CAPITULO IV
NUTRIENTES PARA LAS PLANTAS

José Orlando Blanco Sandoval
1. CRITERIO DE ESENCIABILIDAD

e -

Las plantas absorben del suelo los elementos minerales o nutrimentos en forma
indiscriminada Sin embargo, la presencia en ellas de un nutrimento en particular no
necesarnamente constituye una prueba de que ese nutrimento sea esencial para su
desarrollo

Para que un nutrimento sea esencial se deben cumplir los siguientes principios

a)La deficiencia del nutrimento hace imposible que la planta complete su periodo
vegetativo y/o reproductivo.

b)Los sintomas de deficiencia del nutrimento solamente se pueden corregir o
prevenir mediante la aplicacion de dicho nutrimento.

c)El nutrimento participa directamente en la nutricion de las plantas, inde-
pendientemente de su posible efecto en corregir alguna deficiencia quimica o
microbiolégica en el suelo o en el medio de crecimiento.

2. NUTRIMENTOS ESENCIALES
42.1.NUTRIMENTOS PRIMARIOS O MACRONUTRIENTES

Son aquellos requeridos en cantidades relativamente grandes para el normal
desarratlo y praduccion de los cultivos y, generalmente, se encuentran en pequenas
cantidades en el suelo. Ellos son: el nitrégeno (N), el fosforo (P} y el potasio (K)

2.2. NUTRIMENTOS SECUNDARIOS

Llamados asi porque, aunque indispensables, son utilizados en cantidades
moderadas por las plantas y no son tan deficientes en el suelo como los primarios
Ellos son: El calcio (Ca), etmagnesio (Mg) y el azufre (S). Generalmente so apostados
al suelo enmiendas de suelos 4cidos {cales) y alcalinos (sulfatos).

¥ 2.3 NUTRIMENTOS MENORES O MICRONUTRIMENTOS, O ELEMENTOS
TRAZAS U OLIGOELEMENTOS.
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| lamados asi porque, aunque son requeridos para el normal desarrollo de las
plantas, se utilizan en cantidades muy pequenas, en comparacion conlos nutrimentos
mayores y, rara vez, son deficientes en el suelo. Ellos son: el manganeso (Mn), el
cobre (Cu), el zinc (Zn), el hierro (Fe), el boro (B), el molibdeno {(Mo) y el cloro (Cl)

No debe menospreciarse la importancia de los elementos menores por el hecho
de que sean utilizados en pequefias cantidades por las plantas; basta decir que la
deficiencia de un elemento menor, asi su utilizacion sea minima, pude impedir |a

correcta asimilacion de otros nutrimentos y afectar negativamente el desarrollo delos
cultivos.

3 FUNCIONES Y SINTOMAS DE DEFICIENCIA DE L OS NUTRIMENTOS -
ESENCIALES

3.1. EL NITROGENO (N)

3.1.1. Funciones Generales del Nitrogeno

a)El N es un constituyente de todas las proteinas, de todas las enzimas y de
muchos productos metabélicos intermedios.

b)Promueve el rapido crecimento y la formacion de hojas, con la cual s&
incrementa el area foliar para la produccion de alimentos en la planta

c)Da el color verde oscuro a las hojas.
d)Aumenta el contenido de proteinas enlos productos delas cosechas alimentlcia!’
e)Es un nutrimento esencial para los microorganismos del suelo que actuarfen la
descomposicion de la matena organica.
1.1.2. Sintomas Visuales de Deficiencia del Nitrogeno
a)Amarillamiento del follaje y caida de las hojas mas viejas
b)El crecimiento de la parte aérea y de las raices se reduce.
c)Los tallos de las plantas son cortos y delgados €
d)Pobre macollamiento en los cereales (arroz, avena, trigo y cebada).
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e)La deficiencia de N reduce et contenido de agua en la planta y de ahi que los
sintomas sean similares al stress de sequia.

