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Temas a tratar
Módulo Nutrición Mineral (1ra parte)

 Elementos esenciales

 Función de los elementos

 Sintomatologías de deficiencias

 Variación estacional de los elementos

 Consumo de nutrientes (ensayos de extracción)

 Curvas de respuesta a la aplicación de nutrientes

 Emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) en café,

producto de la fertilización del café

8:00 – 10:30 AM



Nutrición y fertilización

Planta Suelo

• Elementos esenciales
• Función de elementos
• Variación estacional
• Consumo de nutrientes
• Agotamiento

• Taxonomía
• Acidez
• Fertilidad

Fertilizantes

• Fuentes
• Dosis
• Fraccionamiento
• Formulación de F.C.

Recomendaciones de Fertilización



La Planta
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Una  adecuada nutrición  de las plantas, con el
propósito de lograr altas producciones, implica
mucho más que solamente aplicar fertilizantes
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Labores de conservación de suelos









Canales



Barreras



Adecuado manejo de la sombra





Efecto de reducción de área foliar sobre
cuaje de frutos 



15 Abril 2011



17 Abril 2014





27 Marzo (5 ddr)



27 Marzo (5 ddr)
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15 Abril 2011



16 Feberero 2012



Bienalidad Productiva

Ensayo de Fertilización de Híbridos F1

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Fa
/h

a 500 FC



0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Fa
/h

a 500 FC

Bienalidad Productiva

Ensayo de Fertilización de Híbridos F1 



0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Fa
/h

a 500 FC

1.500 FC

Bienalidad Productiva

Ensayo de Fertilización de Híbridos F1 

- 90 Fa

+ 82 Fa

- 30 Fa

+ 48 Fa



Elementos esenciales



Elementos esenciales

• Son elementos indispensables para que las plantas puedan
completar su ciclo biológico

• Ningún otro elemento lo puede sustituir totalmente

• Debe estar implicado como constituyente de un metabolito
esencial o como activador enzimático



• Carbono       :   45%

• Oxígeno        :   45%

• Hidrógeno    :     6%

• Nitrógeno     :     1,5%

• Potasio          :     1,0%

• Calcio            :     0,5%

• Fósforo          :     0,2%

• Magnesio       :     0,2%

• Azufre            :     0,1%

• Hierro            :     0,010%

• Cloro              :     0,010%

• Manganeso     :    0,005%

• Boro               :     0,002%

• Zinc                :     0,002%     

• Cobre             :     0,0006%               

• Molibdeno     :     0,00001%



Movilidad de los elementos

N

P

K

Ca

Mg

B

Zn

BAJA                        ALTA



Nitrógeno

• Funciones : Principal componente de las proteínas tanto
estructurales como enzimáticas 

• Contenido en plantas:  1,2 %  (hojas 2,40 – 3,0%)

• Síntomas de deficiencia :  Clorosis de hojas viejas

• Absorción:  NO-
3; NH+

4



- Nitrógeno









15 Abril 2011



3 Agosto  2011



3 Agosto  2011



Fósforo

• Funciones : Parte estructural de las principales moléculas
responsables del  almacenamiento y transfe-
rencia de energía (ADP, ATP) 

• Contenido en plantas:  0,1 %  (hojas 0,10 - 0,20%)

• Síntomas de deficiencia :  Coloración púrpura en hojas viejas

• Absorción: H2PO-
4



Huacas

P suelo =   1,67 mg/kg

R.R. =   53 %

9,7 g 5,1 g



N K Ca Mg P Cu Zn Mn Fe

% % % % % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

Completa 2,95 1,60 1,57 0,51 0,14 17 18,9 174 157

P 3,60 2,17 1,70 0,53 0,05 19 21,5 156 195

K 3,07 1,04 1,73 0,75 0,14 16 19,9 129 144

Mg 3,06 2,10 1,59 0,45 0,15 17 21,2 167 203

Ca 2,93 2,14 1,57 0,46 0,12 19 24,3 182 194



14 Enero 2009



14 Enero 2009

Tratamiento % N % K %Ca % Mg %P

Rojas 2,92 0,34 0,35 0,11 0,03



Potasio



Potasio

• Funciones :  Activador enzimático
Potencial osmótico
Transporte de fotoasimilados

• Contenido en plantas:  1,0 %  (hojas 1,40 – 2,3%)

• Síntomas de deficiencia :  Necrosis en borde hojas viejas

• Absorción:  K+



Potasio

Normal:  1,50% – 2,50%
Bajo     :  < 1,40 %







0,36 %K0,68 %K 0,93 %K



Calcio

• Funciones :  Parte estructural de la pared celular
Desarrollo de meristemos apicales
Permeabilidad de membrana celular

• Contenido en plantas:  0,7 %  (hojas 0,80 – 1,5%)

• Síntomas de deficiencia :  Hojas flácidas con bordes cloróticos

• Absorción:  Ca+2





Calcio



Magnesio

• Funciones :  Parte estructural de molécula de clorofila
Activador enzimático
Reacciones de fosforilización

• Contenido en plantas:  0,2 %  (hojas 0,2 – 0,35%)

• Síntomas de deficiencia :  Clorosis intervenal de hojas viejas

• Absorción:  Mg+2





Magnesio

Normal:  0,25% – 0,40%
Bajo     :  < 0,20 %

0.06 % Mg

0,16 % Mg





Azufre

• Funciones :  Interviene en la síntesis de proteínas

• Contenido en plantas:  0,1 %  (0,15 - 0,25%)

• Síntomas de deficiencia :  Clorosis de hojas nuevas

• Absorción:  SO4
-2





Boro

• Funciones :  Metabolismo de auxinas, fenoles, proteinas, a.n.
Paredes y membranas celulares
Transporte de azúcares
Fertilidad del polen

• Contenido en plantas:  0,002 %  ( Hojas 40 – 80 mg/kg)

• Síntomas de deficiencia :  Muerte de meristemos, deformación
de hojas, puntos necróticos en hojas
nuevas

• Absorción:  H3BO3





Zinc

• Funciones :  Biosíntesis de auxinas, activador enzimático

• Contenido en plantas:  0,002 %  (40 – 80 mg/kg)

• Síntomas de deficiencia :  Deformación lanceolada de hojas 
nuevas, textura coriácea.

• Absorción:  Zn+2
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Nitrógeno

Amarillamiento

hojas viejas

Potasio

Necrosis

hojas viejas

Magnesio

Franjas amarillas

hojas viejas

Fósforo

enrrojecimiento

hojas viejas

Sintomatologías

Boro

Hojas deformadas

Palmilla,  puntos 

necróticos en hojas

en formación

Zinc

Hojas pequeñas

lanceoladas,

coriáceas, bordes

curvos, clorosis

intervenal 

Calcio

Hojas flácidas, bordes

amarillentos

Hierros

Hojas grandes,

Clorosis intervernal



Movimiento de los nutrientes en el suelo

• Flujo de masas

• Difusión

• Intercepción



https://www.youtube.com/watch?v=r-DldziDB8Y









%

Flujo de masas Intercepción Difusión

N 96,8 1,2 0

P 6,3 2,8 90,9

Ca 71,4 28,6 0

S 95,0 5,0 0

Mo 95,2 4,8 0

Movimiento de los nutrientes en el suelo


