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LAS PLANTAS CAPTAN ENERGIA DEL SOL

Energía solar

es

transformada

en

energía 

química

a través

de la

fotosíntesis

Agua

CO2

Clorofila

Azúcar

Energía











Definición:   Átomo  o  molécula que  pier

de  o  gana electrones.

Ión

Aniones:   Si adquieren carga negativa gan

ando electrones.

Cationes:   Si adquieren carga positiva per

diendo electrones.



Cationes presentes en el suelo

H +   

En orden ascedente de magnitud de su carga:

Na +K + NH4 
+

Ca 2+ Mg 2+ Mn 2+ Cu 2+

Zn 2+ Al 3+ Fe 3+ Si 4+



Aniones presentes en el suelo

OH -

En orden ascedente de magnitud de su carga:

Cl -NO3
- H2PO4

-

H2BO3
- F - SO4

2- CO3
2-

HPO4
2- MoO4

2- SeO4
2-
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Nutrimentos - Esencialidad

1. Que realice un efecto directo benéfico sobre la planta y 

no puede ser sustituido enteramente.

2. En su ausencia la planta falla para completar su ciclo d

e vida (Semilla ­ Producción de semilla viable).

3. Constituyente de un metabolito esencial,  al menos ser r

equerido para la acción de una enzima esencial.

4. Es esencial para todas las plantas superiores.

Nutrimentos que cumplen funciones para la vida d
e la planta.



Nutrimentos - Esencialidad

N

P

K

Ca

Mg

S
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Nutrimentos - Clasificaciones

Mayores:

N

P

K

Secundarios:

Mg

S

Ca

Menores:

Zn
Cu
Fe
B

Mn
Mo
Cl
Ni



Nutrimentos - Benéficos

V

Vanadio

Co

Cobalto

Si

Silicio

Na

Sodio

I

Yodo



Nutrimentos - Otros

Pb

Plomo

Cr

Cromo

Cd

Cadmio

Se

Selenio

Hg

Mercurio

Al

Aluminio
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FUNCIONES  GENERALES

ÅHACEN PARTE DE COMPUESTOS ORGÁNICOS
ESENCIALES COMO aa, amidas, proteínas, ácid
os nucleicos, etc:

N P S

Taiz y Zieger (1998),  Salisbury y Ross (1994), Marschner (1995), Glass (1989).



FUNCIONES  GENERALES

ÅNECESARIOS PARA EL ALMACENAMIENTO DE
ENERGÍA Y LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL:

B P Si

Taiz y Zieger (1998),  Salisbury y Ross (1994), Marschner (1995), Glass (1989).

Ca Mg



FUNCIONES  GENERALES

ÅPARTICIPAN EN LA REGULACIÓN DEL POTENC
IAL HÍDRICO O AJUSTE OSMÓTICO DE LAS C
ÉLULAS:

K Ca Mg

Taiz y Zieger (1998),  Salisbury y Ross (1994), Marschner (1995), Glass (1989).

Cl Na



FUNCIONES  GENERALES

ÅFORMAN PARTE DE ENZIMAS O SON ACTIVAD
ORES ENZIMÁTICOS:

N P K

Taiz y Zieger (1998),  Salisbury y Ross (1994), Marschner (1995), Glass (1989).

Ca Mg

S Fe Mn Cu Zn

B Mo Cl



FUNCIONES  GENERALES

ÅPARTICIPAN EN PROCESOS DE TRANSFEREN
CIA DE ELECTRONES:  

Taiz y Zieger (1998),  Salisbury y Ross (1994), Marschner (1995), Glass (1989).

Fe Mn Cu

Zn Mo Ni



FUNCIONES  GENERALES

ÅNECESARIOS  PARA  EL  BALANCE ELECTROQ
UÍMICO DE LAS CÉLULAS:  

Taiz y Zieger (1998),  Salisbury y Ross (1994), Marschner (1995), Glass (1989).

