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ASCORBATO DE TITANIO ,
FERTILIZANTE FOLIAR

por: C.F. Alcaraz*; F. Martínez-Sánchez**; y J.L. Giménez*

La evolución de los conocimientos en
el área de la Nutrición Mineral de las plan-
tas ha motivado que los criterios de esen-
ciabilidad de los elementos minerales, pro-
puesta por ARNON y STOUT ( 1) no sea
tan rigida actualmente y que aparezcan
elementos que se clasifiquen en parcial-
mente esenciales o simplemente benefi-
ciosos para algún tipo de plantas. En es-
tas circunstancias se encuentran algunos
elementos, como selenio, silicio, alumi-
nio,... De entre los elementos de transi-
ción, con posibilidad de cambio de valen-
cia y, por tanto, con potencial participa-
ción en los procesos de transferencia elec-
trónica ligados a la fotosíntesis, está el ti-
tanio.

Durante los últimos años, posiblemen-
te debido a la aparición de un compues-
to, complejo de ascorbato de Ti IIV)
(TITAVIT° , CHEMOLIMPEX, Budapest,
Hungrfal, utilizable por las plantas en tra-
tamientos por vfa foliar, que mejora la asi-
milabilidad de los sulfinatos y sulfonatos
de pentadienil-titanio patenta^!os por
MROWCA 124, 251, han aparecido nume-
rosas comunicaciones sobre su empleo en
diferentes cultivos, con beneficios impor-
tantes en producción de biomasa, cose-
cha, aceleración de la maduración, calidad
de fruto, actividad fotosintética, síntesis
protéica, clorofila, germinación de semi-
Ilas, así como en actividades enzimáticas
de peroxidasa, catalasa, nitrogenasa y ni-
trato reductasa ( 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10,
1 1, 12, 13, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22,
23, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 33, 341.

Estos efectos citados, unido al hecho
de que algunas algas marinas, como La-
minaria japonica y Ulva fenesirata, pre-
senten una dispersión diferente del tita-
nio en materiales lipofílicos e hidrofílicos
y que se haya encontrado un compuesto
del tipo de quelato de titanio del ácido ci-
clofosfopantoténico, de potencial redox
muy bajo, que pudiera tener una conexión
bioqu(mica con ferro proteínas de las plan-
tas (14, 151, hizo proponer a PAIS (27)
la hipótesis de que el elemento fuese, en
tiempos pretéritos, esencial para el meta-
bolismo vegetal y que las dificultades en
su asimilación indujeran, durante la evo-
lución posterior, que sus funciones fue-
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sen reemplazadas por otros oligoelemen-
tos, posiblemente hierro, cobre y/o cinc,
metales de transición como el titanio.

Con independencia de que, en un futu-
ro más o menos próximo, el titanio sea re-
conocido o no como elemento esencial
para las plantas, lo que parece indudable
es que incide notablemente en el desarro-
Ilo vegetativo, en la producción de fruto
y en algunos aspectos de su calidad en di-
versos cultivos (Tabla 1).

Por otra parte, por lo que se conoce ac-
tualmente sobre el tema, parece eviden-
te que los tratamientos foliares con con-
centraciones que van de 1 a 5 mg Ti(IV1.
kg-' (TITAVIT° , complejo de ascorbato
de Ti)IV ► , 1 g Ti. L-') provocan, cuando
menos, una mayor asimilabilidad de otros
nutrientes, como fósforo, potasio, mag-
nesio, cobre, hierro, manganeso y cinc en
tomate ( 10) y de nitrógeno, fósforo, po-
tasio, magnesio, hierro, cinc y mangane-
so en pimiento 11 3, 211. Es decir, puede
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suceder que los tratamientos foliares con
titanio induzcan una mejora en la situación
nutricional general de la planta y que, de-
bido a ello, se produzcan los efectos be-
neficiosos que han sido generalmente ob-
servados. No obstante, a favor de un pa-
pel metabólico propio del titanio en el me-
tabolismo vegetal están los resultados
obtenidos por su tratamiento sobre pro-
ducción de biomasa en cultivos de la-
boratorio sobre material inerte (Tabla 2)
y sobre las concentraciones de capsante-
no y de ácido ascárbico en fruto de plan-
tas de pimiento para pimentón (Tablas 3
y 4).

