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PRESENTACION

Los micronutrimentos son elementos esenciales para la planta que son requeridos en
relativamente bajas concentraciones en la planta. Son siete los micronutrimentos (boro,
cloro, cobre, fierro, zinc, manganeso, molibdeno y zinc los cuales han sido identificados
en el pasado como fraza o elementos menores, férminos que no son muy usados lo
correcto es micronutrimentos. Las concentraciones de los micronutrimentos estdn

expresadas en ppm o mg kg' o mmol kg'.

Su importancia radica en que estdn involucrados en varios procesos relacionados con
la fotosintesis. (Cl, Cu, Fe y Mg), por lo tanto su deficiencia reduce el crecimiento y se
presentan sinftomas de clorosis. El Cu, Fe, Mn y Zn estan asociados con varios sistemas
enzimdticos. El Mo es especifico para nitrato reductasa. El B esta asociado con la

quimica de carbohidratos y el sistema reproductivo de la planta.
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El presente material se expondrd ante grupo y a la
vez que se va a ir explicando cada uno de |los puntos
gue se presentan en la diapositiva, de una manera
mdas exhaustiva, de tal manera que este material
servird de apoyo para que el alumno adqguiera 1os

conocimientos con mayor facilidad.



MICRONUTRIMENTOS

NUTRIMENTO: FIERRO (Fe*?)




El fierro interviene en distintos procesos metabdlicos

- En la sintesis de los anillos pirrdlicos que pertenecen a la constitucion
quimica de la molécula de clorofila.
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INTERVALO NORMAL DE CONCENTRACION

En suelo:

v'Es el cuarto elemento mds abundante en la litosfera pues presenta el 57% de la
corteza terresire.

La mayor parte se encuentra presente en forma de minerales primarios y secundarios
como:

livino

Pirita

= Hematita
= Geotita
= Magnetita

= Limonita

En tejido vegetal: su concentracion en tejido vegetal varia de 50 a 250 mg kg!



NUTRIMENTO: MANGANESO
MnZ*)




FUNCION

» El Mn es activador enzimdticos. El complejo
manganeso-proteina fransporta los electrones
desde el agua al fotosistema .

» Esta implicado como activador de enzimas
respiratorias de ciclo de Krebs.

» Esta implicado en la actividad de Ia
arginasa, enzima clave del ciclo de la urea.




SINTOMAS DE DEFICIENCIA

Clorosis intfervenal asociada con el
desarrollo de pequenas manchas
necroficas.




FORMA IONICA DE ABSORCION POR LA PLANTA Y
MOVILIDAD

El manganeso existe en varios estados de oxidacion, en
el suelo (insolubles).

Siendo absorbido como cation divalente (Mn“")

En planta:
MOVILIDAD » Es poco movil




INTERVALO NORMAL DE CONCENTRACION

En suelo:

El contenido total en los suelos varia de 200 a 300 ppm en
forma de cationes intercambiables, combinaciones

orgdnicas y oxidos.

En fejido vegetal:

Los rangos de Mn es de 10 a 200 ppm.




UTRIMENTO: COBRE (Cu?*)
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L)

% Esta presente en diversas proteinas y enzimas,
implicadas en procesos de oxido-reduccion.

Ej. plastocianina, una proteina cloropldstica
involucrada en el transporte electronico de lao
fotosintesis entre el fotosistema Il y el fotosistema |

Y la enzima citocromo ¢ oxidasa, enzima
respiratoria  que cataliza la fransferencia de
electrones hasta el oxigeno en las crestas
mitocondriales.

L)

% Es componente del complejo enzimdatico
fenolasa, que oxida fenoles y se relaciona con la
biosintesis de lignina, ya que forma alguno de sus
precursores.




DEFICIENCIA

La deficiencia puede ocasionar:

% frutos de forma irregular con

manchas pardas o rojiza

% Reduccion de los brotes
idvenes

% Aspecto clordtico y marchito
de las plantas.
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Controlada metabodlicamente, las raices tienen la capacidad de absorber
Cu?*, la absorcién de guelato de cobre también ocurre.

n suelos pobres en oxigeno (ej. manglares), el cobre es absorbido
como cuproso Cu”

En planta:

Es inmovil en la planta, los drganos jovenes son |os
primeros en mostrar deficiencia.




INTERVALO NORMAL DE CONCENTRACION

En‘suelo:

» Varia de 2 a 200 ppm y la mayor parte se encuentra
trapado en la materia orgdnica.

