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ABSTRACT

Reducing and total sugars wete measured by Somogyi-Nelson method
and individual sugars by gas-chromatography in leaves and juice of
lemon fruits (Verna variety) with and' without iron and. manganese
deficiency.

In both deficiencies, reducing sugar contents in leaves increase
sharply, while not-reducing sugar are practically not affected. On the
other hand, in the juice reducing and not-reducing sugar decrease no-
tably. All individual sugars increase in deficient leaves, specially the
xilose in iron deficiency. In the juice, all sugars decrease and very
particularly glucose and fruciose when the iron is deficient.

In the leaves, the relationships among different sugars and ele-
ments studied, prourde data very significatives for the diagnostic of
those deficiencies.
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INTRODUCCION

La mayor parte de las deficiencias minerales alteran el desarrollo de
las plantas, al afectar a muchos de los procesos basicos que en ellas se
realizan.

La influencia que los elementos esenciales ejercen en el metabolismo
glucidico, se ha estudiado extensamente, tanto en lo que se refiere a las
deficiencias de macronutrientes, nitrégeno, fosforo y potasio (7, 9, y 14),
como 2 las de los micronutrientes, hierro (5, 8 y 13); manganeso (3, 5,
6 v 12); boro, cinc y molibdeno (10 v 15) y cobre (2 y 4).

La importancia que en el Sureste Espariol tiene el cultivo del limonero,
particularmente la variedad Verna, unido a los problemas de deficiencias
minerales que se presentan, motivados fundamentalmente por las carac-
teristicas edaficas de sus suelos, nos ha inducido a estudiar las influencias
que los oligoelementos hierro y manganeso pueden ejercer sobre los ni-
veles de azicares en esta especie y variedad de Citrus,

MATERIAL Y METODOS
Material utilizado

Se han utilizado muestras de hojas y zumos de frutos, obtenidos de
arboles de 20-25 aiios de edad, fisiologicamente normales y afectados de
claras deficiencias de hierro y manganeso. Los primeros vegetan en la zona
de Torrevieja {Alicante) y los segundos en El Puntal (Murcia). El mues-
treo coincidié con la época normal de recoleccion del fruto.

Preparacion de las muestras y determinaciones efectuadas

La preparacién de las muestras, asi como la determinacién espectro-
fotométrica de azicares reductores y totales, v la de azicares individuales
por cromatografia gaseosa, se efectuaron segin detallamos en un trabajo
anterior (11).

Los elementos minerales se determinaron por fotometria de llama y por
absorcién atémica (1)
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla I, se muestran los contenidos de los elementos minerales
correspondientes a las muestras foliares y a los zumos de los tres lotes
considerados, los. cuales, tal como puede observarse, se hallan dentro de
los: rangos de normalidad vy deficiencias de hierro y manganeso res:
pectivamente, ’

. TABLA I

Analisis elemental de hojas y zumos de Citrus Limén, variedad Verna,
normales y afectados de deficiencias de hierro y manganeso {x)

Limon
Verna - Muestra- K P. Mg Ca . Zn Fe Mn
Hoja 0,47 0,108 0,45 4,08 13 T 21
Normal
: Zutno 175 8,60 10,7 - 8,7 002 0,18 0,015
Hoja 009 0,118. 028 268 11 26 10
Def. en Fe : '
’ Zumo 90 .30 8,71 57 0,03 0,14 0,01
Hoja 125 0124 028 219 13 84— 5
Def. en Mn

Zumo 125 840 13 62 002 017 0,00

En la Tabla II, se exponen los niveles de aztcares libres reductores
v totales, asi como los correspondientes a todos aquellos gue han sido iden-
tificados. :

" (*) ‘En hojas, los" coritenidos en K, P, Mg v Ca estén expresados en porcentajes
y los de Zn, Fe ¥y Mn en p.p.m. Todos los datos de zumo lo estdn en mg/100 ml.
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TABLA I1

Contenidos de azticares libres reductores, totales e individuales identifi-
cados en hojas (g/100 g. p. s.) y zumos (g/100 ml) de Citrus Limodn, va-
riedad Verna, normales y afectados de deficiencias en hierro v manganeso.

