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¢ QUE EFECTO TIENE EN LAS PASTURAS LA PRESENCIA DE ALUMINIO EN EL SUELO Y EN LA
PLANTA?

El aluminio es abundante en los suelos acidos, se estima que en el mundo existen alrededor de 37,8 millones
de kilémetros cuadrados de superficie terrestre con suelos de este tipo, que corresponde al 50% de los suelos po-
tencialmente cultivables del mundo, donde la presencia de aluminio puede generar toxicidad y producir limitacio-
nes en la produccion agricola y ganadera.

El aluminio es un elemento que se encuentra en diferentes concentraciones en los suelos volcanicos de la zo-
na sur del pais. Su presencia genera toxicidad y es un factor importante que limita el crecimiento de las plantas en
suelos &cidos con pH inferiores a 6,0.

Esto es particularmente importante en areas de sistemas intensivos, donde es habitual el uso de fertilizantes
nitrogenados de origen amoniacal y donde no se respeta la neutralizacion a través del uso de adecuadas dosis de
enmiendas calcéreas.

¢QUE EFECTO TIENE EN LA PLANTA LA PRESENCIA DE ALUMINIO EN UN SUELO?

Afecta el desarrollo de las raices

Reduce la capacidad de profundizacion de las raices en el suelo

Incrementa la susceptibilidad de las plantas a la sequia

Disminuye el uso de nutrientes del subsuelo

Inhiben la elongacion radical

Disminuye el crecimiento de la planta

Aumenta la sensibilidad a los cambios ambientales (frio, sequia, inundaciones, sobre pastoreo)
Limita la nutricion y productividad de las pasturas
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¢, COMO SE PUEDE OBSERVAR QUE LA PLANTA ESTA AFECTADA POR TOXICIDAD POR
ALUMINIO?

Las plantas que crecen en suelos con altos contenidos de aluminio tienden a acumular este elemento en las
raices, especificamente en el pice, generando un aumento de la division y expansion celular. Esto genera una
reduccién en la cantidad de raices de las plantas y aumento desmedido del tamafio de las raices que sobreviven.

El ion aluminio, en especial Al**, en la solucion del suelo genera problemas de fitotoxicidad. Al ingresar al
sistema radical se acumula en las células e interviene en la division celular, con lo cual interfiere en la nutricion de
las plantas y deprime el desarrollo normal de raicillas y pelos radicales. Este efecto produce una reduccion de la
capacidad de las raices de explorar el suelo y con ello de absorber nutrientes cuya consecuencia es la reduccion de
la produccién vegetal.

¢ COMO AFECTA LA PRESENCIA DE ALUMINIO DE INTERCAMBIO EN LA CAPTURA DE
NUTRIENTES TAN IMPORTANTES PARA LAS PLANTAS COMO EL CALCIO, MAGNESIO Y
POTASIO?

Como consecuencia del incremento de la acidez de los suelos, la capacidad de retencion de los cationes de in-
tercambio, como potasio, calcio, magnesio y sodio, disminuye debido al aumento de carga positiva de los coloi-
des.

Esta menor capacidad de retencion de cationes y la concentracion de las precipitaciones generan un aumento
de la lixiviacion de las bases del suelo favoreciendo la hidrdlisis del aluminio, pasando a ser este elemento un
constituyente importante en el complejo de intercambio y desplazando a nutrientes tan importantes para las plan-
tas como son el calcio, magnesio y potasio.
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¢ PUEDEN LAS PLANTAS ACUMULAR ALUMINIO EN EL FOLLAJE QUE CONSUMIRAN LOS
ANIMALES?

