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LAS PLANTAS CAPTAN ENERGIA DEL SOL

Energia solar
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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)

-

O
’ |

o O—P __ OH



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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Definicion: Atomo o molécula que pier
de o ganaelectrones.

Aniones: Si adquieren carga negativagan
ando electrones.

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

H* K* Na*  NH,*

Ca?" Mg 4 Mn ¢t  Cu ¢

Zn 4t Al 3t Fe st Sj4f
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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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Nutrimentos que cumplen funciones para la vida d
e la planta.

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

2. Ensu ausencia la planta falla para completar su ciclo d
e vida (Semilla — Produccion de semilla viable).

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

4. Es esencial para todas las plantas superiores.
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FUNCIONES GENERALES

« 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 (1989).



FUNCIONES GENERALES

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

Ca Mg

Taizy Zieger (1998), Salisburyy Ross (1994), Marschner (1995), Glass (1989).



FUNCIONES GENERALES

e 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 (1989).



FUNCIONES GENERALES

« 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 (1989).



FUNCIONES GENERALES

« PARTICIPAN EN PROCESOS DE TRANSFEREN
CIA DE ELECTRONES:

Fe Mn Cu
Zn Mo NI

Taizy Zieger (1998), Salisburyy Ross (1994), Marschner (1995), Glass (1989).



FUNCIONES GENERALES

* NECESARIOS PARA EL BALANCE ELECTROQ
UIMICO DE LAS CELULAS:

Principales cationes:

Principales aniones:

Taizy Zieger (1998), Salisburyy Ross (1994), Marschner (1995), Glass (1989).
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FUNCION DEL N EN LAS PLANTAS

« Componente esencial de los aminoacidos
gue forman las proteinas.

* Necesario para la sintesis de clorofila.

* Componente de vitaminas y sistemas en
ergéticos.



SINTOMAS DE DEFICIENCIA DE
NITROGENO

e En general clorosis de h
JERLEIEER

e Nutriente movil dentro de la planta



Las deficiencias de N presentan lo
s siguientes sintomas

e Crecimientolento, plantas pequenas.

e Menor macollamiento en cereales de grano pe
qgueino y otras gramineas.

e Bajo contenido de proteina, pocas hojas.

e Madurez precoz, limita el potencial de rendimi
ento.

e Mayor contenido de humedad en el grano de m
aiz a la cosecha.
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» Amarillamiento parejo, primero en las hojas viejas.

Basede laramay se vaextendiendo hacialapuntade aquella.
» Se caen las hojas viejas de larama.
» Frutos amarillos, crecen pocoy se caen con facilidad.






EL NITROGENO ES MU
Y DINAMICO

sNiItrificacion
sDenitrificacion

sVolatilizacion



NITRIFICACION

microorganismos

2NH, + 30, — 2NO, + 4H

amonio oxigeno nitrato hidrégeno



DENITRIFICACION

Microorganismos

Ausencia de oxigeno

NO?)- - NOZ I— NO

Nitrato Nitrito Oxido
nitrico

NO ' NzO - Nz

Oxido Oxido Nitrogeno

nitrico Nitroso elemental



mas oxigeno

NH,* - NO;
bacterias
NITRIFICACION
falta de oxigeno
\ [0 - N,O, N,

bacterias

DENITRIFICACION



REACCIONES DE LA UREA
CO(NH,),+ H,O _ureasa . H _NCOONH,

urea agua carbamato de amonio
H,NCOONH, ~ 2NH, | + CO,
carbamato de amo amoniacadioxido de carbo
nio no
humedad i
NH. d NH,
amoniaco amonio

e -
NH4 nltrlflcaugn NO3

amonio nitrato




TRANSFORMACIONES DE LA URE
A
EN EL SUELO

@ volatilizacién @
del amoniaco
hidrolisis

CO(NH,)— =

urea accion de accion de
la ureasa bacterias
nitrificadoras

amonio nitrato
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FIJACIONDE N

FERTILIZANTE NS, 5%
MINERAL > ABONO

Ciclo del nitrogeno
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a rroz (N 17-18 d antes de floracion / No espigas Diferenciadas)

N
U1

N
o

No de espigas diferenciadas X 10 4/m3

0-5 T I / /
0.2 0.4 0.6

Contenido de N absorbido / gxm?

