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" LAS PLANTAS CAPTAN ENERGIA DEL SOL
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Efecto del tipo de Arcilla sobre la respuesta del arroz
inundado (IR - 36) a la fertilizacion nitrogenada con Sulfato de Amonio

Segun Bajwa, M. (1984)

Suelo 1

Suelo 2

Suelo 3

Suelo 4

Fuente: Sulfato de Amomnio

0 100
Dosis de N (kg / Ha)

Tipo de Arcilla

1. Montmorillonita (68%)
2. Amorfa (60%)

3. Vermicalita {65%)

Suelo  Fijacion NH,*

1 58
2 10
3 93




Representacion esquemdatica de la fijacion de P en la
supetrficie de los complejos Humus - Al (Sollins, 1991)
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Relacion entre la disponibilidad de
nutrientes y el pH del suelo
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"DEFICIENCIAS NUTRICIONALES E
SUELOS DE AMERICA LATINA
| TROPICAL *

(4

Area cultivada deficiente
(%)

Nutriente
Nitrogeno
Fostoro
Potasio

Azufre

(*) Segun Malavolta y Paulino (1987)
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Definicidn: Atomo o molécula que pier
de o gana electrones.

Aniones Si adquieren carga negativa gan
ando electrones.

Cationes Siadquieren carga positiva per
diendo electrones.
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En orden ascedente de magnitud de su carga
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En orden ascedente de magnitud de su carga

OH- NO,- CI- H,PO,
H,BO; F- SO, 2 CO4?

HPO, % Mo0O,% SeQ,*
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Jfl Imentos = rsencialidad

Nutrimentos gue cumplen funciones para la vida
e la planta.

1. Que realice un efecto directo benéfico sobre la planta
no puede ser sustituido enteramente.

2. En su ausencia la planta falla para completar su ciclo
e vida (Semilla- Produccion de semilla viable).

3. Constituyente de un metabolito esencial, al menos se
equerido para la accion de una enzima esencial.

4. Es esencial para todas las plantas superiores.
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utrimenm Clasificaciones
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utrimentc)s = Otros
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FUNCIONES (GENHRRAIHSS

A HACEN PARTE DE COMPUESTOS ORGANICOS
ESENCIALES COMO aa, amidas, proteinas, acid
0S nucleicos, etc:

N P S

Taizy Zieger (1998), Salisburyy Ross (1994), Marschner (1995), Glass (19¢



FUNCIONES (GENHRRAIHSS

A NECESARIOS PARA EL ALMACENAMIENTO DE
ENERGIA Y LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL:

Ca Mg

Taizy Zieger (1998), Salisburyy Ross (1994), Marschner (1995), Glass (19¢



FUNCIONES (GENHRRAILSS

A PARTICIPAN EN LA REGULACION DEL POTENC
IAL HIDRICO O AJUSTE OSMOTICO DE LAS C
ELULAS:

K Ca Mg

Cl Na

Taizy Zieger (1998), Salisburyy Ross (1994), Marschner (1995), Glass (19¢



FUNCIONES (GENHRRAILSS

A FORMAN PARTE DE ENZIMAS O SON ACTIVAD
ORES ENZIMATICOS:

N P K Ca Mg

S Fe Mn Cu N
B Mo ClI

Taizy Zieger (1998), Salisburyy Ross (1994), Marschner (1995), Glass (19¢



FUNCIONES (GENHRRAILSS

A PARTICIPAN EN PROCESOS DE TRANSFEREN
CIA DE ELECTRONES:

Fe Mn Cu
Zn Mo NI

Taizy Zieger (1998), Salisburyy Ross (1994), Marschner (1995), Glass (19¢



FUNCIONES (GENHRRAILSS

A NECESARIOS PARA EL BALANCE ELECTROQ
UIMICO DE LAS CELULAS:

Principales cationes:

Principales aniones:

Taizy Zieger (1998), Salisburyy Ross (1994), Marschner (1995), Glass (19¢
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FUNCION DEL N EN LAS PLANTAS

AComponente esencial de los aminoacidos
gue forman las proteinas.

ANecesario para la sintesis de clorofila.

* Componente de vitaminas y sistemas en
ergeéticos.



SINTOMASIDE DEFICIENCIA
NITROGENO

wEN general clorosis de
ojas bajeras

cNutriente movil dentro de la planta



Lasdéficieticias-de Nepresentan
S Sigutentesistntomas

wCrecimientdento, plantaspequenas

wMenor macollamientoen cerealesde grano pe
guenoy otras gramineas

wBajocontenidode proteina, pocashojas

wMadurezprecoz,limita el potencial de rendimi
ento.

wMayor contenidode humedaden el granode m
aizalacosecha
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U Amarillamiento parejo, primero en las hojas viejas.

Basede laramay se vaextendiendo hacialapuntade aquella.
U Se caen las hojas viejas de larama.
U Frutosamarillos,crecenpocoy se caen con facilidad.






