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ABSORCION DE N~ES PpR LAS .fLflNf'AS y Sl)S¡ltlNCIONES 
,l. ,. ¡-'-" . 

ESPECIFICAS .r 9 9 ( o <! ) ,: 

'~' 

• .:<,.::- .:-{ . ,~F"_Ai 
se han reportado diez,:! se.is elementos esenciales para las plan-

. '1',~'1 ::J '::¡.',_'T· -', . :-, 'j -'.," '-o '1 

tas superiores, o sea las Angiospérmas,cei\.tre·ío~'·cuales se cuen-

tall todas las plantas cultivadas. Tres elernent6scarb6n, hidróge-' 
. "- --~ '[.'-,_.1- !·.;:;;·-,~,:L>" ' " 

no y oxIgeno Gntran a la planta 'formando parteH'l'i\:i las moléculas 11 . . 
; '/ .-' - -,' 'l" _, __ " ,o, :" •. 

dé dióxido dé,carhono, agua y oxígeno molecular. L",s elementos 

restantes Nitr6geno, F6sforo, Potasio, calcio, !1agnesio, AZufre, 
"," ....... . '<.,E 

Zinc, ¡·langaneso, Cobre, Hierro, Soro, f·lolibdeno y Cloro, son ab-
;-." 

sorbidos por la planta en fama i6nica. La Tabla 1 muestra los es-

tedas quimicos en que los elementos esenciales son absorbidos P9r 

la planta. 
~"\ . 

1 • ESTRUCTURAS Y MECANIS/lOS. 

Al considerar la toma de nutrientes por las plantas es conveniente 

identificar las estructuras que aquellos deben atravesar. Conside-

raremos aquí las siguientes estructuras: 1) Estomas, 2) Cutícula 

y 3) Raíces • 

LoS estomas son las diminutas estructuras localizadas en las hojas 

que le permiten a la planta responder directamente a estimulas ex-

ternos del ar.miente. 

* 1ng. Agr. N.S. Ph.D.Directoll Programa Nal. Fisiología Vegetal lCA. 
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TABLA l. glernentos' eilendilÍes. Formet" de Absorci6n y FertiUzantes 

usados. 

Elemento Estado Químico 

e 

H 

o 

N 

p 

K K+ 

ca ca++ 

Mq 

s 

Zn Zn++ 

1'In Mn++ 

cu 

Fe Fe++, Fe+++ 

'Bo 

Mo 

el Cl-

Fertilizantes 

Enriquecimiento de atm6sfera en in­
vernade'ros, ' 

________ -1- .;', 

----,----' :" 

Ni trato!F esodio, calcio, amonio) l\rno­
niacales, Urea. 

'" 

Superfosfatos. 

Sales potAsicas (Cloruro, nitrato, 
sulfato) • 

Cáles, yeso. 

Sulfato de maqnesio, fosfato'de 
magnesio aoonio. 

Superfosfato, sulfato 'de amonio, 
sulfato de potasio. 

Quelatos de Zn, oxysulfatos de Zn. 

oxido manganeso, quelatos. 

Quelatos, cobre amonio fosfato. 

Quelatos (suelo, foliar). 

Bórax. 

oxido molibdico, molibdáto de sodio. 

Cloruros. 
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El funcionamiento de los estomas controla o regula ládifüsiórt ae' 

dióxid'o de carbono haoia les sitios do fijaCi$ti' pór 01 proceso' f,>~" 

tosint~tico en las hojas. Igualmonte'los estbmas'regulan la p&rdi~ 

da de agua (transpiración) por las plantas. El mGcanis:::o de ~pe,,-

tura ostomatal está controlado por la luz. El gracliante en humedad 

absoluta entre la hoja y ,,1 aire vecino controla mO'limientos esto~ 

máticos transitorios durante el día, lo cual provee ciertas espe~ 
'-,: .¡ 

cies vegetales con un refinado mecanismo para controlar la pérdJ.-

da de agua. Los estomas son estructuras de gran importancia para 

la toma del carbón ( en forma del gas di6xido de carbono ) y oxígeno 

( en forma de oxígeno molecular) por las plantas. Algunos liquid,~s 
: .. ':f'·, 

han sido usados para estimar la apertura estomatal. Igualmente 10c 
'o', 

estomas pueden constituir la puerta de entrada para muchas solucio'" 

nes"do insecticidas, herbicidas o fertilizantes aplicados foliai"-

mente. 

