INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

NUTRICION Y ELEMENTOS
MINERALES EN FRUTALES

ANTECEDENTES

ntre los manejos que se realizan habitual-

mente en un huerto frutal, los relacionados

a la nutricién mineral, se han tornado cada
dia mas relevantes, debido principalmente al
aumento de los niveles productivos que se le exigen
a las plantas y a los estandares de calidad, que
debe presentar la fruta, para cumplir con las normas
de los mercados de destino.

COMPOSICION MINERAL

Alrededor del 15% del peso total de las plantas
corresponde a materia seca. De esta fraccion, la
mayor parte esta determinada por los elementos que
las plantas obtienen del aire y del agua: carbono,
hidrogeno y oxigeno. Todos los otros elementos que
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las plantas necesitan, es decir, los macro y micro
nutrientes, representan, alrededor, del 1,5% del peso
fresco total de una planta.

A pesar de ocupar una pequena fraccién del peso
fresco total de la planta, los elementos minerales
son claves para un desarrollo normal y su justo
balance, tanto en el suelo como al interior de la
célula vegetal, es imprescindible en la fruticultura
moderna.

La concentracién de elementos minerales que se
encuentran regularmente en los tejidos vegetales,
varia dependiendo de la especie y condiciones
ambientales y de manejo. Sin embargo, es posible
asignar un valor promedio a cada elemento basado
en el analisis de numerosos muestras vegetales
(Epstein y Bloom, 2004) (Cuadro 1).

En un analisis mas profundo, la concentracién de
elementos minerales que se encuentran en las
plantas varia ampliamente. En el Cuadro 2, se obser-
va el rango de concentraciéon usualmente encon-
trado. Junto a los elementos considerados como
esenciales, cominmente se encuentran otros
elementos no considerados esenciales para las
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Cuadro 1. Concentracion relativa de elementos minerales
encontrada en tejidos vegetales.

Concentracion Namero relativo
en materia seca de atomos con
pmol g'  ppm o % respecto al Niquel

Simbolo Peso
atomico

Elemento

quimico

Microelementos

Niquel Ni 58.69 0.001 0.05 ppm 1
Molibdeno Mo 95.95 0.001 0.1 ppm 1
Cobalto Co 58.94 0.002 0.1 ppm 2
Cobre Cu 63.54 0.10 6 ppm 100
Zinc /n 65.38 0.30 20 ppm 300
Sodio Na 22.91 0.40 10 ppm 400
Manganeso Mn 54.94 1.0 50 ppm 1000
Boro B 10.82 2.0 20 ppm 2000
Hierro Fe 55.85 2.0 100 ppm 2000
Cloro Cl 35.46 3.0 100 ppm 3000
Macroelementos
Silicio Si 28.09 30 0.1% 30000
Azufre S 32.07 30 0.1% 30000
Foésforo P 30.98 60 0.2% 60000
Magnesio Mg 24.32 80 0.2% 80000
Calcio Ca 40.08 125 0.5% 125.000
Potasio K 39.10 250 1.0% 250.000
Nitrégeno N 14.01 1.000 1.5% 1.000.000
Oxigeno O 16.00 30.000 45% 30.000.000
Carbono C 12.01 40.000 45% 40.000.000
Hidrégeno H 1.01 60.000 6% 60.000.000

Fuente: Epstein y Bloom, 2004.

plantas, como por ejemplo el aluminio, un elemento
con frecuencia téxico. El rango de algunos elemen-
tos, especialmente sodio, cloro y boro, se encuen-
tran en un rango extremadamente amplio, lo que
muestra la diversidad y amplitud de adaptaciones
del reino vegetal en relacién a los elementos
minerales.

ELEMENTOS ESENCIALES

Diversos criterios se han utilizado para determinar
la esencialidad de un elemento mineral para las
plantas. Segtn, Epstein y Bloom (2004) un elemento
es considerado como esencial si se cumple, ya sea,
uno o ambos criterios: (1) el elemento es parte de
una molécula que es un componente intrinsico de

la estructura o metabolismo de una planta; (2) la

planta al ser desprovista completa o severamente
del elemento exhibe anormalidades en su creci-
miento, desarrollo o reproduccién, en comparacién
con plantas con acceso a dicho elemento.

Las plantas vasculares, clasificacién que incluye a
las especies frutales, requieren generalmente 17
elementos minerales: carbono, hidrégeno, oxigeno,
nitrégeno, fésforo, azufre, potasio, calcio, magne-
sio, hierro, manganeso, cinc, cobre, boro, molib-
deno, cloro y niquel. El niquel, fue declarado como
elemento esencial en 1987 (Roman, 2001), siendo
el elemento que mas recientemente se ha integrado
a esta clasificacion. La necesidades de este ele-
mento es minima por las plantas, y sélo, se ha re-
portado deficiencias en arboles de pecano (Carya
illinoensis (Wang) Sarg.) (Wood y colaboradores,
2003).



