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AGRICULTURA Y FERTILIZANTES

o

El Crecimiento Poblacional - Parte Medular del Problema

Entre los afos 1950 y 1990 la poblacién mundial aument6 de 2
billones a mas de 5 billones. De acuerdo con las proyecciones de
las Naciones Unidas, esta tasa de crecimiento se mantendrs en
las proximas décadas. En ¢l afio 2000 habrén 6 billones de
personas en el mundo y en el ano 2025 la poblaci6n ser4 de 8
billones aproximadamente. Mé4s de 90% del incremento
correspondera a los paises en desarrollo.

A medida que la poblaciéon del mundo aumenta, el 4rea de
tierras agricolas disminuye ya sca por erosion y desertificacion o
porque las tierras se han dedicado a otros usos como desarrollo
urbano por ejemplo. Todo esto permite tener una idea del enorme
desafio que contituye la produccién de alimentos, a precios
moderados, para la poblacién mundial.

El Principio de Substitucién de Tierra

Existen dos posibles opciones para enfrentar el problema de
produccién de alimentos para una poblacién en constante
crecimiento: a) abrir nuevas 4reas a la agricultura; b) elevar en
primer lugar la productividad y luego mantener o sostener esta
productividad, por tiempo indefinido, en las dreas que se
encuentran actualmente bajo uso agricola.

Sin embargo, la primera alternativa es cada vez més limitada ya
que las posibles drcas ha utilizarse no tienen condiciones
adecuadas para agricultura o ganaderia intensiva si no se utilizan
tecnologias que han provado ser adecuadas en estas condiciones.
El mal uso de estas 4reas lleva a la consecuente degradacién
progresiva, con una ripida disminucién de la productividad.
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A mediano y largo plazo, las necesidades de alimentos
deberan ser satisfechas con el aumento de la productividad
de las 4reas ya cultivadas, principalmente en los pafses en
desarrollo. El principio de substitucién de tierra es
fundamental y practico para la producion eficiente de
alimentos. Este principio considera que cierta cantidad de
fertilizantes, usados adecuadamente en las 4reas ya
cultivadas, resultan en una produccién equivalente a la
produccién que seria obtenida con la incorporacién al
cultivo de nuevas 4reas, sin uso de fertilizantes, o afin con
el uso de cantidades insuficientes para obtener
rendimientos méximos econémicos. En términos
promedios, esta relacién se puede cuantificar indicando
que 1 tonelada de fertilizantes substituye a 4 hectdreas de
ticrra nueva incorporada a la agricultura. Esta relacién
puede ser alin mayor si se consideran tierras de baja
fertilidad como los suelos de los bosques tropicales de
América Latina.

Todo esto refuerza el concepto de que los incrementos en
productividad en las 4reas cultivadas tradicionalmente,
ademéas de permitir costos mas bajos, representan una
adecuada alternativa de preservacién del medio ambiente
yen el caso especifico de los bosques tropicales de América
pueden representar una contribucién notable a la
reduccion de la deforestacion.

Fertilizantes: Base para la Producién de Alimentos

Todos nosotros dependemos de las plantas para nuestra
alimentaci6n y las plantas dependen de los nutrientes
mincrales para su crecimiento y desarrollo.

El nitr6geno (N), el fésforo (P) y el potasio (K) son los
nutriecntes mas necesarios. Ademas de esto las plantas
necesitan de magnesio (Mg), calcio (Ca), azufre (S) y
pequeiias cantidades de zinc (Zn), boro (B), hierro (Fe),
cobre (Cu), manganeso (Mn) y molibdeno (Mo).

Los nutrientes pasan a ser disponibles a través de la
desintegracion de las particulas del suelo y de la
descomposicion de los residuos de las plantas y otros
materiales orgénicos. Algunos nutrientes pueden ser
también suplementados por la lluvia y algunas especies de
plantas, como las leguminosas, pueden obtener el nitrégeno
directamente del aire. Si existe humedad adecuada en el
suelo, los nutrientes son absorbidos por las plantas para
completar un ciclo biolégico que termina cuando la planta
muere. En un ciclo cerrado, en el cual no se obtiene cosecha,
la planta se descompone, libera nutrientes e inicia un nuevo
ciclo de crecimiento.

En realidad el hombre cultiva plantas para obtener una
cosecha que serd utilizada en la alimentacién o en la
produccci6n de fibras. A través de la cosecha los

nutrientes son removidos del suelo y luego del campo.
Estos nutrientes deben ser repuestos para poder continuar
manteniendo produccion. Esta reposicién puede ser hecha
con el uso de fertilizantes organicos como residuos de
corral, compost, residuos de cosecha, etc y més
efectivamente con el uso de fertilizantes minerales,

Los fertilizantes organicos son una buena fuente pero
desafortunadamente, por su bajo contenido de nutrientes,
no existe una provisién adecuada que pueda suplir
eficazmente las necesidades nutricionales de los cultivos.
Los materiales organicos, antes que como una fuente de
nutrientes, deben ser utilizados para mejorar las
propiedades fisicas y quimicas de los suelos. Los materiales
orgdnicos mejoran la aereacién, la retencién de agua e
incrementan la capacidad de retencién de nutrientes,

Fertilizantes minerales: Esenciales para la produccién de
rendimientos altos

Conforme a las declaraciones de la Comisién Mundial de,
Ambiente y Desarrollo, en 1987, uno de los desafios de la
agricultura moderna es la de identificar sistemas de cultivo
que "satisfagan las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para
satisfacer sus necesidades". Una agricultura sostenida debe
por lo tanto considerar de alta prioridad la protecci6n del
suelo agricolay evidenciar acciones que permitan controlar
la erosién y la degradacién del suelo.

