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Resumen

La severidad de la mayoria de las enfermedades de plantas puede ser reducida por
mejoras en el manejo de la nutricion mineral. Esto puede lograrse ya sea al modificar la
disponibilidad de nutrimentos particulares, o bien al mejorar la eficiencia de su absorcion y
utilizacion por la planta. La disponibilidad de nutrimentos es modificada por la fertilizacion,
por cambios en el ambiente (pH, humedad, etc.), en la densidad de siembra. La eficiencia
en absorcion de nutrientes puede ser aumentada al modificar la morfologia de las raices,
la cinética de absorcion de iones, o la biologia de la rizosfera. Cuando se usa
eficientemente, este control cultural de las enfermedades puede mejorarse grandemente
la eficiencia de la produccion de cultivos.
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Enfermedad es la expresion de la interaccion entre la planta, el patégeno y el ambiente
(Figura 1); y el combate de la enfermedad se alcanza mas efectivamente cuando los
factores interactuantes de estos 3 componentes primarios son reconocidos y
comprendidos. Los nutrimentos minerales constituyen un factor importante del ambiente
involucrado en la enfermedad, porque la nutriciéon de la planta determina en gran medida
la resistencia o susceptibilidad, asi como la virulencia y la capacidad de los patégenos
para sobrevivir. La inmovilizacion de nutrimentos que la planta necesita para sinetizar
barreras fisicas y quimicas, por accion de microorganismos patdégenos o saprofitos en el
ambiente o en el umbral de infeccién, puede dar como resultado una planta susceptible a
la enfermedad. A su vez, la ausencia de nutrimentos especificos requeridos por un
organismo para su actividad patogénica se puede manifestar como resistencia o escape a
la enfermedad. Asi, la nutricién, aunque frecuentemente no reconocida, siempre ha sido
un factor importante en el combate de enfermedades.

PLANTA
Vigor. tolerancia
resistencia

AMBIENTE
Biolégico
Quimico

Fisico

PATOGENO
Vipulencia
Poblacion

Existencia
saprofitica

Fig. 1. Interacciones que determinan la severidad de enfermedades de plantas.

Las tacticas culturales para el combate de enfermedades, tales como secuencia de
cultivos, enmiendas organicas, encalado para ajuste de pH, laboreo e irrigacion,
frecuentemente influencian las enfermedades a través del aumento o reduccion de la
disponibilidad de varios nutrimentos. Estas practicas pueden suplir nutrientes
directamente, o bien influenciar su solubilidad o disponibilidad a través de la actividad
microbiana alterada. Muchas enfermedades de plantas han sido efectivamente
controladas combinando los efectos de nutrimentos minerales especificos, y las practicas
culturales que los afectan, con resistencia genética, saneamiento y controles quimicos.
Queda claro, con los muchos informes acerca de los efectos de los nutrimentos minerales
sobre las enfermedades (Cuadro 1), que cada uno de los elementos minerales esenciales
puede influenciar algunas enfermedades, y que ningun nutrimento combate todas las
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enfermedades en todas las plantas. La severidad de la mayoria de las enfermedades
puede ser fuertemente reducida mediante una nutricion adecuada. El control quimico,
genético, o bioldgico de la mayoria de enfermedades puede ser mejorado cambiandolo la
disponibilidad de nutrimentos especificos directamente o a través de diversas practicas
culturales.

Cuadro 1. Efectos descritos de nutrimentos sobre enfermedades.

La enfermedad:

Elemento mineral

Disminuye Aumenta Efecto variable
N (N/NH*/NO®) 168 233 17
Fésforo 82 42 2
Potasio 144 52 12
Calcio 66 17 4
Manganeso 68 13 2
Cobre 49 3 0
Zinc 23 10 3
Boro 25 4 0
Hierro 17 7 0
Azufre 11 13 0
Magnesio 18 12 2
Silice 15 0 0
Cloro 9 2 8
Otros 27 4 0

