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CAPITULO IV

NUTRIENTES PARA LAS PLANTAS
José Orlando Blanco Sandoval

1.  CRITERIO DE ESENCIABILIDAD

Las plantas absorben del suelo los elementoí minerales o nutr¡mentos en forma
indiscr iminada Sin embargo, la presencia en el las de un nutr imenlo en part¡cular no
necesariamente constituye una prueba de que ese nutr¡mento sea esenc¡al para su
desarrol lo

*-  
Para que un nutr imento sea esencial  se deben cumpl i r  los stguientes pr¡ncipios

a)La deficiencia del nutrimento hace imposible que la planta complete su per¡odo
vegetat¡vo y/o reproductivo.

b)Los síntomas de def ic ienc¡a del  nutr imento solamente se pueden correg¡r o
prevenir mediante la aplicac¡ón de dicho nutrimento.

c)El nutr¡mento participa directarnente en la nutr¡c¡ón de las plantas, inde-
pend¡entemente de su posible efecto en corregir alguna deficiencia química o
m¡crob¡ológica en el suelo o en el medio de crecimiento.

2,  NUTRIMENTOS ESENCIALES

l,2. l .NUTR|MENTOS PRTMARIOS O MACRONUTRIENTES

Son aquellos requeridos en cantidades felatlvamente grandes para el normal
desarrollo y producción de tos cultivos y, generalmente, se encuentran en pequeñas
cantidades en el suelo. Ellos son: el n¡trógeno (N), el fósforo (P) y el potas¡o (K)

2.2.  NUTRIMENTOS SECUNDARIOS

Llamados así porque, aunque ind¡spensables, son util¡zados en cant¡dades
moderadas por las plantas y no son tan deficiantes en el suelo como los primarios
Ellos son: Elcalcio (Ca), elmagnesio (Mg) yelazufre (S). Generalmente so aPostados
al suelo enmiendas de suelos ácidos (cales) y alcalinos (sulfatos).

f z.s. r 'rutRrMENTos MENoRES o MtcRoNUTRtMENTos, o ELEMENToS
TRAZAS U OLIGOELEMENTOS.
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Llamados así pofque, aunque son requer¡dos para el normal desaffollo ¿e uJ

plantas, se utilizan en cantidades muy pequeñas, en comparación con los nutr¡mentos

r"yor"t y, rara vez, son deficientes en el suelo. Ellos son: el manganeso (Mn), el

coúre (Cü), el zinc (Zn), el hierro (Fe), el boro (B), el mol¡bdeno (Mo) y el cloro (Cl)

Nodebemenosp fec ia rse la ¡mpor tanc iade |oSe |emen tosmenorespore |hecho
de oue sean ut i l izados en pequeñas cant idades por las plantas; basta decir  que la

def ic iencia de un elemento menor,  así  su ut i l ¡zación sea mínima, pude impedir  la

correcta as¡m¡lación de otros nutrimentos y afeciar negatlvamente el desarrollo de los

cul t ivos.

3.  FUNCIONES Y SINTOMAS DE DEFICIENCIA DE LOS NUTRIMENTOS

ESENCIALES

3.1 .  EL  N ITROGENO (N}

3.1.1.  Funciones Generales del  Ni trógeno

a)El N es un const i tuyente de todas las proteínas, de todas Ias enzimas y

muchos productos metaból icos ¡ntermedios

b)Promueve el  rápido crecimlento y la formación de hoias'  con la cual

incrementa el área foliar para la producción de alimentos en la planta

c)Da el  color verde oscuro a las hojas

d)Aumenta elconten¡do de proteinas en los pfoductos de las cosechas al imen¡cia*

.,,
e)Es un nutr¡mento esencial para los microorganismos del suelo que actúaflen la

descomposición de la mater la orgán¡ca

3.1 .2.  Síntomas Visuales de Def¡ciencia del  Ni trógeno

a)Amari l lamiento del  fo l la le y caída de las hojas más viejas

b)Ef crecimiento de la parte aétea y de las raices se reduce.

c)Los tallos de las plantas son cortos y delgados I

d)Pobre macollamiento en los cereales (arroz, avena' trigo y cebada)

I
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I e)La deficiencia de N reduce el conten¡do de agua en la planta y de ahi que los
síntomas sean similares al stress de sequía.