Como podemos deducir de los datos ex-
puestos en la Tabla 5, el titanio presenta
baja movilidad dentro de la planta y el ele-
mento se acumula preferentemente en el
órgano receptor. Así, en las plantas cre-
cidas en cámara de cultivo, con suminis-
tro incorporado en la disolución nutritiva,
el titanio se encuentra en concentracio-

Sistema moderno de balsa reguladora para el riego.
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TABLA 1: Efecto del aporte de titanio en diferentes cultivos

(^.11^

Dosis y n^^ de

ao1l.a.ion s_

Albarlcoquero

Alfalfa

A1Calfa

Altramuz

gerza

Gaup^

Caup^

Cerezo

Cerezo

Cerezo-vtvero

Glrasol

Grosella
Grosella negra

t3uisante

Guteante

Gulsante

1 ppm ^3)

1" t2)

1"<1)

2 "^1)

2"^1)

2.5 "^1, CC)

0.5 "(DN,CC)

1"^3>
2" t3)

2"^1)

1 "^1)

1"^1^

1" 11)

3"^ ll

5"(2)

0.1 "(DH,GG)

Judia verde 3" c2)

Xa^z 1"<4)

Ha^z 2-15 ppmtDH,CC)

Maiz 0.1 "^DH,CG

Ka^z 2.5 "<1,CC)

Haiz dulce 1"(6)

Hanzanc 3" c3)

Nelor.otonero 1"<3)

Kelón 0.1 "(DH,CC)

Pasto forra.Jero 1" cl)

Patata 2"(1)

PereJi] 5'(1)

Pimiento 1"<2>

Pimlento 0.1 "^DB,CC)

Pímiento 2 "(ll

Pimleoto 2"^1-3>

Remolacah azuc. 1"^l)

Tomate 5 "^3)

Tomate 1 °<ll

Tomate 2" cl>

Tr1go 2 "^1)

Trigo 2-15 "^DH,CC)

Uva

EFECTO Referen

8X lncremento productivo c27)

lOL incr. prod. !(&s cLorofila (27>

Más actlv. nitrogenasa C27>

20X lncr. prod. <27)

8x Sncr. prod. ^27>

27X Sncr. peso seco c17)

22Z incr. peso seco c17)

101 Sncr. prod. (27)

LOX Sncr. prod. (27>

N9s número y tamañ q vAstagos <27)

BX Sncr. prod. SOL mas acelte ^27)

13-272 incr, prod. ^27)

lOx Lncr. prod. (27)

102 Sncr- prod. (27)

11x incr. prod. (27>

Germinaclón:+20X.B1omasa:+15G c10,

121 Sncr. prod. C27)

6-8A " " . Nat, seca:+32.

Prateína: +lOX

MSs peso seca; Nés actlvSdad

(27)

lll

peroxldesa, nitrato reductasa c27>

20x Sncr. prod. materia seca (17)

5-38x incr. prod. mat. seca (17)

15-25x lncr. prod. Nás azucares

lSenos almidón. <27)

16X 1¢cr. prod. HAS azucares c27)

22i lncr. prod. (27>

Germinaclón:+17X,Biomasa:+151 <19>

40x Sncr. prod. (27)

l0i íncr. prod. <27)

9X íncr. prod. <27)

15Z íncr. prod.Hós vltamina C c27)

Germinac.:+18x.B1omasa:+25Z c12, 19)

15-434 incr. prod. (11, 23)

Hhs pígmentos.Hhs vitamina C(13, 22)

5X Sncr. prod.+132Z azuc.red. (27>

30x incr. prod. Mayor tamaHO <27)

Incr. clorofila y az. reduct. (27>

Mayor conc. y estab. pigment.

+ act. lípoxigenasa. + conc.

8c. orgánicas (5, 6)

5-SX íncr. prod. + proteina (27)

Incr. act. peroxldasa y NRasa.

Hayores pesos fresco y seco. c27)

1"^U Incr. cloroflla y az- reduct. C27)

Uva de vlno 3"^ll 101 Sncr. prod^ <27)

Zanahoria l"^2) 61 incr. prod. + p-r_aroteno (27>

DN: Dtsolu•:i^;n nutritíva; GC: CBmara de cultivo.

Torre Pacheco (Murcial, 1991.

nes muy superiores en la raíz, mientras
que en los casos de tratamientos foliares,
los incrementos de concentración se pre-
sentan en la hoja, sin que exista un trans-
porte adicional al fruto.

