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El hambreen e mundoy la
demanda agricola

La desnutricion cronica estd amplia-
mente distribuida en € mundo en
desarrollo, y es una expresion del
problema del hambre en d mundo.
De acuerdo con las Naciones Unidas,
852 millones de personas, € 13%
de la poblacién mundia, sufrid
desnutricion en e periodo 2000-2002,
96% dd total de casos se presentaron
en los paises en desarrollo (FAO,
2004). S bien e ndmero de
desnutridos en los paises en desarrollo
descendid en gproximadamente 9 mi-
llones desde 1990-1992, la Cumbre
Mundid de la Alimentacion de 1996
sefijé e objetivo dereducir € nimero
de desnutridos alamitad entre 1990 y
2015.

Ademés del desafio de reducir e
hambre, se espera un incremento
del 28% en la poblacion mundial en
los proximos 25 afios, pasando de
6.8 billonesa 8.3 hillonesy con este
crecimiento se incrementara tam-
bién la demanda de productos
agricolas. La Tabla 1 resume las
proyecciones del crecimiento de la
poblacion y otros indicadores de la
anticipada demanda agricola

La produccion de cereales ha
intentado mantenerse a la par del
incremento lineal del consumo v,
aungue con algunas variaciones, ha
aumentado sostenidamente. Por
primera vez en cas una década, se
pronostica que la producciéon de
cereales 2004/05 superard d
consumo en al menos 2% (Figura 1).

La produccion global de cereales
esté estrechamente relacionada con
e consumo de fertilizantes (Figura

2). El consumo de fertilizantes
creci6 cerca del 12% en los Ultimos
5 afios, comparado con € 11% del
crecimiento de los cereales. La
produccién de ceredlesy el consumo
de fertilizantes se incrementan con
condiciones climaticas favorables,
precios dtos de las mercancias y
otros factores econdémicos vy
politicos.

El incremento actua y futuro de la
produccion de cereales no seria
posible sin fertilizantes comerciales.
Una revision reciente de estudios a
largo plazo en EE.UU., Inglaterray
Latinoaméricaindica que, a menos,
30-50% del rendimiento es atribui-
ble a uso de fertilizantes (Stewart et
a., 2005). La revision incluye 362
ciclos de cultivo y muestra que la
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Figura 1. Produccién y consumo mundial de cereales (trigo, granos gr uesos,

arroz) (FAO, 2005).
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Produccion y consumo mundial de cereales y fertilizantes
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2005).
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Tabla 1. Indicadores de la demanda agricola (FAO, 2002).

Indicadores Unidades 1979-1981 1997-1999 2015 2030
Poblacion Billones 4.43 5.90 7.21 8.27
Crecimiento anual de la poblacién % anual 16 15 1.2 0.9

Consumo de calorias Kcal/capita/dia 2552 2803 2940 3050
Produccion de cereales Millones de t 1442 1889 2387 2838
Produccion de carne Millones de t 132 218 300 376
Produccion de aceites vegetales y Millones de t 50 104 157 217
oleaginosas

Desnutricion Millones de personas 816* 77 610 443

* Limite establecido para 1990-1992 por la Cumbre Mundial de la Alimentacion.

contribucién promedio de rendimiento atribuible a los
fertilizantes varié entre 40 y 60% en EE.UU. e
Inglaterra'y fue mucho mayor en los paises tropicales.
En la Figura 3 se compara la contribucién porcentual
promedio de los fertilizantes (y el encalado) al
rendimiento de los cultivos en regiones templadas y
tropicales seglin larevision de Stewart y colaboradores.

2004). Aun deficiencias leves de micronutrientes
incrementan marcadamente el riesgo de muerte y
enfermedades severas. Las deficiencias de hierro (Fe),
yodo (l), vitamina A, y zinc (Zn) son actualmente las
deficiencias de micronutrientes de mayor importancia
parala salud humana en el mundo en desarrollo.

Los fertilizantes realizan una contribucion
importe a la produccion de aimentos y lo
seguiran haciendo en el futuro, a medida que se
incremente la demanda de produccion de
cultivos. Una adecuada fertilizacion también
puede mejorar la calidad y el valor nutriciona
del cultivo, impactando de esta forma la
nutricién humana.