EL NIMROGENO ES MW
Y DINANMICOD

sNitrificacion
sDenitrificacion

sVolatillizacion



NITRIBECAGIONN

microorganismos

2NH, + 30, — 2NO, + 4H

amonio oxigeno nitrato hidrégeno



DENITRIBICACGIONN

Micrioorganismos

Ausengia ddeoxigeno

NO3- - NOZ I— NO

Nitrato Nitrito Oxido
nitrico

I\'O_> NzO - N2

Oxido Oxido Nitrogeno
nitrico Nnitroso elemental



mMas @Xigeino

NH," NO,
bacterias
NITRIEICACQION
falia de exigeno
NO3‘ . > Nzo, NZ
bacterias

DENITRIE CACGIONN



REACCIONES DE LA UREA
CO(NH,),+ H,O Lureasa, | _NCOONH,

urea agua carbamato de amonio
H,NCOONH, - 2NH, 1+ CO,
carbamato de amo amoniac@ioxido de carbo
nio no
humedad i
NH., d NH,
amoniaco amonio

+ . PP 4 =
NH4 mtnﬂcamo}n NO3

amonio nitrato




TRANSFORMACIONES DIE ILAAWRE:
A
EN EL SUELO

@ volatilizacién @
del AMORNIACO
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Ciclo del nitrogeno
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rroz (N _17-18 d antes de floracion / No espigas Diferenciadas
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rroz_(Nitrogeno / No espigas Diferenciadas, sequn localidad)
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N itrogeno - Luz 1 Esterilidad de espigas en arroz
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E espuesta de Azul Orchoro a la fertilizacion con N _(1968)
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Dosis N (kg-halcortel)
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Hespuesta de Raigras anual a la fertilizacion con N_(1968)

Forraje verde (ton.ha?.corte?)

30° 30.97
‘ 27 27
24,2
20
15 2
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O‘ I I |
0 50 100 150

Dosis N (kg.hal.corte?)

Wieckzoreck y Bernal (1968)



MOrfologl’a del arroz en relacion al nitrogeno

La longitud y la fortaleza del tallo sonfactores
Importantes en la resistenciaal volcamientoy
sonmuy sensiblesa la disponbilidad de nitrog
eno.

Hojas cortas, rectasy de medio anc |
ho estanasociadasconunagran cap |
acidad de rendimiento y sensibilida |
d al nitrégeno. ‘K!

|

|

Robert F. Chandler (1969), enarticulo que cita diversos autore



MOrfologl’a del arroz en relacion al nitrogeno

Los nivelesde nitrogeno en el sueloinfluencia
n el nUmero de paniculaspor metro cuadrado
y enun grado menor, el numero de espiguilla
s por paniculay el nimero de granosformado

S.

Unasvariedadesrespondenmasa la
s aplicacionesde nitrégeno que otra

S.

Robert F. Chandler (1969), enarticulo que cita diversos autore



FOSFORO



Papeéldde PR e miad plant

AFotosintesis y respiracion.

ATransferencia y almacemaniento de
energia (ATP).

ADivision y alargamiento celular.

ATransferencia de caracteristicas her
editarias.

AFormacion de la semilla.
AResistencia a bajas temperaturas.



SINTOMAS DE DEFICIENCIA
DE FOSFORO

AP elemento movil de la planta.

ASe mueve facilmente de tejido vie
0 a tejido joven.

ALas deficiencias aparecen en las
rtes bajas de la planta.



SINTOMAS DE DEFICIENCIA
DE FOSFORO

AEI primer signo es crecimiento lento.

AEn algunos cultivos como el maiz aparec
un color purpura asociado con acumulac
IOn de azucares.

ALa deficiencia retrasa la madurez.

A Sintomas usualmente dificiles de observat
en algunos cultivos.
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Deficiencia de P
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Generalmente Hojas viejas Sforo en

fé

U Hojas con manchas amarillas en las cuales hay coloracionesrojas.

U Casos severos: caidatotal de las hojas de las ramas quetienen
frutos en maduracion.



Respuesta del Sorgo al Fosforo y al
boro. Serie Guadualito, Palmira (V)

e

Sorgo (kg. / Ha)

4000

3.500

B =3,75 Kg /Ha
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B=0Kg /Ha

3.000

/w/,x

i
0 46 02 138
P,Os (kg. / Ha)

Segitnn Ramirez (1984)



eOrtofosfato primatio
H,PQ)’

( eOrtofosfato secundar
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AP en la solucién ...

- Debe reponerse muchas
eces durante el ciclo del ¢
ultivo.

AEsta reposicion es la b
ase de una buena nutr

IciOn con P.




Difusion de wn granule dessuperfesfatartijple
en sueélohiimedo

e 10.4 mm
Granulo

2 dias de aplicado 7 dias de aplicado

15.7 mm
Granulo

14 dias de aplicado 28 dias de aplicado

14.0 mm
Granulo

16.8 mm
Granulo













Funciones del K en las plantas

AAbsorbido por las plantas como K.

