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Resumen

Se presenta un andlisis de los fertilizantes discriminados por su
composicién (simples o compuestos) y su forma fisica (sélidos,
solubles y foliares). Se estudian sus principales propiedades
(indices de acidez, higroscopicidad, solubilidad, los riesgos de
precipitacion al mezclarlos. Se enfatiza en la tecnologia de su
aplicacion, especialmente los fertilizantes solubles. Se presenta
una evaluacion de la aplicacion de estiércol y el uso de cubierta
sobre el suelo, desde el punto de vista de la fertilidad. Se cierra el

capitulo con un balance de nitrégeno en el sistema suelo/pecan.

Introduccion

Entre los numerosos factores que influyen en el crecimiento y produccion del
cultivo de pecan, la nutricion adecuada del cultivo es probablemente uno de
los factores mas importantes. La fertilizaciéon permite obtener elevados
rendimientos, y una disminucion en la alternancia. La necesidad de producir
precozmente y a un ritmo sostenido a lo largo de los afios nueces de alta
calidad requiere un adecuado programa de fertilizacion para cada situacion
en particular. La tecnologia de la fertilizacion considera cinco etapas:
determinacion del nutriente o nutrientes a agregar, estimacion de la dosis a
aplicar, definicion de la fuente a utilizar, establecimiento de la forma de
aplicacion y resolucion del momento y frecuencia de fertilizacion.
Adicionalmente se incluyen los aspectros tecnologicos de los fertilizantes.
Algunas de estas etapas han sido tratadas en otros capitulos. El presente se

circunscribe a las etapas no consideradas en ellos.



Los fertilizantes y sus propiedades

Los fertilizantes son sustancias inorganicas que contienen elementos
nutritivos esenciales para los cultivos. El objetivo de su utilizacion es
aumentar el rendimiento y/o la calidad de la produccion. Los fertilizantes
pueden ser simples o compuestos. Los primeros son “commodities”, son
simplemente compuestos quimicos con variado grado de pureza. Los
segundos no son “commodities”, sino productos registrados de marcas
comerciales. Son mezclas de fertilizantes simples en variadas proporciones,
de acuerdo a diferentes demandas de los cultivos y teniendo en cuenta
incompatibilidades y otros problemas que existen cuando se mezclan
fertilizantes simples. Cada grupo tiene sus ventajas y sus desventajas. De
todos modos no son incompatibles, los fertilizantes compuestos pueden
usarse conjuntamente con los simples. Los fertilizantes simples son en
general mas econdémicos que los compuestos, pero los simples (en especial
cuando se trata de fertilizantes solubles) presentan gastos ocultos cuando se
utilizan mezclados, que muchas veces reducen y aun eliminan esa ventaja
econOmica. Estos gastos incluyen manipuleo y pesada de fertilizantes,
mayores pérdidas en el proceso de mezcla y preparacion de la solucién

madre, mayores riesgos de errores, etc.

Fertilizantes so6lidos aplicados al suelo

Los fertilizantes sdélidos se adaptan a todos los niveles tecnoldgicos y
tamafios de produccion. Pueden ser convencionales (granulados o en polvo
de mayor o menor solubilidad) o del grupo de liberacion lenta (que incluye a
los fertilizantes de baja solubilidad, de liberacion controlada, estabilizados,
etc). Los convencionales son los mas econdémicos de todos los fertilizantes y
de uso wuniversal. Las ventajas, principalmente ambientales, de los
fertilizantes de liberacién lenta en la mayoria de los casos no compensan su

mayor costo.

Las técnicas de aplicacion de los fertilizantes sélidos se adaptan a las

condiciones de cada productor, ya que las técnicas van desde manuales a



mecanizadas. En el momento de la plantacion se aplican manualmente, en el
hoyo de plantacion. En este caso hay que cuidar que el fertilizante no se
encuentre en contacto con las raices, para evitar dafios en éstas. En esta

etapa, generalmente se utiliza fosfato diamonico.

En cultivos implantados se pueden utilizar diversas formas de aplicacion,

dependiendo de las condiciones del productor. Asi se pueden aplicar:

Manualmente, en superficie alrededor de la planta.

