Sesion 1: Nutrientes esenciales

Objetivos de aprendizaje

Funcién y sintomas de deficiencia

Objetivo: conocer los elementos nutricionales criticos
para el crecimiento vegetal

Aeres

¢Qué es un nutriente esencial?

Criterios de esencialidad en nutricion vegetal (clsicos de Arnon y Stout):

Indispensable para el ciclo de vida

Sin el elemento, la planta no puede completar su ciclo (crecer, florecer y producir semillas).

Insustituible
La deficiencia solo se corrige aportando ese
Funcién directa y especifica

El elemento interviene directamente en una funcién fisioldgica o estructural esencial (p. ej., parte de una molécula
no solo como estimulante general.

clave, cofactor imati ili de

ningun otro lo

Nitrégeno (N)

*Es esencial: sin N la planta no completa su ciclo; no hay

sustituto.

silicio (Si)

*No es esencial: la mayoria de especies

pueden completar su ciclo sin Si

de aminodcidos, p

y acidos nucleicos; impulsa el crecimiento vegetativo.
*Sintomas de deficiencia: clorosis general comenzando

en hojas viejas (nutriente mévil), tallos delgados y bajo vigor.
*FVH: en forraje verde hidropénico se ve como plantulas
pélidas y menor biomasa; se corrige ajustando la dosis (sobre

todo NOs), CE y la relacién NH4*/NOs™.

, clorofila

mejora tolerancia a estrés
salinidad, metales) y a déficit hidrico.

*Sintomas al no aportarlo: no hay “deficiencia”.
*Nota FVH: en gramineas (p. ej., cebada/avena/maiz)
puede ser Gtil afiadir silicato/4cido silicico estabilizado

: fortalece tejidos y paredes celulares,
otico/abidtico (hongos,

en la solucién para mejorar rusticidad

* Reconocer los criterios de ‘esencialidad’ y el rol de cada nutriente.

« Distinguir macronutrientes y micronutrientes.

* Relacionar movilidad en planta con la expresion de sintomas.

« Identificar sintomas visuales tipicos y causas frecuentes en hidroponia.
« Aplicar un protocolo bésico de diagndstico y correccion.
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Constituyente principal de:
*Macromoléculas (p. ej., proteinas, acidos
i il de

membranas, clorofila).

(p. €j.,

aminas, fitohormonas, metabolitos
secundarios).

*lones o moléculas de sefializacion (p. ej., NOs™~,
NH,*, NO)

*Clorosis general en las hojas
mads viejas.

*Crecimiento atrofiado, hojas
pequefias, disminucion del
amificado de los brotes y
floracion temprana.

*Con frecuencia se presenta
antocianosis en hojas y tallos.

* i6 ticay imiento de la
turgencia necesaria para el crecimiento celular.
*Control de la apertura de los estomas y de los
movimientos de la planta.

*Equilibrio entre cationes y aniones,
mantenimiento de la neutralidad eléctrica y del
pH interno.

*Estabiliza las uniones entre diferentes
biomoléculas.

*Clorosis en la punta de las
hojas més viejas que avanza
hacia necrosis en los bordes.
*Tonalidad bronceada en el
follaje.

*Aspecto marchito por pérdida
de turgencia y mal
funcionamiento estomatico.

Estratificacion: BASIPETA, los sintomas aparecen primero en las hojas mas jévenes; ACROPETA, los sintomas aparecen primero

en las hojas mas viejas.

Estratificacion: BASIPETA, los sintomas aparecen primero en las hojas mas jévenes; ACROPETA, los sintomas aparecen primero

en las hojas mas viejas.



Funciones fisiolégicas y sintomas foliares de deficiencia de los macronutrientes

Nutriente y forma de absorcion

Concentracion de
materia seca (%)

Nutriente de
movilidad floematica

Calcio 02-2 -
En plantas adultas
Ca*? es alto

Estratificacion

BASIPETA
ACROPETA

Funciones fisiol6gicas y sintomas foliares de deficiencia de los macronutrientes

Nutriente y forma de absorcion

Magnesio

Mg*?

Concentracion de
materia seca (%)

0.1-1 o

Nutriente de
movilidad floematica

Estratificacion
BASPETA

ACROPETA

()

Funciones fisiolégicas

*Elemento estructural.

