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BIODIVERSIDAD
v" Biodiversidad es el conjunto de todos los seres vivos y especies que existen en la tierra y a su interaccion

v" El numero de especies es de 30 millones, aproximadamente.
v" La pérdida de la biodiversidad equivale afecta la calidad de vida como especie y nuestra propia extincion.
v" El motivo de la desaparicion de las especies es la alteracion o desaparicion de su habitat

LA BIODIVERSIDAD DE MEXICO
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México en el mundo es:
ler. Importador de leche
3er. Importador de cereales
3er. Importador de fibras
4to. Importador de oleaginosas
5to. Importador de carne

Mexicano desnutrido

=
México es el unico pais fuera
de Africa y Asia, que registra
un elevado numero de nifos
desnutridos (18%),
UNICEF,2009.
La desnutricion provoca un

pérdida de un 12 a 15%
de su potencial intelectual.

“México pais de contrastes ya que importa mas alimentos y exporta gente” .


http://ileymeat.tripod.com/id11.html

Factores que controlan el crecimiento y desarrollo de las plantas

CONTROL DE: —]
ENFERMEDADES
PLAGAS Y
MALEZAS

CALIDAD DE VIDA

Suelos sano
R



oraanic matter

Selecciona a confinuacién
un tipo de roca para
viajar a través del ciclo de las

FORMACION DEL SUELO

| et Material no consolidado sobre la superficie inmediata de la
ly corteza terrestre.

Formado por factores genéticos y del medio (roca madre,
humedad temperatura, micro y macroorganismos) en periodos
de tiempo.

Con propiedades fisicas, quimicas, bioldgicas y morfologicas
diferentes.

Sirve como medio natural para el desarrollo de las plantas.

Material madre

2 ="
Organismos

Relieve

Tiempo

Propiedades
del suelo
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Propiedades de las arcillas

Propiedad Montmorillonita Ilita Caolinita
Tamarfo (mm) 001-1 01-2.0 0.1-5.0
Superficie (m?/g) 700 - 800 100 - 200 5-20 :
CIC (meq/100g) 80 - 100 15 - 40 3-15 "o

cations 7 SgEs

ions F_, -

15}
i)
130

Capa difusa




Elementos esenciales

¥ Debe ser requerido para que la planta complete su ciclo de vida.
Y No puede ser reemplazado por ningun otro elemento.
¥ Debe tener una funcién especifica dentro del metabolismo vegetal

L, como constituyente o activador enzimatico.
El elemento debe ser requerido por un gran nimero de especies.

Elemento .~ Absorbido Elemento Absorbido
Carbono P Azufre SEE
Hidrégeno H,O Hierro Fe2*

Oxigeno H,O, O, Mangangso = Mn?*
Nitrogeno NH4*, NO3- Zinc Zn%*, Zn(OH)2

Fosforo H,PO4, HPO4% Cobre Cu?*
Potasio K* Boro B(OH),°
Calcio Ca%t Molibdeno = MoQO4*
Magnesio Mg? Cloro CI-

Nikel NiZ*




NUTRICION VEGETAL

Ciencia que estudia los procesos que determinan la disponibilidad de los nutrientes en el
suelo, su acceso hacia la raiz, absorcion, transporte, asimilacion y funciones metabolicas
de éstos en las planta.
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Fijacion de Nitrogeno

NH,
NZ
NO;

N,

Organismos 2NH,

Fijacion Biologica de Nitrogeno N itrogen asa

Fijacion Industrial de N, + 3H, Alta presién (300 a 400 atm) 2NH;
B — e ———

Nitrogeno (Haber-Bosch)
Alta temperatura (400 a 650°C)

Erzeugung des Synthesegemisches Erzeugung von Ammoniak Dampf
[ § _ —-
: a = Ha. — Abhitzekessel
..1\ Vor-
h ez wérmer N2, Hz, NH,

, A W Wasser = -
/ Katalysator ‘ '
HiEaR 450°C Kihler "
300 bar

Ammoniak
(flassig)




NO,
N, + O,
Fijacién/
Industrial
FijaCién Nitrégeno (N 0. NO NO)
Bioldgica an e

=2

ad=g

=N

Combustibles

N03' . .,
Desnitrificacion

NH,* N, (N,O, NO,NO,)

[ 4

Nitrificaciéon

Ganancias: 108 ton/afio

Fijaciéon Industrial 46 Pérdidas: 108 ton/afio
Fijacion Biologica 100-200 NO;- Denitrificacion 200-300
Precipitacion NO;/NO,, 60 Volatilizacion NH,; 165
Precipitacion NH,* 40 Lixiviacion

(Lagos,rios, océanos) [
Kirkby y Mengel, 1982.