Manualmente, en hoyos alrededor de la planta.

e Mecanicamente, en surcos.

Mecéanicamente, al voleo.

En todos los casos se trabaja a una distancia minima de 30-40 cm del tronco
y hasta la proyeccion de la copa del arbol, con o sin incorporacién del

fertilizante.

Fertilizantes simples nitrogenados.

Los fertilizantes simples mas comunes se presentan en la Tabla 1.

Tabla N° 1.-Fertilizantes nitrogenados simples mas importantes y su grado

Fertilizante % N 9% Otros nutrientes
Urea 46 -
Nitrato de amonio 34 -

Nitrato amdnico calcareo 27 13 Ca

Sulfato de amonio 21 21S




Urea: Dentro de los fertilizantes sélidos, es el que posee mayor cantidad de
nitrogeno cada 100 kg de fertilizante (Tabla 1). Pueden existir importantes
pérdidas por volatilizacion del amonio producto de la transformacion que
sufre el fertilizante en el suelo. Esto se da bajo condiciones de elevadas
temperaturas. Sin embargo, al incorporarlo se reduce en gran magnitud
dicha pérdida. Otras de las ventajas que se pueden destacar son su bajo
costo por unidad de nitrogeno, su solubilidad y buenas aptitudes para el

manipuleo (Melgar, 2002).

Nitrato de amonio: Se trata de una fuente que posee la mitad del nitrdgeno
en forma de amonio (NH4") y la otra mitad como nitratos (NO3). Al poseer
nitrégeno como nitratos, ofrece a la planta una fuente rapidamente disponible.
Ademas, sus riesgos de volatilizacion son bajos. Presenta el problema de ser

explosivo (Melgar, 2002).

Nitrato de amonio calcareo (CAN): Es la mezcla de nitrato de amonio y
nitrato de calcio. En suelos acidos se recomienda su uso en lugar de la urea,
ya que el indice de acidez del CAN es mucho menor (Tabla 2). Ademas, el
aporte de calcio tiene una influencia estabilizadora sobre el pH del suelo.
Solo se lo recomienda para hacer aplicaciones en el suelo. Su presentacion
comercial son granulos esféricos irregulare de color blanco gris tenue
(Melgar, 2002).

Sulfato de amonio: Se presenta en granulos redondos de color marrén
arena oscura o blanco. Esta fuente posee un efecto acidificante en el suelo.
Aporta azufre (Tablas 1 y 2). Presenta gran versatilidad: se lo puede aplicar
directamente al suelo, mezclarlo con otros fertilizantes o usarlo en fertirriego.
Ademas, presenta bajos riesgos de volatilizacion y es poco higroscépico, lo
que conlleva a su buena aptitud para ser almacenado (Tabla 3) (Melgar,
2002).

Aplicacion de fertilizantes nitrogenados

Los cultivos implantados en suelos arenosos responden mas rapidamente a
la fertilizacion nitrogenada que en el caso de suelos arcillosos; sin embargo
las dosis aplicadas deben ser menores y mas frecuentes debido a

potenciales perdidas por lixiviacion. Las précticas culturales realizadas



también afectan la cantidad de fertilizante necesaria. Las aplicaciones
nitrogenadas no compensan los efectos de un suelo poco profundo,

aplicacién inadecuada de riegos o adaptabilidad de las variedades.

Tabla N° 2.-Indice de acidez expresado como el numero de partes de
carbonato de calcio necesarios para neutralizar la acidez contenida en 100

partes en peso del fertilizante (Echeverria, 2005).

Fertilizante indice de acidez
Nitrato amonico calcareo 16

Nitrato de amonio 60

Urea 81

Sulfato de amonio 111

Tabla N° 3.-indice de higroscopicidad: humedad relativa a 30°C, por encima

de la cual el fertilizante absorbe humedad del aire.

3 indice de
Fertilizante ) .
higroscopicidad
Nitrato amonico calcareo 55
Nitrato de amonio 60
Urea 72.5
Sulfato de amonio 79.2

Si la zona es semiéarida se puede particionar la dosis de la siguiente manera:
70% del nitrdgeno como urea en la primera aplicaron y el 30% restante como
nitrato de amonio en la segunda aplicacion (Begnaud et al., 1997). También
se recomienda si el suelo es arenoso fraccionar la dosis anual en tres partes

y aplicar en septiembre, octubre y diciembre (Byford, 2005).