Wada and Matsuchima (1962)



rroz (Nitrégeno / No espigas Diferenciadas, seqgln localidad)

No de espigas diferenciadas X 10 4/m3

w

B

/ | I

4 38 12 16

Contenido de N absorbido / gxm?

Murayama (1967)



- PERIRY, 4 T n
+ AN misma_nivel de nlttegeno las plantas del ’no/rt
e formaron me,{né esplga$ PRt '.,\‘ / { /

Nyl S vt \' A i el

’Las ,pla, as g t\e éentlenef{ més annd y o /

‘asan su riniciacion esp\gas emp
Masmasg) eg?del Sur., / 0 /‘:,.9(

y'.
. A /~\/U' LA /L)
O TN AT

\ < En Ias Iéntas del sur tienden ai»ée&%er una-mayo a

.
\ .

reé dehojas y\mener: numero de/espigas.
‘.l ‘x‘ / .'i,’/ A _ \ ..- <\ o \ v
/ 198 WA { 1§l X
/ AT ko ) )
g A t \ | - *\'
f."” ‘ A \R§ 1'-:‘"’



N Itrogeno - Luz — Esterilidad de espigas en arroz
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Nitrégeno y nivel de luz
Togari and Kashiwakura (1958)



E espuesta de Azul Orchoro a la fertilizacién con N (1968)
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4,52

Forraje verde (ton-halcortel)

| I / /

50 100 150

Dosis N (kg-halcortel)
Wieckzoreck y Bernal (1968)



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
10
O‘ I I |
0 50 100 150

Dosis N (kg.hal.corte?)
Wieckzoreck yBernal (1968)



MOrfologl’a del arroz en relacion al nitrogeno

La longitud y la fortaleza del tallo son factores
Importantes en la resistencia al volcamiento y
son muy sensibles a la disponbilidad de nitrdg
eno.

Hojas cortas, rectas y de medio anc |
ho estan asociadas con una gran cap |
acidad de rendimiento y sensibilida |
d al nitrégeno. ‘K!

|
|

I
|

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



MOrfologl’a del arroz en relacion al nitrogeno

Los niveles de nitrogeno en el suelo influencia
n el nUmero de paniculas por metro cuadrado
y en un grado menor, el numero de espiguilla
s por panicula y el nimero de granos formado

S.

Unas variedades responden masala |
s aplicaciones de nitrégeno que otra |

S. 1

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




FOSFORO



Papel del P en las plantas

 Fotosintesis y respiracion.

» Transferencia y almacemaniento de
energia (ATP).

 Division y alargamiento celular.

. Tr_ansferencia de caracteristicas her
editarias.

« Formacion de la semilla.
 Resistencia a bajas temperaturas.



SINTOMAS DE DEFICIENCIA
DE FOSFORO

« P elemento movil de la planta.

« Se mueve facilmente de tejido viej
0 a tejido joven.

* |_as deficiencias aparecen en las pa
rtes bajas de la planta.



SINTOMAS DE DEFICIENCIA
DE FOSFORO

» El primer signo es crecimiento lento.

 En algunos cultivos como el maiz aparece
un color purpura asociado con acumula-c
10N de azucares.

e |_a deficiencia retrasa la madurez.

e Sintomas usualmente dificiles de observar
en algunos cultivos.
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Deficiencia de P
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Crecimiento muy lento



Generalmente Hojas viejas Sforo en

fé

»Hojas con manchas amarillas en las cuales hay coloracionesrojas.