NO, o NO,+4H* o, NH*+ROH ,,, RNH,

Inmovilizacion

Volatilizacion

NH;

RUTAS DEL NITROGENO APLICADO

3¢ ABSORCION POR EL CULTIVO 50-60%
< LIXIVIACION
VOLATILIZACION DEL SUELO 0-10%
DESNITRIFICACION
VOLATILIZACION DE PLANTA 0-21%
INMOVILIZACION

ADSORCION Y FIJACION

N

7

S

\

4

93

N

93

N

93

71N 71N 71N 7N

N

i

Formula Valencia
Nitrato 10n NO; +V
Nitrito ion NO, +11
Oxido de nitrogeno N,O +
Oxido nitrico NO +1
Nitrogeno gas N, 0
Amoniaco NH, -111

NH,* -1
Amina organico RNH, -111

Jenkinson et al. 1972; Allison 1966; Papakosta y Gagianas, 1991; Sippola et al. 1973.



@

ASIMILACION DE NITROGENO
El NH; es rapidamente transformado en compuestos organicos, por dos rutas:

GS . : .
1). Glutamato + NH; + ATP >Glutamina + ADP +Pi

: GOGAT
2). Glutamina +2-oxoglutarato + 2NADH > 2 Glutamato + 2NAD* + H,0O

(Fdred) (Fd ox)

FOTOSINTATOS Glucosa Célula radical

HCO;

Exportacion

PEP

AAT
2-Oxoglutarato CAT OAA ALpartato

. GOGAT Glutamato 2-Oxoglutarato Asparagina
Glutamina 2 Glutamatos GOGAT

NADH
Exportacion GS

G Glutamato ATP Glutamina

2 Glutaminas 2NH,* 2NH,* GS 2Glutamina

A
Glutamato Glutamina S Glutamato
NO, ADP

Exportacion (f
R NO; 2NH,*

NO, 2NH,* Y. ] g
: 4 Azcorl=8latg v Telor), 1993



1. Removilizacion de materia seca 2.3 a 36.4%
@ 2. Removilizacion de 61 a 81% de N QUL £ eI
3. N movilizado al llenado del grano de trigo 6 al 73%
Papakosta y Gagianas (1991)
Dependiendo del genotipo y nivel de fertilizacion

N se remueve del 60 al 85% del N foliar hacia la
mazorca.

hartato N \

La remocion de N es hojas> tallos >raiz .

%{_J
>45% =10%
_ Glutamato
Maiz Ta y Weiland, 1992. o f—Oxoécido
Organo Senescente > Aminoécido

- ) M\En_
e - i

Azcon-Bieto y Talon, 1993.
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‘5%'?;\\ Absorcion
W\ radical
Inmovilizacion Intemperismo
ﬁ:_.:I Pen Forma
Organica ctividad i6 il Mineral
g microbiana solucion Solubilidad

40-60% 40-60%

<1%

Fosfatos
Ocluidos

Suelos acidos Suelos Neutros y calcareos
AIPO,.2H,.0  CaHPO,.2H,.0
Rapida descomposicion FePO,.2H,.0 CaHPO,

Mineralizacion Adsorcion

Lenta descomposicion H,PO; ,HPO,*,PO*

Inositol (2-50%)

P-azucar P-lipidos A. nucléicos Ca,H(PO,);.2.5H,.0
1- 5% 0.2- 0.5% Caz(PO,),
Ca;(PO,);0H

, Glycerol Purinas Ca.(PO,).F
Aziicares [l Ac. Grasos Pentosas 5(PO4);

Carbohidratos Pirimidinas




Muyalto |~ ~ \

= \ Disponibilidad de P en relacion con pH
3 L "
2 Mayor fijacibn Alta fijacion
- \
o \ '
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LAS MICORRIZAS

e La micorriza es una asociacion mutualista entre un hongo del suelo y
las raices de una planta.

VESICULA _ CILINDRO
: CENTRAL

wesiculas

externas

RIZODERME CORTEX ENDODERME

eEn esta asociacion 'la planta recibe elementos
minerales mientras que el hongo obtiene compuestos
de carbono derivados de la fotosintesis' (Harley and
Smith, 1983).

oE| beneficio para la planta es el acceso a una mayor

cantidad de agua y nutrimentos del suelo, necesarios
. L . . Ranferi Maldonado . B
para su nutricion, lo que origina Un mayor crecimiento
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Feldespatos-K Vermiculita Arcillas
Muscovita Zeolitas Materia
Biotita Alofanos Organica

Sexquibéxidos
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Estructural Fijado Solucion

K. K K,.K
Intercambiable

90 a 98% 1a10% 1a2% 0.1a0.2%

No disponible Lentamente disponible Disponible



Funciones metabolicas del K

Es muy movil en la planta y la deficiencia se muestra en hojas viejas.
Es tan abundante como el nitrégeno

No forma parte estructural de la planta pero regula muchos procesos bioquimicos y fisioldgicos..
Participa en el proceso Fotosintético.

