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�����������������

	����������

Agronomy Handbook – Midwest laboratories .
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Disponibilidad de nutrientes en relación al pH





FUNCIONES IMPORTANTES DE LOS MICRONUTRIENTES EN LAS  PLANTAS

FUNCION Ca S Mg B Zn Fe Cu Mn Mo
División Celular X X X
Respiración X X X X X
Transpiración X
Aprovechamiento del Nitrógeno X X X X
Síntesis de Clorofila X X X X X
Síntesis de Vitaminas X X
Metabilismo del Nitrógeno X X X X X
Activadores Enzimáticos X X X X X X
Producción de semillas X X X X
Elaboración de Azúcares X X
Reproducción celular X X X
Fertilidad del pólen X X
Producción de semillas fértiles X X X
Fijación del Nitrógeno X
Reproducción de la Planta X X X X
Enzímas de crecimiento X X X X
Catalizador Nitrógeno - Azúcar X
Fotosíntesis X X X X X X
Translocación del Fósforo en la planta X
Producción de almidón X
Maduración y altura de la planta X X
Oxidación y reducción X X
Influencia en cloroplastos X
Síntesis de carbohidratos X X X X X
Aumento de azúcares X X
Aumento de capacidad (transporte/almacenamiento) X
Formación de amino ácidos X

André Voisin / 1947 . Nuevas leyes científicas sobre abonos
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Interacción de los Minerales en las Plantas
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QUELACION  DE  LOS  MINERALES

Es el mecanismo natural de los organismos vivos para
absorber, traslocar y disponer de los minerales.

El mineral es amarrado por amino ácidos (a ) como
una garra ( griego – chele ).    Teniendo dos enlaces
diferentes, uno iónico y otro covalente.

La cantidad de amino ácidos en la quelación dependerá
de la carga del metal.

Los tipos de amino acidos en la quelación de cada metal 
son diferentes y conforme a su afinidad
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Biology of plants,3rd Edition, WORTH, page 52
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2 enlaces iónicos
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8 enlaces y no hay amino ácidos
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N  P  K  Ca  

Mg  Mn  B  Zn  

Cu  Mo  Fe

• Transpiración mueve 
minerales hasta la 
hoja.

• Contenido de 
minerales en la hoja 
aumenta con tiempo.

• Los únicos minerales 
que fácilmente se 
translocan fuera  de la 
hoja son N, P, K, y 
Mg.

Movimiento en
Una  dirección
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P,  S ,  Mg,  Mn  

Fe, Zn, Cu, Mo
40 – 65%}

Boro 20%

N 100%
K 90%

Calcio 5%

Micro – Nutricios , FAO  1977
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• Movimiento de una alta 
concentración a una baja 
concentración. Movimiento en 
todas direcciones.

• Minerales que se muevan 
fácilmente son N, P, K & Mg.

• Fotosintatos
Carbohidratos
Azúcares   
Proteínas
Enzimas
Hormonas
Almidones

Fruto

Nuevo Crecimiento

Raíces

Translocación 

de F
otosintatos
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Zn +2 SO4 -2



5�����@�Calcio

El único camino para que el calcio se mueva en el floema 
es disfrazarlo como una proteína.

El único quelato verdaderode amino ácido es el

Así Calcio  se mueve a la misma velocidad que N.

*��� ����� ;



�� ��

• ����.(��' /&��(�%�0�� % ��!�
• �����1���������&�����2����( % �������% &�����

!�����(���� �&��1���*�'�����!��������'�(��!��
1����' /&-



• Su absorción es mejor que las sales
• Para que la planta logre asimilar el 

mineral del quelato sintético tiene 
que romper los enlaces que lo 
amarran .