3.1.3.  Formas de Nitrógeno aprovechables por las plantas

El N en el suelo está principalmenle unido a la materia orgánica. En general, el N
mtneral del suelo aprovechable por las plantas es muy bajo (solo unos pocos Kg/Ha)

El N aprovechable es la forina o formas químicas en el suelo que son fácilmente
absorbidas por las raíces de las plantas, es dec¡r ,  e l  NH,*(n¡trógeno amoniacal) ,  e l
NO. (nitrógeno nítrico) y ciertos compuestos orgánicostimples. Los nitritos (No,)
se Constituyen en una fuente menor de N aprovechable por las plantas.

G
3.1.4.  Mineral ización y Nitr i f icación del  N en el  Suelo

a)Aminización: consiste en la descomposición hidrolítica de las proteínas y libera-
ción de am¡nas y aminoác¡dos.

Proteínas ----+ R-NH, + COr +f¡s¡gi¿ +otros compuestos

b)Amon¡f¡cac¡ón; proceso por el  cual  las aminas y los aminoácidos l ¡beran com-
puestos amoniacales.

R-NH: +HOH ---)  NH¡ +R-OH +Energia
NH¡  +  HOH NH¡  +  OH NH;

Esta proceso es afectado por microroganismos heterótrofos (bacter¡as y hongos
y actinomicetos)

c)Nitrif iciación: ocurre cuando parte del Nh liberado en el proceso de amonificación
es convertido a NO 3Es una oxtdación b¡ológica del amonlo a n¡trato.

( ' )1 2NH4 +3O2 --)  2NO, + 2H 20 +4H'

( ' ) 2  2NO2 +O2- - - )  2NO.

(')1- Esta reacción es influencrada porun género de bacterias llamadas nilrosomonas
(-)2- Eneste proceso inteNienen otro género de bacterias conocidas como nitrobacter

El ión NH4 se encuentra en la solución del suelo formando parte de com plejo de
intercambio y en s¡tios que restringen en intercambiabilidad (no
¡ntercamb¡able o fiiado)

I
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a
El ¡ón NO3 en la nrayoría de los suelos agrícolas, la mayoría del n¡trógeno

inorgánico del suelo es ut¡lizado bajo la forma de NOI independiente
de las orácticas de fertilización. En consecuencia, el NO3 es la fuente
más importante de N aprovechable para las plantas

El ión NO¿ Las plantas pueden utilizarlo en muy pequeñas cantidades, pues muy
bajas concentraciones son tóx¡cas para la mayoria de los cultivos En
suelos alcal¡nos puede acumularse y persist i r  en cant idades
aprec¡ables.

3.2.  EL FOSFORO (P)

3.2.1.  Funciones Generales del  Fósforo

a)Es ind¡spensable para la fdrmac¡ón de las células que componen los tej¡dos y,

por tanto,  para el  cfecimiento de las plantas.

b)Elresponsable de varias caracteristicas delcrecjmiento, tales como la utllizaclÓn

de azúcares y el  almidón; la formación del  núcleo en la div isrón celular,  la

formación de grasas y albúminas y en la transmis¡ón de los factores hefed¡tarios

c)Forma parte de las Protelnas.

d)Estimula el desarrollo de las ra¡ces

e) lnterviene en la f loración y acelera la maduración del  f ruto

ú
f)Es indispensable en la formación de las semrl las

g) lnterviene en la asim¡lación del  N

h)Es componente de todas las enzimas involucradas en el  t ransporte de energla
'y 

se encuentra en |os azúcares fosforados, nucleót¡dos'  ácidos nucle¡cos'

nucleoproteínas, fosfolípidos y en el ácido f it¡co

i)Part ic ipaenlafosfor i lación,fafotosíntesis, larespirac¡ónylas¡ntes¡sydescomposF
ción de los carbohidratos, las proteínas y las grasas

3.2.2. Sintomas Visuales de deficiencia del fósforo 
V

a)Retarda el crecimiento y maduración de la planta'
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t
b)Se man¡fiesta poruna colorac¡ón roi¡za o púrPura de las hojas más viejas debido

a la acumulación de gran cantidad de azúcares en los tej¡dos, lo cual ocaslona
la formació de pigmentos morados llamados antoc¡anomas

c)Las raÍces det¡enen su crec¡miento y poseen poca ramificación.

