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N utricion Wm h|d ‘o)  Elagua constituye uno de los recursos cada vez

. . - mds escasos en el mundo, disminuyendo la
Manejo de Calcio, Boro y Zinc o =
productividad en el campo agricola. Esta

problematica afecta negativamente la fisiologia
de las plantas, limitando la fijacién de CO, y el
metabolismo de las plantas3. El manejo de la
nutricidn constituye una de las alternativas mas
implementadas para contrarrestar los efectos
adversos de la deficiencia de agua’, la cual juega
un papel importante en el mantenimiento y la
regulacién de los procesos metabdlicos de la
planta. Algunos estudios sugieren que en bajas
concentraciones de nutrientes del suelo, la
planta tiende a absorber mas agua para tomar
la misma cantidad de nutrientes en un suelo
con fertilidad adecuada®*. Luego de conocer la
importancia del Mg, Sy N en la recuperacion de
cultivos, en condiciones de estrés por sequia
(INGENOTAS 3™ Edicidn.), a continuacion se
expone el efecto que tiene en laplantael Ca, By
Zn bajo estas condiciones.

El manejo de la nutricidn constituye una de las alternativas mas implementadas
para contrarrestar los efectos adversos de la deficiencia de agua

y el Cl- al apoplasto y el ingreso de Ca*? a la célula
! mediante transportadores especificos, el cual se une a
caIC|O diferentes proteinas citosolicas como la calmodulina
gue permite la percepcioén y transduccion de sefiales en
condiciones de déficit hidrico ¢, ©, reduciendo asi la
turgencia de las células como respuesta al estrés *.
El Calcio es un componente estructural de gran Estudios realizados en soya con aplicaciones de Ca*?
importancia en la pared celular, controla la actividad adicionales a la fertilizaciéon, han demostrado mayor
metabdlica de la planta e incrementa el crecimiento bajo tolerancia al déficit hidrico incrementando el contenido
condiciones de estrés hidrico. En respuesta a sequia el Ca*?  relativo de agua (CRA) con respecto a los tratamientos
promueve la acumulacién de prolina en el ajuste sinaplicacionadicionalde Ca*? (Figura 1)%.

osmoético®® y dentro de los nutrientes es el mayor
controlador del metabolismo y desarrollo de la planta®*. El
Ca+2 es considerado como un mediador de la respuesta al
estrés durantey en larecuperacién de un dafio, asicomo en
la adaptacion al estrés®. En condiciones de sequia se ha
encontrado que es necesario para la recuperacion de la
ATPasa en la membrana, que es requerida para bombear
los nutrientes que se perdieron durante el dafio celular®”. El
Ca*?tiene un papel fundamental en el mantenimiento de la
estructura celular, ademds de mediar la traduccidon de

sefiales de ABA en las células guarda, regulando el cierre — Fo o o o o e i xany Mo, Eam s Y oM
estomatico por lainduccién de la salida de iones como el K* wuerzburg.de/en/sonstiges/meldungen/detail/artikel/nitrat-als/ ;

http://physiologyonline.physiology.org/content/19/4/207.
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Figura 2A. Contenido Relativo de Agua (CRA) de un cultivo de soya con aplicaciones de Ca en
condiciones de déficit hidrico y con optimo suministro de agua (Testigo). EI CRA es una
medida en % del contenido de agua en las hojas. Adaptado de: Fioreze et al., 2013.

Figura 2B. Planta de Soya con estrés hidrico. Tomado de http://www.siftag.org/

Deficiencias de Zn se asocian con disminucién en la fotosintesis por una reduccién en la conductancia
estomatica y en la concentracion intracelular de CO?#. Estas deficiencias pueden ocasionar la reduccién
en el potencial hidrico de la planta ¥, asi como una menor tasa transpiratoria®. Se presume que el papel
Zn en condiciones de déficit hidrico esté relacionado con la sintesis de auxinas®®, estimulando el
crecimiento de las raices para la busqueda de agua y nutrientes. Otro mecanismo, es la reduccién de la
actividad de la NADPH oxidasa que a su vez disminuye la generacion de Especies Reactivas de Oxigeno
(ROS)*°, el cual puede afectar los diferentes componentes celulares generando estrés oxidativo®.
Estudios realizados en garbanzo y maiz, han demostrado incrementos en el potencial hidrico de las hojas,
el CRA y la tasa neta fotosintética con aplicaciones de Zn en condiciones de estrés por déficit hidrico
(Figura 2).
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Figura 3. Potencial hidrico de las hojas en plantas de garbanzo con dosis
optimas (circulos negros) y deficitarias (circulos vacios) de Zinc Khan et

al., 2004.
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Figura 4. Deficiencias de Zinc en Maiz. Tomado de: 80 E L £ o b
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Figura 5. Efecto de incremento en dosis de Zinc en el contenido relativo de agua (CRA) y tasa fotosintética en hojas de
maiz (Munirah et al., 2015).
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El B es un elemento que interviene en la resistencia de los '
tejidos vegetales, relacionandose directamente con la
estructura de la pared celular y la integridad de la
membrana plasmatica °°. Al mejorar la nutriciéon con B en
condiciones de sequia, se puede estimular la actividad de la
ATPasa, permitiendo asi mantener la permeabilidad de la
membrana y modular adecuadamente el grado de
hidrataciény lafluidez de la bicapa lipidica®'. Se plantea que
al suplir boro se mejora el trasporte de azucares que junto a
una mayor formacién de flores y polen (polinizacién)
mejoran la formacidn de granos y semillas. Estudios
realizados en girasol, han demostrado incrementos en los
rendimientos del girasol con la aplicacién de B en
condiciones de déficit hidrico (Figura 3)®e.

Figura 7. Polinizacion en tomate y planta se calabacin con estrés hidrico. Tomado de:
http://www.ecofisiohort.com.ar/.
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Figura 8. Efecto de las dosis de B en el rendimiento y produccién de materia seca del cultivo de girasol en condiciones de estrés por déficit hidrico al 75% de la dosis
Optima. Tomado de: Castro et al., 2005.

Aplicaciones Foliares
Dosis de: 0,4-0,5L/200L

Calcio-BZn

Fertilizante Organico-Mineral quelatado
para aplicacién al suelo mediante sistemas
de fertirriego
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