Activador de mas de 60 sistemas enzimaticos (metabolismo de carbohidratos, lipidos y proteinas).
Transporta aminoacidos, balance de cargas eléctricas
Regula el intercambio gaseoso, elongacion celular y radical.
Transporte de agua Y regulacion de agua en la planta.
Tolerancia a factores adversos.

El exceso de K, disminuye { Ca, Mg, Mn, NO5", H,PO,", a.a}
La falta de potasio produce putrescina

Regula el estado hidrico de la planta.
Mayor tolerancia a temperaturas extremas
Menores dafios causados por el viento.
Regula desordenes nutrimentales.
Mayor resistencia a plagas y enfermedades.

1

Ranferi Maldonado



http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:NaKpompe2.jpg
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Relacion entre el potasio foliar y el % de infeccion de
Cercospora Coffeicola en el grano y la produccion de café

Infeccion —»

Produccion

»
-

\ . <— Contenido de K

\

60 120
Dosis (g/arbol)

Ranferi Maldonado
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Ciclo del calcio en la Naturaleza
Cos_gcha

Plantas |~  Animales
Pastoreo

Encalado o
deposicion de
particulas Absorcion L. {

[\
I' II

redicular

Precipitacion o
; 3 Solucion
del suelo

Meteorizacion

oy Inmovilizacion

j ___ Reacciones de Intercambio

Cationes |, ,| Mg interlaminar
intercambiables| | de arcillas
Cay Mg "V} (lentamente disponible)

Ranferi Maldonado




Funciones del Ca2t

» Constituyente de pectatos en paredes celulares

»Mantiene la integridad de la membrana y pared celular.

»Forma parte de la enzima a-amilasa

> Estimula el desarrollo de las raices y hojas.

»Fortalece la estructura de la planta

»Ayuda a reducir los nitratos en la planta.

» Estimula m.0.0 y mejora la disponibilidad del Mo.

»Mejora fijacion bioldgica de nitrégeno.

»Regula la absorcion de nutrientes.

» Permite a las plantas desencadenar mecanismos de autodefensa.

Efecto de calcio en el control de enfermedades

g:oncentracic’)n mg kg-

K Ca Mg Botritis
14.4 10.6 3.2 4
23.8 54 4.1 7

No N Calcium Urea Ammonium
fertilizer Nitrate Sulphate 34.2 2.2 4.7 13

Fuentes de Ca y raices afectadas por Phytopthora. 489 1.8 4.2 15

Ranferi Maldonado



Efecto de calcio en el control de enfermedades

?oncentracic')n mg kg-

K Ca Mg Botritis
14.4 10.6 3.2 4
23.8 5.4 4.1 7

No N Calcum Urea Ammonium

fertilizer Nitrate Sulphate 342 2.2 4.7 13
Fuentes de Ca y raices afectadas por Phytopthora. 489 1.8 42 15

Aporte de Camg L'! Ca en exudado mg Indice de

kg1 enfermedad
0 73 1.00
50 219 0.92
200 380 0.80
1000 1081 0.09

0 = Plantas saludables; 1 = Plantas infectadas severamente.



Componente de membrana celular

— Glucoipido
—— Proteina peritérica Liquido

— Glucoproteina Extracelular

Poro

Canal Y
o
R

Fosfolipidos: . / ?

: i o (hidrofilica) vivtiz -y \ > 4}

Colas de 1\
1 oo

Ca™- ATPase cQ" channels p > ac-do'qraso
(hidrofobicas)
Vi CADPR 5 ‘ N e V)
it Nt [Ca™].,, v‘/\-; )
ri 100 - 200 nM e ‘
S N
4 Proteina

Voltage Proteinas
Vacuole ! periférica Integrales

1-10 mM \

3|
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(;a"- A!‘P'a s; \mE,Z { V°"“5§’°5
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w\h. Voltage
x

Capas
lipidas

Ca”-ATPase .appr MNAADP

Crystalline array Cellulose
of rr_mlecules in microfibril
Primary cell wall a mice;le

Gluey pectin layer

Individual cellulose
molecules

Secondary cell wall

Polysaccharides
(other than
cellulose)




