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NUTRICION FOLIAR, UNA ALTERNATIVA
Para enfrentar los altos precios
tle los fertilizantes nitrogenatos

icaragua debe enfrentar

hoy en dfa una escasez de

alimentos y de energfa a

causa del incremento de

la demanda de dos econo-

mias, la de China e India, que suman el
40% de la poblacién mundial. A esto
le sumamos el calentamiento glo-
bal, ocasionado por la emisién
de gases de efecto invernadero
(CO2,C2H2), cuya causa princi-
pal es el uso de combustibles
derivados del petréleo. Esto ha
obligado a buscar nuevas fuen-
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tes de energfas alternativas, como los
biocombustibles etanol y biodiesel. El
primero derivado de la palma africana,
y el segundo del maizy la cafa de azu-
car. Todo lo anterior ha provocado una
alza en los precios del petréleo sin pre-
cedentes en las Gltimas décadas que
ha estimulado un aumento en el pre-
cio de los insumos, en especial de los
fertilizantes (nitrogenados y a base de
fosforo) y las maquinarias para la pro-
duccién agricola, lo que incrementa los
costos de produccién de las materias
primas y de los alimentos en general.
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Calentamiento

global

AUMENTAR PRODUCTIVIDAD
AGRICOLA

Ante este panorama bastante dificil, la
agricultura nacional no tiene més al-
ternativa que, por lo menos, doblar los
rendimientos y mejorar la calidad de
las cosechas. Actualmente, la agricul-
tura enfrenta varios cuellos de botella
como son:

NUTRICION FOLIAR

El mundo cambiante en el que vivimos
nos obliga a adaptarnos permanen-
temente y a buscar nuevas formas de
hacer lo que ya suponfamos que sabfa-
mos hacer.

La tecnologia actualmente estd dis-
ponible y es de facil aplicacién, con
resultados rdpidos; se desarrolla con
el uso de fertilizantes formulados con
nutrientes en su contenido quimico
que las plantas absorben, de modo que

Altos precios de
los alimentos

Mayor productividad
agricola

Altos precios de
los combustibles

puedan penetrar en la superficie de la
hoja. Para que la nutricién foliar tenga
resultados positivos es necesario cono-
cer la absorcién relativa de cada uno
de los nutrientes y el balance que debe
existir entre ellos en cada etapa de cre-
cimiento de los cultivos. Actualmente,
se conocen las curvas de absorcién de
nutrientes de todos los cultivos que se
siembran en Nicaragua. Ademéds, se ne-
cesita conocer el contenido de nutrien-
tes que tienen el suelo y las propieda-
des fisico-quimicas que los vuelven
disponibles, o en su defecto, hacer las
enmiendas necesarias para aumentar
la disponibilidad de los nutrientes.

ANALISIS DE SUELO

Para ello es necesario utilizar una tec-
nologfa que existe en el pafs desde
hace mucho tiempo y que no ha reci-
bido la atencién que se merece, como
son los laboratorios de suelo, planta y
agua. En I laboratorio se puede ana-
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Altos precios de
los fertilizantes

lizar el suelo, el contenido de los nu-
trientes en las hojas en una etapa de
crecimiento especifica y la calidad del
agua que pretendemos usar, si vamos a
usar la técnica del riego. El muestreo es
el primer paso y el més critico, ya que se
constituye en la fuente de errores mds
comuin. Se ha comprobado que pro-
vienen en un 85% de una inadecuada
toma de muestras.

La exactitud del andlisis estd dada por el
muestreo, ya que se pretende represen-
tar la disponibilidad de nutrientes de un
volumen total de suelo de varios millo-
nes de libras que contiene una manza-
na, con una muestra de 2-3 libras. Para
todo lo concerniente al procedimiento
del muestreo (ntimero de submuestras,
método, tipo, identificacion, cudndo,
frecuencia) se aconseja visitar los labo-
ratorios de la Universidad Agraria en
Managua y el de LAQUISA en Ledn.

Sélo quiero hacer hincapié en dos
aspectos del muestreo, uno es la pro-
fundidad (cmt.) de la toma de la mues-
tra, que estard en concordancia con la
profundidad del sistema de rafces ab-
sorbentes (70%) del cultivo a sembrar;
a mayor profundidad que establezcan
sus rafces absorbentes, mayor volumen
de suelo a explorar y mayor cantidad
de aguay nutrientes se extrae.

