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INTRODUCCION

La fertilizacian follar consiste en la aplicacidén de una soluclén nutritiva al follaje de las plantas, con el fin
de complementar la fertilizacidn realizada al suelo, o bien, para corregir deficienclas especificas en el
mismo perfodo de desarrollo del cultivo.
Esta técnica, que ha tomado actualmente mayor relevancia, debido a las aktas exigencias tecnoldgicas
de los cultivos, presenta una eficiencla superior a la de la fertllizacién al suelo, permitiendo la abllcaclc’m
de cualquiera de los nutrientes necesarios.

Fisloldgicamente todos los nutrientes pueden ser absorbidos via foliar, con mayor o menor velocidad, en
diferentes oportunidades.

El proposito de la nutricidn follar no es ef de reemplazar la fertilizaclon al suelo. Sin embargo, la
aplicacion follar ha demostrado ser un excelente método para abastecer los requerlmlentoé de los
nutrientes secundarios (calcio, magnesio y azufre) y los micronutrientes (zinc, hlerro,| cobre,
manganeso, horo y mollbdeno), mlentras gue suplementa los requerimientos de N-P-K requeridos en los
periodos de estado de crecimiento crfticos det cultivo.

Primero, la nutricion foliar se dirige a los estados de crecimiento cuando disminuye la velocidad de
fotosfntesls y ocurre una baja absorcidn de nutrientes via rafces, en funcion de ayudar a la tranélucaclun
de nutrientes hacla la semilla, fruta, tubérculo o crecimiento vegetativo, Segundo, la nutrician fohar es
una efectiva herramlenta de manejo ya gue favorece e Influencia los estados de crecimiento pre-
reproductives, compensando los stress inducidos por el amblente de condiclones adversas de
creclmiento y/o una pobre disponibllidad de nutrientes. Las primeras aplicaciones foliares logran un
mejor desarrolla del cuitivo, debido & que estimulan un crecimiento mucho més vigoroso y maximizan el
potenclal de rendimiento de dicha estado de crecimiento.

PRINCIPIO DE LA NUTRICION FOLIAR

Las plantas pueden abserber todos los elementos nutritivos via follar. En la practica, esto no se realiza,
porque las absorciones son relativamente pequefias y, para satisfacer los requerimlentos de los
macronutrlentes se deberian efectuar numerosas aplicaciones, las cuales serian econdmicamente
Impaosibles de realizar,

Por ello, las aplicaciones de fertilizantes foliares estan concebidas como un complementp de la
fertllizacion al suelo, para aquellos cultivo de alto potencial de rendimlento y con alto valor econamice,
de tal modo que los beneficios aobtenidos de las aplicaclones foliares no afecten la estructura de costo.

Las plantas pueden absorber los nutrientes via foliar, por tres caminos poslbles:

. A través de los estomas (aberturas de las hojas - intercamblo de Oxigeno y €Oz - respiracion y
transpiracion)},

e A través de los ectodesmos (espacios submicroscopicos en pared celular y cuticula).

s A través de la cuticula (absorbe agua lo que produce espaclas vacios entre plaguetas - difusion de
moléculas).

El proceso de absorcidn de nutrientes por via foliar tlene lugar en tres etapas:

v En la primera, las sustancias nutritivas aplicadas a la superficle penetran la cuticula y | pared
celular por difusion libre.

« Enlia segunda, las sustanclas son absorbidas por la superficle de la membrana plasmatica.

. En la tercera, pasan al cltoplasma mediante [a ocurrencia de un proceso metabolice.

La velocidad de absorcion foliar de los diferentes nutrientes no es igual. El potasio, los elementos
secundarios y los micronutrientes, se absorben en periodos de horas hasta un dia. El (nico nutrlente
cuya velocidad de absorcion es més lenta, es el fasforo (Cuadro 1).

Una vez que ha ocurrido la absorcién, las sustancias nutritivas se mueven dentro de la planta utllizando
las sigulentes vias:

a) La corrlente de transpiracion via xilema.
b) Las paredes celulares,

c) El floema y otras células vivas.

d) Los espacios Intercelufares.

La principal via de transiccacion es por el floema, desde |a hoja donde se sintetizan los compuestos
organicos, hacia los lugares de utilizacidn o almacenamiento.