Si se considera a una finca como un ecosistema limitado
es evidente que los nutrientes absorbidos por los cultivos y
que son retirados del campo en la cosecha utilizada, deben
ser repuestos al suelo para que el sistema permanezca en
equilibrio y no se deteriore . Después de la Segunda Guerra
Mundial los rendimientos promedios de cereales
aumentaron de cerca de 1.2 a 2.5 t/ha. Este aumento es el
resultado de la fertilizacién, proteccion de los cultivos,
irrigacién y nuevas variedades. .

El factor que ha contribuido en forma mds significativa a
este aumento ha sido el uso de fertilizantes minerales.
Actualmente los fertilizantes mantienen cerca de la mitad
de la produccién mundial de granos. El uso de los
fertilizantes minerales permite mantener producciones
altas por periodos indefinidos de tiempo. Esto ha sido
demostrado claramente con experimenteos que han estado
en el campo por més de 100 anos. En estos experimentos
los rendimientos obtenidos con el uso de fertilizantes
minerales son entre el 55 y 75 % superiores a aquellos
obtenidos sin fertilizantes minerales. El reporte "Situacion
Mundial 1990, escrito por el Instituto Worldwach indica
que la producciéon mundial de alimentos declinaria
rapidamente, en 40% o mds, si el uso de fertilizantes
minerales cesara subitamente
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SON COMPATIBLES LOS RENDIMIENTOS ALTOS Y LA PRESERVACION '
AMBIENTAL?

Los altos rendimientos de los cultivos son definitivamente
compatibles con la preservacién ambiental. Esto se debe
simplemente a que los altos rendimientos reflejan buen
manejo y el buen manejo es la clave para preservar el
ambiente y producir también rentabilidad. Es cierto que
ocacionalmente se pueden obtener rendimientos altos con
manejo descuidado, pero finalmente la ineficiencia no paga,
tanto desde el punto de vista de la preservacion del
ambiente como el de la rentabilidad agricola.

En los tiltimos tiempos se escuchan conceptos que indican
que se debe utilizar menos insumos. Una sugerencia
propuesta por cierto sector de ambientalistas indica que la
¢ Etilizacién de minimas cantidades de fertilizantes seria

ueno para el ambiente. Esto no es necesariamente cierto
y de hecho abarca solamente parte del problema. La
evidencia cientifica ha demostrado que éste es un concepto
simplista puede tener concecuencias adversas serias al
afectar en forma significativa la produccién de alimentos.
Esto es particularmente cierto en los paises en desarrollo
cuyos promedios de redimiento son atin muy bajos. En estas
condiciones es necesario primero el incrementar los
rendimientos a niveles aceptables y luego mantenerlos o
sostenerlos por tiempo indefinido a través de un manejo
adecuado de los cultivos, que sea sensitivo con el ambiente.

De hecho lo es que realmente necesario es mantener el
equilibrio o balance. Los ingresos deben estar en balance
con los egresos. La meta es la de remover con la cosecha lo
que se aplica como fertilizante. Si se aplican 100 kg de
nutrientes al suelo y se remueven 100 kg en la cosecha la
eficiencia del uso de fertilizantes es el 100%. En esta forma
no se afecta el ambiente ya que los nutrientes no se percolan
del perfil del suclo a capas inferiores.

Ademis del balance entre el ingreso y el egreso de
nutrientes es también importante el mantener el balance
entre los nutrientes requeridos por los cultivos. La ausencia
de un elemento esencial no permitird que los otros ingresen
en la planta y aporten a la formacién de rendimientos altos
(ley del minimo). Si el lote de cultivo no es fértil serd
necesario aplicar las cantidades requeridas de f6sforo y
potasio para incrementar la productividad del suelo y de
esta forma mantener el balance de nutrientes,
principalmente el balance de los nutrientes inméviles con el
nitrogeno. Si el lote es fértil serd necesario ¢l devolver al
suelo los nutrientes que se sacan en la cosecha para
mantener la alta fertilidad y el balance con al agro
ecosistema,

Desde el punto de vista ambiental el nitrégeno es el que
maés preocupa debido a que una de sus formas en el suelo,
el nitrato, se puede percolar (lixiviar) y contaminar la tabla
de aguas. Es importante indicar en este punto que tanto los
fertilizantes minerales como los fertilizantes orgénicos
producen nitratos en el suelo y ambos tienen el potencial de
contaminar la tabla de aguas. La mejor forma de minimizar
este potencial de contaminacién es maximizando la
recuperacion del nitrégeno aplicado al suelo por los
cultivos. Esto permite mantener el balance en el sistema ya
que el nitr6geno es absorbido por el cultivo minimizando el
potencial de contaminacién ambiental y al mismo tiempo
permitiendo que la planta aproveche el fertilizante aplicado
y produzca rendimientos altos. Esto se puede lograr
utilizando précticas adecuadas de manejo que incluyen la
aplicaci6n de dosis calibradas a las necesidades del cultivo,
aplicaciéon fraccionada, uso de inhibidores de
nitritificacion, uso eficiente de riego, inclusién de cultivos
con raices profundas en la rotacion y el balancear el
nitr6geno con otros nutrientes esenciales como el fosforo y
el potasio.

