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ASCORBATO DE TITANIO,

FERTILIZANTE FOLIAR

por: C.F. Alcaraz*; F. Martinez-Sanchez**; y J.L. Giménez*

La evolucién de los conocimientos en
el drea de la Nutricién 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 algun tipo de plantas. En es-
tas circunstancias se encuentran algunos
elementos, como selenio, silicio, alumi-
nio,... De entre los elementos de transi-
cién, con posibilidad de cambio de valen-
cia y, por tanto, con potencial participa-
cién en los procesos de transferencia elec-
trénica ligados a la fotosintesis, esté el ti-
tanio.

Durante los ultimos afos, posiblemen-
te debido a la aparicién de un compues-
to, complejo de ascorbato de Ti (V)
(TITAVIT® , CHEMOLIMPEX, Budapest,
Hungria), utilizable por las plantas en tra-
tamientos por via foliar, que mejora la asi-
milabilidad de los sulfinatos y sulfonatos
de pentadienil-titanio patentados por
MROWCA (24, 25), han aparecido nume-
rosas comunicaciones sobre su empleo en
diferentes cultivos, con beneficios impor-
tantes en produccién de biomasa, cose-
cha, aceleracién de la maduracién, calidad
de fruto, actividad fotosintética, sintesis
protéica, clorofila, germinacién de semi-
llas, asf como en actividades enziméticas
de peroxidasa, catalasa, nitrogenasa y ni-
trato reductasa (2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10,
11,12, 13,16, 17, 18, 19, 20, 21, 22,
23, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 33, 34).

Estos efectos citados, unido al hecho
de que algunas algas marinas, como La-
minaria japonica y Ulva fenestrata, pre-
senten una dispersion diferente del tita-
nio en materiales lipofilicos e hidrofflicos
y que se haya encontrado un compuesto
del tipo de quelato de titanio del 4cido ci-
clofosfopantoténico, de potencial redox
muy bajo, que pudiera tener una conexion
bioqufmica con ferro proteinas de las plan-
tas {14, 15), hizo proponer a PAIS (27)
la hip6tesis de que el elemento fuese, en
tiempos pretéritos, esencial para el meta-
bolismo vegetal y que las dificultades en
su asimilacién indujeran, durante la evo-
lucién posterior, que sus funciones fue-
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sen reemplazadas por otros oligoelemen-
tos, posiblemente hierro, cobre y/o cinc,
metales de transicién como el titanio.

Con independencia de que, en un futu-
ro mas o menos préximo, el titanio sea re-
conocido o no como elemento esencial
para las plantas, lo que parece indudable
es que incide notablemente en el desarro-
llo vegetativo, en la produccién 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{lV).
kg~ " (TITAVIT® , complejo de ascorbato
de Ti)IV), 1 g Ti. L=} provocan, cuando
menos, una mayor asimilabilidad de otros
nutrientes, como fésforo, potasio, mag-
nesio, cobre, hierro, manganeso y cinc en
tomate (10) y de nitrégeno, fésforo, po-
tasio, magnesio, hierro, cinc y mangane-
so en pimiento (13, 21). Es decir, puede