Las soluciones aplicadas foliarmente encuentran otra barre~a de 

importancia, la cut1cula. La cutícula es una capa que cubre todas 

las superficies externas de las partes aéreas de la planta. La,s 

células que , conforman la, cavidad estomatal'también están recubier-

tas por Cutícula. As! ,pues," cualquier producto aplicado foliarmen-

te ,debe atravesar primero la cutícula antes de hacer contacto con 

el protoplasma vivo. La cutícula está compuesta de cera, cutina, 

heroicel'ulosas, pectinas y ácidos grasos saturados e insaturados . 

La cantidad de cera presente en la cutícula deterrúina que ésta sea 
. ~i 

fácilmente humedecible o no. El arreglo estructural de la cutícula 

(laminillas de cera) ,fisuras y otras imperfeoccionec', así como sus " 

propiedades físicas ( semi-hidrofUica ) y f1sico .. qÚlr.tiá.s (, la· cU-,' 
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Ucula está carqadaneqAtival!)ente)perm:L1:¡en el paso d,e susta,ncias 

por difusión y por intercamb~<> .. cati6nico. La absorci6n foliar .es .. 

más rápida cuando hay ·hwnedad·llpropiada en l,a.,uperficie de.la hO-

ja. 

La cutícula está atravesada por los ectodesmata, Ó pequenas ramifi-

caciones del protoplasma que penetran las paredes celulares y apa-

rent~ente sirven de canales de excreoión de las sustancias que 

cora.Ponen la cutícula. Se ha indicado que las rutas preferenciales 

de absorción a través de las hojas incluyen las células epide~a -

les encima de las venas, pelos, paredes anticlinales de las célu-

las epidermales y células guardas de los estomas. Estas estructb-

ras a su vez son las que presentan el mayor n6mero de ectodesmata. 

Cuando la sustancia. en movimiento llega' al ¡gotoplasma, ·es traJlj;-

portada a otras células probablemente a través de los p1asmodesma,~ 

ta, o canales intercelulares de protoplasma. Al llegar a los haces 

vasculares las sustancias se mueven hacia otras partes de la plan-

ta preferencialmente por el floeua • 
.... , ." 

Las raíces cnnstituyen las estructura,s de .. n.t;t:'afflI.:;>a,tural de los ,. 

nutrientes en forma iónica. Las raíces"t:ambián absorben o",ígeno 

molecular. La solución. del suelo .oontiene sa,leltdisociadasen far:' 

roa de iooes. Estos iones son int:er.cambi'ados con otros iones presen-

tes en la superficie de la,·raíz, los cuales. (priJ'lcipalmenteiones 
, 

hidrógeno) son probablemente producidos por ácidos orgánicos 96cre-

tadt)s o presentes en las paredes de las células de l.a epidermis. 

Para e¡vplicar el mecaniSlllo de entrada de iones por las ralces se 

han propuesto"varias tE¡orías. que indican que. l¡!. absorbión y trans-
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porte ocurren poruha de las dos fOl)lnas siguientes 

Absorción Pasiva , Los iones penetran la raíz en respuesta a un 

gradiente en concentrad.6n':' LOS espacios intercelulares y lol! 

llronados "espacios libres" son las rutas que presumiblenente to-

roan los nutrientes cuando son absorbidos en forma pasiva. 