*Contribuye a la estabilidad de las membranas,
paredes celulares y del citoesqueleto.
*Participa en procesos de sefializacién (Ca?*).
*Refuerza la estructura celular, sefializa la

Sintomas de deficiencia

*Desintegracion de los tejidos
radiculares.

*Manchas secas o necréticas en
los bordes y puntas de las hojas.
*Muerte de los puntos de

pi ia de 6 y limita la
de las paredes por enzimas microbianas, siendo
clave en la resistencia mecanica y bioquimica de

las plantas.

cr .
*Aparicion de manchas oscuras o
hundidas en frutos y hortalizas.

Estratificacion: BASIPETA, los sintomas aparecen primero en las hojas mas jovenes; ACROPETA, los sintomas aparecen primero

en las hojas mas viejas.

Funciones fisioldgicas y sintomas foliares de deficiencia de los macronutrientes

Imagen

Funciones fisiolégicas
*Elemento principal de la clorofila.

*Interviene en las interacciones eléctricas y en
la formacién de complejos con enzimas y
sustratos; por ejemplo, activa el ATP al unirse
como Mg-ATP, lo cual es clave para los procesos
de transporte que demandan energia.

Sintomas de deficiencia

*Amarillamiento entre las

nervaduras de las hojas mas
viejas, que con el tiempo se
seca y forma zonas muertas.

*Acumulacién de azicares y
almidén dentro de los
cloroplastos.

Nutriente y forma de absorcién

Concentracion de

Nutriente de
movilidad floemética

Estratificacion
BASIPETA

Funciones fisioldgicas y sintomas foliares de deficiencia de los macronutrientes

Imagen

Estratificacion: BASIPETA, los sintomas aparecen primero en las hojas mas jovenes; ACROPETA, los sintomas aparecen primero
en las hojas mas viejas.

Nutriente y forma de absorcion

Concentracién de
materia seca (%)

Nutriente de
movilidad floemética

Estratificacion
BASIPETA

Funciones fisiolégicas

*Elemento estructural de los acidos nucleicos y
los fosfolipidos.

*Participa en el metabolismo energético (ATP y
NADPH).

*Interviene en la sefializacién y activacién
enzimética mediante fosforilacién.
desfosforilacién.

[afiade un grupo fosfato (PO4*) a una
molécula]

*Antocianosis.

[coloracién rojiza, plirpura o
violdcea debido a

la acumulacidn de pigmentos
llamados antocianinas]

*Hojas de color verde oscuro
y/o purpura.

Estratificacion: BASIPETA, los sintomas aparecen primero en las hojas mas jévenes; ACROPETA, los sintomas aparecen primero

en las hojas mas viejas.

Funciones clave — Micronutrientes

*Constituyente de metabolitos organicos y
componentes celulares

(p. ej., cisteina, metionina, glutatién,
ferredoxina y metabolitos secundarios como
glucosinolatos y aliinas).

*Los idos de S pri

nte glutatién, se exportan

desde las hojas a través del floema a los sit
ios de demanda para la sintesis de proteinas.

materia seca (%) D A .
zufr
Fosforo ACROPETA urre 0.1-0.5 ACROPETA
HPO,% (suelos neutros a alcalinos) 0.3-0.5 : . o
H2PO,4™ (suelos acidos) Q 504'2 s
Sintomas de deficiencia Imagen Funciones fisiologicas Sintomas de deficiencia

*Clorosis en las hojas jévenes.
*Crecimiento atrofiado.
*Antocianosis.

*El crecimiento de los brotes
disminuye mas que las raices.
*La disminucién en la
concentracién de cisteina,
disminuye la calidad
nutricional.

Movilidad y expresion de sintomas

Estratificacion: BASIPETA, los sintomas aparecen primero en las hojas mas jévenes; ACROPETA, los sintomas aparecen primero
en las hojas mas viejas.

Hierro (Fe): sintesis de clorofila; transporte electronico.

Manganeso (Mn): fotdlisis del agua; enzimas de defensa.

Zinc (Zn): auxinas, sintesis de triptéfano, elongacion.

Cobre (Cu): lignificacion; enzimas redox.
Boro (B): pared celular y meristemos; polinizacion.
Molibdeno (Mo): reduccién de nitratos; fijacion simbidtica.

Cloro (CI), Niquel (Ni): osmorregulacion/ureasa (trazas).