Nutricion humana, calidad del cultivoy
fertilizacion

Rendimiento atribuido

La baja ingestion de micronutrientes afecta a 3
billones de personas en e mundo (Welch y
Gram, 2004). Esto se debe a dietas de baga
calidad constituidas principalmente  por
alimentos primarios (trigo, maiz y arroz), pero de
bajo consumo de otros alimentos (frutas,
leguminosas, hortalizas, carne y pescado) ricos
en minerales y vitaminas biodisponibles. Se
requieren de a menos 50 nutrientes en la dieta
humana: agua, carbohidratos, proteinas, grasas,
minerales (macro y micro), y vitaminas (Tabla
2). Tanto los microelementos como las vitaminas
son considerados micronutrientes esenciales para
la nutricion humana.

Rendimiento atribuido al

La falta de micronutrientes en la dieta de paises
en desarrollo resulta en la muerte de mas de 5
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millones de nifios cada afio, quita mas de 220
millones de afios de vida productivaalos hogares
y produce billones de délares en pérdidas de
productividad a cada uno de los paises (FAO,

Figura 3. Contribucion promedio de fertilizantes NPK (y cal en
el tropico) al rendimiento en estudios de largo plazo en
regiones templadas (EE.UU. e Inglaterra) y tropicales
(Brasil y Pert) (Adaptado de Stewart et al., 2005).
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La deficiencia de hierro (Fe) es €
desorden nutricional mas comun en
e mundo. La Organizacion Mun-
dia para la Salud (WHO por sus
siglas en inglés), estima que 4-5
billones de personas pueden sufrir
deficiencias de Fe y que aproxima
damente 2 billones de personas
sufren anemia debido a esta
deficiencia (WHO, 2004). La
deficiencia de yodo (I) afectaamas
de 740 millones de personas, siendo
la principal causa de dafio cerebral
en el mundo. La deficiencia de
vitamina A es la principal causa,
posible de prevenir, de ceguera en
nifios, siendo deficientes entre 100
y 140 millones de nifios en el
mundo. La deficiencia de vitamina
A incrementa los riesgos de enfer-
medad y muerte por infecciones
severas, causa ceguera nocturna en
mujeres embarazadas, y puede
incrementar el riesgo de mortalidad
maternal. El mal desarrollo infantil
es e més claro indicador de la
deficiencia de zinc (Zn). No es
posible saber |a proporcion de la
deficiencia de Zn, ya que no existe
un método de medicion smpley de

bajo costo, pero investigaciones
recientes indican gque una quinta
parte de las personas en € mundo
puede presentar carencia de Zn en
sus dietas y se estima gque un tercio
de la poblacion mundial vive en
paises de alto riesgo de deficiencia
de Zn (Hotz y Brown, 2004). La
alimentacion es la clave para
solucionar los desordenes nutri-
cionales de manera sustentabley la
fertilizacion puede influenciar
directamente los contenidos de Fe'y
Zn en los dimentos, e indirecta-
mente |os contenidos de vitaminaA.

De los 50 componentes nutriciona-
les requeridos para satisfacer las
necesidades metabdlicas de los
humanos (Tabla 2), solo el agua,
potasio (K), fésforo (P), azufre (S),
calcio (Ca), magnesio (Mg), boro
(B), cloro (Cl), cobre (Cu), Fe,
manganeso (Mn), molibdeno (Mo)
y niquel (Ni), son considerados
esenciales para las plantas. El
cobalto (Co) es esenciad para la
fijacion bioldgicadel nitrdgeno (N),
y €s un componente esencia de la
también esencia cobaamina, una

vitamina que es sintetizada solo por
ciertas bacterias. La deficiencia de
cobalamina en humanos (anemia
perniciosa), es conocida por ser un
gran problema en ciertas regiones
del mundo, incluyendo el
subcontinente Indio, México,
América Centra y Sudamérica y
entre vegetarianos en Asia (Stabler
y Allen, 2004). Las plantas utilizan
el N y estos elementos minerales
para sintetizar los componentes
nutricionales esenciales (proteinasy
vitaminas) en los alimentos que los
humanos consumen. La fertiliza-
cion con estos 14 nutrientes esen-
ciales no solo puede incrementar los
rendimientos, sino que también
puede mejorar la calidad de los
alimentos vegetales y animales.