En orden ascedente de magnitud de su carga:

Na +
K + 

Ca 2+

Mg 2+Principales cationes:

Principales aniones:

En orden ascedente de magnitud de su carga:

Cl -

NO3
- H2PO4

-

SO4
2-



- Introducción.

- Aspectos generales.

- Concepto de esencialidad.

- Funciones generales.

- Nutrimentos esenciales.

- Conclusiones.

Contenido



N

N



ÅComponente esencial de los aminoácidos 

que forman las proteínas.

ÅNecesario  para  la  síntesis de clorofila.

* Componente  de  vitaminas y sistemas en

ergéticos.

FUNCIÓN DEL N EN LAS PLANTAS



SÍNTOMAS DE DEFICIENCIA DE
NITRÓGENO 

ωEn general clorosis de                        h
ojas bajeras

ωNutriente móvil dentro de la planta



Las deficiencias de N presentan lo
s siguientes síntomas

ωCrecimientolento, plantaspequeñas.

ωMenor macollamientoen cerealesde granope
queñoy otrasgramíneas.

ωBajocontenidode proteína,pocashojas.

ωMadurezprecoz,limita el potencial de rendimi
ento.

ωMayor contenidode humedadenel granode m
aíza la cosecha.











Nitrógeno       

en café

üAmarillamiento parejo, primero en las hojas viejas.

Base de la rama y se va extendiendo hacia la punta de aquella.

üSe caen las hojas viejas de la rama.

ü Frutos amarillos, crecen poco y se caen con facilidad.





EL NITROGENO ES MU
Y DINAMICO                                                                                                                   

Nitrificación

Denitrificación

Volatilización



NITRIFICACION

microorganismos

amonio

2NH4

+

oxígeno

+   3O2

nitrato

2NO3

-

hidrógeno

+   4H
+



DENITRIFICACION

NO3
-

Nitrato

N2   
Nitrógeno
elemental

N2O  
Oxido
nitroso

NO
Oxido
nítrico

NO
Oxido
nítrico

NO2 
-

Nitrito

Microorganismos

Ausencia de oxígeno



NITRIFICACION

DENITRIFICACION

NO3
-

N2O, N2

bacterias

falta de oxígeno

NH4
+

más oxígeno

bacterias
NO3

-



REACCIONES DE LA UREA

ureasaCO(NH2)2
urea

+ H2O
agua

H2NCOONH4
carbamato de amonio

H2NCOONH4

carbamato de amo
nio 

2NH3

amoníaco

+   CO2
dióxido de carbo

no

NH3

amoníaco

NH4
+ 

amonio 

NO3
-

nitrato

NH4
+

amonio

humedad

nitrificación



TRANSFORMACIONES DE LA URE

A 

EN EL SUELO

CO(NH2)2

urea

NH3

hidrólisis

acción de

la ureasa

acción de

bacterias

nitrificadoras

amonio

NH4 

+

NH4

+

NH4 

+

volatilización

del amoniaco

nitrato

NO3
-

NO3
-

NO3
-



N2 ATMOSFERICO

LIXIVIACION

DENITRIFICACION

ABSORCION

ABONO

PERDIDA POR COSECHA 
Y EXPORTACION

FERTILIZANTE

MINERAL

EROSION

CATION
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+
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NO2
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A rroz (Nitrógeno / No espigas Diferenciadas, según localidad)

ÅA un mismo nivel de nitrógeno, las plantas del nort
e  formaron más espigas.

ÅLas plantas del Norte contienenmásnitrógeno y p
asansu etapade iniciación de espigasbajo tempera
turas más bajasque las del Sur.

ÅEn las plantas del Sur tienden a tener una mayor á
rea de hojas y menor número de espigas.
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R espuesta de Azul Orchoro a la fertilización con N  (1968)



R espuesta de Raigrás anual a la fertilización con N  (1968)

Wieckzoreck y Bernal (1968)
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La longitud y la fortaleza del tallo sonfactores
importantes en la resistenciaal volcamiento y
sonmuy sensiblesa la disponbilidad de nitróg
eno.