ANo forma compuestos organicos dentrc
de la planta.

AEs vital para la fotosintesis y sintesis de
proteinas.

AEsta asociado con otras funciones met:
bolicas.



EL POTASIO FOMENTA LA FOTOSINTESIS

Mayor asimilacion de CQ

A

Con mayores niveles de K en las hojas




Funciones del K en las plantas
Sintesis de almidones

AEI K activa la enzima que regula sintesi
s de almidones.

I Con la deficiencia de K declinan los |
iveles de almidones y se acumulan |o:
de carbohidratos solublesy N.

I Con alto K los almidones se mueven
icientemente de las zonas de formaci
a los drganos de almacenamiento.



El potasio acelera el flujo de productos asimil:
dos




Funciones del K en las plantas
Resistenclia a enfermedades

AUde N, bde K, o suS: =
ucen la resistencia de los cultivos al
enfermedades.

ALa adecuada nutricion con K increment
a la resistencia a muchas y variade
enfermedades.



Funciones del K en las plantas
Resistencia del taIIo

A Incrementos el grosof
ry resistencia de los |
allos en los cereales. @

Tallos débiles y volcamiento




Sintomas de deficiencia de K

AHambre escondida... limita el crecimiento
antes que el cultivo presente sintomas Vvis
ales de deficiencia.

APrimeros sintomas:

I Clorosis y quemados de las puntas y fil
s de las hojas.

I Aparece primero en las hojas viejas.



Sintomas de deficiencia de K

AOtros sintomas:

I Las plantas crecen en formalentay p
0co uniforme.

I Raices poco desarrolladas, tallos deb
s, semillas arrugadas, menor toleranc
a a las enfermedades.
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tasio en

U Amarillamiento queluego se vuelve de color pardo oscuro.

U Casos severos: muerenlas partes de las hojas donde habia
manchas,quedan de color grisy se produce pérdidade hojas



Deficiencia de K
en solanaceas.




Efecto del K en la calidad del grano







Relacion entre el potasio foliar y el % de infeccion de
Cercospora coffeicolaen el grano de café y la produccion

e café
1.4
o Produccié 3517 7 -
X 19 roduccioa> T
2 B 30+ 6 E:i
-% 1.0] Infeccidon— = | 5
O —+
c_cg 0.8 L
S 06 «— Contenidode K % 153 %
O ~E§ >
§ B v ’ 10+ 2 §
£ o2 [*8
| 5+ 1
0.0 | | |,

6 60 120 180
Dosis (g/arbol)

Valencia, 1998




Efecto del K en la reduccidon de la incidencia de enfermec

des
Cultivo Enfermedad Reducciéon de
la Incidencia
%
Rhizoctonia 26-54
Arroz  Mancha parda 30-45
Enfermedades bacterianas 13-30
Piricularia 80-88
Algodon Marchitamiento del tallo y hoja roja 13
Soya Pudricion de la vaina 48
Maiz Pudricidén del tallo 32

Chin



Disponibilidad del potasio

K no disponible ok KEK

K Coloides del suelo K
K K K

K K K : : K K K K
K K K SRR S S S
eTmoncans B8 £ A% e
K lentamente - Solucién del suelo
disponible ~ KKKK




MAGNESIO




MAGNESIO EN LAS PLANTAS.

AEs el &tomo central de la molécula
de clorofila (fotosintesis).

Alnterviene en el metabolismo del
fosforo.



C LOROFILA
Escondi :
g fff
cada - f l
molécula de (‘

clorofila hay
un atomo de

MAGNESIO
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DEFICIENCIAS DE MAGINGSH )

ALos siinfonnssapareeen e holojasad |
ejas (mutriente mowvil).

ALas hojas presaitianuncolpaaeill
0, bronceaiin oorod)ian micatiasqyed |
as mavadiuras peemaaee e veislees.



Hojas de maiz con deficiencia de Mg

Inicialmente, se afectan las hojas inferiores

Y (18







WMlagnesio
afe

U Hojas viejas: manchas amarillentas entre cada dos nervaduras.

U Las nervaduras principales siempre conservan el color verde.

UEmpiezaen labase delaramay se va extendiendo haciala
puntay ocurrepérdidade hojas.



Deficiencia de Mg en apio
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Calclo e la jdtanta

AEstimula el desarrollo de las raices y de
S hojas.

AForma compuestos que son parte de las
aredes celulares, fortaleciendo la estruct
ura de la planta.

A Activacion de varios sistemas de enzima

A Ayuda a neutralizar los 4cidos organicos
en la planta.



Sintomas diedd&itbiancial deatalei

AUn sintoma comun de la deficiencia de C
a es un pobre crecimiento de las raices.

ALas raices que se tornan negras y se put
en.



Sintomas diedd&itbiancial deatalei

ALas hod'as jovenes y otros tejidos nuevos
esarrollan sintomas debido a que el Car
se trasloca dentro de la planta.

ALos filos de las hojas y los puntos de cre
Imiento gelatinosos.
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