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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 adicién 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 composicion
mineral del lino. Durante los ultimos anos, fertilizantes
quelados de zinc estdn siendo aplicados en los culti=
VOS para consequir una concentracion adecuada de
este micronutriente en la planta.

| lino (Linum ussitatisi-
Emum L.) es una planta de

la familia de las Linaceas,
de periodo anual y herbacea,
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, caracteristicas
del suelo y humedad. El ciclo
de vida de la planta se compo-
ne de 45 a 60 dias de periodo
vegetativo, de 15 a 25 dias de
periodo de floracion y de un
periodo de maduracion de 30 a
40 dias. Aunque hay un perio-
do de intensa floracion, un pe-
queio nuimero de flores puede
seguir apareciendo hasta la
madurez. La cosecha temprana
reduce la produccion, mientras
que la cosecha tardia puede
cambiar la composicién quimi-
ca del aceite y por lo tanto su
calidad (Oplinger y col. 1997).
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El fruto es una capsula o globu-
losa, que contiene aproximada-
mente 10 semillas brillantes, de
color marrén, de unos 4-5 mm,
gue se encuentran dentro de cin-
co carpelos. Estas semillas olea-
ginosas, de forma ovaladay 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).

UTILIZACION EN
ALIMENTACION ANIMAL
Y HUMANA

Las semillas del lino son utiliza-
das en alimentaciéon humana y
animal, ya que son ricas en gra-
sas, proteinas, compuestos fend-
licos y fibra, tanto soluble como
insoluble. Ademas, contienen
acidos grasos esenciales para
los humanos: acido alfa-linoléi-
co (acido graso esencial omega-
3) y acido linoléico (acido graso
esencial omega-6). Estos acidos
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 (azlcares 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 clinicos han
demostrado que el consumo de
linaza por humanos reduce el
riesgo de sufrir enfermedades
cardiovasculares, reduciendo el
colesterol LBD (lipoproteina de
baja densidad o colesterol
“malo”) y el colesterol total en la
sangre, reduciendo también la
presion sanguinea, la glucosa
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EL PORQUE
DEL ZINC

Tradicionalmente, la fertiliza-
cioén del cultivo de lino se ha
centrado en la adicién de los
macronutrientes [Nitrégeno
(N), Fésforo (P) y Potasio (K]],
para aumentar el rendimiento
del cultivo u obtener una con-
centracién 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 adicién 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 adicién 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 composicién mi-
neral del lino. Por el contrario,
la deficiencia de zinc provoca
un retraso en la floracion y en
la formacién de cdpsulas,
provocando la reduccién del
tamafio de las semillas.

basal en sangre y mejorando la
funcién endotelial. También se
relaciona el consumo de linaza
con la prevencién de algunos ti-
pos de cancer debido al conte-
nido en acidos grasos poliinsatu-
rados, fibraacido alfa-linoleicoy
lignanos. La linaza en la dieta
puede ser util en el tratamiento
de afecciones de inmunidad
como la artritis reumatoidea, la
soriasis y el lupus, de la diabetes
o del alivio del estrefiimiento.

El consumo de semillas de lino
con alta cantidad de zinc es im-
portante para ciertos grupos de
la poblacidn, particularmente
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para aquellos con dietas caren-
tes de carne. Segun la Funda-
cion Espafiola para el Desa-
rrollo de la Nutricion Animal
(FEDNA) el consumo de semi-
lla, aceite y harina de linaza,
materias primas utilizadas en la
alimentacion animal, esta au-
mentando en nuestro pais
como fuente de acidos 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 dia como maximo.

SINTOMAS DE LA
DEFICIENCIA EN ZINC

La deficiencia de zinc en la
planta se manifiesta con peque-
fias manchas de color marrén
grisaceo, seguido del marchita-
miento de las hojas mas jovenes.
Provoca entrenudos cloréticos
gue 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 acidos, sueltos y fuerte-
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mente lavados como en alcali-
nos, en los que el zinc no se en-
cuentra en forma asimilable.
Las aplicaciones seran necesarias
cuando los niveles del micronu-
triente se encuentren por deba-
jo del valor critico necesario
para un correcto desarrollo de la
planta (Alloway, 2008). Con la
aplicacién de fertilizantes se
puede aumentar el contenido
del zinc biodisponible en suelos.

EMPLEO DE FERTILIZANTES
ORGANICOS

Las fuentes de naturaleza inor-
gdnica estan entre las mas comu-

nes, aunque actualmente los
fertilizantes organicos, tanto de
origen natural como sintético
(complejos o quelatos de sinte-
sis), son cada vez mdas empleados
para corregir las posibles defi-
ciencias de zinc. Un fertilizante
gue contiene un complejo meta-
lico, se caracteriza porque un ca-
tién metalico 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 cation central le
corresponde un Unico ligando
(Nowack and VanBriesen, 2005).
En la Tabla 1 se presentan algu-
nos agentes complejantes o que-
latos organicos que forman com-
plejos con el zinc, tanto de ori-
gen natural como de origen sin-
tético (Lifian, 2010).

TABLA 1/ Agentes
complejantes o
quelantes orgdnicos

ORIGEN NATURAL

Acido lignosulfénico
~Acido fenglico
Acido aminolignosulfénico
Aminodcidos
) Poliflavonoides
Acidos polihidroxicarboxilicos

ORIGEN SINTETICO

Acido etilendiaminotetraacético
Acido dietilentriaminopentaacético

Acido 2-hidroxietiletilendiamino-
triacético (HEDTA)
Acido etilendiamino-di-(o-hidro-
xifenil-acético) (EDDHA)
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GRAFICO 1 / Incremento de la concentracién de zinc en planta (%) respecto al
tratamiento control (sin fertilizacién de zinc) en un suelo dcido al aplicar 5 y 10 mg
Zn kg de Zn-AML, Zn-EDDHSA y Zn-D-H-E.
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ENSAY0S REALIZADOS

En diferentes estudios desarro-
llados en el Departamento de
Quimica y Analisis Agricola de la
ETSI Agronomos de Madrid se han
evaluado las respuestas del culti-
vo de lino a la aplicacion de ferti-
lizantes del micronutriente zinc.

En los Graficos 1y 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 (5y 10
mg Zn kg') a suelos acido y

Zn-AML-10

Zn-EDDHSA-5 Zn-EDDHSA-10

calcareo respectivamente y su
influencia en el incremento de
la concentracion de zinc (%) en
un segundo cultivo de lino, res-
pecto a un tratamiento con-
trol, sin fertilizacion de zinc.
Los resultados indican que la
aplicacion de las diferentes fuen-
tes en ambas dosis (5 mg kg*y 10
mg kg™) provoca un efecto resi-
dual en el suelo, que afecta al se-
gundo cultivo de lino aumentan-
do la concentracién de zincen la
planta respecto al tratamiento
control (entre un 73 y un 273%
en el caso del suelo 4cido y en-
tre un 92 y un 456% en el caso
del suelo calcareo). Siendo en el
suelo acido el tratamiento Zn-
AML a la dosis de 10 mg Zn kg*
el que mayores incrementos en
la concentracidn de zinc pre-
senta, mientras que en el suelo
calcareo es el tratamiento Zn-D-

Zn-D-H-E-5  Zn-D-H-E-10

| H-E ala dosis 10 mg Zn kg™ el que
produce mayores incrementos
| con respecto al tratamiento con-
trol. En la actualidad en este de-
| partamento se estan desarrollan-
do distintos trabajos de investi-
‘ gacion que tratan de estudiar la
influencia en los cultivos y la
distribucion 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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