Las aplicaciones a fines de primavera principio del verano deberian originar
un nivel de N suficiente para el requerimiento de las nueces (McEachern et
al., 1997). Las aplicaciones posteriores a inicios del otofio podrian inducir
efectos negativos en la maduracion de los brotes, originando una mayor
susceptibilidad al frio (McEachern, 1975).

En el capitulo de nutricibn de pecan se presenté el calculo de las dosis de
nitrégeno, segun el diametro de tronco. Esta informacion se complementa
con la Tabla 4, donde se presentan las cantidades de diferentes fertilizantes
gue hay que aplicar por centimetro de diametro, en base al grado de los

mismos.

Tabla N° 4.-Cantidad de fertilizante a aplicar por unidad de diametro de

tronco.
- Grado de Kg fertilizante
Fertilizante - 1
fertilizante (% N)  cm™ tronco
UAN 32 0.19
Sulfato de Amonio 24 0.25
Urea 46 0.13

Para el ajuste de la dosis de fertilizante nitrogenado a utilizar, se recomienda
restar de la dosis requerida por el cultivo, el N disponible en el suelo y el

incorporado a través de abonos organicos.

Fertilizantes simples fosfatados.

Los fertilizantes fosfatados simples mas importantes se presentan en la Tabla
5.

Otros fertilizantes simples.

En la regiébn pampeana no hay evidencias que indiquen al momento la

necesidad de aplicacion de fertilizantes potasicos, salvo para balancear la



nutricibn de cultivos altamente fertilizados. Sin embargo, en cultivos
intensivos pueden existir deficiencias por alto requerimiento en un corto
periodo de tiempo. En la zona mesopotamica, paricularmente Corrientes,
pueden encontrarse deficiencias de este nutriente. Como fertilizantes se
pueden mencionar cloruro y sulfato de potasio y sulfato de potasio y
magnesio (sulpomag). Los aportes de otros macronutrientes (azufre, calcio y

magnesio) se hacen en forma indirecta por integrar otros fertilizantes.

Tabla N° 5.-Fertilizantes fosfatados y su grado

Fertilizante %P % Otros nutrientes
Superfosfato simple 10 20 % Ca
Superfosfato triple 20 13 % Ca

Fosfato monoamonico 27 11N

Fosfato diamonico 20 18 N

Micronutrientes

En los suelos acidos una forma econdmica de aplicar micronutrientes es en

fertilizaciones al suelo. En estos casos se utilizan sulfatos y oxidos.

Fertilizantes solidos compuestos.

Los requerimientos del cultivo determinan que la sola aplicacion de
fertilizantes simples puede causar un desbalance en la nutricion. Por eso
suelen utilizarse fertilizantes compuestos. La aplicacion de formulas
conteniendo la proporcidon de nutrientes requeridos puede efectuarse por dos
caminos: i) hacer las mezclas en el campo, donde deben tenerse en cuenta
incompatibilidades entre fertilizantes, por ejemplo el indice de higroscopicidad
(Tabla 3) 6 ii) utilizar mezclas comerciales. En el mercado se encuentran
numerosos productos que son las llamadas mezclas fisicas o mezclas
guimicas, que poseen diferentes proporciones de los principales

macronutrientes, con y sin micronutrientes.



Fertilizantes solubles

Los fertilizantes solubles presentan la gran ventaja de suministrar nutrientes
en forma disponible en el mismo momento de su aplicacion, permitiendo
sincronizar el suministro de nutrientes con los requerimientos del cultivo. En

algunos casos se pueden incorporar junto con los fitosanitarios.
Fertirrigacion

Este sistema de fertilizacion se puede acoplar a todos los sistemas de riego
conocidos. Aunque en este tipo de producciones se lo asocia a riegos de bajo
caudal, como son el de por goteo y el de micro aspersion. El agregado de
fertilizante al agua de riego conlleva de ventajas y desventajas (Sanchez,
1999).

