
AVANCES Y TENDENCIAS EN LAS TECNICAS DE FERTILIZACION 
(Parte I) * 

Como consecuencia de consideraciones de varios tipos exisle interes sin precedentes en mejorar la ejiciencia de los 
Jertilizantes. El colocar el Jertilizante en e/ lugar adecuado de la zona radicular es tan importanle como aplicar la cantidad 
co"ecta de nutrientes. Esta es la primera parte de una serie de tres articulos que disculen las nuevas tendencias en tecnicas 
de Jertilizaci6n de cultivos desa"olladas en los u/timos aiios. 

LOCAUZACION DEL FERTILIZANTE EN EL SUELO 

Objetivos de la localizaci6n del fertilizante 

E I colocar el fertilizante en ellugar adecuado de la zona 
radicular es tan importante como aplicar la cantidad 
correcta de nutrientes. Existen cuatro amplios objetivos 
que deben considerarse en la localizacion de fertilizantes 
(Randall & Hoeft, 1988). Estos objetivos son: 

- Lograr un uso eficiente de los nulrientes desde la 
emergencia de la plant a hasta la madurez 

- Prevenir 0 reducir el potencial efecto daruno al 
ambiente 

- Prevenir daiios a la planta por acumulaci6n de sales 

-Permitir que las operaciones de aplicacion de 
fe r ti lizantes en la finca sean convenientes y 
econ6micas. 

EI cumplimiento de estos objetivos esUi influenciado por 
varios factores inciuyendo las propiedades qu£micas, 
ffsicas y biologicas del suelo, las propiedades fisicas y 
qufmicas de los fert i l izantes, las integrac iones 
nutricionales en la planta, los mecanismos de trans porte 
de nutrientes a las raices, la necesidad total de nutrientes 
de la planta y los patrones de absorcion de nutrientes 
durante el cicio de crecimiento. Tambien tienen marcada 
inf1uencia las condiciones ambientales, especiaimente 
humedad, temperatura, radiaci6n y cantidad de di6xido 
de carbo no, practicas de labranza, sistemas de cultivo, y 
tipo de equipo de aplicacion de fertilizantes. Es aparente 
que existen una gran cantidad de factores y condiciones 
que influencian la selecci6n de una tecnica particular de 
aplicacion de fertilizante y su efectividad en el manejo de 
Ja fertilidad del sueIo. 

Tabla 1. Localizaci6n y metodo de aplicacion de fertilizantes (modificado de Randall et al., 1985). 

Sitio de localizacion Metodo de aplicaci6n 

Superficie del suelo - voleo 
- banda 
- riego 

Bajo la superficie del suelo - voleo e incorporaci6n 
- voleo e incorporado a diferentes profundidades con otras 

operaciones de labranza 
- banda a 10 largo del surco con la semilla 
- banda alegado de la semilla 
- banda profunda antes de la siembra conocida tambien como 

localizaci6n profunda, banda de presiembra 0 banda en la 
zona radicular 

- riego 
Directamente sobre la planta - aspersi6n foliar 

- fertigaci6n con sistemas de riego por aspersi6n 

• Beaton, J. Presldente drll nsUlulo de III Polasa y el F6sforo Canada "PPIC", SlIslwtoon Canada. 
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Terminologla de Ia localizacion de los fertilizantes. 

Antes de describir condiciones espedficas de suelo y 
cultivos que necesitan nuevas e innovadoras tecnicas de 
fertilizaci6n, se debe c1arificar Ja terminologfa actual de 
los metodos de localizaci6n de fertilizantes. La Tabla 1 
categoriza los varios procedimientos de acuerdo a1 sitio y 
metoda de localizaci6n. Con excepci6n de la aplicacion 
foliar , los fertilizantes normal mente se aplican en la 
superficie 0 bajo la superficie del suelo, a va rias 
profundidades, en la zona radicular. E I metodo de 
localizacion 0 dislribuci6n ffsica del fertilizante se bas a 
normalmente en a1guna forma de aplicaci6n al voleo 0 en 
banda. Muchas de las nuevas tecnicas de fertilizaci6n 
est an relacionadas con 1a aplicaci6n en banda 0 con 
aplicacion aun mas concentrada bajo la superficie del 
suelo. 