El hecho de simplemente disminuir la cantidad de
fertilizantes utilizados, como un procedimiento de
preservacion ambiental, es un concepto errado. La
utilizacién de cantidades menores a las 6ptimas produce
cultivos pequenos, con sistemas radiculares pequenos y
débiles. Esta forma de manejo puede en realidad
incrementar el potencial de pérdida de nitratos de la zona
radicular. Si bien es importante conocer con presicién la
cantidad de fertilizante requerido por el cultivo, es més
importante la eficiencia del fertilizante, en otras palabras,
cuanto es recuperado por el cultivo y cuanto puede
escaparse al ambiente. Los cultivos vigorosos con sistemas
radiculares extensos y profundos son esponjas que
absorben mucho mejor los nutrientes.

La ciencia estd continuamente demostrando que la
adopcion de practicas adecuadas de manejo de los cultivos
tiene un poderoso efecto positivo que ayuda a mantener la
calidad del ambiente. Esto no quiere decir que la
agricultura no haya cambiado o influencido el ambiente
natural sin6 mas bien que la buena agricultura ayuda a
preservar los recursos naturales. Los siguientes puntos
merecen considerarse:

- La calidad del suelo puede mejorarse con el uso de
sistemas de producci6n intensivos y continuos al
incrementer la materia orgénica del suelo. Al integrar
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practicas adecuadas de manejo en los sistemas de
cultivo se consiguen no solamente rendimientos mas
altos sin6 también cantidades abundantes de residuos
de cultivos que al quedar en la superficie o al
incorporarse acumulan mis materia orgénica en el
suelo. Entre las més importantes practicas adecuadas
de manejo de los cultivos se pueden citar: sistema de
labranza, selecci6n de variedad o hibrido, densidad de
siembra, manejo de agua y fertilizantes, control de
plagas y enfermedades, etc.

— Las adecuadas aplicaciones de fertilizantes, en
cantidad y balance (de acuerdo con el andlisis de
suelos), minimizan significativamente o eliminan las
pérdidas de nitrégeno por lixiviacién (percolacién) en
comparacién con lotes sin fertilizacién o con
fertilizaci6bn desbalaceada. Los cultivos bien
fertilizados crecen vigorosamante y absorben grandes
cantidades de nitrégeno, fosforo y potasio. Si los

nutrientes se encuentran dentro de la planta no
representan ningun riesgo al ambiente y de paso
producen rendimientos altos rentables.

— La buena produccién de cultivos es un efectivo
substituto de la vegetacion natural, Las plantas, sean
éstas mejoradas o silvesires son agentes naturales de
control de contaminacién. Las plantas remueven del
aire el dioxido de carbono (uno de los principales
responsables del efecto invernadero) y lo enriquecen
con oxigeno. Asi por ejemplo, un cultivo de mafz que
produce 9 toncladas por hectdrea de grano produce
alrededor de 19 toneladas de biomasa. De igual forma
el cultivo consume alrededor de 23 toneladas de
di6xido de carbono , libera 17 toneladas de oxigeno y
absorbe 230 kg de nitrégeno, 42 kg de f6sforo, 185 kg
de potasio, 56 de magnesio y 25 de azufre.ll

-

LA NUTRICION FOLIAR DE CULTIVOS

Il Parte

La segunda parte de este articulo continua analizando las
condiciones en las cuales se ha comprobado que la
fertilizacion foliar permite obtener resultados agronémicos
significativos.

EFICACIA SEVERAMENTE LIMITADA EN LA
FERTILIZACION RADICULAR

Una vez aplicados los fertilizantes al suelo, éstos sufren
reacciones de transformacién y estdn sujetos también a
procesos que determinan pérdidas importantes de
nutrientes al quedar fuera del alcance absorbente del
sistema radicular.

Lixiviacion

Los iones nutritivos pueden ser arrastrados por las aguas
de drenaje que percolan a través del suelo. El nitr6geno es
el elemento que est4 més sujeto a este proceso denominado
lixiviacién, en particular el estado nitrico (NO3") por ser un
ion débilmente retenido en el suelo y, por tanto, altamente
movil.

El potasio, aunque en menor proporci6n que el nitr6geno,
también puede perderse por lixiviaciébn, no obstante su
condicién cati6nica que le permite una relativa estabilidad
en el suelo. EL fésforo, en cambio, es un elemento poco
mdvil y, por ello, sus pérdidas por lixiviacién son minimas.

Otros elementos sujetos a pérdidas importantes por efecto
de la lixiviaciébn son el azufre, calcio y magnesio. Sin
embargo, la magnitud de las pérdidas son altamente
variables, pues ellas dependen de un buen nimero de
factores siendo los principales:

a)  Frecuencia e intensidad de lluvias .'
b)  Textura del suelo

c¢)  Contenido de materia orgénica

d)  Tipo de coloide arcilloso

e)  Usoymanejo del suelo

f)  Tipo de fertilizante utilizado.