Larelacion entre lafertilizacion con
N, e rendimiento de los cultivos y
la concentracion de proteina es
ampliamente  aceptada. Los
resultados de la Figura 4 son
tipicos de lo que puede observarse
cuando se aplica fertilizante
nitrogenado a un suelo deficiente.
La concentracion de proteina en

Tabla 2. Nutrientes esenciales para la vida (Welch y Graham, 2004).

Aguay Energia Proteinas Lipidos-Grasas Macro Micro Vitaminas
(aminoécidos)  (Acidos grasos) elementos elementos
Agua Histidina Acido oléico Na Fe* A
Carbohidratos Isoleucina Acido linoleico K Zn D
Leucina Ca Cu E
Lisina Mg Mn K
Metionina S I C (&cido ascorbico)
Fenilalanina P F B1 (tiamina)
Treonina cl B B2 (riboflavina)
Triptéfano Se B3 (niacina)
Valina Mo B5 (&cido pantoteico)
Ni B6 (piridoxina)
Cr B7 (biotina)
Si B9 (&cido fdlico)
As B12 (cobalamin)
Li
Sn
Vv
Co (enB12)

* L os micronutrientes esenciales que presentan la mayor preocupacion para la salud humana se indican en negrillas.
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trigo continlia incrementandose con
la cantidad de N aplicado maés ala
de la cantidad necesaria para
obtener el méximo rendimiento.
Cuando €l N disponible es limitante
(parte inferior de la curva de
rendimiento), como es frecuente en
paises en desarrollo, aplicando
pequefias, pero inadecuadas
cantidades de N a menudo resultan
en reduccion de la proteina en el
grano. Se necesita aplicar suficiente
N para satisfacer |o0s requerimientos
de rendimiento de la planta antes de
que se observen incrementos
significativos en proteina.

La calidad y composicion de los
aminoacidos de las proteinas
también se afectan con la
fertilizacion con N, y conociendo
que el S es un componente
estructural de tres aminoécidos
(metionina, cistina y cisteina) la
aplicacion de S también afecta la
calidad de proteina (Rendig, 1984;
Grunes y Allaway, 1985). La
fertilizacion con N incrementa la
concentracion de algunos amino-
&cidos no esencialesy disminuye la
de otros aminoéacidos esenciales,
pero, en funcién del peso del grano,
el contenido de aminoécidos
generalmente se incrementa con la
cantidad de N aplicado. En general,
la nutricion minera tiene mayor
efecto en los aminoécidos libres de
lafraccion no proteica. El uso de N
en suelos deficientes promueve el
crecimiento de las plantas con
mayores contenidos totales de
proteina, resultando en mayor
cantidad de proteina por hectarea. A
pesar que la genética controla la
calidad nutricional de las proteinas
en mayor medida que la fertiliza-
cién nitrogenada, € manejo de la
fertilizacion puede afectar la
composicion de los aminoécidos y
por ende, la utilizacion de proteinas
por el consumidor.

Importancia del balance de
nutrientes

Algunosdelosefectosdel usodeN,
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Tabla 3. Efectos de la aplicacion de Zn en el rendimiento de trigo en sitios
con diferentes nivelesde Zn en €l suelo, en Anatolia Central (Cakmak et

al., 1996).
Sitios Nivel deZn = ------ Rendimiento de grano ------
-Zn +Zn  Incremento
mg/kg t/ha %
Konya 0.13 2.8 59 111
Konya (Comaki) 0.11 0.2 14 600
Eskisehir 0.15 2.5 3.3 32
Sarayonu (Cesmelisebil)  0.25 11 2.3 109
Sarayonu (Gozlu) 0.38 11 15 36
Cumra 0.64 54 5.6 4
Promedio 0.28 2.2 3.3 53

Py K enlacalidad de las hortalizas
los resumen Salunkhe y Desai
(1988). Los autores citan reportes
gue indican que la aplicacién de
muy altas cantidades de N tienden a
disminuir el contenido de vitamina
C de las hortalizas (espinaca,
remolacha, col y col de bruselas),
mientras que las aplicaciones de K
aumentan el contenido de vitamina
C (Figura5). Se ha encontrado que
la fertilizacion nitrogenada tiene
efecto positivo en el nivel de
caroteno en zanahoria y espinaca,
pero las aplicaciones abundantes
pueden tener un efecto adverso en
la calidad de las hortalizas por la
acumulaciéon de nitrato potencial-
mente dafiino.