M orfología del arroz en relación al nitrógeno

Robert F. Chandler  (1969),  en artículo que cita diversos autores.

Hojas cortas, rectasy de medio anc

ho estánasociadasconuna gran cap

acidad de rendimiento y sensibilida

d al nitrógeno.



Los nivelesde nitrógeno en el sueloinfluencia
n el número de panículaspor metro cuadrado
y en un grado menor, el número de espiguilla
s por panículay el número de granosformado
s.

Robert F. Chandler  (1969),  en artículo que cita diversos autores.

Unasvariedadesrespondenmása la

s aplicacionesde nitrógeno que otra

s.

M orfología del arroz en relación al nitrógeno





Papel del P en las plantas
ÅFotosíntesis y respiración.

ÅTransferencia y almacemaniento de 
energía (ATP).

ÅDivisión y alargamiento celular.

ÅTransferencia de características her
editarias.

ÅFormación de la semilla.

ÅResistencia a bajas temperaturas.



ÅP  elemento móvil de la planta.

ÅSe mueve fácilmente de tejido viej
o a tejido joven.

ÅLas deficiencias aparecen en las pa
rtes bajas de la planta.

SÍNTOMAS DE DEFICIENCIA 
DE FÓSFORO



ÅEl primer signo es crecimiento lento. 

ÅEn algunos cultivos como  el  maíz aparece    
un  color  púrpura  asociado con acumula-c
ión de azúcares.

ÅLa deficiencia retrasa la madurez.

ÅSíntomas usualmente difíciles de observar 
en algunos cultivos.

SÍNTOMAS DE DEFICIENCIA 
DE FÓSFORO



Deficiencia de P

Color púrpura en las hojas y tallos



Respuesta del arroz al P



Deficiencia de P

Crecimiento muy lento



Fósforo en 

café

üHojas con manchas amarillas en las cuales hay coloraciones rojas.

üCasos severos: caída total de las hojas de las ramas que tienen  

frutos en maduración.

Generalmente  Hojas viejas





Las plantas toman el P de la solución del su
elo en forma de ortofosfatos

ωOrtofosfato primario 
H2PO4

-

ωOrtofosfato secundar
io HPO4

=
Solución del suelo



Absorción de P por las plantas

ÅP en la solución ...
- Debe reponerse muchas v

eces durante el ciclo del c
ultivo.

ÅEsta reposición es la b
ase de una buena nutr
ición con P.

< de 1 ppm en la

solución del suelo



16.8 mm

Gránulo

15.7 mm

Gránulo

14.0 mm

Gránulo

10.4 mm

Gránulo

2 días de aplicado 7 días de aplicado 

14 días de aplicado 28 días de aplicado 

Difusión de un gránulo de superfosfato triple 
en suelo húmedo 





Voleo Banda



POTASIO



Funciones del K en las plantas

ÅAbsorbido por las plantas como K+.

ÅNo forma compuestos orgánicos dentro 
de la planta.

ÅEs vital para la fotosíntesis y síntesis de 
proteínas.

ÅEstá asociado con otras funciones meta
bólicas.



K en la materia seca (%)
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EL POTASIO FOMENTA LA FOTOSÍNTESIS

Con mayores niveles de K en las hojas

6 CO2

+ 12 H2O

+ energía

= C6H 12O6

+ 6O2

+ 6H2O

Mayor asimilación de CO2



Funciones del K en las plantas
Síntesis de almidones

ÅEl K activa la enzima que regula síntesi
s de almidones. 

ïCon la deficiencia  de  K declinan los n
iveles de almidones y se acumulan los 
de carbohidratos solubles y N.

ïCon alto K los  almidones se mueven ef
icientemente de las zonas de formación 
a los órganos de almacenamiento.



El potasio acelera el flujo de productos asimila

dos

Flujo de savia en el floema

alto en 

K

bajo en 

K

minutos
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Funciones del K en las plantas
Resistencia a enfermedades

ÅÜde N,  Þde K,   o  su  S:                 red
ucen la resistencia  de  los cultivos    a las 
enfermedades.