»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

L

B=0Kg /Ha

3.000

/w/,x

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

Segitnn Ramirez (1984)



e Ortofosfato primario
H,PO,

/
Wf

e Ortofosfato secundar
o HPO,®



e P en la solucion ...

- Debe reponerse muchas v
eces durante el ciclo del c
ultivo.

 Esta reposicion es lab
ase de una buena nutr

Icion con P.




Difusion de un granulo de superfosfato triple
en suelo humedo

10.4 mm 14.0 mm
Gréanulo Granulo
2 dias de aplicado 7 dias de aplicado
15.7 mm 16.8 mm
Granulo Gréanulo

14 dias de aplicado 28 dias de aplicado












Funciones del K en las plantas

» Absorbido por las plantas como K+,

« No forma compuestos organicos dentro
de la planta.

 Esvital para la fotosintesis y sintesis de
proteinas.

» Esta asoclado con otras funciones meta
bolicas.



EL POTASIO FOMENTA LA FOTOSINTESIS

Mayor asimilaciéon de CO,

A

Con mayores niveles de K en las hojas




Funciones del K en las plantas
Sintesis de almidones

» El K activa la enzima que regula sintesi
s de almidones.

— Con la deficiencia de K declinanlosn
Iveles de almidones y se acumulan los
de carbohidratos solublesy N.

— Con alto K los almidones se mueven ef
Icientemente de las zonas de formacion
a los drganos de almacenamiento.



El potasio acelera el flujo de productos asimila




Funciones del K en las plantas
Resistencia a enfermedades

*MNdeN, UdeK o su X: red
ucen la resistencia de los cultivos a las
enfermedades.

 |_a adecuada nutricion con K increment
a la resistencia a muchas  y variadas
enfermedades.



Funciones del K en las plantas
Resistencia del tallo

» Incrementos el groso [~ J5=F
Iy resistencia de 10S t| o2 ¥
allos en los cereales. @2

Tallos debiles y volcamiento.




Sintomas de deficiencia de K

» Hambre escondida... limita el crecimiento
antes que el cultivo presente sintomas visu

ales de deficiencia.

e Primeros sintomas:

—Clorosis y guemados de las puntas y filo
s de las hojas.

—Aparece primero en las hojas viejas.



Sintomas de deficiencia de K

e Otros sintomas:

—Las plantas crecen en forma lentay p
oco uniforme.

—Raices poco desarrolladas, tallos débile
S, semillas arrugadas, menor toleranci
a a las enfermedades.






" Deficiencia de K en maiz

‘\ \YV’~ ™ b ,lp "“
5 i N -~ Hh t?
RGN R

‘i.‘




tasio en

»Amarillamiento queluego se vuelvede color pardo oscuro.

»Casos severos: mueren las 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 coffeicola en el grano de cafe y la produccion d

e cafe
1.4.
. 35T 7

g Producciér~ A
& A 301 6 2
< =t
(5] - 7 5 u—
< 1.0] Infeccion— = 2515 ;D_
= - =

0.8 O, —+
2 o 2074 ©
— “— Contenidode K = =
g b S 1513
o ~—r
= -
@ 04 ' : 10128
S 2
O 0.2 5+ 1

O'O' T T - O

0 60 120 180
Dosis (g/arbol)

Valencia, 1998




Efecto del K en la reduccion de la incidencia de enfermeda

des
Cultivo Enfermedad Reduccion 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 Pudricion del tallo 32

Chin



Disponibilidad del potasio

Minerales primarios

K no disponible

K K K
K K K '

K K K

K lentamente
dmponﬂﬂe

.
.
“““
.
wut®
.

-----
----------------------------------------

..............................................

ey KKKK B




MAGNESIO




MAGNESIO EN LAS PLANTAS.

* Es el atomo central de la moléecula
de clorofila (fotosintesis).

e Interviene en el metabolismo del
fosforo.



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

clorofila hay
un atomo de
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DEFICIENCIAS DE MAGNESIO

* Los sintomas aparecen en las hojas vi
ejas (nutriente movil).