• Hacer todo el proceso de quelación.
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Absorción ,traslocación y biodisponibilidad de dife rentes foliares 
        con relación a su energía y sus efectos fis iológicos

Mecanismo de absorción, Sales y Oxidos Quelatos Sintéticos Minerales quelatados
traslocación y biodisponibilidad EDTA, Acido Láctico, con Amino ácidos 

de los foliares Acido Sulfónico, etc.     METALOSATE

Carga negativa de la hoja Positiva y Negativa Casi neutro Neutro

Cutícula,Paredes primaria y Positiva y Negativa Casi neutro Neutro
 secundaria < 100 Angstrom

Membrana Plasmática < 7 Angstrom  5 - 15 Angstrom 5 - 30 Angstrom menor a  5 Angstrom

Rompimiento de enlaces de más gasto de energía menos gasto de energía dona energía
sales y quelatos sintéticos 

Ligantes sintéticos libres ninguna atrapa cationes ninguna
generando pseudo

deficiencias

Quelación natural del mineral gasto de energía gasto de energía ninguna

Uso de Amino ácidos en la si si no
quelacion natural de la planta

Rompimiento de los enlaces gasto de energía gasto de energía gasto de energía
del quelato natural

Donación de Amino ácidos no no si
libres para generar energía

1 nanometro = 10 Angstrom



                 TIEMPO APROXIMADO REQUERIDO
                   PARA LA ABSORCION DEL 50 %

Metalosate®
      Sales      Quelatos Sintéticos     Metales
         y        - Acomplejados  -  Quelatados

  Minerales      Oxidos  EDTA, Sulfonato, Láctico, Carboxílico con AminoAcidos

Nitrógeno (Urea)   1 a  6 hr.    1  a  6 hr.    < 12 min.
Fósforo     15 dias  7 a  11 dias     < 2 hr.
Potasio      4  dias      2  dias     < 1 hr.
Calcio      6  dias      3  dias     < 2 hr.
Magnesio (20%)      5  hr.      1  hr.     < 1 hr.
Azufre     12 dias      8  dias     < 2 hr.
Cloro      3  dias   1  a  2 dias
Hierro (8%)      2  dias     24  hr.     < 2 hr.
Manganeso      2  dias     24  hr.     < 3 hr.
Boro      2  dias no existe     < 2 hr.
Zinc      3  dias     26  hr.     < 2 hr.
Molibdeno (4%)      2  dias     24  hr.

FUENTE:  Graff,D. " Stability constants of bivalent  metals chelated into HVP and absortion there from"
Sin publicar,1990   --  Weber State University  --
FUENTE:  Johnson,B.," Physical Characteristics of A LBION Chelates versus other Chelates"
Sin publicar,1989   -- Weber State University --



Finca Santa Eduviges - Alajuela

Costa Rica

DE NUTRICION FOLIAR
COMPORTAMIENTO DE LOS DIFERENTES FUENTES

Ing. Yeiner Chacón
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Cultivo Enfermedad Elemento cuya deficiencia
favorece al ataque

Tomate Tizón temprano (Alternaria sp.) Potasio
Tallo hueco (Erwinia carotavora) Calcio, boro
Guarapo (Fusarium) Boro

Cebolla Botrytis sp. Calcio, magnesio, fósforo
Enfermedades de plántulas; Mal de Talluelo (Botrytis sp., Potasio, fósforo, magnesio
Alternaria sp., Pseudomonas sp.,Erwinia sp.)

Papa Tizón tardío ( Phytophthora sp. ) Manganeso, molibdeno

Mango Bacteriosis (Erwinia sp.) Calcio, Zinc, Boro

Melón Pudrición de corona (Fusarium sp.) Potasio, calcio
Mildiu velloso (Pseudoperonospora sp.) Fósforo, zinc, cobre

Sandía y Pudrición en el extremo del fruto ( Penicillum sp., Boro, calcio
Naranja Fusarium sp., Cladosporium sp., Diplodia sp.)

Café Chasparria negra o antracnosis (Colletotrichum sp.) Potasio, calcio
Ojo de Gallo (Mycena citricolor), Roya (Hemileia vastatrix) Zinc, boro

Literatura consultada

GRAHAM, R.D. 1983.  Nutrient Stress and Plant Disease.  Advances in Botanical Research  10:221 – 276
HUBER, D.M.  1996. Management of Nutrition to Control Plant Pathogens. 
En: Memorias del X Congreso de Fitopatología, San Pedro, Costa Rica, Julio 1996

Relación  Nutrimental / Fitopatógenos
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