+ = Indicios,

Agztcares Muestra Normal Def. en Fe Def. en Mn
Hoja 2,010 3,840 3,960
Reductores
Zumo 1,720 0,790 1,011
Hoja 4,950 6,920 6,875
Totales
Zumo 2,320 1,050 1,461
Hoja 0,159 0,578 0,191
Xilosa,
+
Kilosa,
Zumo + + 0,071
Hoja 1,065 1,614 2,064
Fructosa
Zumo 0,635 0,330 0,215
Hoja 0,551 2,004 1,876
u + p— Glucosa
Zumo 0,718 0,202 0,315
: Hoja - _ —_— —_—
Galactosa
Zumo —+ + —+
Hoja 0,071 0,084 0,098
Inositol
Zumo 0,056 0,058 0,059
Hoja 3,359 3,333 3,427
Sacarosa
Zumo 0,746 0,324 0,501

En las Figuras 1 y 2, se representan graficamente las variaciones por-
centuales de los azicares tomando como 100, en cada case, el contenido
correspondiente al de las hojas y zumos de frutos de arboles normales,
En estas representaciones, se reflejan més claramente los efectos que sobre
estos compuestos ejercen las deficiencias estudiadas.



Aziicares libres en hojas y zumos de frutos de citrus limon,... 45

e HOJA On !
arina
250 [3 -t [J Kormal
13 Fe “ -Mn
B -Fe
200 109 — ey
150
10 - B0
55
i

Az.Redutlotes Az, Totales

FIGURA 1

FPorcentajes de azucares reductores, ¥y (otales en hojas y zumos, en las deficiencias
de hierro y manganesc respecto a la muestra normal.

En la Figura 1, se puede observar un aumento muy elevado (130%) de
los azticares reductores en las hojas afectadas de deficiencias, con ligera
diferencia entre ambas. Los totales, presentan un aumento del 50%, debido
al incremento de los reductores, ya que la sacarosa no experimenta pric-
ticamente variacién alguna, tal como se muestra en la Figura 2.

En el zumo, por el contrario, y en los dos casos, descienden aproxi-
madamente un 50%; esta alteracidon estd mds acentuada en la deficiencia
de hierro que en la de manganeso.

E! examen individual de los azicares identificados en las hojas, Fi-
gura 2, pone de manifiesto que todos ellos aumentan en las muestras afec-
tadas por estas deficiencias, siendo una diferencia significativa entre ellas
el gran aumento-de xilosa en la de hierro. La fructosa es mdis afectada
por la deficiencia de manganeso (100%) que por la de hierro (50%), mien-
tras que el incremento de glucosa es anilogo para ambos estados nutri-
tivos deficitarios (250%). El contenido de sacarosa no queda afectado por
estas anormalidades nutritivas,

En resumen, se puede afirmar, que en las hojas, las deficiencias es-
tudiadas ocasionan una alteracién metabdlica, que se traduce en una
acumulacion de monosacaridos,

En cuanto al zumo, se observa una disminucién en todos los aziicares
(30-70%), mas acentuado en la deficiencia de hierro para glucosa y saca-
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rosa; en la de manganeso la fructusa es la que presenta un mayor des-
censo. Estas variaciones pueden ser debidas a una inhibicion parcial tanto
del transporte de azticares hacia el fruto, como de la actividad de diver-
sos enzimas hidroliticos (3), especialmente en el caso de la deficiencia de
manganeso. '
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FIGURA 2

Porcentajes de diversos azlcares,-en hojas y zumos, en las deficiencias de hierro ¥
manganeso respecto a la muestra normal.

También es interesante resaltar, que estas deficiencias dan lugar a
unas diferencias de niveles de oligoelementos mis acentuadas en las hojas
que en los zumos, como se deduce de los datos expuestos en la Tabla I
Este hecho junto al aumento de azicares en las hojas y su disminucién
en los zumos, hace que sean mas significativas en cada uno de los tres
estados fisiologicos considerados, las relaciones entre los contenidos de
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azicares reductores, totales e individualés y los niveles de los oligoele-
mentos estudiados. Esto se observa claramente en las Figuras 3, 4 v 5.
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FIGURA 3

Relaciones entre azicares reductores y totales y contenidos de hierro y manganeso,
en hojas ¥ zumos normales ¥ con deficiencias de eslos elementos.
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FIGURA 4

Relaciones entre diversos azucares y el conienido de hierro en hcjas y zumos ner-
males y con deficiencias de hierro ¥ manganeso.-
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FIGURA 5

Relaciones entre diversos azicares y el contenido de manganeso, en hojas y zumos
normales ¥ con deficiencias de hierro y manganeso.

Los resultados expuestos permiten sugerir, que para el diagnéstico de
estas deficiencias en hojas, pueden ser mis significativas estas relaciones
que las variaciones porcentuales de los aziicares; no ocurre lo mismo en el
zumo, ya que las diferencias no son tan notables como en las hojas.
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