Cuadro 2. Rango de concentracion de elementos
minerales en cultivos.

Rango de
concentracion
Elemento (Pesoseco) Observaciones
Nitrégeno (%) 05-6
Fosforo (%) 0,15-0.5
Potasio (%) 0,8-8 Macronutrientes
Azufre (%) 0,1-1.5 esenciales
Magnesio (%) 0,05-1
Calcio (%) 0,1-6
Hierro (ppm) 20-600
Manganeso (ppm) 10-600
Zinc (ppm) 10-250
Cobre (ppm) 2-50 Micronutrientes
Niquel (ppm) 0,05-5 esenciales
Boro (ppm) 0,2-800
Cloro (ppm) 10-80.000
Molibdeno (ppm) 0,1-10
Cobalto (ppm) 0,05-10  Esencial ensistemas
fijadores de nitrégeno
Sodio (%) 0,001 -8 Esencial para
algunas plantas
Silicio (%) 0,1-10 Quasi esencial
para la mayorfa
de las plantas
Aluminio (%) 0,1-500 No esencial,
con frecuencia
toxico

Fuente: Epstein y Bloom, 2004.

DEFICIENCIA
Y ANALISIS DE TEJIDO

Cuando la concentracién de un nutriente esen-cial
en un tejido vegetal determinado (la hoja en la
mayoria de las especies frutales) baja sobre un nivel,
denominado critico, la planta se define como
deficiente de aquél elemento (Figura 1).

Los rangos definidos en la figura 1, presentan el
siguiente significado:

1. Sintomas visuales presentes: produccién vy
calidad afectadas.

2. Sintomas pueden o no estar presentes: umbral
que implica preocupacién especial del nutriente
especifico.
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Figura 1.
Niveles nutricionales de los elementos

minerales en una planta.
Fuente: Adaptado por los autores.

Normal: es el la situacion ideal en la que se debe
encontrar el nutriente.

Alto: Rango en el cual no se producen incrementos
en produccion, calidad y vigor, pero que en algunos
casos puede causar desequilibrios nutricionales.
Exceso: Implica sintomas visibles del exceso y
dano productivo o en la calidad.

Cuando un elemento esencial es deficiente en un

tejido, los cambios en el metabolismo y el creci-

miento son llevados a través de:

ii)

El proceso metabdlico en el cual participa
normalmente el elemento es retardado.

A causa de que cada reaccion metabdlica es
parte de una intrincada red, las vias de
interconexién del metabolismo y procesos
inmediatamente involucrados son afectados y
Bajo condiciones de prolongada o severas
deficiencias, comienza una desorganizacion
y pérdida de padrones metabélicos.

ANTAGONISMOS
Y SINERGISMOS

Los nutrientes tienen interacciones entre ellos. Si

el incremento de uno bajo la absorcién del otro se

habla de antagonismo. Por el contrario, si el

incremento de uno aumenta la absorciéon del otro,

se utiliza el término de sinergismo (Cuadro 3).




Cuadro 3. Antagonismos y sinergismos entre iones nutrientes.

NO,- NH+ HPOS- K+ SO,/ Ca** Mg** Mn** Zn** Cu”? B Fe? MoO,? CI

H,PO, - = = - -
K+ — — —
SO,” - - - -

Ca*? - - - - - -

Mg*? + = + = = =
Mn+2 = = = = =
Zn*? - — — -

Cu*? - — — -

Fe*? -

MoO,*? = =

Los estandares nutricionales para frutales de carazo se presentan en el Cuadro
4. Las tablas completas se presentan en el Anexo 1.

m Cuadro 4. Niveles de referencia para el analisis foliar en frutales de carozo

(muestras tomadas entre 15 enero y 15 febrero).

Especie

Duraznero

y nectarino 2,540 015035 1523 1525 0408 100-200 50-150 2050 520 40-80 -
Cerezo 2,2-3,0 0,1-0,3 1,218 1,225 0408 60-200 50-150 1540 520 4080 2,2-3,0
Ciruelo 2,0-3,0 0,1-0,3 1,530 1,230 0306 50-200 40-200 1560 520 4080 0,4-0,8

Damasco 1,830 0,103 2030 1230 0306 100200 50-150 2050 520 40-80 -
Almendro 2,225 0,103 1,013 2030 0406 90120 3070 2040 510 40-60 -

Fuente: Adaptado de Agusti (2004); Bartolomé y Coleto (1989) y Muncharaz (2004).
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