A continuaci6 n se presen tan las definiciones y 
explicacion de los terminos de 10ca1izaci6n de fertilizantes 
usados frecuentemente (Murphy, 1984 a,b., Murphy, 1985; 
Murphy y Beaton, 1988; Randall y Hoeft, 1986): 

Aplicacion al voleo. 

Esta es una aplicaci6n de fertilizante solido 0 liquido a 
la superficie del suelo con 0 sin incorporaci6n subsecuente 
con labranza. No implica ninguna localizaci6n espedfica 
con relacion a la planla. Se puede aplicar antes 0 despues 
de que el cultivo ha sido sembrado. Las aplicaciones al 
voleo son particularmente adecuadas para la aplicacion de 
dosi a1tas de P y K con el prop6sito de clevar la fertilidad 
del suelo con eI incremento consecuenle de los niveles de 
estos nutrientes en el suelo. 

Este metodo de aplicacion es tam bien adecuado para las 
operaciones de aJta velocidad conducidas con equipo 
grande en areas agrfcolas grandes. La aplicaci6n al voleo 
tiene la ventaja adicional de prove r de una cobertura 
co mplcta del suelo necesa ria en la com binaci6n 
ferlilizante-berbicida. 

E n algunas condiciones la aplicaci6n al voleo es menos 
eficiente que los metodos de aplicacion bajo la superficie. 
Las limitaciones mas serias de la aplicacion al voleo se 
identificaran mas adelante en este articulo. 

ApUcacion en banda. 

Este tipo de aplicaci6n localiza el ferti lizan te solido 0 

uquido en bandas de diferente ancho en la superficie del 
su elo. Con esta apl icacion se forman zonas de alta 
concentracion de nutrienles que mejoran la eficiencia de 
uso de los fert ilizantes. 

Aplicaci6n en banda a 10 largo del surco. 

Este metodo aplica eI ferti lizante solido 0 lfquido en una 
banda a 10 largo del surco del cullivo en crecimiento. 

Aplicacion al voleo sobre el cultivo. 

Esta es una aplicaci6n de fertilizantes s6lidos 0 lfquidos, 
generaJmente en cereaJes de grana pequeno 0 pastos, 
desput s de que eI cultivo se ha establecido. No existe 
incorporacion del fertilizante y esta forma de aplicaci6n 
tambien puede ser hecha como una banda superficiaJ. Esle 
metodo de fertilizacion es frecuenlemente utilizado para 
anadir N a los cereales de grana pequeno y pastos y para 
aplicar olros Dutrientes como P, K Y S a alfalfa y otras 
leguminosas. 

Fertigacion. 

Este sistema consiste en la aplicaci6n de fertilizantes en 
el agua de riego sin importar el tipo de irrigacion. Se usa 
mAs comunmente para la aplicaci6n de N, antes que para 
p y otros nUlrientes. E n general se usan fuenles de 
nutrientes liquidos. La selecci6n de la forma de P a 
utilizarse en fertigacion es crucial para evitar reacciones 
que fonnen productos relativamente insolubles en el agua. 
E I acido ortofosforico se uliliza con exito en ferligaci6n 
aun en presencia de altas concentraciones de sales de 
calcio en el agua. La aplicaci6n de P a traves del sistema 
de irr igacion p or goleo resulta en concentraciones 
extremadamente aJtas de P aJrededor de los goteros, con 
un mayor movimiento de P e n el suel o de 10 que 
normalmente se esperaria. 

Se pueden prese ntar molestosas precipitaciones de 
calcita, cuando se anad e amoniaco anhidro u otros 
fertilizanles que contengan amonfaco libre, a aguas de 
irrigacion que contengan altas concentraciones de Ca, Mg 
y He03. Los problemas de taponamiento se pueden 
prevcnir 0 corregir afiadiendo acido aJ agua. 