e Técnica para la
mejora nutricional de
la planta

suceder que los tratamientos foliares con
titanio induzcan una mejora en la situacion
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 metabdlico propio del titanio en el me-
tabolismo vegetal estdn los resultados
obtenidos por su tratamiento sobre pro-
duccién de biomasa en cultivos de la-
boratorio sobre material inerte (Tabla 2)
y sobre las concentraciones de capsante-
no y de &cido ascérbico en fruto de plan-
tas de pimiento para pimentén (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
6rgano receptor. Asli, en las plantas cre-
cidas en c&dmara de cultivo, con suminis-
tro incorporado en la disolucién nutritiva,
el titanio se encuentra en concentracio-
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TABLA 1: Efecto del aporte de titanio en diferentes cultivos
Dosts y nv de
CULTING _aplicaciones EFECTQ Beferen.
Albaricoquero 1 ppm 3) 8% incremento productivo Q@7
Alfalfa 1" @ 10% ioncr. prod. Mas clorofila 27>
Alfalfa | Mas activ. nitrogenasa 27>
Altramuz 2 " «D 20% incr. prod. @7
Berza 2 " 8% incr. prod. «Qn
Caupr 2.5 * «1, CC» 27% {ncr. peso seco €17
Caupsy 0.5 " (DN,CC) 22% incr. peso seco a7
Cerezo ) R S B 10% {ncr. prod. @7
Cerezo 2 " (3 10% incr. prod. 27
Cerezo-vivero 2 " (D Mas numero y tamaflo vastagos (27
Girasol ) B 8% incr. prod. 50% mas aceite (27)
Grosella 1" 13-27% incr. prod. 27
Grosella negra [ S B 10% incr. prod. @7
Guisante 300 D 10% f{ncr. prod. Q27
Guisante 5 % (@ 11% incr. prod. 27
Guisante 0.1 * (DN, CC) Germinacion: +20%. Biomasa: +15% <10, 11>
Judia verde 3 0@ 12% tncr. prod. Q@7
Kas 2z " 6-8% * * . Mat. seca:+3%.
Proteina: +10% Q7
Haiz 2-15 ppm(DN,CC) MAs peso seco; Mas actividad
peroxidasa, nitrato reductasa (27)
Maiz 0.1 " (D§,CC) 20% incr. prod. materia seca (17)
Maiz 2.5 * (1,CC)  5-38% incr. prod. mat. seca u”n
Maiz dulce 1 " & 15-25% tncr. prod. Mas azucares
Menos almidon. @n
Kanzano 3 " 16% incr. prod. MAs azucares (27)
Kelocotonero | SR &< D) 22% incr. prod. 27)
Melon 0.1 "(DN,CO Germinacién: +17%. Blomasa: +15% (19
Pasto forrajero 1 % D 40% incr. prod. 27
Patata 2 " (D 10% imcr. prod. Q7
Perejil 5 % (D) 9% fncr. prod. «@m
Pimiento | S -3 15% fncr. prod.Mas vitamina C (27}
P{miento 0.1 “<DE,CO Germinac.:+18%. Biomasa: +25% az, 19
Pimiento 2 " (I 15-43% incr. prod. (11, 23>
Pimiento 2 " - Mas pigmentos. Nas vitamina C (13, 22
Remolacah azuc. 1" 5% fincr. prod.+132% azuc.red. (27)
Tomate 5 * (B 30% tncr. prod. Mayor tamafBio (27)
Tomate = <D Incr. clorofila y az. reduct. (27)
Tomate 2 = (D Mayor conc. y estab. pigment
+ act. lipoxigenasa. + conc
ac. orgénicos G, &
Trigo 2 % (D 5-8% incr. prod. + proteina 7
Trigo 2-15 " (DN,CC) Incr. act. peroxidasa y NRasa.
Kayores pesos fresco y seco. <(27)
Uva r " <D Incr. clorofila y az. reduct. @7
Uva de vino 30 W 10% {ncr. prod. Q@
Zanahoria 1o @) 6% incr. prod. + B-caroteno Q27>
DN: Disolucinn nutritiva; CC: Camara de cultiva

TABLA 2: Influencia del aporte de titanio en fa
disolucién nutritiva sobre la produccién de biomasa en
plantulas de Capsicum annum, L., crecidas en camara de
cultivo. (Los datos son valores medios de 50 muestras y
estan expresados en mg.planta—').

Tratamiento media t s c.Vv., % Limites (p:0.05)
Referencia (-T1) 410 + 28 6.83 362 - 458
+ 0.1 mg T{.L7" 425 £ 22 5.18 388 - 462

Fuente: Nartinez-S&nchez at al. (21).

TABLA 3: Concentracion de capsanteno en frutos de
cuatro cultivares de plantas de Capsicum annuum, L.
tratadas con titanio por via foliar. (Los datos son valores
medios de cinco muestras y estan expresados en mg.g~
! de materia seca).