Otros efectos nutricionales citados
por Saunkhe y Desai (1988)
sugieren que la fertilizacién con P
podria incrementar e contenido de
azlcar en tomate y mejorar € color
de la remolacha, mientras que la
deficiencia de P produciria un pobre
llenado de las mazorcas de maiz
dulce. La acidez en tomate y los
contenidos de sblidos y amidén en
papa se rel acionan positivamente con
lafertilizacién con K. Perkins-Veazie
y Roberts (2002) documentaron
otros efectos del K en la
composicion y calidad de frutillas,
uvas, pomelo, pistacho, sandia y
tomates. Generalmente, €l K parece
afectar la acidez, e pH y d
contenido de carotenoides. La
adiciéon de K, por lo generdl,

disminuye € pH de la fruta, incre-
mentando su acidez. En tomates, €
incremento en K resatae color rojo
e incrementa e contenido de
licopenos. El licopeno es é
carotenoide que otorga € color rojo
a tomatey alasandia El N, Py K
interactlan en forma conjunta,
incrementando los rendimientos y la
absorcion de otros nutrientes y
afectando lacalidad del producto ala
cosecha. Més informacion sobre los
beneficiosadicionalesdel Py el K en
lacdidad delos cultivos ala cosecha
se encuentran resumidos en larevista
Better Crops (1998, 1999).

En general, la fertilizacion con
micronutrientes tiene poco efecto
en la acumulacion de éstos en las
partes comestibles de las plantas, a
excepcion del Zn 'y otros microele-
mentos como € Ni, I, y selenio
(Se), que no estén disponibles en
fertilizantes comerciales.

La deficiencia de Zn es comun en
cultivos, especidmente en cerea
les. Cerca de la mitad de la
superficie sembrada en e mundo
con ceredes es deficiente en Zn
(Graham 'y Welch, 1996). El arroz 'y
el trigo, fuentes predominantes de
energia 'y minerales para gran parte
de la poblaciéon mundial, son
particularmente sensibles a la
deficiencia de Zn. Tanto el
rendimiento como l|a calidad
nutricional del grano se ven
limitadas en suelos deficientes en

Zn. En ladécada de los 90, estudios
de campo agran escala en suelos de
Turquia con deficiencia generali-
zada de Zn demostraron la eficacia
de la fertilizacion en corregir los
problemas de deficiencias de Zn en
todo el pais (Cakmak, 2005).

Anatolia Central, laregion més seca
de Turquia, cubre € 50% del area
de produccion de trigo del pais (4.5
millones de ha) y, segln reportes de
la FAO, tiene los suelos con
deficiencias més severas de Zn del
mundo. Los experimentos de
campo y los muestreos de suelo y
foliares confirmaron la existencia
de deficiencia generdizada de Zn.
La fertilizacién con Zn produjo un
incremento sustancial de rendi-
miento y, en ciertas areas donde la
produccién de trigo no habia sido
econdémica y los rendimientos eran
extremadamente bajos (250 kg/ha),
las aplicaciones de Zn incremen-
taron los rendimientos hasta en
600% (Tabla 3).

Las aplicaciones foliares y a suelo
y los tratamientos de la semilla con
Zn aumentaron los rendimientos de
grano y, mas importante aun, la
concentracion de Zn en el grano en
300% (Figura 6). Lamayoriade la
poblacién en Turquia depende del
trigo como fuente béasica de
alimento. En promedio, e 45% de
la ingesta diaria en calorias
proviene del trigo, siendo critico
entonces tener adecuados niveles de
Znen el grano. Este proyecto esuno
de los primeros ejemplos en el
mundo en donde se ha usado la
fertilizacion especificamente para
intervenir en un problema severo de
salud humana.

I nteraccion entre nutrientes

Las interacciones entre nutrientes,
pH y condiciones adversas de suelo
como exceso de agua 0 compacta
cion, afectan la concentracion de
nutrientes en las partes comestibles
de las plantas. En suelos pobres en
nutrientes, comunes en |os paises en

INFORMACIONESAGRONOMICAS No. 60



25

2.0
©
<
=
g 1.5
o
s
o] 1.0
T
©

0.5 —

0.0 —

Testigo elo Semilla Hoja Suelo+  Semilla+
hoja hoja
Forma de aplicacion

40
= 35
oz
2 304
N 25
8
= 20
©
@ 15
o]
©] 5

0 T
Testigo elo Semilla Hoja Suelo+  Semilla+
hoja hoja

Forma de aplicacion

Figura 6. Efecto de diferentes formas de aplicacion de Zn en el rendimiento
y la concentracién de Zn en el grano de trigo en Anatolia Central,