Fijacion

Por fijacién se entiende los procesos de transformacién
fisico-quimicos que sufren los nutrientes una vez aplicados
al suelo como fertilizantes. Como resultado de estos
procesos los nutrientes solubles y disponibles para las
plantas evolucionan hacia estados qufmicos no
aprovechables.
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Elelemento mis afectado por fijaci6n es el f6sforo. Se ha
estimado que la fijaci6n es responsable de que se pierda
entre un 70 y un 95% del f6sforo que se aplica como
fertilizante. En menor proporcion el nitr6geno y el potasio
también pueden ser "atrapados" o fijados por arcillas
expandibles. Aunque no hay estudios especificos, en
condiciones de suelos tropicales, se prevee que mediante
este proceso pueden perderse cantidades importantes de
fertilizante nitrogeneado o pot4sico.

De hecho, la magnitud de pérdida por fijacion, depende
de factores diversos.

En el caso del fosforo influyen los siguientes:

a)  pH del suelo

b)  Contenido de oxidos de Fe y Al

¢)  Tipo de arcilla

d)  Contenido de materia organica

e) Contenido de arcillas amorfas

f)  Tipo de fertilizante fosforico

g)  Sistemay época de aplicacion del fertilizante.

[

Por su parte, la fijacién de nitrégeno y potasio estd
controlada por factores relacionados con:

a)  Tipo de coloide arcilloso
b)  Contenido de arcilla
c¢)  Incidencia de ciclos secos y lluviosos

Pérdidas en forma de gas

La fertilizaci6én con nitrégeno puede resultar afectada
severamente por pérdidas del elemento en forma de gas.
Los procesos involucrados son la volatilizacién y la
denitrificacion.

La volatilizacién es la transformacién de amonio (NH4 )
en amoniaco (NHj3). Esta reaccién permite el
desprendimiento de nitr6geno en forma gaseosa. Se ha
encontrado que el proceso afecta severamente a la urea,
debido a su reaccién alcalina y, en especial, cuando se
efectiian aplicaciones superficiales en zonas de clima
calido. Bajo estas circunstancias, en arrozales inundados,
las pérdidas de nitrégeno por volatilizacion pueden ser tan
altas como del 50% del nitrogeno aplicado. Los factores
que influyen en la magnitud de la volatilizaci6n son:

a)  Tipo de fertilizante nitrogenado

b)  Sistema de aplicaci6n

c¢)  Temperatura ambiente

d) pH delsuelo

e) Capacidad de intercambio cati6nico.

La denitrificacién ocurre cuando el fertilizante
nitrogenado, en especial el fertilizante nitrico, es aplicado
en suelos encharcados, mal drenados o inundados.

En este caso el nitrato (NO3") evaloluciona hacia estados
gaseosos (NO, N20, Nz) que determina la pérdida del
elemento. En condiciones favorables al proceso, se ha
llegado a determinar pérdidas hasta del 30% del nit6geno
aplicado como fertilizante.

Inmovilizacién

La propia actividad de los microorganismos del suelo
genera, bajo determinadas circunstancias, pérdidas
significativas de nutrientes a partir de la fertilizacion
edéfica.

Los microorganismos del suelo utilizan nutrientes,
compitiendo, asi, por este factor de crecimiento con las
especies vegetales. Bajo condiciones especificas, la
magnitud de la utilizacién de nutrientes por la poblaci6én
microbial, puede restar cantidades importantes de
nutrientes aplicados en el abonamiento al suelo. Los
nutrientes mas afectados son nitrégeno, f6sforo y azufre.

Eficiencia de la fertilizacién en la agricultura tropical

Se define como eficiencia de la fertilizacién a la
proporcién de nutrientes efectivamente utilizadas por el
cultivo, en relacion con la cantidad aplicada.

En la agricultura tropical, los niveles de eficiencia, debido
a la incidencia de los factores de pérdida previamente
descritos, se han ubicado en rangos relativamente bajos.

Se estima que la eficiecia de la fertilizacién nitrogenada
oscila ente el 20 y 70% pero el promedio no es superior al
50% lo que equivale a decir que, en la agricultura tropical,
tan s6lo la mitad de fertilizante nitrogenenado aplicado es
utilizado por los cultivos. Esto significa cuantiosas pérdidas
de orden econ6mico para el agricultor.

En el caso de la fertilizacion fosforica la situaci6n es atin
més grave, puesto que se estima que en promedio, la
eficiencia est en el 10% con un rango del 5 al 30%. Resulta
entonces que, de cada 100 kg de fosfato aplicado al suelo,
las pérdidas promedias son del orden de 90 kg.

En suelos tropicales, la eficiencia del potasio aplicado
como fertilizante est4 entre el 20 y 60%, con un promedio
del 40%. La mayor parte del potasio aplicado se pierde
por lixiviaci6n.
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Bajo circunstancias de muy baja eficacia en la fertilizacion
convencional por via radicular, la nutricién por via foliar
puede contribuir a mantener niveles 6ptimos de suministro
de nutrientes en los cultivos.

