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MANEJO DE LA NUTRICION PARA EL COMBATE DE PATOGENOS
DE PLANTAS'

RESUMEN

La severidad de la mayoria de las enferme-
dades de plantas puede ser reducida por mejoras
en el manejo de la nutricién mineral. Esto puede
lograrse ya sea al modificar la disponibilidad de
nutrimentos particulares, o bien al mejorar la efi-
ciencia de su absorcién y utilizacién por la plan-
ta. La disponibilidad de nutrimentos es modifica-
da por la fertilizacién, por cambios en el ambien-
te (pH, humedad, etc.), en la densidad de siem-
bra, en secuencias de cultivos especificos, y por
el laboreo y preparacion del sitio de siembra. La
eficiencia en absorcién de nutrientes puede ser
aumentada al modificar la morfologia de las rai-
ces, la cinética de absorcién de iones, o la biolo-
gia de la rizosfera. Cuando se usa eficientemen-
te, este control cultural de las enfermedades pue-
de mejorarse grandemente la eficiencia de la pro-
duccién de cultivos.

Enfermedad es la expresidn de la interaccién
entre la planta, el patégeno y el ambiente (Figura
1); y el combate de la enfermedad se alcanza mas
efectivamente cuando los factores interactuantes de
estos 3 componentes primarios son reconocidos y
comprendidos. Los nutrimentos minerales constitu-
yen un factor importante del ambiente involucrado
en la enfermedad, porque la nutricién de la planta
determina en gran medida la resistencia o suscepti-
bilidad, asi como la virulencia y la capacidad de los
patégenos para sobrevivir. La inmovilizacién de
nutrimentos que la planta necesita para sintetizar
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ABSTRACT

Management of nutrition to control
plant pathogens. The severity of most plant di-
seases can be reduced by improved management
of mineral nutrition. This can be achieved by
modifying the availability of particular nutrients
or by improving the uptake efficiency and utili-
zation by the plant. Nutrient availability is modi-
fied by fertilizer amendment, changing the envi-
ronment (pH, moisture, etc.), plant density, spe-
cific crop sequences, and tillage and seed bed
preparation. Nutrient uptake efficiency can be
increased by modifying root morphology, kine-
tics of ion uptake, or rhizosphére biology. When
effectively used, this cultural control of plant di-
sease can greatly improve crop production effi-
ciency.

barreras fisicas y quimicas, por accién de microor-
ganismos patégenos o sapréfitos en el ambiente o
en el umbral de infeccion, puede dar como resulta-
do una planta susceptible a la enfermedad. A su vez,
la ausencia de nutrimentos especificos requeridos
por un organismo para su actividad patogénica se
puede manifestar como resistencia o escape a laen-
fermedad. Asf, la nutricién, aunque frecuentemente
no reconocida, siempre ha sido un factor importan-
te en el combate de enfermedades.

Las tacticas culturales para el combate de
enfermedades, tales como secuencia de cultivos,
enmiendas orgéanicas, encalado para ajuste de pH,
laboreo e irrigaci6n, frecuentemente “influencian
las enfermedades a través del aumento o reduccién
de la disponibilidad de varios nutrimentos. Estas
précticas pueden suplir nutrientes directamente, o
bien influenciar su solubilidad o disponibilidad a
través de la actividad microbiana alterada. Muchas
enfermedades de plantas han sido efectivamente
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Fig. 1. Interacciones que determinan la severidad de enfermedades de plantas.

controladas integrando los efectos de nutrimentos
minerales especificos y las practicas culturales. Si
bien queda claro, con los 1180 informes acerca de
los efectos de los nutrimentos minerales sobre las
enfermedades (Cuadro 1), que la totalidad de los
elementos minerales esenciales puede influenciar
algunas enfermedades, y que ningiin nutrimento
combate todas las enfermedades ni favorece el
combate en todas las plantas, la severidad de 1a ma-
yoria de las enfermedades puede ser fuertemente
reducida mediante una nutricién adecuada.

Cuadro 1. Efectos descritos de nutrimentos sobre enferme-

dades*.
La enfermedad:
Elemento mineral
Disminuye Aumenta  Efecto variable

N (N/NH4/NO3) 168 233 17
Fésforo 82 42 2
Potasio 144 52 12
Calcio 66 17 4
Manganeso 68 13 2
Cobre 49 3 0
Zinc 23 10 3
Boro 25 4 0
Hierro 17 7 0
Azufre 11 13 0
Magnesio 18 12 2
Silice 15 0 0
Cloro 9 2 8
Otros 27 4 0

* ,.Con.base en 1180 informes en la literatura.