E ste metodo es usado frecuentemente en arboles 
frutales, hortalizas y ot ros cultivos de manejo intensivo. E I 
tamano de la gota, fucnte de nutrientes y epoca de 
aplicaci6n durante el ilia son factores que influencian la 
absorci6n de nutrientes y el quemado de las bojas. 

Aplicacion en banda bajo la superficie. 

Esta es una aplicaci6n de fertilizantes solido 0 Iiquido, 
en una banda bajo la superficie del suelo, a 10 largo de 1a 
hit ra del cultivo, despu es de que las plantas han 
emergido. 
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Aplicacioo de pequeiias cantidades de fertilizante con la 
semilla. 

Coo este metoda se anaden pequenas cantidades de 
fertilizantes s61idos 0 Ifquidos, en contacto directo con la 
semiUa, para estimular crecimiento inicial. 

Aplicaciones de arraoque. 

Estas son aplicaciones de fertilizantes solidos 0 Ifquidos 
al momenta de la siembra en diferentes posiciones en 
contacto directo con la semilla, bajo la semilla, 0 allado y 
debajo de la semilla. Este tipo de definicion no implica 
ninguna localizaci6n del fer tilizante en particular. Las 
dosi~ de aplicacion son generalmente mas altas que 
aqueUas usadas con la aplicaci6n de fertilizante junto con 
la semilla, pero si se aplican junto a la semi/la se debe 
controlar la cantidad para evitar danos en la germinacion 
ya la plantula. 

if Aplicacion en baoda profunda. 

Es la aplicacion profunda de fertilizantes solidos 0 

Jfquidos, generaImente a 5-10 cm bajo la semilla. En 
algunas areas esta tecnica de fertilizacion se lleva a cabo 
varios meses antes de la siembra del cultivo. A menudo se 
hace conjuntamente con las primeras labores de labranza. 

EI termino aplicacion "dual" significa el uso de amonfaco 
anhidro como la principal fuente de N acompanado de la 
aplicacion de otros fe rtil izantes P, K, S, etc., en la misma 
banda bajo la supcrficie. 

Las dosis de nutrientes aplicadas con las tecnicas de 
banda profundas son normalmente mucho mas altas que 
las dosis utilizadas con el metoda de aplicaciones de 
arranque. 

Moditicaciones experimentales de la banda profunda. 

La aplicaci6n profunda en pequeiias areas concentradas, 
(bolsas) y el uso de granulos grandes en la inyeccion 
localizada son tecnicas experimentales para concentrar 
ferti lizantes, principalme nle fuentes que contienen 
rormas amoniacales de N, en zonas aproximadamente a la 
misma profundidad que las bandas bajo la superficie del 
suelo previamente descritas. 

A menudo se usan fuentes solidas de N como la urea y el 
sulfato de amonio pero tambien se pueden utilizar 
granulos grandes de urea (1 a 3 g cada uno) que se aplican 
en forma similar. Se pueden tambien usar fertilizantes en 
soludon que se localizan en un area concentrada en la 
zona radicular por medio de sistemas de aplicacion de alta 

presion. Los fertilizantes lfquidos 0 el amonfaco anhidro 
se los puede confinar a pequeiias areas en la zona radicular 
mediante inyeccion 10caIizada. 

En regiones del occidente del Canada se han logrado 
substanciales reducciones en perdidas de N, 
principaImente debidas a denitrificaci6n y lixiviacion, con 
la localizaci6n de urea solida y otras formas amoniacales 
de N en puntos ubicados a 46 cm el uno del otro y a una 
profundidad de 5 a 6 cm (Malhi y Nyborg, 1985). EI mismo 
efecto se obtuvo con granulos gran des de urea (Nyborg y 
Malhi, 1979) que han sido estudiados para la fertilizacion 
de bosques y arroz. 