SUMINISTRO RAPIDO DE NUTRIENTES EN
EPOCAS CRITICAS

La demanda de nutrientes por parte de las especies
vegetales cultivadas no es uniforme, sino que més bien
depende de los estados fisiologicos a lo largo de su ciclo
productivo,

La demanda de nitrégeno es alta y constante, pero en
particular se requicre durante los estados de alta tasa de
crecimiento, floracion y fructificacién. En cereales, tal
como en el caso de arroz, los niveles de mayor demanda de
nitrégeno toman lugar durante el macollamiento,
iniciacién de la panicula y ¢l llenado de grano.

El fosforo es requerido en estados tempranos de ciclo
vegetativo como nutriente clave para el desarrollo
radicular. Los estados de tuberizacién e iniciacién de la
floracion son considerados como puntos criticos en cuanto
al suministro de fosforo. Sin embargo, desde el punto de
vista fisiologico, se considera que este elemento debe estar
disponible en los primeros estados de desarrollo del cultivo,
que es cuando se produce la diferenciacién de las
estructuras productivas,

El potasio es requerido intensamente durante los estados
fisiol6gicos de produccion, es decir durante tuberizacién y
llenado de tubérculo, iniciacién de la floracién y llenado de
grano, asi como en cuajado y llenado de fruto. Como se
sabe, el potasio es esencial para la sintesis de
carbohidratos, pero ademés influye en la translocacién y
acumulacién de azficares y almidones.

Es en estas épocas criticas donde una aplicacién foliar
complementaria, especialmente de nitr6geno y potasio,
puede influir grandemente en la obtencién de granos més
densos y frutos mds grandes, aumentando asi la
productividad,

PARTICULARMENTE EFICAZ PARA APLICACION
DE MICROELEMENTOS

Se puede afirmar que la aplicaci6én de elementos menores
por via foliar no ha dejado duda sobre su eficiencia
agrondmica.

Como se sabe, los requerimientos de microelementos por
parte de los cultivos son pequenos. Esta circunstancia hace

posible ¢l suministro de tales nutrientes en soluciones de
muy baja concentraci6n, que son toleradas sin causar
efectos fitotoxicos en los cultivos.

Por otra parte, la fertilizanci6én radicular con
microclementos presenta el inconveniente de que las dosis
de aplicacién son muy bajas, lo cual resulta en dificultades
obvias para su distribucién homogénea en el lote. Por el
contrario, la aplicaci6n por via foliar resulta practica,
sencilla y eficiente.

Alternativa viable como fertilizacién preventiva

Se ha planteado, como justificacién bisica del uso de
fertilizantes foliares completos, la idea de que en un cultivo
de alta productividad debe eliminarse la posibilidad de que
¢l rendimiento final puede resultar limitado por un factor
de orden nutricional.

'

Con lo anterior se concibe la aplicacién de todos los
nutrientes por via foliar, en estados tempranos del ciclo
vegetativo (15 a 45 dias de la germinacién), como una
fertilizacién de tipo preventivo. Se sefiala, adem4s, que
esta modalidad de abonamiento permite contribuir a la
alimentaciéon de la planta, para impulsar un mayor
desarrollo del sistema radicular.

En cultivos anuales o de ciclo corto, la aplicacién foliar
debe hacerse temprano porque entre los primeros 40 a 60
dias después de la germinacién, dependiendo de especie y
variedad, ocurre la formacion o diferenciacién de las
células que darén origen posteriormente a flores y frutos.

LIMITACIONES DE LA FERTILIZACION FOLIAR

Como limitantes del abonamiento foliar se pueden senalar
las siguientes: b

Riego de fitotoxicidad

Las especies vegetales cultivadas son mas sensibles a la
aspersién con soluciones nutritivas concentradas. En
general toleran niveles bajos de concentraci6n y estdn
expuestas a dafios por "quemazon" del follaje cuando la
concentraci6bn de la solucién utilizada para aspersi6n
excede de ciertos valores.

Dosis limitadas en macroelementos

El ricgo de fitotoxidad, sumado al hecho de que no es
factible preparar soluciones nutritivas de alta

6
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concentracion, determina que las dosis de aplicacién sean
muy bajas enrelacién con los requerimientos de elementos
mayores. Por esta razbn, se reitera que, en el caso de los
macronutrientes, la fertilizacién foliar nunca substituye.

Requiere de buen desarrollo de follaje

Como es obvio, la nutricion foliar resulta de lainteraccién
entre el follaje y la soluci6n nutritiva. En consecuencia, la
efectividad de la absorcién de nutrientes por esa via serd
directamente proporcional al 4rea foliar disponible.

En estados tempranos del desarrollo del cultivo, cuando
es importante el suministro de ciertos nutrientes, el
desarrollo foliar es atin muy limitado y, por consiguiente, se
espera que el abonamiento foliar sea poco efectivo.

‘.&nta absorcion

Ya se ilustré la lentitud con que opera la penetracién de
nutricntes por via foliar. Con excepcién del nitrégeno,
elemento que puede ser absorbido en horas, los demas
nutrientes requieren de dias para conseguir una
penetracion significativa.