Ventajas:

Reduccion del costo de aplicacion de fertilizantes;

e Mayor eficiencia de aplicacion de fertilizantes (especialmente por

goteo);
e Mejora el manejo del momento de la aplicacion de nutrientes;
e Se fraccionan los nutrientes mas efectivamente;
e La planta muestra una respuesta mas inmediata.
Desventajas:

e Sila distribucién del agua de riego es desuniforme, también lo ser el

fertilizante;

e En el sistema de microaspersion requiere mayor superficie libre de
vegetacion, para no destinar los nutrientes aplicados a fines no

productivos;

e La fertirrigacion requiere mayor conocimiento de la nutricion del cultivo

y sobre la evolucion de absorcion de los nutrientes;

e Los fertilizantes utilizados presentan un mayor costo por la pureza que

poseen.



En la fertirrigacion hay que tener en cuenta cinco factores:
e Curva de demanda del nutriente por el cultivo en el tiempo;

Movilidad del nutriente en el suelo;

e Calidad de agua para irrigar y sus reacciones con el fertilizante;
e Costo del fertilizante y su eficiencia;

e Factores climaticos (que afecten la dinamica del fertilizante y la

demanda del cultivo).

Forma de aplicacion y dosificacion

Para aplicarlos, normalmente se prepara una solucion concentrada (por
ejemplo 10 %) de los fertilizantes solubles en uno o mas recipientes. Esa
solucion denominada “solucién madre” se diluye en la corriente de agua que
se dirige al equipo de riego. La dilucién puede efectuarse a través de distintos
mecanismos (venturis, bombas inyectoras, dosificadores, etc.). Los
dosificadores son los equipos mas modernos y son los Unicos que mantienen
la concentracion de la solucion de fertirriego en forma constante. Un ejemplo
se observa en la Fig 1. En los restantes equipos la dosificacion varia en el
tiempo. Los dosificadores son los mas flexibles en relacion con los caudales

gue aceptan, sin distorsionar la dosificacion de los fertilizantes.

Estos equipos se encuentran en el mercado en variados tamafos, para
diversos caudales y niveles de dilucion de la solucibn madre (Tabla 6). Son

de facil manejo y mantenimiento.
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Figura 1. Vista de un dosificador comercial

Los dosificadores no requieren energia extra. Se intercalan en la cafieria y el
flujo de agua que viene a presibn mueve el piston (funciona en forma
semejante a un pistdbn de un motor a explosion). Al final de cada recorrido
dentro del cilindro, el piston cambia su direccion. El piston succiona la
solucion madre del fertilizante, la que se mezcla con el agua y al elevarse
nuevamente inyecta una cantidad predeterminada de solucion de fertirriego
en la cafieria. Los movimientos del piston estdn directamente relacionados

con el flujo del agua. A

Tabla N° 6.-Datos técnicos de dosificadores: caudal y dilucion de la solucién

madre

Caudal - It/h Dosificacion - %
7,2-2.700 0.2-5.0

9,0 - 3.400 0,025-2.5

9,0 - 4.500 02-25

54,0 - 6.800 0,025-5.0
114,0-9.000 0,025-2.5
3.600 - 27.200 0.1-1.0
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mayor flujo mas movimientos del piston y viceversa. Por eso, aunque el flujo

de agua varie, la dosificacion se mantiene constante (Figura 2 y Tabla 7).

Tabla N° 7.- Ajuste de los dosificadores para distintas concentraciones en la

solucion de riego

Concentracion inicial Concentracion de % a ajustar en el

(solucién madre) la solucion de riego  dosificador

10 % 0,5 gr/litro 0,5 %

10 % 1,0 gr/litro 1,0%

10 % 1,5 gr/litro 1,5%
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Figura 2. Esquema de conexion de un dosificador y vista de su interior.