3.1.3. Formas de Nitr6geno aprovechables por las plantas

EIN en el suelo esta principalmente unido a la materia organica. En general, el N
mineral del suelo aprovechable porlas plantas es muy bajo (solo unos pocos Kg/Ha)

El N aprovechable es la forma o formas quimicas en el suelo que son faciimente
absorbidas por las raices de las plantas, es decir, el NH +(nllrogeno amoniacal), el
NOZ (nitrégeno nitrico) y ciertos compuestos organicos SImpIes Los nitritos (NOz)

se const:tuyen en una fuente menor de N aprovechable por las plantas.

3.1.4. Mineralizacién y Nitrificacién del N en el Suelo

a)Aminizacion: consiste en la descomposicion hidrolitica de las proteinas y libera-
cidén de aminas y aminoacidos.

Proteinas —— R-NH, + CO, +Energia +otros compuestos

b)Amonificacion: proceso por el cual las aminas y los aminoacidos liberan com-
puestos amoniacales.

R-NH: +HOH ——>  NH: +R-OH +Energia
NHs + HOH  ———> NH.+ OH NH;

Esta proceso es afectado por microroganismos heterotrofos (bacterias y hongos
y actinomicetos)

c)Nitrificiacion: ocurre cuando parte del Nhliberado en el proceso de amonificacion
es convertido a NO sEs una oxidacion bioldgica del amonijo a nitrato.

(")1 2NH,4 +30, —> 2N02+2H20 +4H*
*)2 2NO‘2 +0,——> 2NO;

(*)1- Estareaccion es influenciada por un género de bacterias liamadas nitrosomonas
(*)2- Eneste procescintervienen otro género de bacterias conocidas coma nitrobacter
Elién NHg se encuentra en la solucion del suelo formando parte de com plejo de
intercambio y en sitios que restringen en intercambiabilidad (no
intercambiable o fijjado)
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E! ion NO3 en la mayoria de los suelos agricolas, la mayoria del nitrogeno
inorganico del suelo es utilizado bajo la forma de NOs, independiente
de las practicas de fertilizacion. En consecuencia, el NOs es la fuente
mas importante de N aprovechable para las plantas.

El i6n NO2 Las plantas pueden utilizarlo en muy pequenas cantidades, pues muy
bajas concentraciones son tdxicas para la mayoria de los cuftivos En
suelos alcalinos puede acumularse y persistir en cantidades
apreciables.

3.2. EL FOSFORO (P)

3.2.1. Funciones Generales del Fésforo

a)Es indispensable para la formacion de las células que compenen los tejidos y,
‘ por tanto, para el crecimiento de las plantas.

b)Eiresponsable de varias caracteristicas del crecimiento, tales como la utilizacion

de azucares y el almidon; la formacion del nacleo en la divisién celular, la
formacion de grasas y albuminas y enla transmision de los factores hereditarnos

c)Forma parte de las proteinas.
d)Estimula el desarrollo de ias raices.
e)Interviene en la floracion y acelera la maduracion del fruto
| f)Es indispensable en la formacion de las semillas
g)interviene en la asimilacion del N
h)Es componente de todas las enzimas involucradas en el transporte de energia
y se encuentra en los azucares fosforados, nucleotidos, acidos nucleicos,

| nucleoproteinas, fosfolipidos y en el acido fitico.

i)Participa enfa fosforilacion, la fotosintesis, 1a respiracion yla sintesis y descomposi-
cion de los carbohidratos, las proteinas y las grasas.

3.2.2. Sintomas Visuales de deficiencia del fésforo

a)Retarda el crecimiento y maduracion de ia planta.
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b)Se manifiesta por una coloracién rojiza o purpura de las hojas mas vigjas debido
a la acumulacion de gran cantidad de aziicares en los tejidos, lo cual ocasiona
la formacié de pigmentos morados llamados antocianomas.

c)Las raices detienen su crecimiento y poseen poca ramificacion.