Pérdidas considerables en la aspersion

Debido a la lentitud con que penetran los nutrientes, en
estos pueden ser lavados desde el follaje por acci6n de la
lluvia, arrastre por el viento o por la simple accién de la
gravedad. En aplicaciones tempranas, cuando hay poco
follaje disponible se estima que tan s6lo del 10 al 30% de la
soluci6n aplicada es interceptada por el follaje, el resto cae
al suclo.

. Para disminuir estas pérdidas es muy importante la
utilizacié6n de aditivos que permitan mejorar el cubrimiento
de la superficie foliar por la solucién, asi como conseguir
una buena adherencia y mejor penetracion de las
substancias nutritivas.

Productos costosos

Para aplicaciones foliares se requieren de ordinario sales
puras, con el objeto de conseguir una solucion clara sin
impurezas o inertes que taponen las boquillas en la
aspersion. Estas sales son més costosas que los fertilizantes
convencionales.

La eficacia agronémica de la fertilizacién foliar depende de
muchos factores

Como se discutird a continuacién, son numerosos los
factores determinantes de eficacia agron6mica en la
fertilizacién foliar. En el caso de la fertilizaci6n radicular,
puede decirse que las probabilidades de éxito son muy
altas, no ocurre lo propio con el abonamiento foliar, ya que
su efecto positivo sobre la productividad es altamente
aleatorio, en particular para el caso de la aplicacién de
elementos mayores.

FACTORES DETERMINANTES DE LA EFICACIA
EN LA FERTILIZACION FOLIAR

Hay un buen nimero de factores involucrados en la
eficiencia de la fertilizaci6n foliar que deben se conocidos
y controlados para asegurar efectos agron6micos
favorables.

Factores de la planta

Entre los factores inherentes a la planta destacan aquellos
que influyen en la penetracién de los nutrientes al follaje,
tales como grosor y permabilidad de la cuticula. También
influye el nimero y distribucién de los estomas, vellosidad
o pubescencia de la superficie foliar, 4ngulo de insercién de
las hojas, edad, turgencia y humedad de las hojas. La
mayoria de estos factores son controlados geneticamente
y, por consiguiente, dependen de la especie, cultivo o
variedad de planta.

Otros factores asociados con la planta tienen que ver con
su nivel nutricional y el estado de crecimiento en el cual se
efectiia la aplicaci6n foliar. Con respecto a este Gltimo
factor, en general se acepta que las aplicaciones de P, S, Fe,
Cu, Mn y Zn deben efectuarse en estados tempranos. La
aplicacién de N, K, B, Ca y Mg se considera de mayor
trascendencia durante los estados de floracién y
fructificacién.

Factores ambientales

Este es un grupo de factores relativamente amplio que
incluye los siguientes:

a) Temperatura

b)  Luminosidad y fotoperiodo
¢)  Humedad

d) Sequia

e) Horadeldia

f)  Succién osmotica del suelo
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g)  Fertilidad del suelo
Los efectos de estos factores, en una u otra direcci6n, son
altamente aleatorios. Una buena parte de éllos no son
controlables.

Factores tecnolégicos de aplicacién

Estos factores son importantes en la medida que pueden
ser controlados.

Entre los principales se destacan:

a) Tipo de solucidén nutritiva
b) Concentracién de la solucién
c) Dosis de aplicacién

d) Técnica de aplicacién

e) pH de la soluci6n

f) Polaridad e higroscopicidad

g) Sales utilizadas

h) Relacién nutricional

i) Penetrantes, humectantes, adherentes.

Desde luego que estos factores deben ser manejados en
concordancia con los factores inherentes a la especie
cultivada previamente descritos. La combinaciébn més
apropiada en cuanto a tecnologia de aplicaci6n debe ser
identificada a través de experimentacion intensiva y
extensiva en las condiciones especificas del medio
agroecologico.

Conviene en este punto destacar la importancia que tiene,
para el éxito de la fertilizacién foliar, el uso de aditivos o

coadjuvantes, cuyas principales funciones son;

a) Ajustar el pH de la solucién (pH 6ptimo: 5-6)

b) Intensificar en efecto humectante y adherente

c) Asegurar una buena cobertura y distribuci6n de
la soluci6n nutritiva (efecto surfactante)

d) Incrementar la capacidad de penetracién de los
nutrientes

€) Disminuir pérdidasll "

RESPUESTA DEL ALGODON A LA FERTILIZACION CON VANADIO*

Para obtener rendimientos de algod6n més altos y de
mejor calidad parece que serd necesario considerar un
nutriente que no fue considerado en el pasado, el Vanadio

V).

Aun cuando este micronutriente que no se ha destacado,
resultados de reciente investigacion indican que juega un
papel apreciable en la nutricién de las plantas.

Investigacion en Texas ha

820 — Promedio de 8 experimentos

674

Rendimiento de fibra (kg/ha)
(-3
(-3
o

540 1+

1 TEMPRANOQO = 2 Semanas después del botén
780 TARDE = 2 Semanas después de la lloracién

demostrado que la aplicacién
de este nutriente al algod6én ha
incrementado
significativamente los
rendimientos sin incrementag§y
el requerimiento de agua de la
planta. El incremento
promedio de fibra de algod6n
fue de 56 kg/ha en
experimentos conducidos con
y sin riego.