Caracteristicas de los fertilizantes

Muchos de estos fertilizantes son los mismos compuestos quimicos que los
vistos entre los fertilizantes sélidos, s6lo que con un mayor grado de pureza.
Eso les permite solubilizarse sin dejar residuos ni precipitados. Por este
motivo son mas caros que sus equivalentes para aplicar al suelo. Por su
precio algunos de estos fertilizantes no se utilizan normalmente para
aplicaciones en suelo. Entre estos tenemos nitrato de potasio, de calcio,

magnesio y otros.
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Se pueden utilizar fertilizantes simples mezclados, cuando sean compatibles,
o utilizar fertilizantes compuestos. También hay que tener en cuenta la
interaccion de los fertilizantes solubles con el agua de riego de mala calidad
(aguas duras y/o alcalinas). Esto puede ocasionar la formacion de
precipitados en el tanque de fertilizacion y ser una fuente de obturacién de
goteros y filtros. La obturacién de los picos de riego causa una distribucion no
uniforme de agua y nutrientes. Ademas afecta el trabajo de los dosificadores.
La principal causa del problema es la precipitacion de fosfato, carbonato y
sulfato de calcio, que son insolubles. También pueden precipitar sales de
magnesio, hierro y cinc. Estos precipitados se evitan y/o eliminan inyectando

acidos al sistema, preferentemente acidos nitrico, fosforico y sulfurico.

Por lo tanto, cuando se vaya a realizar un planteo de fertirrigacion hay que
tener en cuenta la compatibilidad de los fertilizantes que van a integrar la

mezcla a aplicar (Figura 3).

Otros factores a considerar de los fertilizantes es su solubilidad, que a su vez
depende de la temperatura ambiente y la que se genera al reaccionar la
mezcla de fertilizantes en la solucion madre. Algunos fertilizantes al
disolverse en el agua generan un efecto endotérmico, disminuyendo la
solubilidad. Si el efecto es exotérmico, la temperatura de la solucion aumenta
(Sanchez, 1999).

Nitrogeno:

La urea es ampliamente empleada en fertirriego. Por sus caracteristicas no
reacciona con otros nutrientes, y su indice de acidez es menor que el de
otros fertilizantes amoniacales. En suelos acidos, otra alternativa es el uso de
nitrato de calcio. Formulaciones nitrogenadas liquidas como el UAN, se

utilizan generalmente por su facilidad de manejo.
Fosforo:

Los fertilizantes tradicionales a base de fosfato de calcio no son lo

suficientemente solubles. Por eso se utilizan los fosfatos mono o diamoénico,

12



el &cido fosforico y el fosfato de potasio. También se pueden utilizar fosfitos y

polifosfatos.
Potasio:

Se utilizan sulfato y nitrato de potasio. El cloruro de potasio presenta la

desventaja de la toxicidad del cloruro sobre la planta.

Figura 3. Compatibilidad entre fertilizantes.

Urea

Nitrato de amonio

Sulfato de amonio

Nitrato de calcio

Nitrato de potasio

Cloruro de potasio

Sulfato de potasio

Fosfato de amonio
Sulfatos de Fe, Zn, Cu, Mn
Quelatos de Fe, Zn, Cu, Mn
Sulfato de magnesio

Ac. Fosforito

Ac. Sulfurico

Ac. Nitrico

Urea

Nitrato de amonio

Sulfato de amonio

Nitrato de calcio

Nitrato de potasio

Cloruro de potasio

Sulfato de potasio

Fosfato de amonio
Sulfatos de Fe, Zn, Cu, Mn
Quelatos de Fe, Zn, Cu, Mn

Sulfato de magnesio

Ac. Fosforico

Ac. Sulftrico
Ac. Nitrico

Blogues en blanco: fertilizantes compatibles; Bloques a rayas: se reduce la

solubilidad; Blogues en negro: fertilizantes incompatibles.

Otros macro y micronutrientes:

Se utilizan nitrato de calcio, nitrato magnesio y sulfato de magnesio. Los
micronutrientes como quelatos, sulfatos, etc., aunque éstos se aplican

muchas veces en forma foliar.
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Fertilizantes foliares

Los fertilizantes foliares son adecuados para prevenir y/o corregir problemas
de deficiencias, particularmente en el caso de micronutrientes. Tienen la
ventaja de ser de rdpida absorcion y metabolizacion, y en ciertas ocasiones
pueden aplicarse junto con los fitosanitarios. Esta clase de fertilizacion no
permite la aplicacion de grandes cantidades de nutrientes por sus efectos
negativos (quemado de hojas debido a las altas concentraciones del

fertilizante).