RIPERINHNTO DE [NVERNADERO
Referencia (-T1) ©=5.2340.33 =3.5320.25. ©5.09%0.36. =3.8510.27.
1 Trat. con Ti ©5.42£0.32 =3.66£0.25a0 <5.3420.33. <4.0740.25an
2 Trat. con Ti =5.5310.30 =4.1120.31c ©=6.00%0.36c *=4.2910.25,
3 Trat. con Ti €5.6410.29 =3.7340.40. 96.7220.40. ©4.3320.25.
BIPERIRENTO DE CANPO

Referencia (-Ti) <4,9920.40 =2.87%0.21 €5.2320.31. ©=4.2020.29

1 Trat. con T4 5.34£0.40 =3.2120.19 ©5.37£0.32. T4.21£0.24

2 Trat. con T{ ©5.4410.38 =3.3310.20 97.1120.47. ©=4.4910.32

3 Trat. con T{ <5.50+0.35 =3.3410.18 “7.1910. 455 ©4.5410.29

Para cada tratamiento (linea), medias precedidas de igual letra en
superindice, no son significativamente diferentes, por LSD, al
nivel 5%. Para cada cultivar y cada experimento (columna), medias
seguidas de {gual letra en subindice, no son significativamente
diferentes, por LSD, al nivel 5%. Fuente: Nart{nez-Sanchez et al.
23).

nes muy superiores en la rafz, mientras
que en los casos de tratamientos foliares,

Torre Pacheco (Murcia), 1991.

los incrementos de concentracién se pre-
sentan en la hoja, sin que exista un trans-
porte adicional al fruto.

Esta particularidad justificarfa la supe-
rior respuesta de las plantas a los trata-
mientos por via foliar pero, ademas, 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 porcién vegetal des-
tinada a la alimentacién sea este 6rgano
vegetal. De todos modos, aunque no co-
nocemos datos sobre niveles de toxicidad
del titanio en la nutricién animal o huma-
na, merece la pena destacar que SHIPE et
al. (32) proponen la utilizacién de di6xido
de titanio al 2% para proteger a la vitami-
na A y a la riboflavina de la leche frente
ala accion de la luz fluorescente. Si tales
niveles no son nocivos para la salud, dif(-
cilmente lo serédn las concentraciones ma-
ximas (25 mg Ti.kg~') alcanzadas en ral-
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 nutricién de rumiantes,
como cuando, para consumo humano, se
trate de plantas horticolas cuya parte ali-
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TABLA 4: Concentraciéon de &cido ascorbico en frutos de cuatro cultivares de
plantas de Capsicum annuum, L. tratadas con Ti por via foliar. (Los datos son
valores medios de cinco muestras y estén expresados en mg. 100 g~ de
materia fresca).

BIPERINENTO E¥ INVERNWADERO

Referencia (-Ti) *4816a ©6314a €7616a <7915,
1 tratamiento con Ti 26445, 26743 an 28716, 29046,
2 tratamientos con Ti ©8819. a72%40 Bc9647y <1005,
3 tratamientos con Ti *6013c 6914 an <9016, €906
EXPERINENTO DE CANPO
Referencia (-Ti) a754+6a a72+4, ©1004+6a ©10616.
1 tratamiento con Ti *9518., *93+7: ©108+7a ©11948,
2 tratamientos con Ti 11828, *10418, ©11816k ©12348o
3 tratamientos con Ti1abl05%7uc *9519, *=210818.an 211617 s

Para cada tratamiento (linea), medias precedidas de igual letra en
superindice, no eon significativamente diferentes, por LSD, al
nivel 5%. Para cada cultivar y cada experimento (columna), medias
seguidas de igual letra en subindice, no son significativamente
diferaentes, por LSD, al nivel 5%. PFuente: Nartipez—SAnchez et al.
@3).

menticia sea la hoja (acelga, lechuga, etc.)
o laralz (patata, rabano, zanahoria, etc.).

La investigacion actual trata de escla-
recer el papel fisiolégico 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 llevado a decir, en transcripcién literal
del descubridor del complejo TITAVIT® ,
PAIS (27), que: «...el uso de este com-
puesto es uno de los medios mas impor-
tantes en la lucha contra el hambre en el
mundo...».
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