La época de aplicaci6n es un
importante factor ha

600

Control Te mfaruno

Tarde Tempraﬁo + Tarde

considerar. Los més altos
rendimientos de algod6n se

Fig. 1.
algod6n, 1988-1989.

obtubieron con una sola

Efecto de la época de aplicacién de V en el rendimiento de fibra de

* Este articulo fue preparado por el Dr. Charles Wendt, Texas A&M University.
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Fig.2. Efectode dosis de V en el rendimiento de fibra de
algodén en lotes sin riego (Texas, 1990).
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Fig.3. Efecto de dosis de V en el rendimiento de fibra de
algodon en lotes con riego limitado (Texas, 1990).
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Fig.4. Efecto de dosis de V en elr endimiento de fibra de
algodon en los lotes con riego completo (Texas, 1990).

aplicacién de V en el periodo comprendido
entre dos semanas después de la iniciacion del
botén y a la primera floracién (Figura 1).
Aplicaciones miiltiples no incrementaron los
rendimientos. Para obtener mejores
resultados las aplicaciones deben hacerse en la
manana cuando las temperaturas todavia son
bajas.

Estudios conducidos bajo tres diferentes
formas de riego (sin riego, riego limitado y
riego completo) demostraron que los
rendimientos de algod6n fueron mis altos
cuando se aplicé una dosis de 0.056 kg/ha de V
(Figuras 2, 3 y 4). Niveles superiores de V
disminuyeron el rendimiento.

Las aspersiones de V en lotes grandes de
produccion demostraron ser también efectivas
en aplicaciones hechas desde el suelo (75 a 95
litros de agua/ha) y 4ereas (30 litros de agua/ha)
(Tabla 1). Los rendimientos fueron mejores
cuando se usé un surfactante no i6nico en una
concentracién del 0.25 al 0.5% en la solucién
de aspersion

Tabla 1. Efecto de los métodos de aplicacién
de Ven el rendimiento de fibra de
algodon (Texas, 1990).

Métodode Dosis Fibra Incremento
aplicacion kg V/ha kg/ha kg/ha

Desde suelo 0.000 1102

0.056 1250 148
Aérea 0.000 759
0.056 918 159
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REPORTES DE INVESTIGACION RECIENTE

REQUERIMIENTOS DE CLORO DEL KIWI

Smith, G. S., C. J. Clark y P. T. Holland. 1987, Chloride requirement
of Kiwifruit. New Phytol. 106:71-80.

Los resultados de estudios en solucién nutritiva con Kiwi
han demostrado que la deficiencia de cloro (Cl) restrige
severamente el crecimiento de tallos y raices. Comparado
con la mayorfa de otras plantas no halofiticas, el kiwi
requiere de 10 veces miés la concentracién de Cl para un
crecimiento saludable. EI anélisis del balance
cationes-aniones en el tejido de la hoja sugiere que el efecto
benefico del Cl en el crecimiento no se debe al simple
papel de ion de balance. La alta concentracién de Cl
necesaria en los tejidos de las plantas de kiwi parece ser
una adaptaciébn que minimiza el gasto de energia en la
generacion de presion osmoética en el tejido. Otros estudios
han demostrado que: 1) en ausencia de Cl el crecimiento
es severamente restringuido y la respuesta a potasio (K) se
reduce significativamente; 2) existe una mayor
concentracion de Cl en las hojas de plantas cultivadas a alta
irradiacibn que en plantas en baja irradiaci6n; 3) un
incremento en la concentracién de nitrato (NO3) en la
solucidén nutritiva dio como resultado un incremento de la
concentraciéon de NO3 y una disminucién en la
concentracién de Cl en las hojas. Una vez que la
concentracion de Cl en las hojas fue menor de 70 umollg
(peso seco), debido a la competencia con NO3, el
crecimiento se redujo sustancialmente Jll

INFLUENCIA DE LOS ANIONES SOBRE EL
COMPORTAMIENTO DEL POTASIO Y LA
PRODUCTIVIDAD DE KIWI

Smith, G. S, C. J. Clark, J. G. Buwalda and I. M. Gravett. 1988.
Influence of anions on the potassium status and productivity of
kiwifruit vines.

Experimentos de campo han demostrado que la
concentracion de potasio (K) en la hoja de plantas de kiwi,
muestreadas en la primavera, fue significativamente méas
alta en plantas que recibieron cloruro de potasio (KCl) que
aquellas plantas que recibieron sulfato de potasio (K2SO4).
Esta diferencia se mantuvo por alrededor de dos semanas
y estuvo asociada con efectos pronunciados en la floracion.

Los rendimientos de fruta fucron 28% mis altos en las
plantas que recibieron KCI que aquellas que recibieron
K2S804. Se estudiaron también los efectos de los iones
cloro (Cl), nitrato (NO3), sulfato (SO4) y fosfato (H2PO4)
en un experimento en solucién nutritiva. La sensibilidad del
kiwi al ani6bn que acompaia al K en el fertilizante puede
estar relacionado con el inusual alto requerimiento de Cl
reportado previamente a este cultivo ll

PREDICCION DE LAS NECESIDADES DE N EN MAIZ
MIDIENDO EL CONTENIDO DE CLOROFILA

Wood. C. W. and D. W. Reeves. 1991. Predicting corn N needs witlw
chlorophyll measurements. Agronomy Abstract,
Octuber-November. American Society of Agronomy.