ÅLa adecuada nutrición con K increment
a la resistencia  a  muchas       y variadas 
enfermedades.   



- KCl + KCl

Funciones del K en las plantas
Resistencia del tallo

ÅIncrementos  el groso
r y resistencia  de los t
allos en los cereales.

Tallos débiles y volcamiento.



Síntomas de deficiencia de K

ÅHambre escondida...  limita el crecimiento 
antes que el cultivo presente síntomas visu
ales de deficiencia.

ÅPrimeros síntomas:

ïClorosis y quemados de las puntas y  filo
s de las hojas.

ïAparece primero en las hojas viejas.



Síntomas de deficiencia de K

ïLas plantas crecen en forma lenta y   p
oco uniforme.

ïRaíces poco desarrolladas,  tallos débile
s,  semillas arrugadas,  menor toleranci
a a las enfermedades.

ÅOtros síntomas:



Deficiencia de K Adecuado K



Deficiencia de K en maíz

Quemado de los filos de las hojas viejas



Potasio en 

café

üAmarillamiento que luego se vuelve de color pardo oscuro.

üCasos severos:  mueren las partes de las hojas donde había  

manchas, quedan de color gris y se produce pérdida de hojas



Deficiencia de K 
en solanáceas.

Tomate

Papa



Efecto del K en la calidad del grano.

-K +K



Efecto del K en la calidad del fruto

NP NPK



Relación entre el potasio foliar y el % de infección de 
Cercospora coffeicolaen el grano de café y la producción d

e café
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Efecto del K en la reducción de la incidencia de enfermeda

des

Chin

a

Arroz

Rhizoctonia 26-54

Mancha parda 30-45

Enfermedades bacterianas 13-30

Piricularia 80-88

Algodón Marchitamiento del tallo y hoja roja 13

Soya Pudrición de la vaina 48

Maíz Pudrición del tallo 32

Cultivo Enfermedad Reducción de

la incidencia

%



Disponibilidad del potasio

K disponible 

Minerales primarios

Coloides del suelo

K KKK

K KKK

K K

K lentamente 
disponible

K    K    K

K    K    K

Solución del suelo
K K K K

K no disponible

K    K    K



MAGNESIO



MAGNESIO EN LAS PLANTAS.

ÅEs el átomo central de la molécula 

de clorofila (fotosíntesis).

ÅInterviene en  el metabolismo del 

fósforo.





ÅLos síntomas aparecen en las hojas vi
ejas (nutriente móvil).

ÅLas hojas presentan un color amarill
o, bronceado o rojizo, mientras que l
as nervaduras permanecen verdes.

DEFICIENCIAS DE MAGNESIO



Hojas de maíz con deficiencia de Mg

Inicialmente, se afectan las hojas inferiores





Magnesio e

n café

üHojas viejas: manchas amarillentas entre cada dos nervaduras.

üLas nervaduras principales siempre conservan el color verde.

üEmpieza en la base de la rama y se va extendiendo hacia la 

punta y ocurre pérdida de hojas.



Deficiencia de Mg en apio



Calcio



Calcio en la planta

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

ÅActivación de varios sistemas de enzimas.

ÅAyuda a neutralizar los ácidos orgánicos 
en la planta.

ÅEstimula el desarrollo de las raíces y de la
s hojas.



Síntomas de deficiencia de calcio

ÅUn síntoma común de la deficiencia de C
a es un pobre crecimiento de las raíces.

ÅLas raíces que se tornan negras y se pudr
en. 



Síntomas de deficiencia de calcio

ÅLos filos de las hojas y  los puntos de crec
imiento gelatinosos.

ÅLas hojas jóvenes y otros tejidos nuevos d
esarrollan síntomas debido a que el Ca no 
se trasloca dentro de la planta. 



Deficiencia de Ca



- Ca