Turquia (Yilmaz et al., 1997).

desarrollo, la produccion de
cultivos esta limitada en primer
lugar por aquellos nutrientes
requeridos en altas cantidades,
como N, Py/o K. Cuando € N, P
y/o K son limitantes, la aplicacién
de estos nutrientes incrementa el
crecimiento de las raices y, a
menudo, resulta en una mayor
absorcion de micronutrientes. Sin
embargo, condiciones como alto
pH, exceso de encalado o alta
aplicacion de P pueden afectar
negativamente la absorcion de Zny
Fe (Marschner, 1995).

La absorcién de Zn por las raices es
especialmente sensible a la
variacion de pH en larizosfera. Los
incrementos en pH del suelo
restringen la absorcion de Zn y

pueden inducir deficiencias en las
plantas, aun cuando las especies
varian en la respuesta a pH del
suelo (Loneragan y Webb, 1993).
Las interacciones P-Zn son muy
conocidas y de cierta complejidad
ya que las aplicaciones de P pueden
inducir deficiencias, no tener efecto
oincrementar laabsorcion deZn. La
causa méas comun de lareduccion en
la absorcion de Zn con la
fertilizacion fosfatada es la
supresion de la infeccion de raices
por las micorrizas vesiculo-
arbusculares. La fertilizacion con N
puede tanto incrementar como
reducir la deficiencia de Zn. La
interaccion positiva mas comudn
entre N y Zn se produce cuando €l N
promueve el crecimiento de plantay
raiz y, en menor medida, reduce pH

del suelo en la zona radicular, los
dos procesos incrementan la
absorcion de Zn. Existen otros
micronutrientes que  también
interacttan con € Zn 'y bgjo ciertas
circunstancias pueden inhibir su
absorcion.

El &cido fitico (o fitato), una forma
organica de P en la semilla de las
plantas  superiores,  también
interactda con los microelementos
(Bruulsema, 2002a). Por eemplo,
el &cido fitico contiene el 70% del P
total de la semilla de soya. Cuando
|a soya crece en suelosricos en P, el
P se acumula en €l grano
principalmente como fitato. El
acido fitico generalmente reduce la
biodisponibilidad de Zny Fe en los
alimentos basicos. Este es uno de
|os numerosos antinutrientes que se
conoce que estan presentes a altos
niveles en los aimentos bésicos
(Graham et al., 2001). El acido
fitico forma precipitados insolubles
con muchos cationes polivalentes
como Zn, Fe 'y Ca, reduciendo su
absorcién por los humanos.

Alimentos funcionalesy
fertilizacion

La literatura cuenta con muchas
evidencias del efecto positivo de los
fertilizantes comerciales que
suministran nutrientes esenciales
para sostener la vida humana. La
industria de fertilizantes juega un
papel fundamental en la mitigacion
del hambre y de los desordenes
nutricionales existentes en los paises
en desarrollo. Si bien la mala
nutricion no afecta directamente a
mundo desarrollado, € publico esta
interesado en la calidad en los
alimentos y su contribucion a la
salud. Los consumidores se han
interesado cada vez mas en los
aimentos funcionales y los
nutracéuticos. Los  alimentos
funcionales son aquellos que
contienen ingredientes bio-activos
(licopeno en tomates, isoflavonas en
soya), que mejoran la salud y e
estado fisico del cuerpo (Bruulsema,
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2002a). Los ingredientes en los
alimentos funcionales se asocian
con laprevencién y tratamiento del
cancer, diabetes, hipertension,
enfermedades del corazon y otras
dolencias. Estos ingredientes,
[lamados también nutracéuticos,
pueden ser extractados vy
consumidos como suplementos o
pueden tener un valor terapéutico
cuando se consumen con los
alimentos. Los componentes de |os
aimentos funcionales  estan
fuertemente controlados por la
genética, pero otros factores como
e clima, las précticas culturaes y
el mango de nutrientes pueden
también tener un impacto
importante.

El efecto delanutricion mineral en
los componentes de los alimentos
funcionales se discutié reciente-
mente en un simposio especial de
la Sociedad Americana de
Agronomia (ASA) (Bruulsema,
2002b). Algunos egjemplos de la
interaccion entre nutrientes y
fitoquimicos se presentan a
continuacion.