La aplicacion de micronutrientes es cada vez mds necesaria por el alto nivel de uso de los

macronutrientes que van elevando Ios niveles de utilizaclén de todo el resto de nutrientes. La aplicacién

de micronutrientes se hace & través de la forma de gquelatos, por lo sigulente:

1. Los elementos menores son cationes, es decir, estan cargados positivamente (+)

2. lLa cutfcula de las hojas estd cargada negativamente (-}

3. La aplicacion de estos elementos en forma libre, hace que se fije en la cuticula, siendo de muy baja
eficiencia su aplicacion.

El proceso de quelatizacion conslste en recubrir los iones metélicos de carga (+) con coloides organicos

de carga (-). Con esto, los lones se comportan estaticamente en forma neutra y pueden penetrar
directamente al interior de las hojas.

IMPORTANCIA PRACTICA DE LA FERTILIZACION FOLIAR

La aplicacidn foliar de nutrientes presenta una gran utilidad practica bajo clertas condiclones que se
detallan a continuacion:

a) Baja disponibliidad de nutriente en los suelos, (lavado, suelos alcallnos).

b} Suelo superficial seco, (falta de agua como vehiculo de los nutrientes de suelo).

c) Disminucidn de |a actividad de las raices durante el estado reproductivo.

d) Incremento en el contenido de proteina en la semilla de cereales (calidad de grano).
e) Incremente del contenido de calcio en frutos (en frutales en la etapa de fructificacion).
VENTAJAS DE LA FERTILIZACION FOLIAR

Las ventajas de la fertilizacldn follar son las sigulentes:

i, Permite una répida utilizacién de ios nutrientes, corrigiendo deficiencias en corto plazo, lo cual
muchas veces no es poslble mediante la fertilizacion al suelo.

2. Permite el aporte de nutrientes cuando existen problemas de fijacion en el suelo,

3. Permite la aplicacidn simultdnea de una solucién nutritiva junto con pesticidas, economizando
labores.

4. FEs la mejor manera de aportar micronutrientes a los cultivos. Aplicacién complementaria de
macrenutrientes.

5. Ayuda a mantener |a actlvidad fotosintética de las hojas.

6. Permite el aporte de nutrientes en condiciones de emergencla o stress, como son los siguientes
casos: Sequia; Anegamientg; Bajas Temperaturas.

7. Estimula la absorcién de nutrientes. Estimula el crecimiento permitiendo un mejor rendimlento
a la cosecha.

LIMITACIONES DE LA FERTILIZACION FOLIAR
Las principales [Imitaciones de la fertilizacion foliar se enumeran a continuaclon:

Riesga de fitotoxicidad: las especies vegetales son senslbles a las aplicaclones foliares de soluclones
nutritivas concentradas. Para cada nutriente existen valores limites de concentracian (Cuadro 2).

Dosis limitadas de macronutrientas: Quedan restringidos a complementar la fertilizacidn al suelo.
Requiere un buen desarrollo del foliaie: Depende de la absorcién que se realiza a través del follaje.
Elevado costo: Para las aplicaciones foliares se requieren sales de elevada solubilidad y sin Impurezas.

Pérdidas en_la_aspersion: Al aplicar grandes cantidades de solucldn, resultando inevitable que una parte
de ésta escurra por gravedad y caiga al suelo.

La eficiencia agrondmica depende de muchos factores: Sen numerosas las variables que participan en la
eficiencia de las aplicaciones foliares, relacionadas con la planta, con el amblente y con las condiciones
tecnoldgicas de |a aplicacion,



FACTORES DETERMINANTES DE LA EFICIENCIA

Para lograr una mejor compresion de todas |as variables involucradas en la eficiencia agronémica de
la fertilizacidn follar, se separard el andlisls en los siguientes grupos: factores de la planta, factores
ambientales y factores tecnoldgicos de la aplicacion.

1).- FACTORES DE LA PLANTA
a) Genéticos

- Grosor de la cuticula

- Permeabilidad de la cutfcula

- Numero y distribucion de ios estomas

- Vellosidad o pubescencia de |a superficie foliar
- Angulo de Inserclon de las hojas

- Edad de las hojas

- Turgencia y humedad de las hojas

b} Nivel nutricional y estado de crecimiento

- Las aplicaciones de P, S, Fe, Cu, Mn y Zn deben aplicarse en
estado temprano del erecimiento.