Los principales factores que inciden en la eficiencia de la aplicaciéon son
(Sanchez, 1999):

Mojado de la hoja: Se debe cubrir la hoja en su totalidad. Se utilizan
tensioactivos para disminuir la tension superficial de la gota sobre la hoja. El
angulo de contacto de la gota sobre la superficie de la hoja es un punto
critico. Para que efectivamente los solutos puedan atravesar la cuticula,
dicho angulo debe ser lo mas cercano a cero. La concentracion optima de
los tensoactivos esta explicitada en los marbetes, aunque debe comprobarse
a campo si se logra el resultado buscado.

pH: Cada nutriente posee un pH de solucion en el cual es optima su
absorcion foliar. Por ejemplo en el caso de soluciones con Boro, su pH

Optimo es igual a 7.

Condiciones Ambientales: Cuando la temperatura ambiental es elevada y
la humedad relativa baja, las gotas pueden evaporarse antes de interceptar
las hojas. De esta forma puede generarse un efecto toxico sobre hojas y
frutos. Ademas, cuando la temperatura es elevada los estomas (via de
entrada del fertilizante) se cierran para disminuir la perdida de agua, con lo
cual disminuye la tasa de entrada del fertilizante. La temperatura ambiental
optima es de 25°C (aproximadamente). Por lo que los momentos del dia para
realizar pulverizaciones mas eficientes son las primeras horas de la mafiana
o las ultimas de la tarde. La velocidad del viento es un factor ambiental

asociado a la deriva que puede ocasionarse durante la aplicacién, generando
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deposiciones del fertilizante en zonas no deseadas. De esta forma conlleva a

problemas ambientales e ineficiencias economicas.

Tamafo de gota: El tamafio de la gota debe tenerse en cuenta al momento
de la aplicacion, ya que gotas demasiado pequefias pueden evaporarse
antes de llegar a la superficie de la hoja. En el caso contrario, gotas

demasiado grandes no mojaran uniformemente la superficie foliar.

Técnica de aplicaciéon: El volumen a aplicar en una hectarea depende del
tamafio del arbol, la cantidad de arboles y la densidad del follaje. Este
volumen debe ser uniformemente aplicado en todo el arbol, pero si es bajo el
volumen no se logrard una buena distribucién del producto. Otro factor de
gue genera una mala distribucion de fertilizantes liquidos, son las maquinas
fertilizadoras que presentan dificultades para alcanzar la parte alta e interna

de los arboles.

Si la plantacion de pecan se encuentra con deficiencias nutricionales severas,
las primeras aplicaciones correctivas deben ser diluidas. En la medida que
se va corrigiendo la deficiencia y el metabolismo de la planta se va
aclimatando a la reposicion del nutriente deficiente, se puede aumentar la
concentracion de la solucién nutritiva. La practica mas comuan de

fertilizaciones foliares es hacerlo con cinc y otros micronutrientes.

Fertilizacion con Cinc

Cuando se aplican fertilizantes con cinc al suelo, una elevada proporcion de
éste queda asociados al hierro, al aluminio y a las arcillas, lo que (junto con el
pH del suelo) regula su disponibilidad. Por ello, es de mayor conveniencia
hacer aplicaciones foliares. Los fertilizantes comerciales con Zn (Tabla 8) son
aptos para realizar pulverizaciones foliares, aunque también pueden ser
aplicados en el sistema de fertirriego. Ninguno de estos fertilizantes puede

ser usado en planteos de produccion organica.

Debido a que los micronutrientes son poco méviles dentro de las plantas, es

necesario realizar cuatro o cinco pulverizaciones a lo largo del ciclo. Las
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hojas jovenes e inmaduras al final de la rama del afio son las que mas

rapidamente absorben las soluciones con cinc.