Las consideraciones al manejar enfer-
medades de plantas mediante nutricién inclu-
yen: 1) el nivel de resistencia (altamente sus-
ceptible, tolerante, resistente o inmune) del
cultivar por sembrar; 2) si el status nutricional
es deficiente, suficiente o excesivo; 3) la for-
ma predominante de un nutrimento cuando es-
t4 disponible o es aplicado; 4) la dosis, tiem-
po y método de aplicacién del nutrimento; 5)
la fuente de un elemento y de los iones asocia-
dos; y 6) la integracién de la enmienda nutri-
cional con otras practicas culturales que influ-
yen sobre el crecimiento de las plantas, la dis-
ponibilidad de nutrientes o la actividad pato-
génica. La mayor supresién de enfermedades
con enmiendas nutricionales se da general-
mente con cultivares tolerantes o resistentes,
ya que cultivares altamente susceptibles pue-
den no tener su defensa fisiolégica regulada
por un i6n especifico, y los cultivares inmunes
a una enfermedad en particular pueden ser al-
tamente eficientes en la absorcién y utiliza-
cién de nutrimentos.

Se pueden dar ejemplos de cuando una de-
ficiencia o un exceso de un nutrimente en parti-
cular reduce la severidad de una enfermedad; sin
embargo, las mayores diferencias generalmente
se observan cuando se pasa de un nivel de nutri-
cion deficiente a uno totalmente suficiente para
la planta, Diferentes formas (oxidadas o reduci-
das) de un nutrimento pueden tener efectos
opuestos sobre una enfermedad especifica, debi-
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do a vias metabdlicas o disponibilidad diferen-
tes. Esto es especialmente cierto para N, Mn y
Fe. Las aplicaciones miiltiples de fertilizante
para reducir la cantidad aplicada en un momen-
to dado, o bien la aplicacién después (o antes)
de las condiciones ambientales mds propicias
para la enfermedad, pueden permitir la fertiliza-
cién para rendimientos 6ptimos, y a la vez el
control de una enfermedad, sin predisponer la
planta a otra enfermedad que pudiera ser in-
fluenciada de manera opuesta por el mismo nu-
triente. La integraci6n de enmiendas nutriciona-
les con précticas culturales tales como laboreo,
rotacién de cultivos, densidad de siembra y
ajustes de pH, puede acentuar los beneficios de
la enmienda nutricional al modificar el ambien-
te para el crecimiento de la planta o 1a actividad
microbiana.

Uno de los efectos predominantes de 1a en-
fermedad es la alteracién de la nutricién de la
planta, y a veces es dificil diferenciar claramente
entre los factores bidticos y abidticos que inte-
ractian para causar una deficiencia o exceso de
un nutrimento. Patégenos tales como Gaeuman-
nomyces graminis var tritici (“take all”, pudri-
cién de la corona y raiz de cereales) y Pyricula-
ria grisea (quema del arroz) ‘que son capaces de
oxidar Mn a la forma Mn*?, la cual no es fisio-
l6gicamente disponible para la planta en el um-
bral de infecci6n, bloquean las reacciones defen-
sivas de la planta contra la penetracién del hon-
go. Laresistencia a estas enfermedades est4 aso-
ciada con mayor eficiencia en la absorcién de nu-
trimentos y con insensibilidad a las enzimas oxi-
dativas del hongo, de manera que la suficiencia
mineral fisiolégica continde disponible para que
las reacciones defensivas detengan la invasién
del hongo. La disponibilidad aumentada de nutri-
mentos, o el crecimiento estimulado de las rai-
ces, que siguen a la fertilizaci6én, pueden com-
pensar la reduccién en eficiencia de absorcién de
nutrimentos causada por hongos que causan pu-
dricién de raices o base del tallo. Algunos nutri-
mentos directamente o a través de control biol6-
gico inducido, pueden inhibir la virulencia de pa-
tégenos o reducir su multiplicacién y sobrevi-
vencia.

El manejo de los nutrimentos para el com-
bate de enfermedades debe satisfacer las necesi-
dades potenciales del cultivo para una produc-
cién eficiente, y debe ser econémicamente facti-
ble y ambientalmente seguro. La disponibilidad

de nutrimentos para la planta depender4 del nivel
de nutrimentos residudlés en el suelo, dosis y
época de aplicacién de fertilizantes, actividad
microbiana especifica, pérdidas estacionales, efi-
ciencia y sanidad general de la planta. Las pérdi-
das de nutrimentos pueden ser reducidas al apli-
car solamente la cantidad requerida durante los
diferentes estados de crecimiento de la planta de
modo que se evite aplicar durante periodos de
grandes pérdidas, o al modificar el ambiente qui-
mico y biol6gico que influencia la disponibilidad
de nutrimentos.
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