 Las hojas presentan un color amarill
0, bronceado o rojizo, mientras que |
as nervaduras permanecen verdes.



Hojas de maiz con deficiencia de Mg

Inicialmente, se afectan las hojas inferiores

Y (18







WMlagnesio
afe

»Hojas viejas: manchas amarillentas entre cada dos nervaduras.

»Las nervaduras principales siempre conservan el color verde.

»Empiezaen labase delaramay se va extendiendo haciala
puntay ocurrepérdidade hojas.



Deficiencia de Mg en apio
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Calcio en la planta

 Estimula el desarrollo de las raices y de la
s hojas.

* Forma compuestos que son parte de las
aredes celulares, fortaleciendo la estruc

ura de la planta.
e Activacion de varios sistemas de enzimas.

« Ayuda a neutralizar los acidos organicos
en la planta.



Sintomas de deficiencia de calcio

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

» Las raices que se tornan negras y se pudr
en.



Sintomas de deficiencia de calcio

» Las hojas jovenes y otros tejidos nuevos d
esarrollan sintomas debido a que el Ca no
se trasloca dentro de la planta.

 Los filos de las hojas y los puntos de crec
Imiento gelatinosos.


















FUNCION DEL S EN LAS PLANTAS

* Sintesis de aminoacidos esenciales (cistein
a, cistina, y meteonina).

» Actividad de las enzimas proteoliticas.

e Formacion de diferentes vitaminas.



FUNCION DEL S EN LAS PLANTAS

o Sintesis de la clorofila.

* Formacion de glucosidos componentes de
los aceites que dan olor a las plantas.

e Activacion de la enzima sulfurilasa del A
TP.

* Formacion de ferredoxina (FBN)



DEFICIENCIA DE AZUFRE

 Sintomas iguales a los de N (constit
uyente de las proteinas).

* El azufre es inmovil en la planta po
r lo tanto las deficiencias aparecen
en las hojas nuevas.









ufre en ¢

Y §

»Hojas nuevas con unacoloracion verde amarillenta,comienzaalo
largo de lanervaduraprincipal.

»>Arbol con S-deficienciaparece con N-deficiencia,
perocon hojas de aspecto moteado recordando sintomas
de Zn-deficienciao de Fe-deficiencia



EL ION SO, NO ES ATRAIDO A LA

SUPERFICIE DE LOS COLOIDES Y

POR LO TANTO SE PUEDE MOVE

R FACILMENTE AL IGUAL QUE E
L NO,-






"W, Germinacion de los granos de po
. len.

Crecimiento del tubo polinico.

Formacion de semillay pared cel
ular.



Translocacion de azucares.



Apio Tallo quebrado (torcido).

Mani Semilla hueca (centro hueco).
Manzana Corazon acorchado (fruta Cco
rchosa).

Alfalfa Arrosetamiento, punta amarilla, m
uerte de brotes.

Betabel Corazon negro.

Algododn Cuadros rotos, muerte de brotes,

arrosetamiento.



Generalmente épocas muy secas

ro en Ca

» Hojas viejas con amarillamiento. Iniciaen la puntay avanza hasta
lamitad,o un poco mas.

» Se formaun tejido corchoso sobrelas nervaduras.

» Hojas deformadas, torcidas, arrugadas o con bordes irregulares.

» Puntos de color café en las hojas tiernas.

» Ramas muestran aspecto de abanico.



.

Deficiéncia de B en alfalfa




Deficiencia de B en citricos



Deficiencia de B en citricos



Deficiencia de B en papaya



En cana.
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Deficienciade B en maiz



Deficiencla de B en tomate




Deficiencia de B en papa.




CLORO




* En reacciones energéticas de la planta, incluy
endo en la descomposicion quimica del agua,
en la presencia de luz solar.

e Activa muchos sistemas enzimaticos.



* Relacionado con el transporte de cationes den
tro de la planta.