3.2.3. Formas de Fosforo Aprovechable por las Plantas

EI P se encuentra en el suelo formando compuestos organicos e inorgantcos La
fraccion organica se encuentra en el humus y otros materiales organicos. La fraccion

“orgénica se presenta en numerosas combinaciones con el Fe, Al, Ca, F y otros

elementos. Los fosfatos también pueden reaccionar con las arcillas para formar
complejos arcillofosfatados, los cuales son generalmente insolubles

Las formas del P solubles o aprovechables por las plantas, el ion monofosfato

(H,PO,)y ion difosfato (HPO [ ). se encuentranenla solucion del suelo y tambien
forman parte de la fraccion inorganica del suelo (2,3,9)

3 3. EL POTASIO (K}
3.3.1. Funciones Generales del Potasio

El K aparentemente no hace parte integral de los componentes de la planta, como
el protoplasma, las grasas y la celulosa  Su funcién parece ser mas bien catalitica
‘s principales funciones del K en las plantas son las siguientes

a)Les imparte vigor y resistencia a las enfermedades.

b)Fomenta laresistencia de la planta a condiciones adversas de clima disminuyendo

la pérdida de agua en épocas de sequia y reduciendo las dahos a bajas

temperaturas.

c)interviene en la formacion de las proteinas, azucares, aimidones y celulosa
actuando, probablemente, como un condensador de la luz.

d)Mejora la calidad de las cosechas.

L e)}Neutraliza fisiclégicamente los acidos organicos

fiControla y regula fa actividad de vanos elementos minerales
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g)Es esencial para que puedan actuarlas enzimas que catalizan ciertas reacciones,
tanto en el metabolismo de los carbohidratos como en el del Nitrdgeno

3.3.2. Sintormas Visuales de Deficiencia del Potasio
Varian de acuerdo al grado de escasez del nutrimento  En general se presenta

a)Amarillamiento moteado enlos bordes de las hojas mas vigjas, luego en bandas
continuas incluyendo las puntas Posteriormente quemazon marginal, en-
torchamiento y muerte de los tejidos en los estados mas avanzados

b)Produce, ademas, caida prematura de hojas y frutos o malformacion de éstos,‘
segun el cultivo

La quemazon de los margenes de las hojas en los cultivos de las hojas anchas
es unindicio de deficiencia de K, pero debe tenerse en cuenta que este sintoma puede
resultar de otras causas, tales como deficiencia de calcio y fosforo, toxicidad de boro
y cloro, daios por aspersion, vientos, gquemazon ocasionada por fertitizantes, bajas
temperaturas y heladas

En el maiz, los cereales y los pastos, generalmente se presenta secamiento y
quemazon delas puntas y bordesdelas hojas mas viejas progresando haciatas hojas
mas nuevas a medida que la deficiencia se hace mas aguda Generalmenie la vena
central de la hoja permanece verde

343, Formas de Potasio Aprovechables por las Plantas

£l Potasio total del suelo existe en distintas formas de combinacion: el X
estructural en minerales primarnos; el K en minerales secundarios como la lllita, el K
adsorbido, quelatado o en el complejo de intercambio, que puede intercambiarse
solamente con otro catién altamente afin; el K intercambiable con un intercambiador
débil, con o por ejemplo el ion NH; -y el K soluble en agua o K en la solucién del
suelo Todas estas formas estan en equilibrio, pero solamente el K intercambiable
sobre la superficie de los minerales de arcilla es considerado como la principal fuente
aprovechable para las plantas

El K disponible para las plantas es la forma ionica (K+), que se encuentra en la
solucion del suelo. Sin embargo el contenido de K enla solucion del suelo es, por
lo general,, muy bajo con respecto al K intercambiable y el K que es absorbido por
las plantas, por lo cual resulta, cuantitativamente, de escasa importancia. Pores
razon, en la mayoria de los trabajos experimentales no se mide separadamente el
K dela solucion del suelo, sino que sefoincluye dentro del K intercambiable, puesto
que las dos fracciones se extraen simultaneamente por medio de las soluciones
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salinas que se usan para remover el K intercambiable.