Esta particularidad justificaría la supe-
rior respuesta de las plantas a los trata-
mientos por vfa foliar pero, además, pre-
senta el alto interés de minimizar riesgos
de acumulaciones del elemento en el fru-
to a niveles hipotéticamente nocivos pa-
ra la salud, cuando la porción vegetal des-
tinada a la alimentación sea este órgano
vegetal. De todos modos, aunque no co-
nocemos datos sobre niveles de toxicidad
del titanio en la nutrición animal o huma-
na, merece la pena destacar que SHIPE ei
al. (32) proponen la utilización de dióxido
de titanio al 2% para proteger a la vitami-
na A y a la riboflavina de la leche frente
a la acción de la luz fluorescente. Si tales
niveles no son nocivos para la salud, diff-
cilmente lo serán las concentraciones má-
ximas (25 mg Ti.kg-1) alcanzadas en raf-
ces y hojas de plantas sometidas a trata-
mientos reiterados con el complejo de as-
corbato de titanio, tanto si se destina el
material foliar a la nutrición de rumiantes,
como cuando, para consumo humano, se
trate de plantas hortícolas cuya parte ali-
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TABLA 2: Influencia del aporte de titanio en la
disolución nutritiva sobre la producción de biomasa en

plántulas de Capsicum annum, L., crecidas en cámara de
cultivo. (Los datos son valores medios de 50 muestras y

están expresados en mg. planta -11 •

Tratamlento medía t s C.V., X Limítes cp;0.05>

Referencla ^-Tf) 410 t 28 6.83 362 - 45B

+ 0.1 mg T1.L-' 425 i 22 5.18 388 - 462

Fuente: Rertínez-Sdnchez et al. (21).

TABLA 3: Concentración de capsanteno en frutos de
cuatro cultivares de plantas de Capsicum annuum, L.

tratadas con titanio por vía foliar. (Los datos son valores
medios de cinco muestras y están expresados en mg.g-

1 de materia secal.
AGRUPADA BHGRAL FLIGB B3-441

TRATAXIHHT() medlats madiats medla3s medla2s

8ZP8EIIH<IIO DB I1YHt21ADBB0
Referencia c-TS> °5.23t0.33 '3.53f0.25. °5.0930.36. '3.85t0.27.

1 Trat, con T1 ^5.42t0.32 ^3.66t0.25.0 °5.34x0.33. °4.07t0.25.e

2 Trat. con T1 t•5.53t0.30 ^4.1130.31e '6.OOf0.36^ ^4.29t0.25e

3 Trat. can T1 °5.64s0.29 `3.73t0.40.^ °6.7230.40^ '4.33t0.25^

- -- --- ---- ------------ --- - -
HIPHHI103Tt0 DB CA^O

Referencla (-T1> `4.99r0.40 ^2.87s0.21 °5.23t0.31. °4.20t0.29

1 Trat. con T1 `5.34t0.40 ^3.21t0.19 °5.37t0.32. ^^4.21t0.24

2 Trat. con TS `5.44t0.38 `3.33t0.20 °7,1130.47„ °4.49t0.32

3 Trat. con T1 °5.50t0.35 `3.34t0.18 °7.19t0.45e °4.54t0.29

Para cada tratamlento ( línea), medias precedldns de 1gua1 letra en

superíndlce, no soa slgnlficativamente díferentes, por LSD, al

nivel 5X. Para cada cultivar y cada experlmanto <columme>, medías

seguídas de igual letre en subíndíce, no son sígnlflcatlvamente

dlferentes, por LSD, al nlvel 51. Fuente: lfertínez-Sónchea et el.

(23>.
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TABLA 4: Concentración de ácido ascórbico en frutos de cuatro cultivares de
plantas de Capsicum annuum, L. tratadas con Ti por vía foliar. (Los datos son

valores medios de cinco muestras y están expresados en mg. 100 g-1 de
materia fiesca).

dGFl7PdDd Yñ •SRAI" FLIGH ; X3-441
T ATA1[IBa'f0 mediats modiats mediats medlats

SZPHYIIS/TO SI IiiYSIILDHYO
Referencía (-Ti> `48t6. °63t4. °?6t6. °79t5.