Equilibrio del Fe en el Suelo

Quelatacion Fe en organismos

Minerales primarios »
y reduccion

Olivino 20% Piroxenos 12%
Amfibolas 15% Biotita 15%

Arclllas— 10% Magneta 7% = Lo an solucid

Fe en agua de rios <J_

Intemperizacion
Aportejm.o.o

Reduccion Fe2* mineral
microbiana goetita, magemita,
> lepidocrita, ferrinidrita,
Oxidacion '
Oxidos de Fe3* Stucki et al. 1985.
CaCO; caitay <> Ca2t + CO.2 + H,0 « HCO; +OH TG
HCO; + H,0 © H,CO; + OH-
(ROWG”, 1994) H2CO3 e C02 + Hzo
2Fe3* + 3CaCO; + 3H,0 « 2Fe(OH); + ACa?t + 3CO, d
4Fe2* + 4CaCO; + 2H,0 + O, «> FeOOH + 4Ca?t + 4CO,

Loeppert y Hossner, 1984)
Pelo radical

Hierro libre 10-104

“
¢

Nivel critico de Fe 108



Movimiento de iones

Materia organica
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Acceso nutrimental y localizacion del fertilizante (Malavolta et al., 1989)

Nutriente Intercepcion Flujo de Difusion Aplicacion
masas fertilizante
-------------------- % del Total -------------
N 1 99 0 JA\RY/e][<Te
P 4 94 Localizado
K 3 25 72 Localizado
Ca 287 760 0 Al voleo
Mg 57 375 0 Al voleo
S 5 95 0 Al voleo
B 29 1000 0 Distante
Cu 70 20 10 Localizado
Na 10) 10 40 Localizado
Mn 15 5 80 Localizado
Mo 10 200 0) Al voleo
Zn 20 20 60 Localizado

RANFERI MALDONADO TORRES



Materia Organica

El composteo degrada de manera controlada
aerobica y termofilicamente los  materiales
putrescibles de la materia organica por accion de
los microorganismos. Para ello es necesario
manipular factores como la humedad, temperatura,
concentracion de O,, CO,, relacion C/N, etc.

Beneficios que promueve en el suelo:

v'"Mayor actividad microbiana.
v'Formacion de acidos himicos y fulvicos
v'Disminuye pérdidas de nutrientes.
v'Disminuye la erosion del suelo.
v'Regula cambios de pH y de T°C

v"No contamina el ambiente

v'Aumenta la fertilidad del suelo
v'Suministra nutrientes al cultivo

v’"Mayor crecimiento radical de plantas
v'Calidad y rendimiento de cosechas.
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ENTRADA DE AGUA A RAICES

Agua y minerales son absorbidos por pelos radicales y las micorrizas
Son transportados de epidermis a haces vasculares via apoplasto y simplasto.

Symplastic Root
route hair

Epidermis

© 1999 Addison Wesley Longman, Inc.

Casparian strip

Pathway
along
Casparian strip  symplast

g e
Cortex Endo- Stele
dermis

-
|
Casparian strip

Absorcion de agua en membrana

Glllplztel L Water molecules

Water-selective
pore
-0 /

CYTOPLASM %'0

dp-o "’ Membrane
f}o%dqoogo_gdgd%bllaye;o})
e 30, 3% 90

1 ~ --_{?_. Casparian strip
o $->Endodermis

llovemom of water through the

\ endodermis 1o the center of the
root

Sinaver Associates. Inc



H,0 vapour

Guard cell
Cuticle

Sub-stomatal
air space

Epidermal
cell

Spongy mesophyll cell

Bundle sheath cell

Vaso del Xilema

— - Apoplast pathway
—— - Symplast pathway

——— = Vacuole pathway

Componente

Atmosfera

Superficie de la hoja
Hojas de arriba

Hojas de abajo (interior)
Agua del suelo

Water is drawn up in

the transpiration stream

as a result of the

cohesive forces between water
molecules

Humedad potencial

-20.00 MPa
-5.00 MPa
-0.85 MPa
-0.75 MPa
-0.50 MPa

Casparian strip — prevents
movement of water across

the cell wall

P

%SE%

Root cortex cell
Pericycle

Endodennal
cell

Root hair cell

Soll particle




Transporte

Propone que el agua contiene moléculas que fluyen a presién por el floema

La presion es creada por diferencia en concentracion del agua del floema y xilema
La fuente bombea activamente sacarosa a células acompafantes y tubo criboso
Como la sacarosa se acumula en el floema el agua entra por osmosis
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Diagnostico nutrimental

Analisis de Suelo

Esta operacion permite determinar:
v" El nivel de fertilidad del suelo.
v'Seleccionar los mejoradores del suelo.
v'Determinar la dosis de mejoradores.
v'Determinar los productos fertilizantes.
v'Estimar dosis para balancear fertilidad del suelo.
v'Forma de aplicacion de los fertilizante.