- Las aplicaciones de N, K, B, Ca y Mg tienen su mejor respuesta en
los estados de floracion y fructificacion,

2).- FACTORES AMBIENTALES (Cuadro 3)

- Temperatura

- Luminosidad y fotoperiodo
- Humedad

- Sequia

- Hora del dia

- Potencial osmotico del suelo
- Fertilidad del suelo

3).- FACTORES TECNOLOGICOS DE LA APLICACION

- Tipo de la solucién nutritiva

- Concentracién de la sclucion

- Dosls de aplicacién

- Técnlcas de |a aplicacion

- pH de la solucidn

- Polaridad e higroscopicidad

- Sales utlllzadas

- Relacién nutricional

- Surfactantes, humectantes, adherentes.

La quemadura del follaje es causada por una alta concentracldn de sales fertilizantes (nitrato y cloruro)
mas que por un pH bajo de la solucién fertilizante. Soluciones follares de fertilizantes con bajo:pH han
demostrado que Incrementan la velocidad de absorcidn de ellos,

El manejo de todos los factores menclonados determinarad la eficiencia agronémica de la
aplicacién.

No todos los fertilizantes son adecuados para su uso en aplicaclones follares,

El principal objetive de una aplicacién foliar es lograr la méxima absorcion de nutrientes dentro del
tejido vegetal; por tanto, las formulaciones de fertllizantes foliares deben presentar ciertos standares en
funcion de minimizar los dafios en e! follaje. Las calificaciones para los fertilizantes foliares son:

1. Baje indice salino: Especlaimente por accion de los nitratos y cloruros.

2. Alta solubilidad: Requerido para reducir el volumen de solucldn necesarlo para la aplicaclan,

3. Alta pureza: Requerido para eliminar interferencia con la aspersion o compatibilidad de la
solucidn,



FACTORES DE LA EFICIENCIA DE LA FERTILIZACION AL SUELO

La eficiencia de las aplicaciones foliares es, en general, muy superiores a |as eficienclas de aplicacion de
los fertilizantes al suelo.
Asi, esta Ultma depende, entre ofros factores, de los sigulentes fendmenos gue ocurren
especfficamente en el suelo:
Lixiviacidn: Arrastre de nutrientes por las aguas que percolan a través del perfil del suelo
Fiiacién: Algunos nutrientes guedan “atrapados” en la fraccidn cololdal del suelo (fosforn)
Volatilizacién: La volatilizacion es la transformaclon de amonio (NH4*) en amanlaco (NHa)
Denitrificacion; Le ocurre a los fertilizantes nitrogenados, (formas gaseosas que se plerden a la
atmosfera).

Inmovllizacién: Este fendmenc se produce por la actividad de los microorganismos del suelo,
los nutrientes mas afectados son el N, Py 5.

v opwNe

OPORTUNIDAD DE LA APLICACION FOLIAR

Una de las variables importantes a determinar en la fertilizacion follar, es la oporfunidad de la ap[fcacion
de 1a solucion nutritiva. La mejor apnrtumdad para la aphcacmn de un determinado nutrlente va
a coincidir con el perfodo de médxima absorcién del mismo. Por ello, para identificar esta mejor
oportunidad, un buen Indicador es la tasa de absorcidn diarla de los nutrientes durante el per]odo de
desarrollo del cultiva.

ExIsten periodos blen definidos en los cuales se intensifica la demanda de nutrlentes. Asf, la demanda
de nitrégeno es mayor en el periodo en que el cultive presenta la mas alta tasa de crecimiento y en
menar grado en la floracion v fructificacion,

La demanda de fosforo se hace mas Intensa en el perindo de mayor crecimiento radicular v en el
momento de la floracion. En el caso del potasio, la mavor demanda corresponde a los ;estados
fisicloglcos de preducclon, tuberizacidn, llenado de grancs, cuajado, llenado de frutos, translocacidn y
acumulacidn de azlcares v almidones.

La tasa de absorcion diaria es diferente para cada cultivo y para cada nutriente.

TECNOLOGIA DE LA APLICACION FOLIAR

En los aspectos practicos de las aplicaclones follares, la determinacion del pH de [a solucidn jque se
aplica, es de suma Importancia. El rango dptimo estd comprendido entre 4,5y 6,0.