Absorción Activa'. La absorción activa de nutrientes eS realizada 

con gásto de energía por las células. Las nambranas celulares son 

las estructuras b~sicas para este tipo de transporte. AUnque aún 

no se han identificado los portadores, existe evidencia creciente 

de la presencia de I:loléculas en las nembranas celulares que, a 

través de cambios de conformación causados por reacciones netabÓ-

lieas que demandan energía, actÜan como portadores de iones espe-

cffieos. La especificidad de estos portadores por ciertos iones, 

no es absoluta y los sitios de "atrape" pueden ser ocupados por 

iones de tarnafio sinilar. Esta parece ser la explicación fisio16-

gica del I:lecanisno de competencia de iones pot entrar a la planta • 

Aunque los iones pueden penetrar la corteza de la raíz pasiva o 

activamente, la penetración a la estela y finalmente a los vasos 

del xiler.>a parece ocurrir únicamente en forma activa, debi<ló a la 

presencia 'de' la endoderr>is. Esta es una capa ,de células que'rodean 

la estela en forma continua y cuyas paredes celulares están'cubier-

tas:por las llamadas bandas de caspario. Las bandasdeCasparió 

parecen actuar' como impermei:lbi:l.il:adores' de 'lasparedes celulares 

en tal forma que impide el paso de'sÍlst-aÍ'lciae en forma pasiva a 

través de la endodermis. 
-' ¡ 

'Después de atravesar la: éndodernis -los' iones son transportados hasta 
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los vasos del xilema, los cuales' los conduce1l·}¡asta.los sitios 

de utilización en la parte aérea de la planta. 

II. FACTORES QtJE INFLUYEN EN LA TQ1,¡A CE. NUTRIENTES PO~ LAS RAlCES. 

1.- Aireac10n del Suelo. 

La extensi6n del sistema radicular está relacionada con la airea-

ciOO del suelo. La presenc:ia.de un. sistema radicula",. extenso. pro-

vee la planta C01l una gran superficie de contacto y reacci~n con 

la,; 8011,lci6n del suelo. 

Directamente la aireaci6n es importante puesto que el oxígeno pre-

sente 'en 'el suelo es absorbido por las raíces para cumplir funcio-

nes metabólicas esenciales tales como la respiraci6n. Raíces con 

respiraci6n deficiente son incapaces'de'proveer la energía necesa-
::. , 

ria para la absorci6n de nutrientes y hormonas y para el manteni-

miento de la estructura y permeabilidad de las membranas. 

Plantas bajo condiciones de inundaci6n por un periodo prolongado 

de tiempo presentan síntomas dedef1ciencia de elementos asocia­

dos con síntomas de toxicidad por metabolitos. 

2.- Humedad del Suelo. 

Un aprop~ado nivel de hllll1;edad en el "uelo es necesario para;., al 

prop¡;>rc.ionar ·un vol\l!llen, .adecuado. de soluciOO del su.elo, (a~,n-; 

tando c,~acidad demov;lmiento deiones hacia la.:faíz) y b) !lante­

ner humedad. suf.iciente para el creqiJuiailto y permeabilidad de 

membranas evitando suberiJ:aci6.n •. 

Baja humedad dis~inuye el crecimiento, la actividad radicular y 

también las .l;Iecesidades de, nutr.i:en~e$., ExCeSo. de .. ~dad produce 
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anaerobiosis :con-'"las cons"eduencias anotadas antGriorr1Gnt~~ .. 

3.- Compactación. 

Excesiva compactación del suelo puede disoinuir la áoscrció~ d~ 

nutrientes porc;¡ue linita la aireación dE'! suelo. Ti'l:,a:>ién puede 

ocurrir que la~ rafees no son capaces de crecer y p.enetrnr Q atrn .. · 

vesar la zona compacta. En esta forma, nunque un nutriontc esté 

qu!nícarnente disponible I físicéU'.1Emte es inalcanz~:)lc: :-'oDi:l.J a la 

localizaci6n. 

4.- Temperatura. 

La absorción ncti"n de nutrientes re<;¡uiere respiraci6n celular. 

Le respiración 3unenta cuando ccurren aumentos ue te~~er~tura, pe-

ro ta..":1bi6n nurl1ent,a la difusión eje sales hncia las raicas .. 

