


de nuevos elementos en

| poder "protector” de la aplicacion foliar y
suelo de dichos nutrientes en sistemas planta—patégeno. Aunque su mecanismo no es
totalmente claro, se ha observado la activacién de la sintesis de diferentes PR
(principalmente dcidas) como consecuencia de su accién. Igualmente, también se ha
observado un incremento de fitoalexinas (FTX1), por lo que podria estar implicada la

activacién o/y induccién del sistema enzimdtico PAL-CHS.
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Tabla 1. Elementos esenciales en plantas'”

, .. ) Concentracion aprox. en
Elemento Simbolo Quimico = Forma de Absorsidon . (1)
materia seca

Aportados por el aire o el agua
Carbono co,

Oxigeno

Hidrégeno H,0

Aportados por el sustrato

Macronutrientes

Nitrégeno NO,-, NH," 1,5%
Fésforo P H,PO,”, HPO,” 0,2%
Potasio K* 1,0%
Calcio ca? 0,5%
Azufre S S0,” 0,1%
Magnesio Mg Mg”* 0,2%
Micronutrientes

Hierro Fe Fe’* Fe*'

100 ppm
Manganeso Mn Mn?%* 50 ppm
Boro B H3BO3;, H,BO3; 20 ppm
Zinc Zn Zn**
Cobre Cu Cu
Molibdeno Mo MoO,” 0,1 ppm
Cloro cl cl 100 ppm

Niquel Ni Ni*

1 . . . . . . . . s
) ] os elementos esenciales se clasifican en macronutrientes y micronutrientes dependiendo de su concentracién en la planta. Esta concentracion

20 ppm

2+ 6 ppm

0,1 ppm

se expresa como porcentaje (%) cuando se trata de macronutrientes, y partes por millén (ppm; 10.000 ppm = 1%; 1 ppm = 1 mg por kg), cuando
nos referimos a los micronutrientes. Esta es una clasificacion arbitraria que normalmente utilizan los Ing. agrénomos, mientras que los fisiélogos
de plantas los clasifican de acuerdo a la funcion que ellos cumplen en los vegetales.

Taiz L, Zeiger, E 2006 Plant Physiology, Third edition
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EL EXCESO DE UN ELEMENTO NO COMPENSA C
= DEFICIENCIA DE OTROS ELEMENTOS

La ley del minimo
(segun LIEBIG)

La duela méas corta o

sea el elemento menos
disponible (en este caso K)
limita el rendimiento




FUNDAMENTOS DE NUTRICION MINERAL




CURVAS DE ABSORCION DE
NUTRIENTES

Absorcién de nutrientes (kg/ha por dia) | mN m P mK m Ca m Mg

Fases del Fruto
2

1,5

1

0,5 /

S

0

Floracién y = Engorde =p Maduracion «p Post
cvajado del fruto Recoleccion




3194 1009
Naranja 1773
(223) (2651) (220) (726)
) 376 2465 184 706
Mandarina 1532 111
(165) (2046) (110) (508)
) ) 366 2086 209 658
Limon y Lima 1638 74
(161) (1772) (125) (473)
Toronja/Pomelo 1058 298 2422 183 o73 90
(131) (2010) (110) (413)

Naranja

Mandarina

2.6 0.4 0.8 0.6 1.3

Limon y lima 2.1 0.4 0.7 0.3 0.5

Toronja/Pomelo 3.0 0.4 0.7 0.5 1.6



- RANGOS DE CONCENTRACION C
\UTRIENTES EN HOJAS DE CITR

N %

P %

K %

Ca %

Mg %

Azufre %

B mg / kg
Fe mg/kg
Mn mg/kg
Zn mg/kg
Cu mg/kg

Deficiente

Bajo

2.2-23
0.09-0.11
0.4-0.7
1.5-2.9

0.15-0.25

0.14-0.19
21-31
35-59
16-24
16-24
3.9-4.9

Optimo

2.4-2.6
0.12-0.15

0.7-1.1

3.0-5.5

0.26-0.6

0.2-0.3
31-100
60-100
25-200
25-100
5-15

Alto

2.7-2.8

0.17-0.29

1.1-2.0

5.6-5.9

0.7-1.1

0.31-0.5
101-260
130-200
300-500
110-220
17-22

Exceso

4
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TABLA DE RANGO DE DISPONIBILIDAD DE NUTRIENTES EN
FUNCION DEL NIVEL DE pH EN EL SUELO

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 10

Rango de acidéz Rango de alcalinidad

Nitrégeno

Potasio

Manganeso

Boro

Molibdeno



TOS DE DESBALANCES DE N

OR EFECTO DEL pH ENEL S
i

Deficiencia por empobrecimiento Mg, Ca, K

_ | Deficiencia por fijacion de
Op‘ti mo Fe, Mn,Zn,CuyB

Deficiencia por fijacion de P, Mo

Toxicidad
por H+

pH 3

<

4,5 3 . 8-5
Exceso de Al, Fe,I %nu | Exceso Na, B

Empeoramiento de estructura

o [ —

Predominio de hongos o
mala nitrificacion Mala nitrificacion

] O3l :>
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Rutas de Transduccion de “Senales” en los
mecanismos de Defensa de las Plantas
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“ grupo tiol como medio

de tejidos mds resistentes en

y azufre en forma de sulfatos.