3.2.3.  Formas de Fósforo Aprovechable por las Plantas

El P se encuentra en el suelo formando compuestos orgánicos e ¡norgánrcos La
fracción orgánica se encuentra en el  humus y otros mater iales orgánicos. La fracoÓn

Oorgán¡ca se presenta en numerosas combinaciones con el  Fe, Al ,  Ca, F y otros
'elementos 

Los fosfatos tambtén pueden reaccionar con las arcillas para formar

comple¡os arci l lofosfatados, los cuales son generalmente insolubles

Las formas del  P solubles o aprovechables por las piantas, el  ¡ón monofosfato
(H ,  PO; )  y ión di fosf  ato (HPO ; ) ,  s€ encuentran en la solución del  suelo y tambren
forman |arte de la f racc¡ón inorgánica del  suelo (2,3,5)

3 3.  EL POTASIO (K)

3.3.1.  Func¡ones Generales del  Potas¡o

El K aparentemente no hace parte ¡ntegral de los componentes de la planta, como
el protoplasma, las grasas y la celulosa Su función parece ser más bien catal i t ica

fs pr incipales funciones del  K en las plantas son las siguientes

a)Les imparte vigor y resistenc¡a a las enfermedades.

b)Fomenta la resistencia de la planta a cond¡ciones adversas de cl¡ma disminuyendo
la pérd¡da de agua en épocas de sequía y reduciendo las daños a bajas
temperaturas.

c) lnterviene en la formación de las proteínas, azúcares, almidones y celulosa
actuando, probablemente, como un condensador de la luz

d)Mejora la calidad de las cosechas.

? e)Neutral iza f¡s iológicamente los ácidos orgánicos

f)Controla y regula ia actividad de varios elementos minerales
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J
g)Es esencialpara que puedan actuarlas enzimasque catal¡zan ciertas reacciones'

tanto en el metabolismo de los carboh¡dratos como en el del N¡trÓgeno

3.3.2.  Síntomas Visuales de Def ic iencia del  Potas¡o

Varían de acuerdo al  grado de escasez del  nulr imento En general  se presenta

a)Amari l lamiento moteado en los bordes de las hojas más vie¡as'  luego en bandas

cont¡nuas ¡ncluyendo las puntas Poster iormente quemazón marginal '  en-

torchamiento y muerte de los tei idos en los estados más avanzados

b)Produce, además, caida prematura de hojas

según el  cul t rvo

y frutos o malformación de estosl

La quemazón de los márgenes de las hojas en los cul t ivos de las hoJas anchas

es un rndrcio de def ¡c iencia de K, pero debe tenerse en cuenta que este síntoma puede

resul ta r  de otras causas, ta les como def ic iencra de calc io y fósforo, toxlc idad de bofo

y cloro,  daños por aspersión, v ientos, quemazón ocaslonada por fert¡ l lzantes'  baJas

temperaturas y heladas
En el  maiz,  los cereales y los pastos, generalmente se presenta secamiento y

quemazón de ias puntas y bordes de Ias ho1as más vielas progresando hacla las hoJas

más nuevas a medida qr-re la def ic iencia se hace más aguda Generalmente la vena

cenlral  de la hoja Permanece verde

3.3.3.  Formas de Potas¡o Aprovechables por las Plantas

El Potasio total  del  suelo existe en dist intas formas de comblnaclor l  e l  t

estructural  en mlnerales pr imanos, el  K en minerales secundarios como la l l l i ta '  e l  K

adsorb¡do, quelatado o en el  complejo de lntercambio'  que puede Intercamblarse

solamente con otro cat¡Ón al tamente af ln;  el  K intercamb¡able con un intercamb¡ador

oebi l ,  con o por ejemplo el  ión NHj ;y el  K soluble en agrr¿ o K en la solución del

suelo Todas estas formas están"en equrl ibr io '  pero solamente el  K intercambiable

sobre la suoerf ic ie de los m¡nerales de arci l la es considerado como la pr incipal  fuente

aprovechable Para las Plantas

El K disponible para las plantas es la forma iónica (K-) '  que se encuentra en la

solución del  suelo.  Sin embargo el  contenido de K en la solución del  suelo es'  por

lo general , ,  muy bajo con respJcto al  K intercambiable y el  K que es absorbido por

las"plantaf  ,  po; lo cual  resul ta,  cuant i tat ivamente, de escasa ¡mportancia '  P: l , " tT

r-" .ón, .n la mayoria de los trabajos experimentales no se mide separadamente el

K delasolucróndet suelo,  srno que se lo incluye dentro del  K intercambiable'  puesto

que las dos fracc¡ones se extráen simultáneamente por medio de las soluciones
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I
sal¡nas que se usan para remover el K intercamb¡able'

