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FERTILIZACIÓN DE MICRONUTRIENTES

El lino (Linum ussitatisi-
mum L.) es una planta de
la familia de las Lináceas,

de periodo anual y herbácea,
cultivada por su fibra y aceite.
Crece hasta una altura aproxi-
mada de 40 a 90 cm, depen-
diendo de la variedad, densi-
dad de siembra, características
del suelo y humedad. El ciclo
de vida de la planta se compo-
ne de 45 a 60 días de periodo
vegetativo, de 15 a 25 días de
periodo de floración y de un
periodo de maduración de 30 a
40 días. Aunque hay un perío-
do de intensa floración, un pe-
queño número de flores puede
seguir apareciendo hasta la
madurez. La cosecha temprana
reduce la producción, mientras
que la cosecha tardía puede
cambiar la composición quími-
ca del aceite y por lo tanto su
calidad (Oplinger y col. 1997).

El fruto es una cápsula o globu-
losa, que contiene aproximada-
mente 10 semillas brillantes, de
color marrón, de unos 4-5 mm,
que se encuentran dentro de cin-
co carpelos. Estas semillas olea-
ginosas, de forma ovalada y pla-
na, con punta afilada y con unas
medidas aproximadas de 4-6
mm son llamadas linaza y de
ellas se extrae el aceite conoci-
do con el mismo nombre (Flax
Council of Canada).

uTILIZACIóN EN
ALIMENTACIóN ANIMAL
y huMANA

Las semillas del lino son utiliza-
das en alimentación humana y
animal, ya que son ricas en gra-
sas, proteínas, compuestos fenó-
licos y fibra, tanto soluble como
insoluble. Además, contienen
ácidos grasos esenciales para
los humanos: ácido alfa-linoléi-
co (ácido graso esencial omega-
3) y ácido linoléico (ácido graso
esencial omega-6). Estos ácidos
grasos poliinsaturados deben
ser obtenidos de las grasas y
aceites de los alimentos debido
a que nuestro cuerpo no los
sintetiza. La linaza es baja en car-
bohidratos (azúcares y almido-
nes) (Figuerola y col. 2006). Las
variedades de linaza para consu-
mo humano son diferentes de
las variedades de linaza que se
utilizan para fabricar fibra.

Varios estudios clínicos han
demostrado que el consumo de
linaza por humanos reduce el
riesgo de sufrir enfermedades
cardiovasculares, reduciendo el
colesterol LBD (lipoproteína de
baja densidad o colesterol
“malo”) y el colesterol total en la
sangre, reduciendo también la
presión sanguínea, la glucosa
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El lino es un cultivo muy susceptible a las deficiencias
de zinc. Cuando la cantidad de micronutriente aporta-
da es inadecuada, el rendimiento del cultivo se reduce
y su calidad se ve afectada. La adición de fertilizantes
de este micronutriente mejora el crecimiento de la
planta, incrementa el rendimiento en semilla y afecta
a la calidad nutricional del cultivo, ya que este ele-
mento tiene una gran importancia en la composición
mineral del lino. Durante los últimos años, fertilizantes
quelados de zinc están siendo aplicados en los culti-
vos para conseguir una concentración adecuada de
este micronutriente en la planta.
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basal en sangre y mejorando la
función endotelial. También se
relaciona el consumo de linaza
con la prevención de algunos ti-
pos de cáncer debido al conte-
nido en ácidos grasos poliinsatu-
rados, fibraácido alfa-linoleico y
lignanos. La linaza en la dieta
puede ser útil en el tratamiento
de afecciones de inmunidad
como la artritis reumatoidea, la
soriasis y el lupus, de la diabetes
o del alivio del estreñimiento.

El consumo de semillas de lino
con alta cantidad de zinc es im-
portante para ciertos grupos de
la población, particularmente

para aquellos con dietas caren-
tes de carne. Según la Funda-
ción Española para el Desa-
rrollo de la Nutrición Animal
(FEDNA) el consumo de semi-
lla, aceite y harina de linaza,
materias primas utilizadas en la
alimentación animal, está au-
mentando en nuestro país
como fuente de ácidos grasos
debido a sus efectos beneficio-
sos. La FAO recomienda un
suministro de tortas de semilla
de lino para el ganado vacuno
de 3 kg al día como máximo.

SíNToMAS DE LA
DEfICIENCIA EN ZINC

La deficiencia de zinc en la
planta se manifiesta con peque-
ñas manchas de color marrón
grisáceo, seguido del marchita-
miento de las hojas más jóvenes.
Provoca entrenudos cloróticos
que se acortan, presentando la
planta un aspecto de roseta. Si
la deficiencia es grave provoca el
necrosamiento de la parte alta
del tallo y la muerte de los pun-
tos de crecimiento con lo que la
planta se acorta e incluso puede
morir.

Las deficiencias de zinc en los
suelos pueden aparecer tanto en
suelos ácidos, sueltos y fuerte-

mente lavados como en alcali-
nos, en los que el zinc no se en-
cuentra en forma asimilable.
Las aplicaciones serán necesarias
cuando los niveles del micronu-
triente se encuentren por deba-
jo del valor crítico necesario
para un correcto desarrollo de la
planta (Alloway, 2008). Con la
aplicación de fertilizantes se
puede aumentar el contenido
del zinc biodisponible en suelos.