De acuerdo con lo anterior, el K intercambiable nunca corresponde con el K
aprove-chable por las plantas, por |1as razones siguientes:

a) Lancapacidad de la planta para remover todo el K intercambiable.
b) La inclusion del K soluble en ta extraccion del K intercambiable

c) La liberacion de K no intercambiable de minerales primarios y de los minerales
de arcilla.

\2 d) La fijacion a formas dificiimente intercambiables durante el periodo vegetativo

de los cultivos

e) Las diferencias especificas entre las plantas para utilizar el K intercambiable
el K no intercambiable, o ambos

Por tales razones el contenido de K intercambiable en el suelo no siempre es una
buena medida para pronosucar las deficiencias de K en el suelo para un cultivo
determinado (2,3,5)

3.4. EL CALCIO (Ca*+)

3.4.1. Funciones Generales del Calcio

&, Todas las plantas contienen caicio Es un nutrimento ‘muy importante cuyas

- funciones principales son:
a} Forma parte de compuestos gue constituyean las paredes celulares
b)Aumenta el vigor general de las plantas y el endurecimiento de los tallos

c) Se le-ha relacionado con fa sintesis de las proteinas porque aumenta la absor-
cién del N en la forma de nitrato (NOS ).

d) Neutraliza las toxinas producidas en las plantas
e) Influye en la absorcion y utilizacion del magnesio, potasio y boro
f) Estimula la produccién de granos y semillas

g) Aumentael contenidade calcioenloscultivos alimenticios lo cual es especialmente
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importante para los animales y el hombre que necesitan el calcio para la salud
y el crecimiento.

3 4.2. Sintomas Visuales de Deficiencia de Ca

h) Es necesario para el crecimiento de los meristemos apicales

El Calcio es un elemento mavil en la planta y, en el evento de una deficiencia, es
traslocado faciimente de las partes viejas a las mas jovenes de las plantas

~ Por esta razén, generalmente los sintomas aparecen primero en las hojas mas
‘bajas, cerca de los puntos de crecimiento de los tallos y raices Los sintomas de
deficiencia mas caracteristicos son

a) Las hojas jovenes pueden deformarse, las puntas enroscarse hacia abajo y las
margenes hacia abajo o hacia arriba

b) El crecimiento se detiene

¢) Muchas plantas de hojas anchas pueden mostrar guemazon parday manchas
o bandas marginales cloroticas delgadas.

d) El sistema radicular se desarrolla deficientemente y las raices pueden aparecer
gelatinosas

3.4.3. Formas de Calcio Aprovechables por las Plantas

El calcio puede existir en el suelo en muchas formas, pero para fines de nutricion
vegetal las principales son: el calcio enla solucion del suelo, el calcio intercambiable
|y el calcio activo. El calcio activo lo conforman las particulas finas de carbonatos

solubles en aguas cargadas de CO, .

Los suelas varian ampliamente en el contenido de Calcio. En suelos caicareos
nscila desde menos del 1% al 25%; en suelos no calcareos (libres de CaCO ;) varia

desde 0 09% hasta un poco mas del 2%
/

' 3.5. EL MAGNESIO (Mg™ )
-~ 3.5.1. Funciones Generales del Magnesio

a) Es el unico constituyente mineral de la molécula de clorofila el pigmento verde
I 44
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* que recoge la energia del sol para formar sustancias nutritivas en la planta.

b) Esta relacionado con el metabolismo del P y se considera que es especifico en
la activacion de numerosos sistemas enzimaticos.

c) Es necesario para la formacion de los azucares.

d) Regula la absorcion de otros elementos nutritivos
€) Actua como transportador del fosforo en las plantas
fy Propicia la formacton de aceites y grasas

g) Interviene en la translocacidn del almidon.