TanpBraturas rauy altas reducen la acumulac~6n n0ta jo nutrien.tes 

debidc, probablemente, n nnyor pemeabilidad de li'lS mel:roranas al 

r.lovinientQ pasi ve Je sU'stancl.é\s • 

5.« pH 

El pH del suelo puede afectar la disponibilidad de nutrientes para 

las plantas en varias formas , 

a):; cambios fisi616gicos afectando la permeabilidad de las nenbrams, 

b)· La competencia entre ,diferentes 16nes en ciertos rangos de pH.' 

Como ejemplo, la absorción de fosfatos es altamente influenciado 

li':O" 'elpHdebido a que éste' Í!llfluye en la carga i6nicu. A \L'i pI' 

bajo predomina H;¡PO;¡, a unplfmedio predominan H2POLi y HPO,,=, si 

el pH es medío alto predomina'llJ?O",= y si el pH es alto predomina 

la especie P04~ • 
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6.- Estado nutricional de la planta. • 

un cultivo puede no re$POnder a la fertilización con un e~emento 

• • 
porque el nivel de otro elemento es limitante. 

Algunas veces la abundancia de un elemento en la planta puede in-

flvenciar la toma de otro. Plantas con abundante nitrógeno son • 
cnpaces de absorber más fÓsforo. Probablemente debido a que ambos 

e!.ementos forman parte de las mismas moléculas orgánicas en las :. 
plantas. 

7.- Estado de crecimiento de la planta. 

La absorción de nutrientes está estrechamente ligada oon la sínte-

sis de moléculas que los usan. Así, células jóvenes que sintetizan 

activamente proteínas crean sitios para diferentes cationes corno 

Mg, Fe, ca, N, P, S. • 
La absorci6n de nutrientes por células maduras disminuye a medida 

• 
que disminuye la síntesis. 

Conocer el patrón de absorción de un nutriente es de gran importan-

cia para el agricultor. Así él podrá decidir sobre cuando y c6mo • 

aplicar el fertilizante requerido. 

• 
1:::::. FUNCIONES 

Los síntomas de deficiencia de los el$mentos en las plantas están 

relacionados en cierto grado con las ~unciones y mcv~lidad de los • elementos. 

No se intenta hacer aqu! una desc~ipci6n detallada de las funciones 

de cada uno de los elementos. La Tabla 2 indica el grado de mobi-

lidad de los elementos en la planta y las funciones de grupos de 

llU"trientes. 
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Las formas monovalentes son más fácilmente nbsorbidas que las diva-

• lentes y éstas más que las trivalentes . 

• IV. REQUERIMIENTOS. 

Las" cantidades de los diferentes nutrientes requericos por las 

t', ":plantas .varia enormemente y generalmente están relacionadas con 

la función del elemento en la planta. La Tabla 3 ~uestra el rango 
, 

de concentración de los diferentes elementos encontrad::2n di fe-

rentes especies. 

La composición foliar y la concentración foliar 6~:ti~a J,., los ele .. 
" " 

mento S en las hojas várian de acuerdo: a la espccie. Siner~argo es 

notable que un grupo de elementos, los micronutrientes generalmente • están presentes en concentraciones muy bajas en las ¿lantas. 

El requerimiento de micrortutrientes parece ser una característica 

gen€>t;icaIllente determinada por .:lá ·eá~cie. Esta característica es:':': 
~ - -'o, 

ti siendo aprovechada por algunos científicos para desarrollar va-

riec3ades con bajos requerimientos de elementos que son deficientes 

• 
naturalmente en zonas ext-ensas come es~-el case de 1ms Llanos 

• orientales de Colombia • 

La Tabla 4 muestra las cantidades totales, de lus 15 ela.,"entos esen-

ciales que se requieren para producir cinco tonelz.:::ns 2¿ müíz .. Esos 

• datos penniten diferenciar entre les microelGlnentc;8 (Requeridos 

en grandes cantidades) y los microelementos • 

• 
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