En fejido vegetal:

e El contenido de cobre en muchas plantas esta en el
rango de 2 a 20 ppm

e Elrango de suficiencia esta en los limites de 3 a 7 ppm

* Niveles altos como 200 ppm (usaron fungicidas durante
la produccidon del cultivo).



UTRIMENTO: ZINC (Zn*?)




FUNCION Zn*2

Interviene en importantes procesos metabolicos:

® Formacion de sustancias de crecimiento como, el dcido
indoldcetico

® Escomponente de los ribosomas, por lo que participa en la
sinfesis de proteinas.




La deficiencia de zinc produce los
siguientes sinfomas:

Se enfrenudos cortos.

Plantas arrosetadas, como en
citrus y cafetales.

general el crecimiento se
reduce.

Hojas terminales pequenas.

Yemas con  escaso  vigor
vegetativo.

Manchas amarillas y necroticas
en hojas.

En casos extremos no se forman
semillas.







FORMA IONICA DE ABSORCION POR LA
PLANTA

ABSORCION

~ El zinc es absorbido por la planta en su forma catidnica Zn4*




INTERVALO NORMAL DE CONCENTRACION

En suelo:

v"Es comun en el suelo con una concentracion de 1 ppm
la solucidon del suelo

En tejido vegetal:

v El rango de suficiencia en las hojas esta enfre 15 y 50
PPM



NUTRIMENTO: MOLIBDENO
Mo)




FUNCION

Es constituyente del grupo prostético de la nitrato

reductasa, por lo gue es esencial en la reduccion de

los nitrato (NO3* — NO%) y en la fijjacion de nitrogeno

atmosférico por Rhizobium.




DEFICIENCIA

» Manchitas Y clorosis
Infervenal

» Sinfomas similares al los de
Nirogeno, pero con
oloracion rojizo
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FORMA IONICA DE ABSORCION POR LA
PLANTA Y MOVILIDAD

» | molibdeno es absorbido en la forma anidonica
de molibdato (MoO,7)




INTERVALO NORMAL DE CONCENTRACION

En tejido vegetal:

El rango de suficiencia del Mo esta:

Entre 0.15 a 0.30 ppm ( requerido en canfidades muy
pequenas)




UTRIMENTO: BORO (B)




FUNCION B

El boro esta relacionado con los principales procesos de la
fisiologia vegetal:

Division y crecimiento celular
Germinacion

Regulacion hormonal
Estimula el alargamiento del tubo polinico y la germinacion



DEFICIENCIA DE BORO

Las plantas con deficiencia de B,
presentan:

®» |[nhibicion en el crecimiento vy
desarpollo de las raices, tanto
primarias como secundarias.

»/|a division celular en tallos y hojas
cesa, sigue necrosis y muerte de 10s
meristemos, lo que se relaciona con
su posible papel en la sintesis de
uracilo precursor del ARN. '
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Las formas aprovechables de boro en el suelo son:

B,O -~
H,BO; (mas abundannte)

HZBO‘3
Absorbido

Estas formas aprovechables

gue
contiene alrededor del 10% de boro, es insoluble en
agua y resiste la intemperizacion

\




INTERVALO NORMAL DE CONCENTRACION

En suelo:

v' En suelo: varia de 2 a 2000 ppm y del 0.4 a 5.0 ppm se encuentra
disponible.

n tejido vegetal:

» Concentraciones menores 15 a 20 ppm denotan deficiencia.
» Concenfracion adecuada fluctua de 20 a 100 ppm
> Arriba de 200 ppm se observa toxicidad.

» En muchas plantas el promedio contenido es de 20 mg kg-1 en
PESO SeCo.

» La concentracion en tejido vegetal varia de 50 a 250 mg kg




UTRIMENTO: CLORO (CI)




FUNCION

» [ste elemento interviene en el proceso de la fotolisis.

» [ C| puede ser reemplazado parciaimente con

halogenos como: floruros, bromuros y yoduros




DEFICIENCIAS

»Forma de la hoja anormal

= Clorosis infervenal

—




—

b . .
Absorbido == El cloro es absorbido en forma de i6n

/’
@ En el suelo:

El cloro sigue el

Movilidad< & En planta:

Cloro es y permanece esencialmente en forma

de CI.
\o




INTERVALO NORMAL DE CONCENTRACION

En tejido vegetal:

El Cl se encuentra en concentraciones de 50 a 200 ppm
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