Analisis foliar

Permite determinar:

v'Confirmar deficiencias visuales
v'Identificar deficiencias ocultas
v'Evaluar desbalances nutrimentales
v'Absorcion de nutrimentos aplicados
v'Control de dosis de fertilizacion
v'Evaluar antagonismos y sinergismos




Productor:
Municipio

Cultivo:
Densidad planta

PH

NUTRE_PLANTAS

ASESORIA ESPECIALIZADA EN NUTRICION DE CULTIVOS AGRICOLAS
[Analisis de suelo, planta, agua, fertilizantesy enmiendas agricolas)

ANALISIS DE SUELO
Fecha: 18/05/2009
. ldentificacion: LOS TARROS

Rendimiento (ton/ha): Muestra:
Edad 10

CLASIFICACION MUTRIMENTAL

Bajo Medio Alto

Materia Orgéanica

%% |

Nitrégeno inorg.

mg'kg

Fdasforo

mg'kg

Patasio

mg'kg

Calcio

mg'kg

Magnesio

mg'kg

Hierro

mg'kg

Manganeso

mg'kg

Jinc

mg'kg

Cobre

mg'kg

Boro

mg'kg

cic

med 100

Pedidos: 2do. Retormo Mo, 30, San Lorenzo, Texcoco, Edo. de Mexico
CP58190 correo: nutre _plantas@yahoo.com.my
Tel: 01 {595) 95-5-16-395 y Cell: 045 {595) 95-7-43-37




ANALISIS DE SUELO
Productor: Fecha: 18/06/2010
Municipio Uruapan, Mich. Identificacion:
Cultivo: Aguacate Rendimiento (ton/ha): Muestra: 810

CLASIFICACION NUTRIMENTAL
Muy bajo Bap Medio Ao Muy ako
Matena Orga'nlca 4-71 o @ |[eeleetetetes Lt ; l ..... I
Nitrégeno inorg. 99.36 |mokg P e SENELELELEY
F()SfOl'O 21_27 mokg [ttt | '''''''''''''''''''''''' 4 I 11
Potasio 1872.00 | mgikg : i R e
Calcio 2509-00 mgfkg ................... I .................. I .................. ; l .................. o I
Magnesio 288.00|morkg T R R S
Hierro 47 08 MO/kg PN u e e o o o 7]
Manganeso 10.97 [maskg
Zinc 10.38|moxg | R TR SRRy SRR, |
CObre 15_80 mg/kg .................. o e ! [ vvvvvvvvvvvvv o i
Boro 464 |mgg T SRR R R
cic 23 70 | mer100 o o OO0 |
RELACIONES DE BASES INTERCAMBIABLES
BAJO OPTIMO ALTO

pH 9.85
Ca/Mg 9.29 |me/100g 2
Ca/K 261 me/100g
Mag/K 0.494 | me/100g
Ca + Mg/K 3.107 |mei100g




Balance Nutrimental Foliar.

Nombre: Domicilio:
Cultivo: Aguacate Rendimiento: 80 kg/arbol
Etapa Fenologica: Floracion Fecha: 12/03/89

Fertilizacion: Basica + encalado.

N P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu
------------- %---------------  --—-----mg/kg------------
21+0.0/—095—-395—0648 St—264/—32 35
91 53 161 191 85 69 108. 64 105
Deficiente Abajo Normal Arriba Exceso
Normal Normal

N O S

P

K IEnnnnnmn s e e e e re e ra s Ee e e e e e s s e

Ca e e e

M( Eersrssssss

Fe

Mn Eessssssss s

N e

CU e e

Ol RN uerimiento

P>Zn>Fe>Mg>N>Cu>Mn>K>Ca

Aba 0 (ilel ormal

EXxceso



Balance Nutrimental Foliar.

A

Nombre: Domicilio:
Cultivo: Rendimiento:1 arbol
Etapa Fenologica: Fecha: 12/03/2 »

Fertilizacion:; Basica + encalado. o -

N P K Ca Mg Fe Mn Zn

3+—129
108 89 130 94 91 109 111 64 167
Exceso

-

Orden de requerimiento Nutrimental

P>Mg>Ca>N>Fe>Mn

Abajo del ormal Exceso
Norma






La verdadera medida de nuestra valia se compone de todos los
beneficios que los demas han obtenido de nuestro éxito.

Gracias.....
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