Las consideraciones para manejar enfermedades de plantas mediante nutricion,
incluyen: 1) el nivel de resistencia (altamente susceptible, tolerante, resistente o inmune)
del cultivar por sembrar; 2) si el status nutricional es deficiente, suficiente o excesivo; 3) la
forma predominante de un nutrimento cuando esta disponible o es aplicado; 4) la dosis,
tiempo y método de aplicaciéon del nutrimento; 5) la fuente de un elemento y de los iones
asociados; y 6) la integracion de la enmienda nutricional con otras practicas culturales que
influyen sobre el crecimiento de las plantas, la disponibilidad de nutrientes o la actividad
patogénica. La mayor supresion de enfermedades con enmiendas nutricionales se da
generalmente con cultivares tolerantes ya que cultivares altamente susceptibles pueden
no tener su defensa fisioldgica regulada por un i6n especifico, y los cultivares inmunes a
una enfermedad en particular pueden ser altamente eficientes en la absorcion y utilizacién
de nutrimentos.

Las mayores diferencias generalmente se observan cuando se pasa de un nivel de
nutricién deficiente a uno totalmente suficiente para la planta. Diferentes formas (oxidadas
o reducidas) de un nutrimento pueden tener efectos opuestos sobre una enfermedad
especifica, debido a vias metabdlicas o disponibilidad diferentes. Esto es especialmente
cierto para N, Mn y Fe. Las aplicaciones multiples de fertilizante para reducir la cantidad
aplicada en un momento dado, o bien la aplicacion después (o antes) de las condiciones
ambientales mas propicias para la enfermedad, pueden permitir la fertilizacion para
rendimientos éptimos sin predisponer la planta enfermedad. La integracién de enmiendas
nutricionales con practicas culturales tales como laboreo, rotacion de cultivos, densidad de
siembra y ajustes de pH, puede incrementar los beneficios de enmienda nutricional al
modificar el ambiente para el crecimiento de la planta o la actividad microbiana.

La mayoria de las enfermedades alteran la nutricién de la planta y a veces es dificil
distinguir claramente entre los factores bidticos y abidticos que pueden causar una
deficiencia o exceso de un nutrimento. Patégenos tales como Gaeumannomyces graminis
var tritici (“take all”, pudricidon de la corona y raiz de cereales) Streptomyces y Pyricularia
grises (quema del arroz) son capaces de oxidar Mn a la forma no fisiolégicamente
disponible Mn** en el umbral de infeccidén. Mn es necesario para la respuesta de defensa
de la planta en la ruta Shikimate. La resistencia a estas enfermedades esta asociada con
mayor eficiencia en la absorcidon de nutrimentos y con insensibilidad a enzimas oxidativas
del hongo. De este modo la suficiencia mineral fisiolégica es mantenida para reacciones
de defensa para bloquear la invasion del hongo. La disponibilidad aumentada de uni
nutrimento o el crecimiento estimulado de las raices, que siguen a la fertilizacion, pueden
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compensar la reduccién en eficiencia de absorcion de nutrimentos causada por hongos
que causan pudricion de raices o base del tallo. Algunos nutrimentos pueden inhibir la
virulencia del patégeno o reducir su sobrevivencia a través de control biolégico inducido.

El manejo de los nutrimentos para el combate de enfermedades debe satisfacer las
necesidades potenciales del cultivo para una produccién eficiente, ser econémicamente
factible y ambientalmente seguro. La severidad de la mayoria de enfermedades se puede
reducir con manejo mejorado de la nutricion mineral. Esto se puede lograr modificando la
disponibilidad de nutrimentos particulares o mejorando la eficiencia de absorcion por la
planta. La disponibilidad de nutrimentos se modifica con enmienda de fertilizante,
cambiando el ambiente (pH, humedad, etc.), densidad de plantas, secuencias especificos
de cultivos, laboreo, y preparacion de surcos. La eficiencia de absorcion se puede
aumentar modificando la morfologia de la raiz, cinética de absorcién de iones, o biologia
de la rizosfera. Cuando se usa efectivamente, este control cultural de enfermedad de
plantas, puede mejorar grandemente la eficiencia de produccion de cosechas.
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