Tabla N° 8.- Fertilizantes solubles para la aplicacion de cinc

Fertilizante Grado de Zn (%) Presentacion
Oxisulfato de Zn 40-55 Polvo Soluble
Quelatos de Zn 3.7-10 Liquido
Sulfato de Zn 22-34 Cristalino

Pulverizaciones con cinc desde la superficie terrestre, aplican mayores
cantidades a la superficie del envés de las hojas que es mas absorbente. Por

lo cual no se recomienda realizar aspersiones aéreas (Storey, 1997).

Walworth et al. (2006) indicé que no existen diferencias entre la aplicacion
primaveral de 5 0 10 kg Zn ha™* (14 o 28 kg ZnSO, ha™) sobre el area foliar, a
su vez la dosis mayor no generd un detrimento en las plantas de pecéan (con
una densidad de 25 plantas ha ™). De lo anterior se calcula una dosis de 0.2-
0.4 kg de Zn por planta. Si las concentraciones recomendadas para
aspersiones foliares con cinc son 0.25y 0.35 kg ZnSO, cada 100 L de agua
(igual a 82,5 g y 115 g de Zn respectivamente). Si se toma una
concentracion promedio de 99 g de Zn (0.3 Kg de ZnSQO,4) cada 100 L de

agua, la cantidad de solucion aplicada por planta debe ser 0.2 a 0.4 L

Ademas, concentraciones mayores a las recomendadas pueden generar
guemado en el follaje (Storey, 1997). Si se aplica el cinc bajo la forma de
sulfato de cinc, es recomendable incluir UAN (32% N) en la solucion para
favorecer la absorcion del Zn en una concentracion de 5,4 L por cada 100 L
de agua (Byford, 2005). Si se realiza aplicacion de cinc al final de la estacion
de crecimiento, se van a observar efectos sobre la concentracion en los

tejidos durante la época de dormicion, pero no en la concentracién de las
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hojas en la préxima brotacion. Aplicaciones de Zn en la primavera
aumentaron la concentracion de Zn en hoja y el area foliar (Walworth et al,
2006). Por ende, la aplicacion primaveral es la mas eficiente, debido al rol

que desempeiia el Zn en lograr un buen tamafo de hoja.

Aplicacion de estiércol y uso de cobertura

La aplicaciéon de estiércol puede mejorar el desarrollo de los cultivo de pecan
de manera directa, por el aporte de nutrientes, y de manera indirecta, a través
de mejoras en propiedades fisicas e hidrolégicas del suelo. En la Tabla 9 se
muestran los contenidos de nutrientes de diferentes estiércoles (Havlin et al.,
2004). Estos contenidos son bajos y desbalanceados en relacion con el
requerimiento del cultivo. Para que el aporte de nutrientes sea adecuado las
cantidades de nutrientes afiadidos en aplicaciones ordinarias deben ser muy
elevadas. Por ello, este aporte de nutrientes desde el estiércol puede llegar a
ser excesivo y desproporcionado. El estiércol es un residuo organico que
requiere un manejo adecuado para prevenir efectos adversos al ambiente.
Cuando se utiliza estiércol es importante considerar su aporte de nitrdgeno
para no sobre-fertilizar con este nutriente. Las aplicaciones excesivas de
estiércol ocasionan exceso de nitratos, los cuales pueden lixiviarse y

contaminar los acuiferos.

El uso de vegetacion como cobertura del suelo alrededor de plantas jovenes,
genera competencia por los nutrientes y el agua. Durante el establecimiento
del cultivo esta situacion es critica. Diferentes tipos de mulch (por ej: chips de
madera, residuos de poda, etc) pueden contribuir al control de malezas y
preservacion del agua en el perfil. Sin embargo, ciertos mulch pueden
disminuir la cantidad de N disponible, al producir inmovilizacion de N al
descomponerse. El efecto del mulch sobre la disponibilidad hidrica se
observa en los primeros centimetros de suelo, donde las fluctuaciones de
humedad son menores en contraste con la situacion sin mulch. Smith (2000)
establecié que el area mas favorable para mejorar la condicion hidrica del

suelo fue 4m? alrededor de cada arbol, encontrando que la aplicacién del
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mulch colaboré en el incremento del didmetro y la altura de plantas jovenes a

lo largo de tres afios de cultivo.