1 trataafento con Ti `64t5b `67t3.b b87t6b b90t6b

2 tratamientos con T1 b88t9^ `72t4b b°96t7b `100t5^

3 trataaientos con Ti `60t3b °69t4.b `90tfib °90t6b

HTPHYI181T0 DE CA1^0
Referencia (-Ti) '75t6. `72t4. °100f6. °106t6.

1 trataaíanto con Ti `95t8b '93t7b b108t7. b119t8b

2 trataaientoe con Tf b118t8^ `104t8b b118t6b b123t8b
3 trataafentos con Tfab105t7b^ `95s9b 'b108t8.,b b116t7.b

Para cada trataaiento <lfnea>, aedias precedidas de igual letra en
superfndice, nn eon significativanente diferentes, por LSD, al
nivel 5x. Para cadn cultivar y cada ezperiaento (columma), medias
eeguidae de igual lstra en subíndice, no son significativamente
diferentes, por LSD, al nivel 5i. Fueate: isrtfaez-SAnchea at e1.
<23).

TABLA 5: Distribución de Titanio en plantas de Capsicum annuum, L. (Los
valores se expresan en mg Ti. kg-1 de materia vegetal secal.

Forma de cultlv q y tratamiento Raí

Plántulas crecídas en cámara de cultivo:

z Parte aérea

Referencia, sin aporte de T1 0.31 0. 20
Con 0.1 mg T1.L-' en la disolución nutritiva 0.90 0. 25

Plántulas de semillero. sin ap

![uestreadas a los 60 días

orte de Ti Raíz

de la siembra 5.27

Tallo

0.51

Hoia

1.37

I(uestreadas a los 75 días
----------------------------------

de la síeabra 7.08
----------------------

0.84
--------

1.36
------

Plantas adultas en cultívo de camTo Referencia: -Ti T

Sistema tradicional y riego por surcos Ho^a Fruto

-------------------------------------- ------- ------- -

rat. fol

HoJa

------ -

iar Ti

Fruto

------

A los 50 días del trasplante 3.74 1.30
A los 70 días del trasplante 5.90 1.34
A los 115 días del trasplante 6.01 1.45 6.50 1.58

A los 140 días del trasplante 6.04 1.50 7.95 1.55

A los 205 días del trasplante 5.62 1.80 9.00 1.55

A los 220 días del trasplante
--------------------------

2.00 1.67
----------------------

6.95
--------

1.60
--------------

Fertigación en riego localizado
---------- -- ------------------------ - -

A los 50 díae del trasplante 2.90 1.20

A los 70 días del trasplante 3.55 1.20

A los 115 días del trasplante 5.18 1.40 9.67 1.50

A los 140 días del trasplante 5.93 1.45 11.05 1.42

A los 205 días del trasplante 8.22 1.50 13.87 1.44

A las 220 días del trasplante 4.64 1.54 13.04 1.63

Inver^dero can ferti^acibn y r

Referencia <-Ti): A los TO

íp^o lacalizada

días del trasplante

Hoja

0.37

Frut q

0.47

A los 140 días del trasplante 1.05 0.55

A los 220
- -----------------

días del trasplante
----------------------

2.23
--------

0.63
--------------------- -

1 trat. follar (+T1>: A los 70 díes del trasplante 0.35 0.42
A los 140 días del trasplante 2.55 0.51

A los 220 días del trasplante
----------

9.28
---------

0.65
----------------------------------------

2 tratamientos <++Ti): A los 70
-----------
días del trasplante 0.40 0,51

A los 140 días del trasplante 1.50 0.46

A los 220
-------

días del trasplante
---------------------

3.88
---------

0.41
---------------------------------

3 tratamientos (+++Ti>: A los 70 días del trasplante 0.38 0.50

A los 140 días del trasplante 2.19 0.48

A los 220 días del trasplante 10.71 0.47

Fuente: iiartínea-Sánchez et el. [21 y 22>.

menticia sea la hoja lacelga, lechuga, etc.)
o la raíz ( patata, rábano, zanahoria, etc.l•

La investigación actual trata de escla-
recer el papel fisiológico del titanio en el
metabolismo vegetal pero, con indepen-
dencia de ello, es de gran interés para la
agricultura los efectos beneficiosos que
se inducen mediante su aporte foliar, que
ha Ilevado a decir, en transcripción literal
del descubridor del complejo TITAVIT° ,
PAIS (27), que: «...el uso de este com-
puesto es uno de los medios más impor-
tantes en la lucha contra el hambre en el
mundo...».
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