EMpLEo DE fERTILIZANTES
oRgÁNICoS

Las fuentes de naturaleza inor-
gánica están entre las más comu-

nes, aunque actualmente los
fertilizantes orgánicos, tanto de
origen natural como sintético
(complejos o quelatos de sínte-
sis), son cada vez más empleados
para corregir las posibles defi-
ciencias de zinc. Un fertilizante
que contiene un complejo metá-
lico, se caracteriza porque un ca-
tión metálico central se encuen-
tra enlazado con una o varias
moléculas o iones, llamados li-
gandos (Mortvedt et al., 1993).
En el caso particular de un que-
lato, a cada catión central le
corresponde un único ligando
(Nowack and VanBriesen, 2005).
En la Tabla 1 se presentan algu-
nos agentes complejantes o que-
latos orgánicos que forman com-
plejos con el zinc, tanto de ori-
gen natural como de origen sin-
tético (Liñan, 2010).

// LAS VARIEDADES DE LINAZA pARA
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EL poRqué
DEL ZINC
Tradicionalmente, la fertiliza-
ción del cultivo de lino se ha
centrado en la adición de los
macronutrientes [Nitrógeno
(N), fósforo (p) y potasio (K)],
para aumentar el rendimiento
del cultivo u obtener una con-
centración adecuada de los
nutrientes en el cultivo. Sin
embargo, este cultivo también
es sensible a micronutrientes
como el zinc.
El lino es un cultivo muy sus-
ceptible a las deficiencias de
zinc y presenta una alta res-
puesta a la adición de este
micronutriente (Kabata-pen-
dias, 2000).
Cuando la cantidad de zinc
aportada es inadecuada, el
rendimiento del cultivo se re-
duce y la calidad del cultivo se
ve afectada.
La adición de zinc mejora su
crecimiento, incrementa el
rendimiento en semilla y
afecta a la calidad nutricional
del cultivo, ya que este ele-
mento tiene una gran impor-
tancia en la composición mi-
neral del lino. por el contrario,
la deficiencia de zinc provoca
un retraso en la floración y en
la formación de cápsulas,
provocando la reducción del
tamaño de las semillas.

ORIGEN NATURAL

Ácido lignosulfónico
Ácido fenólico

Ácido aminolignosulfónico
Aminoácidos

Poliflavonoides
Ácidos polihidroxicarboxílicos

ORIGEN SINTÉTICO

Ácido etilendiaminotetraacético
(EDTA)

Ácido dietilentriaminopentaacético
(DTPA)

Ácido 2-hidroxietiletilendiamino-
triacético (HEDTA)

Ácido etilendiamino-di-(o-hidro-
xifenil-acético) (EDDHA)

TABLA 1 / Agentes
complejantes o
quelantes orgánicos
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ENSAyoS REALIZADoS

En diferentes estudios desarro-
llados en el Departamento de
Química y Análisis Agrícola de la
ETSI Agrónomos de Madrid se han
evaluado las respuestas del culti-
vo de lino a la aplicación de ferti-
lizantes del micronutriente zinc.

En los Gráficos 1 y 2 se repre-
sentan los resultados obtenidos
al aplicar diferentes quelatos de
este micronutriente [Zn-AML,
Zn-aminolignosulfonato; Zn-
EDDHSA, Zn-etilenediamino-
N,N'-bis(2-hidroxifenilacetato);
Zn-D-H-E (Zn-DTPA-HEDTA-
EDTA), (Zn-DTPA, Zn-diethylene-
triaminepentaacetate; Zn-HED-
TA, Zn-N-2-hidroxietil-etilene-
diaminotriacetato; Zn-EDTA,
Zn-etilenediaminotetraaceta-
to)] en diferentes dosis (5 y 10
mg Zn kg-1) a suelos ácido y

calcáreo respectivamente y su
influencia en el incremento de
la concentración de zinc (%) en
un segundo cultivo de lino, res-
pecto a un tratamiento con-
trol, sin fertilización de zinc.

Los resultados indican que la
aplicación de las diferentes fuen-
tes en ambas dosis (5 mg kg-1 y 10
mg kg-1) provoca un efecto resi-
dual en el suelo, que afecta al se-
gundo cultivo de lino aumentan-
do la concentración de zinc en la
planta respecto al tratamiento
control (entre un 73 y un 273%
en el caso del suelo ácido y en-
tre un 92 y un 456% en el caso
del suelo calcáreo). Siendo en el
suelo ácido el tratamiento Zn-
AML a la dosis de 10 mg Zn kg-1

el que mayores incrementos en
la concentración de zinc pre-
senta, mientras que en el suelo
calcáreo es el tratamiento Zn-D-

H-E a la dosis 10 mg Zn kg-1 el que
produce mayores incrementos
con respecto al tratamiento con-
trol. En la actualidad en este de-
partamento se están desarrollan-
do distintos trabajos de investi-
gación que tratan de estudiar la
influencia en los cultivos y la
distribución en los suelos de di-
ferentes tratamientos con que-
latos de zinc y cobre (Alvarez y
col., 2009; Alvarez, 2010; Al-
mendros, 2011).
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gRÁfICo 1 / Incremento de la concentración de zinc en planta (%) respecto al
tratamiento control (sin fertilización de zinc) en un suelo ácido al aplicar 5 y 10 mg
Zn kg-1 de Zn-AML, Zn-EDDhSA y Zn-D-h-E.

gRÁfICo 2 / Incremento de la concentración de zinc en planta (%) respecto al
tratamiento control (sin fertilización de zinc) en un suelo calcáreo al aplicar 5 y 10
mg Zn kg-1 de Zn-AML, Zn-EDDhSA y Zn-D-h-E.
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