Tabla N° 9.- Contenido de materia seca y nutrientes en diferentes estiércoles

animales.
Animal Materia seca N P K
% kg t*
Porcinos 18 3.6 1.3 2.6
Bovinos de carne 50 9.4 3.5 9.7
Bovinos de leche 21 4 0.8 3.7
Aves 75 25 8.8 12.7

En plantaciones adultas se puede utilizar un cultivo de cobertura en el
invierno para mejorar la estructura del suelo y aumentar el contenido de
materia organica y fertilidad. Previo a la primavera habra que pasar un disco
e incorporarlo al suelo. Un ejemplo de esta practica es la implantacién de
cebada, acompafiada por la aplicacion de fertilizantes nitrogenados. En
términos econdémicos es aconsejable el uso de gramineas de bajo costo de
implantacion o promover las gramineas nativas. Para el caso de coberturas
de inverno primaverales, el trébol es una alternativa aceptable, por su escasa
exploracion radical y aporte de nitrégeno. En este caso no se deberd roturar
el suelo, su funcién estar focalizada en mejorar la infiltracion y hacer aportes
pequefios a la materia organica. El cultivo de alfalfa no es recomendable
porque compite con los arboles por nutrientes y el agua. Sin embargo, estas
practicas pueden tender a disminuir la disponibilidad de algunos
micronutrientes (Byford, 2005).

Balance de nitrogeno en un cultivo de pecan

El nitrégeno es un elemento muy mévil en los agrosistemas y muy propenso

a perderse y causar contaminacion. En promedio, se estima que entre el 35y
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el 80 % del nitrogeno aplicado a los cultivos se pierde. Estas salidas del
nutriente en parte pueden evitarse mediante distintas mejoras en la

tecnologia utilizada. La Figura 4 muestra el ciclo del nitrdgeno en un cultivo

de pecan.
Cosecha de pecan.
& _ Pérdida por volatilizacion
o
e Fertilizantes
2> Abonos organicos
Pérdida B & 3
por pr A |Hojas y raimas caidas
desnitri- = £
ficacion

NH; < Materia Orgéanica
L rapido lento

Pérdida por lixiviacion.

Figura 4. Ciclo del N en el sistema suelo-planta mostrando las salidas,
entradas y transformaciones del nitrégeno del fertilizante y el suelo, y sus

velocidades.

En Nueva México (EE.UU.) se efectud un trabajo para determinar las salidas
del nitrégeno de una fertilizacién, utilizando el isétopo no radioactivo *°N. En
este caso se aplicaron 85 kg/ha de N, bajo la forma de sulfato de amonio.
Esa dosis se dividié en 6 partes y luego de cada fertilizacion se efectud un
riego por inundacién entre 70 y 100 mm de agua por vez (Herrera y

Lindenmann 2001).

Esta tecnologia significé una gran pérdida de fertilizante por lixiviacion (del
orden de 72,5%), un 55 % fue removido por las cosechas y el resto
permanecid en el sistema suelo/planta. La Figura 5 presenta esta

informacion.
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Almacenado Exportado

1,25 kg de N en
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el suelo ,
la atmosfera.

Figura 5. El destino de 85 kg de N aplicado a un cultivo de pecéan a lo largo

de tres afios.

Esta informacion muestra el cuidado que debe tenerse en manejar
adecuadamente la tecnologia de fertilizacion, incluyendo dosis de fertilizante,
momento de fertilizacion, etc, para evitar peérdidas que significan un

guebranto econémico y un dafio al medio ambiente.

Conclusiones

Los fertilizantes pueden aplicarse al suelo, disueltos en el agua de riego o
directamente sobre la biomasa foliar, a través de una fertilizacion foliar. Los
fertilizantes solubles pueden adecuar la cantidad y concentracion de los
nutrientes en funcion de la demanda durante el ciclo de crecimiento del
cultivo, resultando en altos rendimientos y excelente calidad de nuez. Los
fertilizantes foliares deben ser considerada suplementaria. El nitrégeno es
muy movil y de no utilizarse tecnologias muy ajustadas se pierde en

proporciones significativas, significando un quebranto econémico y ambiental.
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