Se probé un pequeiio medidor capaz de determinar
instantaneamente el contenido de clorofila para de esta
forma predecir las necesidades suplementarias de
nitrégeno (N) en maiz (Zeamays L.) . Elestudio se condujo
durante los ciclos de crecimiento de 1990 y 1991 en Shorter
Alabama. EIN (en dosis de 0, 56, 112, 168, 224, 280 y 336
kg/ha) fue aplicado al voleo a la siembra para establecer
la relacién entre los contenidos de clorofila, la
concentracién de N en el tejido y el rendimiento de grano.
Las mediciones de clorofila y las concentraciones de N en
el tejido fueron hechas en la posicién V10 y en las hojas
opuestas a la mazorca a mediados de la floracién. Durante
el ciclo de crecimiento de 1990 se observ6 una tipica
relacion cuadritica entre la dosis de N y el rendimeinto de
grano. En 1990, las mediciones de clorofila y la
concentracién de N correlacionaron significativamente a
V10 (r* = 0.69) y a mediados de la floracién (r2 = 0.79).
Las mediciones de clorofila en el campo tuvieron una
correlacion atn més alta con el rendimiento de grano (V10
r* = 0.79, mediados de la floracién r* = 0.56) en 1990.
Basandose en un ano de datos, y en los resultados
preliminares de 1991, es aparente que la medicién de
clorofila en el campo puede ser una buena herramienta de
prediccion de las necesidades suplementarias de N del
maiz.
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CURSOS Y SIMPOSIOS

1.- Tercera Reunién de la Red Latinoamericana de Roca

Fosforica

ORGANIZA
LUGAR

FECHA
INFORMACION

: Red Latinoamericana de Roca

Fosforica

: Acapulco, México
: Noviembre 9-12 de 1992
: Dr. Roberto Nuiez Escobar

Apartado Postal 45,
CP 56230
Chapingo, México
Telef.: 595 457 01
Fax.: 595 45723

3.- Efficient Marketing Management of Fertilizer and

Other Agri Inputs

ORZANIZA : International Fertilizer Development
Center, IFDC

LUGAR : Muscle Shoals, Alabama and other
locations, U.S.A.

FECHA : Agosto 3 - Septiembre 4 de 1992

INFORMACION : Director, Outreach Division IFDC
P.O. Box 2040
Muscle Shoals, Al 35662
US.A.
Telf.: 205 3816600
Fax.: 205 3817408

.5.- Fertilizer Marketing

ORGANIZA : International Fertilizer Development
Ceanter, IFDC

LUGAR : Jakarta, Indonesia

FECHA : Diciembre 7-18 de 1992

INFORMACION : Director, Outreach Division IFDC

P.O. Box 2040

Muscle Shoals, Al 35662
U.S.A.

Telf.: 205 3816600

Fax.: 205 3817408

2.- Congreso Mexicano de la Ciencia del Suelo

ORGANIZA

LUGAR
FECHA
INFORMACION

: Sociedad Mexicana de la Ciencia del

Suelo

: Acapulco, México
: Noviembre 9-12 de 1992
: Dr. Roberto Nunez Escobar

Apartado Postal 45,
CP 56230
Chapingo, México
Telef.: 595 457 01
Fax.: 595 45723

4.- Plant Nutrient Management for Sustainable

Agriculture

ORGANIZA
LUGAR

FECHA
INFORMACION

: Internationa Fertilizer Development

Center, IFDC

: Muscle Shoals, Alabama and other

locations, U.S.A.

: Septiembre 14-25 de 1992
: Director, Outreach Division IFDC

P.O. Box 2040

Muscle Shoals, Al 35662
US.A.

Telf.: 205 3816600

Fax.: 205 3817408
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PUBLICACIONES DE INPOFOS

Las siguientes publicaciones de INPOFOS se encuentran disponibles con un costo nominal.

Manual de Fertilidad de Suelos. Publicacion didactica sobre uso y manejo de suelos y
fertilizantes.

POTASA: Su Necesidad y Uso en Agricultura Moderna. Esta publicacién cubre
aspectos como funciones de potasio en las plantas, necesidad, sintomas de deficienciay
el eficiente uso de fertilizantes potasicos.

Fertilizacién del Banano para Rendimientos Altos. En esta publicacion se discuten en
amplitud los requerimientos nutricionales, ciclaje de nutrientes, analisis foliar y de suelos
y fertilizaci6n del cultivo del banano.

Fertilizacion del Algod6n para Rendimientos Altos. Publicacién que cubre en forma

detallada los requerimientos nutricionales, andlisis foliar y de suelos y fertilizacion del cultivo
del algodon.

CAFETO: Cultivo y Fertilizacién. Esta publicacién discute ampliamente el origen,
distribucién y précticas culturales, cobertura del suelo, enfermedades y plagas y fertilizacion
cientffica del Cafeto.

COSTOUS $
$ 10.00
$ 2.00

$ 3.00
$ 3.00
$ 800
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