La cisteinc a de otros componentes celulares como el
glutation (GSH) e la homeostasis redox de la célula. Ademds de su
papel en el crecimiento y plicado en la detoxificacién de xenobidticos, proteccién
frente a metales pesados y tolerancia a factores medioambientales adversos que puede provocar estrés oxidativo, entre
los que se incluye el ataque por patégenos. Muchos otros metabolitos secundarios que se generan como respuesta de
defensa a diferentes tipos de estrés también contienen azufre como grupo funcional, el cual deriva de la cisteina.

Todos estos datos revelan la importancia de dicho aminodcido como metabolito central en el sistema

de la planta.




defenderse la
ersensible de varias

o manera el microorganismo

porte fisico y nutricional y se anula su
capacidad de propagacion retrasdndose asi el crecimiento del patégeno y la

planta tiene por lo tanto un tiempo extra para desarrollar otros mecanismos de

defensa que rechacen la infeccion. En este caso las oligosacarinas suelen ser
pécticas y son sumamente toxicas.




enzima ataca la pc produce oligémeros de glucano

con una potente accién elicitora. Los componentes de la pared celular
sirven en este caso como parte de un sistema sensitivo para detectar la

invasion de un patégeno.




* Tolerancia a factores 2 10 ser: Salinidad, Frio, Golpe de
/ calor.



® La calmodulina realiza un papel muy importante en el

metabolismo energético, pues -ligada a la fosforilasa quinasa-

activa la glucogendlisis.




o reduccion del
ambién reflejan el

® La raiz, tiene gran importancia en la

' e organo se sintetiza dcido abscisico

(ABA), una de las sefiales ten trés capaz de producir cambios fisiolégicos

locales (conductividad hidrdulica) y a distancia (cierre estomdtico) (Hartung et al.,, 2002).

Las caracteristicas anatémicas y morfolégicas de la raiz pueden tener gran influencia en la
capacidad de adaptacién a la salinidad (Reinhardt y Rost, 1995; Maggio et al., 2001).

%



Sociedad Calcio-Silicio

El Silicio desempefia un rol importante en la regulaciéon de la captaciéon y balance de minerales en las

plantas.

Ambos elementos parecen inseparables presentes en el mantenimiento de la integridad y fortaleza de

la pared celular y en varias funciones metabdélicas involucradas en el crecimiento y desarrollo.

® Se necesita cierta concentracién de HSIO en el agua-suelo para que el calcio presente inmévil se torne

asimilable a las plantas.

® El Silicio refuerza el sistema vascular, como resultado las plantas pueden transportar mds agua en el

corriente de transpiracién y por ende hidrata las partes de la planta que estdn perdiendo agua.

Capa protectora sintetizada
porla planta como “Barrera Fisica”




y of silicon in
ences of USA).

o en las planta es activo
vara inducir reacciones de

defensa a I demostrado que el silicio estimula
la activacién rapida de 2 polifenoxidasas después de una infeccion (
fungicida (Bélanger, R. R., Bowen, P. A, Ehret, D. L., y Menzies, J. G. 1995. Soluble
silicon: Its role in crop and disease management of greenhouse crops. Planta Dis. 79;
329 - 336.). Compuestos antihongos (phenolics, flavonoids and momilactone
phytoalexins).




® Cuando el Silicio se acumula en las paredes de las células epidérmicas, parece
que hace disminuir la transpiracién, asi como las infecciones causadas por hongos.
En las hojas de las plantas el Silicio se deposita debajo de la cuticula y sobre las
O células epidérmicas, esta capa limita la pérdida de agua por las hojas y dificulta
la penetracién y desarrollo de hifas de hongos (ver figuras 1,2 y 3)

\ SILICIO(Si)
!

Barrera mecdnica: capa doble de silicio debajo de la cuticula

esporo de fungo

cuticula T — = —
= Y 4 » . T
epiderme < ’ ] ubo germlnal

Conidia

Apresorio

—~

~
No se presenta infeccion
en la célula epidermal




~y consolida
formar complejos

as celulares de células

a a la degradacion producida

por las enzimas liberadas por los hongos (Datnoff, L. E., and Rodrigues,
F. A. 2005. The role of silicon in suppressing rice diseases. Online.

February APSnet Feature. American Phytopathological Society, St. Paul,
MN.




6n), produce un

a superficie de las

hojas hace que se urticantes para las partes bocales
de los insectos y nemdtodos. En las tablas siguientes aparecen
las plagas y enfermedades de diferentes cultivos, que segin

as investigaciones realizadas son controladas por el Silicio.




dad de la membrana

celular, 1 invasion del patégeno.

® Boro: Al igual que el calcio a los polisacdridos pécticos de la pared
celular y contribuye a su estabilidad.

® Molibdeno: Es un constituyente de la nitrogenasa y nitrato reductasa. Es un elemento crucial
en la adquisicién y utilizacién del nitrégeno.
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* Azufre

a que se encuentran en niveles
/ * Silicio bajos o pobres.




mayores profundidades, lo que permite

desplazar elementos téxicos como ser

Aluminio fuera del drea radicular.