Las plantas pueden acumular cantidades considerables de aluminio en la parte aérea, sin embargo, tienen di-
versos mecanismos de desintoxicacion de este elemento, entre los que se encuentran la exclusion desde los apices
de las raices y otros internos de la planta que permiten la tolerancia a la presencia de aluminio. En ambos meca-
nismos, las evidencias indican que los &cidos organicos participan activamente y permiten la desintoxicacion del
aluminio, reduciendo los episodios de toxicidad.
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Variacion en el contenido foliar de aluminio (mg/kg) en una pastura de ballica perenne,
promedio de 12 afios de medicion. Rio Bueno, Regién de Los Rios. (Fuente: Demanet, 2016)

¢QUE NIVEL DE ALUMINIO EN LAS PASTURAS SE CONSIDERAN TOXICOS PARA LOS
ANIMALES?

La concentracién de aluminio en las plantas debe ser menor a 200 mg/kg, valores superiores resultan toxicos
para los animales. Como muestra el grafico anterior, todos los meses presentan niveles superiores a 200 mg/kg,
alcanzando un méximo de 2.642 mg/kg, que representa un riesgo para la salud de los animales que consuman
dichas pasturas. Sin embargo, las mayores concentraciones de aluminio en la planta se presentan en el periodo de
menor disponibilidad de forraje, situacion que atenla las posibles acciones téxicas del aluminio consumido.

¢INTERFIRIERE LA PRESENCIA DE ALUMINIO EN LA ABSORCION DE MAGNESIO?

El magnesio es un elemento importante en los sistemas pastoriles. La deficiencia de este elemento en las
plantas se traduce en una reduccion de la actividad fotosintética y de sintesis de proteinas.

En los animales, la falta de magnesio en las plantas aumenta las probabilidades de generar hipomagnesemia,
desbalance metabdlico que se caracteriza por la reduccion de los niveles de magnesio en la sangre, condicién que
compromete la funcidn neuromuscular generando una reduccion drastica de la sintesis de grasa y disminucion de
la produccion de leche.

La presencia del i6n aluminio en el suelo genera la carencia de este elemento en las plantas, pero ademas, el
pH &cido del suelo no permite el desarrollo de las bacterias que transforman el ion amonio en nitrato, aumentando
la absorcion de amonio por las plantas y por los animales, con lo cual a nivel ruminal la presencia excesiva de
amonio, interviene en la asimilacion de magnesio.
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Variacién en el contenido foliar de magnesio (%) en una pastura de ballica perenne,
promedio de 12 afios de medicién. Rio Bueno, Regidn de Los Rios. (Fuente: Demanet, 2016)
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¢ CUANTO ES EL NIVEL DE EXTRACCION QUE LAS PLANTAS HACEN DE ALUMINIO?

La relacion entre el porcentaje de aluminio en las plantas y el rendimiento de materia seca, permite definir la
extraccion anual de nutrientes de las pasturas. En las pasturas permanentes la extraccion mensual depende del
nivel de rendimiento y la extraccion anual de la produccion total. En aluminio, la extraccién anual puede superar
los 7 kg/ha, demostrando que este elemento puede ser mas abundante que elementos tan importantes como el Zinc

y el Boro que logran extracciones inferiores a 1,5 kg/ha.
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Extraccién de aluminio (kg/ha) en una pastura de ballica perenne, promedio de 12 afios de medicién.
Rio Bueno, Regidn de Los Rios. (Fuente: Demanet, 2016)

¢COMO SE R

EDUCE LA PRESENCIA DE ALUMINIO TOXICO (AL*) EN EL SUELO Y EN LA

PLANTA?

La aplicacion de enmienda calcérea es el principal responsable del incremento del pH y reduccion del alumi-
nio de intercambio en el suelo, formando compuestos quimicos que son excluidos, impidiendo la absorcién por la

planta: fosfatos, carbonatos y sulfatos de aluminio, entre otros.

La planta, como se menciono con anterioridad, puede acumular parte del aluminio en sus raices impidiendo

su translocacion al follaje.

Ademas, existen especies y cultivares que son capaces de tolerar la presencia de aluminio en el suelo, a través

de mecanismos fisioldgicos de exclusion.
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Reduccién del tamafio radical de cuatro cultivares de ballica perenne sometidos a alta concentracién
de aluminio y pH dcido (Fuente: Mora y Parra, 2016).
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