* Regulacionde las células guardianas de los es
tomas, ayudando asi a controlar la pérdida de
agua y mantener la turgencia de las hojas
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Toxicidad de cloruro en fresa



COBRE



* E| Cu es necesario para la formacion de clorofila

e E| Cu cataliza varias reacciones enzimaticas e
n las plantas.



Deficiencia de Cu
en cebolla

Observese las puntasd
e las hojas.




Deficienc










* Necesario para la formacion de clorofila.

e Cataliza varias reacciones enzimaticas en las
plantas que acttan en los procesos de respira
cion.

* Actla como un transportador del oxigeno



* Debido a que el Fe no se transloca dentro de la p
lanta, los sintomas aparecen primero en las hoja
S Jovenes en la parte superior de la planta.

* Una deficiencia severa puede dar a toda la plant
a un color amarillento a blanquecino.









erro en C
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»Hojas con un color verde palido, menos las nervaduras, que
conservan el color verde normal.

»Color verde palido pronunciado en las hojas nuevas, pero en
general laplantapresentaunacoloracion verde poco intensa.
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emEDcficiencia de Fe
/-?‘*"*",",’?é.;‘;__ citricos.
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* Acelera la germinacion y madura
cion del cultivo.

* Incrementa la disponibilidad d
e Py Ca.



e Parte del sistema enzimatico.

e Activa muchas reacciones metaboli
cas.

* Ayuda en la sintesis de clorofila.



* Debido a que el Mn no se transloca dentro de la
planta, los sintomas aparecen primero en las hoj
as jovenes.

e Se observa un amarillamiento entre las venas.

* En algunas ocasiones aparecen una serie de punt
os de color cafée oscuros.
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Deficiencia de

Mn en papa







* Ayuda en la sintesis de los sistemas
enzimaticos.

* Promueve funciones metabodlicas.

* Necesario para la produccion de cl
orofila y carbohidratos.






Deficiencla de Zn en cebolla



pH por encima de 4,7

»Las hojas crecen pocoy en formaalargada, bordes encrespados
entrenudos cortos.

»Deficienciamuy visibleen lapuntade las ramas.

»En los “chupones” o brotes de zoca, las hojas presentan una
formaacanaladacon bordes amarillos.



Deficiencia de Zn en papa






* Requerido para sintetizar y activar la enzi
ma nitrato - reductasa.

* Esta enzima reduce el nitrato a amonio den
tro de la planta.

* Vital para el proceso de fijacion simbiotica
de N, llevado a cabo por la bacteria Rhizobi
um.



* |_os sintomas se presentan como un amaril
lamiento general y una falta de crecimient

0.

* |_a deficiencia de Mo promueve el apareci
miento de sintomas de deficiencia de N en |
as leguminosas, debido a que la carencia d
e Mo no permite que las leguminosas fijen
N del aire.



Deficiencia de Mo en cebolla
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- Introduccion.

- Aspectos generales.
- Concepto de esencialidad.
- Funciones generales.

- Nutrimentos esenciales.

- Conclusiones.



Iq onclusiones

L_os nutrimentos esenciales para las plantas es
tan involucrados en diversos procesos fisiologi
cos que repercuten en el objetivo final de la ag
ricultura: PRODUCCION

No existen nutrimentos de menor importancia.



Iq onclusiones

Conocer la dinamica de los nutrimentos en el
suelo y las necesidades especificas de cada cult
Ivo permitiran un mejor desarrollo de planes d
e nutricion.

Muchos procesos fisiologicos de las plantas no
son posibles en ausencia o deficit de nutriment

0s esenciales, de alli su denominacion.



Iq onclusiones

Los excesos o las aplicaciones en épocas o situ
aciones indebidas de nutrimentos pueden afec
tar negativamente la produccion.



( onclusiones

Las equivocaciones en el
diagnostico pueden ser
costosas y hasta dolorosas

« Conocimiento adecuado.
e Uso de herramientas.