Estudios en Iowa (Baker et al., 1985) y Alberta (Janzen 
y Lindwall, 1987, 1988) han demostrado que la inyecci6n 
localizada de fuentes lfquidas de N, a una profundidad de 
10 cm y con un espaciamiento de 20 cm entre sitios de 
inyeccion, mejora la eficiencia de los fertilizantes 
nitrogenados. 

Fertilizacion fo liar. 

Esta es la aplicacion de pequenas cantidades de 
nutrientes al follaje de las plantas en crecimiento. No es 
comtIn con la excepci6n de arboles frutales y hortalizas. 
Se usa comunmente para aplicar N y micronutrientes. 
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NUEVAS TENDENCIAS EN LAS RELACIONES CALCIO:MAGNESIO 


Reciente investigacion conducida en los Estados Unidos 
refuta los conceptos asumidos por mucho tiempo que 
indican que se debe mantener una relacion especifica de 
cakio (Ca) y magnesio (Mg) en el suelo. E I Ca y el Mg son 
cationes intercambiables que son atrafdos por los sitios 
negativos de las arcillas y materia organica del suelo y una 
vez retenidos en estos sitios no se lixivian facilmente, pero 
son disponibles para las plantas. 

En el pasado, se ha determinado que una 6ptima relacion 
Ca:Mg deberia estar entre 65:10-15. Sin embargo, existen 
criterios que indican que la relacion Ca:Mg tiene poco 
efecto en el crecimiento de la planta 0 en el rendimiento 
y que un criterio mas significativo es el considerar la 
presencia de niveles suficientes de cad a nut rie nte 
disponjbles para la planta. De acuerdo con los profesores 
K. A. Kelling y E. E . Schulte, del Departamento de 
Ciencias del Suelo de la U niversidad Wisconsi n, 
relaciones especificas Ca:Mg no tienen efecto consistente 
en los rendimientos de los cultivos, compactacion del 
suelo y poblacion de malezas. 

Estos investigadores aflfman que el sistema radicular de 
las plantas absorbe selectivamente el Ca y el Mg yes capaz 
de asegurar las proporciones requeridas de nutrientes, a 
pesar de las variaciones de las relaciones en el suelo. EI 
mantener un adecuado pH y un adecuado nivel de Ca y 
de Mg para el crecimiento de las plantas es esencial para 
asegurar buenos re ndimientos. 

Una baja relaci6n Ca:Mg indica un suelo con un bajo 
contenido de Ca intercambiable y un normal contenido de 
Mg, 0 un suelo co n un normal contenido de Ca 
intercambiable y alto Mg. Una relaci6n Ca:Mg alta refleja 
insuficiencia de Mg en relacion al Ca 0 exceso de Ca en 
relacion al Mg. En ciertas circunstancias podrfa ser 
apropiado el ajustar las proporciones relativas de estos 
dos nutrientes. EI optimo porcentaje de saturacion de los 
silios de intercambio con un cation dado no es constante 
y mas bien depende de la capacidad de intercambio 
cationico y el contenido de minerales del sudo. 

Las deficiencias de Mg resultan en el amarillamiento 
(clorosis) de las hojas de las plantas debido a que el Mg es 
un componente de la clorotila. Estas deficiencias se 
observan com un mente en suelos arenosos de bajos pHs y 
se pueden corregir economicamente el problema con la 
aplicacion de cal dolomftica. Si el pH del suelo es alto sera 
mas apropiado el aplicar otras fuentes como sulfatos por 
ejemplo. 

Si el analisis de suelo indica que es necesario aplicar 
cal para ajustar el pH, el analisis del contenido de Mg 
sera un buen indice para determinar la fu ente de cal 
neces a ri a . Se recomienda la apl icaci on de cal 
dolomitica en casos donde el analisis de Mg indique 
contenidos menores a 70 ppm. EI exceso de Mg en el 
suelo puede ser un problema solamente en aqueLlos 
suelos derivados de silicatos magnesianos 0 en suelos 
con bajo Ca donde el Mg intercambiable es mayor que 
el Ca intercambiable. En el cintur6n maicero de los 
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