De acuerdo con lo anterior, el K Intercambiable nunca corresponde con el K

aprove-chable por las plantas, por las razones siguientes:

a) La Incapacidad de la planta para remover todo el K intercambiable

b) La inclusión del  K soluble en la extracción del  K intercambiable

c) La l iberac¡ón de K no Intercambiable de minerales pr imaf¡os y de los m¡nerales

de arcr l la

It '  d)  La f i iación a formas di f ic i lmente intercambiables durante el  per¡odo vegetat¡vo

d€ los cul t ivos

e) Las di fefenc¡as específ icas entre las planlas para ut i l izar el  K ¡ntercamblable

el  K no intercambiable,  o ambos

Por tales (azónes el  contenido de K ¡ntercambiable en el  suelo no slempre es ur la

buena medida para pronost icar las def ic iencias de K en el  suelo para un cul t lvo

determinado (2,3,5)

3.4.  EL CALCIO (Ca '  -  )

3.4.1.  Funciones Generales del  Calcio

{ Todas las plantas cont ienen calc io Es un nutr imento muy importante cuyas
- f r¡ncrones pnnclPa les son.

a) Forma parte de compuestos que constituyen las paredes celulares

b)Aumenta el  v¡gor general  de las plantas y el  endurecimiento de los tal los

c) se l*ha relacionado con Ia síntesis de las proteínas porque aumenta la absor '

c ión del  N en la forma de ni t rato (NO. ) .

d) Neutral iza las toxinas producidas en las plantas

e) Influye en la absorción y utilización del magnesio, potas¡o y boro
,t

f )  Est imula la  producción de granos y semi l las

g)AUmentaelconten|dodecalcioen|oscu|tivosalimenticioslocua|esespecia|mente
4.,
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h)

importante para los animales y el hombre que neces¡tan el calcio para la salud

y el crecimiento.

Es necesario para el üecimiento de los mer¡stemos apicales

3.4.2.  S¡ntomas Visuales de Def ic iencia de Ca

El Cafcio es un elemento móvi l  en la planta y '  en el  evento de una def¡ciencra'  es

traslocado fáci lmente de las partes viejas a las más Jóvenes de las plantas

Por esta razón, generalmente los slntomas aparecenpnmero en las hojas mas t,
I q , v r r ,  v v ¡  

¡ v ¡  - ¡ ¡  i ¡

baias, cerca de los puntos de crecimiento de los tal los y raices Los s¡ntomas de

def ic iencia más caracter lst lcos son

a) Las hojas jóvenes pueden deformarse, las puntas enroscarse hacia abalo y las

márgenes hacia abajo o hacia arr¡ba

b) El crecim¡ento se detlene

c) Muchas plantas de hoias anchas pueden mostrar quemazón parda y manchas

o bandas marginales clorót icas delgadas

d) El  s istema radicular se desarrol la def lc ientemente y las ralces pueoen aparecer

gelat inosas

3.4.3.  Formas de Calcio Aprovechables por las Plantas )

El  calc io puede ex¡st i r  en el  suelo en muchas formas'  pero para frnes de nutr ic iÓn

Vege ta | |asp r inc ipa |esson :e Ica Ic ioen Iaso IUc iónde ISue |o ,e | ca Ic io in te rcamb iab le
y ei  calc io áct,uo. gt  calc io act ivo lo conforman las part ículas f tnas de carbonatos

solubles en aguas cargadas de CO,

Los suelos varían amphamente en el contenido de Calcio En suelos calcáreos

osc i | adesdemenosde l l o /oa |25o /o ' ' ensue |osnoca |cá reos ( | i b resdeCaCo2)va r ia
desde 0 09% hasta un poco más del 2o/o

3.5. EL MAGNESIO (Mg" )

3.5.1.  Funciones Generales del  Magnesio

a) Es el  único constr tuyente mineral  de la molécula de clorof i la el  p igmento verde

A 4
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¡ que re@ge la energia del sol para formar sustancias nutr¡t¡vas en la planta

b) Está relac¡onado con el metabolismo del P y se considera que es especifico en
la activación de numerosos sistemas enz¡máticos.

c) Es necesario para la formaciÓn de los azúcares.

d) Regula la absorción de otros €lementos nutr¡ t ¡vos

e) Actúa como transportador del  fósforo en las plantas

f)  Propicia la formactón de acertes y grasas

o) Interviene en la t ranslocación del  almldón.