Oscurecimiento/antocianinas

Bordes necréticos/quemados

Clorosis general; vigor bajo

Clorosis internerval con venas verdes

N

N Mévil Hojas viejas

P Mévil Hojas viejas

K Mévil Hojas viejas
Mg Mévil Hojas viejas
Mo Mévil Hojas viejas
Ca Inmévil Brote nuevo
B Inmévil Brote nuevo
Fe Inmoévil Hojas jovenes
Mn Poco mévil Hojas jévenes.
n Poco mévil Hojas jévenes.
cu Poco mévil Hojas jévenes

Similar a N; mal uso de NO5™
Necrosis apical; BER
Deformacion/muerte apical
Clorosis internerval en hojas nuevas
Moteado fino

Hojas pequefias; entrenudos cortos

Marchitez apical



pH y disponibilidad

Diagnéstico visual rapido

Hallazgo

Disponibilidad relativa de nutrientes vs pH

Clorosis en hojas nuevas Fe, Zn, Mn, B, Cu pH alto (>6.5), raices, oxigenacién Optimo general en hidroponia: -
=
Clorosis internerval en viejas Mg, K CE adecuada, antagonismo K/Mg
L Disponibilidad
i
Bordes quemados K, Ca Transpiracién/ventilacion, uniformidad riego Micros (Fe, Mn, Zn, Cu) g 5%
sensibles a pH alto; Mo mejora 2 i
. %
Necrosis en brotes Ca, B Riego irregular, calor, pH 5.5-6.5 con pH mas alto. g o
Crecimiento lento/morado P Temperatura de raiz, oxigenacion Medir y ajustar pH diariamente;
evitar oscilaciones bruscas.
Amarilleo general N Dosis total vs crecimiento, pérdida por
lixiviacion

55 60 65 70 75 80
PH de la solucién nutitva
Figura didscica hecha por Rodrgo Gl Castarieda

Interacciones y antagonismos (Cornelis Mulder (1953))

Relaciones planta - solucién de fertiriego

Transportadores catiénicos de membrana (poco Interaccion entre raices y la solucién nutritiva.

selectivos)
Exceso de NH,* agrava deficiencia de Ca?* Raices afectadas Efectos del nivel de aireacién
por pH acido
Desplaza Ca** en suelos sédicos ALTO NIVEL BAJO NIVEL
s Causas: DE AIREACION DE AIREACION
El exceso de Ca2* en suelos secos y alcalinos Bajo pH de Ia_ N
dificulta la absorcién de B. solucion nutritiva
Ca?*y B participan juntos en la formacién de paredes
celulares y estabilidad de la pectina en ldmina media
pH > 6,5 (precipitacion alcalina: Ca(H,P04)2)
Sulfatos acidificantes 1 disponibilidad de Mn2*
. . - Oscurecimiento Alta oxigenacién Baja oxigenacién
Ambof nut.nentes fon imprescindibles y dafio de las (>8mg/L) (<4mg/L)
para sintesis proteica

puntas de las raices
Competencia por transportadores de
cationes metalicos

Monitoreo y medi La salinidad afecta de manera distinta a los cultivos de invernadero.

Tendencia general entre Temperatura y Oxigeno Disuelto RS Sl dliuelis

Factores que puedificar
11 Rango éptimo 18-22 °C -}
modificar el pH de la Nutricion de la CE - Solucién RO
N solucién nutritiva planta del suelo (sus) SHIED CHIEEED Heterogeneidad
o espacial de la
d
= — A . .
g, Wantener ?:gugggﬁfmm Actividad Materia Ajuste osmotico
< g para optimizar el oxigend dispanible delasplantas organica
s ;
: )
2
e o pH
e =y
0 que reduce Ia capacidad de retener oxigeno disuelto >
© Fertiizante “~——" Calidad
5 con nitrégeno del agua
amoniacal
4 El pH puede cambiar debido al consumo
de nutrientes, la descomposicién de materia
organica, el uso de fertilizantes con

l o la calidad

10 15
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Una solucion universal

© cationes(+)

Evaluacién nutricional

=== |
J

*meq/L *meg/L
Alici, 5 5 P P - THE SELECTIVE CAPACITY OF PLANTS FOR IONS AND ITS IMPORTANCE FOR THE Acta Horticulturae 98, 1980
Analisis de suelos Métodos estandar para suelos y de p! de del estado COMPOSITION AND TREATMENT OF THE NUTRIENT SOLUTION Recirculating water culture

& aguas sustratos bajo invernaderos la solucién del suelo (sustrato) nutricional de la planta. .
Abram A. Steiner