El licopeno no es esenciad para
humanos o animales, pero la
investigacion ha demostrado que
tiene beneficios interesantes en la
salud. Este compuesto, que
pertenece a la familia de los
carotenoides que dan € color rojo
a tomate, sandia y pomelo, tiene
probadas propiedades antioxidan-
tes, es decir neutralizalos radicales
libres que pueden dafar células
humanas. Un primer estudio
demostr6 que el contenido de
carotenoides en tomates se
incrementd cuando se afiadieron
cantidades crecientes de K en la
solucién nutritiva (Trudel y Ozbun,
1971). Los andlisis de los frutos
mostraron que los contenidos de
licopeno aumentaron marcada-
mente con el incremento en la
aplicacion de K, llegando hasta
56%. Los autores concluyeron que
e licopeno es € pigmento més
sensible a la deficiencia de K.

Tabla 4. Efecto de la aplicacion de K en la concentracién de isoflavonas en
la semilla de soya en Ontario (Canada). Promedio de dos sitios y tres

anos de estudio (Bruulsema 2002a).

Aplicacionde K~ —--mmmmmmeeee- | soflavonas ---------------
Genisteina Daidzeina Glicitina Total*
ppm
Banda 938 967 146 2051
Sin aplicacion 831 854 130 1815
Incremento debido aK (%) 13 13 12 13

* Concentracién total de isoflavonas expresada como aglicona; suma de tres

componentes.

Siendo € K un co-factor esencia
en la sintesis de proteinas, su
deficiencia produce una reduccién
en las reacciones enziméticas que
intervienen en la sintesis de
carotenosy precursores. Un estudio
en gecucion en Texas muestra que
los contenidos de carotenoides en
toronja  (licopeno 'y  beta-
carotenoide), y de vitamina C se
incrementan con la fertilizacion
foliar con KNO, (B. Petil, datos
inéditos, PPI/FAR  Research
Database, TX-45F). La fertiliza-
cion con NPK también incremento
el contenido de licopeno y sdlidos
solubles (dulzor) en sandia en otro
estudio llevado a cabo en
Oklahoma (Perkins-Veazie vy
Roberts, datos inéditos, PPI/FAR
Research Database, OK-07F).

Ademas de ser una fuente
importante de proteinas, se cree
gue la soya previene € cancer, las
enfermedades cardiovasculares y
la osteoporosis y reduce los sinto-
mas menopausicos (Bruulsema
2002a). La soya contiene varias
clases de anticancerigenos, inclu-
yendo las isoflavonas genistein y
daidzein y es la Unica fuente
alimenticia con significativos
contenidos de estos componentes.
Las isoflavonas se han asociado
también con efectos de reduccion
de colesterol y con lareduccién de
lafrecuenciadelaintensidad de las
molestias en mujeres menopalsi-
cas. Investigacion en Ontario
(Canadd) han demostrado que la

fertilizacion con K puede afectar €l
contenido deisoflavonas en lasoya
(Tabla 4). La aplicacion de K
aumentd e contenido de isofla-
vonas en un 13%, en promedio, en
los 2 sitios en los 3 afios del
estudio. Los 2 sitios difirieron en el
contenido de K en e suelo, uno
muy bgjo y otro alto, pero ambos
tuvieron respuesta similar en
rendimiento a la fertilizacion con
K. En sitios donde la soya no
respondio ala aplicacion de K, los
niveles de isoflavonas no difirie-
ron, sugiriendo que la deficiencia
de K reduce los niveles de
isoflavonas en este cultivo.

Conclusiones

La aplicacién balanceaday adecua
da de fertilizantes comerciales es
un factor critico en la produccién
de alimentos para e mundo y
continuara creciendo en importan-
cia a medida que se incrementa la
demanda de alimentos, conjunta-
mente con la demanda de una
mejor fertilidad de los suelos. La
fertilizacion adecuada también
mejora la calidad de los alimentos
a incrementar el contenido de
componentes esenciales para la
nutricion humana. Los gobiernos,
las autoridades sanitarias y todas
aguellas personas trabajando en
agricultura necesitan reconocer €l
importante papel que los fertilizan-
tes juegan en € abastecimiento de
alimentos vegetales y animales
ricos en nutrientes, fitoquimicos,
vitaminas y proteinas.
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