3.5.2. Sintomas Visuales de Deficiencia del Magnesio

£ magnesio es también un elemento movil y es translocado facilmente de las
partes mas viejas a la mas jdvenes de las plantas en el evento de una defictencia Por
esla razon los sintomas aparecen a menudo primero en las hojas mas bajas

a) El sintoma general es un amarilfamiento del tejido comprendido entre las venas
permaneciendo éstas con un color verde mas 0scuro,

b) En muchas especies coma el maiz, la deficiencia resulta en una clorosis
intervenal de las hojas  En los estados mas avanzados el tejido foliar toma un
color amarillo palido uniforme, luego un color pardo y finalmente muere

¢) En otras especies como €l algoddn, las hojas toman un color purpura rojizo que
gradualmente se torna pardo y finalmente necrético.

3.5.3. Formas de Magnesio Aprovechables por los Plantas

Igual que el calcio, el magnesio se encuentra en el suelo en varios formas
intercambiable en el complejo coloidal, en |a solucién del suelo y formando parte de
nitratos, bicarbenatos, cloruros o sulfatos

A4 Ef Mg constituye aproximadamente el 1 93% de la corteza terrestre. Los limites
son demasiado amplios  En suelos no calcareos el contenido de Mg total varia entre
0 1y 1%, en suelos calcareos hasta 2 y 3%
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Es importante tener en cuenta que |a cantidad absoluta de Ca y Mg intercamblable‘
enlos suelos no es tan importante para la nutricién de las plantas como su proporcién
relativa con las cantidades y clases de los otros cationes retenidos en el complejo de
inlercambio, es decir, el grado de saturacidn de bases

3.6. EL AZUFRE (S)
3.6.1. Funciones Generales del Azufre

Elazufre es utilizado por las plantas en cantidades apreciables y estageneralmente
presente en el material vegetal aproximadamente en la misma proporcion que el P

A continuacién se relacionan algunas de sus funciones mas importantes ]

a) Es indispensable para la formacion de los aminoacidos gue contienen azufre
(cisteina y metionina) y hace parte de la estructura molecular de las proteinas

b)Hace parte de ciertas vitaminas y enzimas. tales como fa glutamina, ef compues-
to que se cree esta involucrado en los procesos respiratorios

¢) Ayuda a mantener el color verde de las hojas
d) Propicia la formacidn de nodules en las leguminosas
e} Estimula la produccion de semillas

fy Fomenta el crecimienta de |as raices y el vigor de |as plantas

b

3.6.2. Sintomas Visuales de Deficiencia del Azufre

La sintomatologia de deficiencia del azufre a veces se confunde con la del
nitrogeno.

a) La hojas son de color verde palido o amarillo especialmente entre las venas
Esta clorosis es mas severa en las hojas mas viejas, pero en algunas plantas,
especialmente citricos, tabaco y algodén, se acentua mas en los tejidos de
crecimiento

b) En general, el crecimiento de las plantas se detiene, las hojas setoman amarillas
y las puntas se doblan hacia abajo. Los tallos se tornan lefiosos y el desarrollo Y
de la raiz se restringe. El amarillamiento es mas notoric €n las hojas nuevas.

3.6.3. Formas de Azufre Aprovechables por las Plantas
46
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Las plantas lo absorben en laforma del ién sulfato (SO, ). Enelsuelo se encuentra
en forma organica e inorganica. La fraccién organica constituye la mayor proporcion
de azufre total. La fraccion inorganica proviene principalmente de sulfatos solubles
en solucién, SO , atmosférico, fertilizantes y pesticidas.

Las deficiencias de azufre en e! suelos son debidas a ausencia de formas
disponibles, uso de fertilizantes sin azufre, pérdidas por lixiviacion extraccién por
cultivos con altos requerimientos

El azufre en el suelo registra un ciclo similar al del nitrégeno, en el cual intervienen
procesos de mineralizacion, oxidacion y reduccion. Para que la planta pueda utilizar
. lafraccion organica de azufre esindispensable que ocurra el proceso de mineralizacion

~ por accion microbial.
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