Es conveniente realizar peguefios ensayos de compatibllidad entre los diferentes componentes; con el
fin de asegurar que el resultado final sea una solucion estable.

Recomendaciones generales:

. Efectde las aplicaclones temprano en la mafiana o al final de la tarde, momento en que las plantas
estan completamente turgentes.

» Evite las aplicaciones con altas temperaturas y baja humedad amblental. Estas condiciones
incrementan la susceptibilidad de [as especies cultivadas a los efectos fitotdxlcos jde los
agroquimicos.

. No efectie aplicaciones a los cultivos bajo condiclones de stress hidrico.

- Utilice un aditivo apropiado con el objeto de nivelar el pH de la solucion, propiciar laj accién
humectante y surfactante que asegure dptima cobertura, distribucion uniforme y maxima
penetracion de los nutrientes.

CLASIFICACION DE LOS FERTILIZANTES FOLIARES

Los fertilizantes follares se pueden clasificar de acuerdo a los chjetlves que se persiguen:

1. Correctivos, son aguellos que tienen como objetivo corregir una determinada deficlencia
nutricional. En general aportan un sole nutriente y presentan una concentracion elevada de él.

2. Complementarios, son aguellos que tienen como objetivo complementar la fertilizacion correctiva
del suelo. Estos fertilizantes se caracterizan por presentar concentraclones relativamente jaltas y
también, aportan uno, o a lo mds, dos nutrientes.

3. Suplementarios, son aquellos que tienen como objetivo eliminar limitaciones nufricionales breves,
praducto del stress, tanto del suministro de nutrientes del suelo, como la absorcion de estos{por las
plantas.
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UTILIZACION DE QUELATOS EN LA FERTILIZACION FOLIAR

El desarrollo y utilizacidn de la técnica de la fertilizacion foliar es con la idea de maximizar el

aprovechamiento de los nutrientes evitando los factores que [nterfieren con su disponibllidad a n
suelo y tBmbién en |a planta.

Abastecimiento --------—--- > Disponibilidad ----------=-~ > Satisfaccion de las
1 1l necesidades del
Il [l cultivo
1 I
Pérdidas Pérdidas

livel del

Cuando proporclonamos un nutriente generalrnente a través de un abonamiento, éste debe pasar de
una fuente menos disponible a una mas disponible. Es por ello que existe una baja recuperacién de los

nutrientes aplicados al suelo. {Cuadro 4)

Una opcion ante elio es “evitar &l suelo”, por ello [a fertilizacian foliar, es mucho mas eficiente, en virtud

de evitar los factores edaficos que disminuyen la dispenibilidad de los nutrientes,

Otra opclén que se puede usar es la de proteger los nutrlentes, de esta manera se tienen los procesas

de quelatizacién de los lones para lograr una mayor eficiencia de uso y absorcién por la
{Cuadro 5)

planta.

Un quelato puede definirse como una estructura clclica compuesta por un atomo de metal rodeado por

un grupo de dtomos o moléculas dencminados ligantes.

Los cationes micronutrientes como el hierra, zing, cobre y manganeso no son disponibles en muchas

soluciones de suelo cuando son proporcionados a través de sales inorgénicas. Esta insolubilidad

e5 mas

pronunciada cuando el pH del suelo es mayor de 5. Se producen reacciones que disminuye la cantidad

de hierro disponible para las plantas. Debido a este tipa de reaccidn, los metales guelata
convierten en un importante madio de abastecimiento de micronutrientes para las piantas.

dos se

En general, cuanto mayor es la constante de estabilidad mas estable es el guelato bajo condiciones

adversas de suelo. (Cuadro 6).
Funciones de los quelatos en la fertilizacion foliar

1, La primera es la proteccldn del nutriente, mantenlendo al mismo en una situacién de soly
disponibliidad para la planta y facilitando la absorcidn,

bilidad,

2. El quelato permite un aprovechamiento del nutriente con una eficlencia de hasta 10 veces superlur
en comparacion con sales Inorganicas, Esto resulta que formulaciones con bajas concentraciones

sean eficientes cuando se encuentran adecuadamente quelatizadas.

3. La modificacion del pH de la soluclon es una caracteristica diferenclal de los quelatos.

4, Es una caracteristica deseable que un quelato sea también un agente dispersante de la solucion.