3.5.2.  Síntomas Visuales de Def ic¡encia del  Magnesio

El magnesio es tambtén un elemento móvi l  y es translocado fáci lmente de las
partes más vieias a la más jóvenes de las plantas en elevento de una def ic iencia Por

esta razón los síntomas aparecen a menudo pr imero en las holas más bajas

a) El  síntoma general  es un amart l lam¡ento del  te j¡do comprendido entre las vena s
permaneciendo éstas con un color verde más oscuro.

b) En muchas especies como el  maiz,  la def ic iencia resul ta en una clorosls
rntervenal de las holas En los estados más avanzados el  te. , ¡do fol¡ar toma Lln
color amari l lo pál ldo uni forme, luego un color pardo y f inalmente muere

c) En otras especies como el  algodón, las hojas toman un color púrpura roj izo que

gradualmente se torna pardo y f ¡nalmente necrót ico.

3.5.3.  Formas de Magnesio Aprovechables por los Plantas

lgual  que el  calc io,  el  magnesio se encuentra en el  suelo en var ios formas

intercamb¡able en el  complejo coloidal ,  en la soluc¡ón del  suelo y formando parte de
nitratos, bicarbonatos, cloruros o sulfatos

El Mg constituye aproximadamente el 1 93% de la corteza terrestre. Los limites
son demasiado ampl ios En suelos no calcáreos elcontenido de l i lg totalvar ia entre
O 1 y 1o/o,  en suelos calcáreos hasta 2 y 3%

A 5
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Es importante tener en cuenta que la cantidad absoluta de Ca y Mg intercambrablel
en los suelos no es tan ¡mportante para la nutr¡crón de las plantas como su proporción
relát¡va con las cantidades y clases de los otros cationes retenidos en el complejo de
intercambio, es decir ,  e l  grado de saturación de bases

3.6. EL AZUFRE (S)

3.6.1.  Funciones Generales del  Azufre

El azuf re es ut i l izado por las plantas en cant idades apreciables y está generalmente
presente en el  mater ial  vegetal  aproximadamente en la misma proporción que el  P
A cont inuación se relacionan algunas de sus funcrones más importantes I

a) Es indispensable para la formación de los aminoácidos que cont ienen azufre
(cisteina y met ion¡na) y hace parte de la estructura molecular de las proteinas

b) Hace parte de ciertas vi taminas y enzimas. tales como la glutamina, el  compues-
to que se cree €stá involucrado en los procesos resplratoflos

c) Ayuda a mantener el  color verde de las hoJas

d) Propicra la formación de nódulos en las legumrnosas

e) Est¡mula la producción de semil las

f)  Fomenta el  crecimiento de las raices y el  v igor de las plantas

3.6.2.  Sintomas Visuales de Def ic iencia del  Azufre

La sintomatologia de def¡c iencia del  azufre a veces se confunde
nitrógeno

¡

con la  del

a) La holas son de color verde pál ido o amari l lo espec¡almente entre las venas
Esta cforosis es más severa en las hojas más vieias,  pero en algunas plantas,
especialmente cí t r icos, tabaco y algodón, se acentúa más en los tej idos de
crecrmrento

b) En general ,  e l  crec¡miento de Ias plantas se det iene, las hojas setoman amari l las
y las puntas se dob,an hacia abaio.  Los la l los se tornan leñosos y el  desarrol lo 

v
de la raiz se restr inge. El  amari l lamiento es más notor lo en las hojas nuevas '

3.6.3.  Formas de Azufre Aprovechables por las Plantas
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Las plantas ro absorben en la forma del ión sulfato (soo= ). En el suelo se encuentra

en forma orgánica e ¡norgánica. La fracción orgánica coristituye la mayor proporción
de azufre total. La fracción inorgánica proviene principalmente de sulfatos solubles
en solución, SO 2 atmosférico, fertilizantes y pesticidas.

Las deficiencras de azufre en er sueros son debidas a ausenc¡a de formas
disponibles, uso de fert i l ¡zantes sin azufre,  pérdidas por l ix iv iación extracc¡ón por
cul trvos con al tos reeuerimientos

El azLrf  re en el  suelo registra un cic lo s imi lar al  del  n¡trógeno, en el  cual  ¡nterv¡enen
procesos de m¡neral ización, oxidación y reducción. para que la planta pueda ut i l izar

^ la f racción orgán¡ca de azufre es Indispensable que ocurra el proceso de mineralizacióna:
Oor aCcton mrcfobtal
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