El segundo aspecto, es el pardmetro
de la densidad aparente, es decir,
el volumen total de suelo y po-
ros donde circulan los gases
(aire). Este pardmetro es vital a
la hora de calcular el contenido
de nutrientes que contiene un
suelo, segtn el andlisis del sue-
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lo. Generalmente, todos los técnicos, e
incluso los laboratorios, suponen que
la densidad es uno ( 1 gr. de suelo/cc),
acarreando con esto errores de inter-
pretacion de los resultados del andlisis,
que conllevan a veces a gastos innece-
sarios en la fertilizacién o a aplicar me-
nos fertilizantes de lo requerido.

De ser posible, debe incluir en la mues-
tra algunos terrones con didmetro de 1
a 1.5 pulgada, de ser posible por sepa-
rado, sin dafarlos, para determinar la
densidad aparente con el método de la
parafina, si se puede.

INTERPRETACION DE LOS
RESULTADOS DEL ANALISIS

En esta seccién sélo abordaremos los
pardmetros de materia orgénica y nitr6-
geno total, debido a que en la actuali-
dad, nuestra agricultura la tenemos que
practicar en suelos erosionados (pérdi-
da de materia orgdnica y micronutrien-
tes), con una fuerte alza en los precios
de los fertilizantes nitrogenados y que
el N es el elemento que mds demandan
los cultivos y el que siempre es defi-
citario en los suelos.

MATERIA ORGANICA (M.0.)

Es la fraccion de suelo que con-
tiene el N del suelo; segtin esti-

maciones bastante precisas, del total
de la materia orgdnica de un suelo, el
5% es N orgdnico y el 2%, aproxima-
damente, se mineraliza anualmente y
estd disponible para los cultivos.

Esta fraccion del suelo incluye residuos
de vegetales y animales en diferentes
estados de descomposicién, incluyendo
tejidos y células de organismos que viven
enelsueloysustancias producidas por los
habitantes del mismo. Las médsimportan-
tes son las que provienen de organismos
vegetales, porque son los Cinicos que se
transforman en sustancias htimicas en el
suelo. La parte mds estable de la materia
organica se denomina humus; mejora las
propiedades fisicas, quimicas y microbia-
nas del suelo, es decir, la fertilidad.

Contribuye en el reciclaje del N en el
suelo por dos mecanismos: minerali-
zacién e inmovilizacion. Cuando apli-
camos fertilizantes minerales nitroge-
nados, de un 20 a un 33.5% es retenido
en forma orgdnica después de un afo.
Una parte del N retenido, serd incorpo-
rado a la fraccién del suelo humificada.

SE EXPRESA EN %

Es un indice que permite estimar aproxi-
madamente las reservas de N, Py S.

En funcién de su contenido (Bajo, Me-
dio, Alto), si un suelo tiene M-A, tiene
buena aireacién y adecuada retencién
de la humedad; se mejoran sus propie-
dades quimicas, como el reciclaje del N,
P, S, Mny Zn del suelo.

NITROGENO TOTAL

Se expresa en %. Permite conocer la
cantidad de N disponible, que varfa en-
tre 0.2 y 0.7 para la mayorfa de los sue-
los de nuestro pafs. Desde un punto de
vista agronémico, la determinacién del
N, dada su dindmica dentro del suelo,
solo informa de la cantidad disponible
en el momento de realizar el andlisis.
Para su célculo con mds precisién se
requiere conocer la relacién C/N, que
establece si la mineralizacién es lenta o
es rapida. Ver cuadro 1.

CARBONO ORGANICO
Se expresa en % y se obtiene con base

en el contenido de m.o. del suelo, re-
solviendo la ecuacién

C.0=M.0.(%)/1.724 6[M.0.(%) x0,58]

El % de relacién carbono orgénico sirve
para calcular la relacién carbono/nitré-
geno (C/Nadimensional).

CUADRO 1:

Factor de conversion de nitrégeno
organicototal a nitrogeno disponible
en ppm, con base en larelacion C/N

Factores de conver-
sion de nitrégeno
organico total a ni-
trégeno disponible
en ppm, con base
enlareladon C/N.

Relacion C/N

Mayorde >12
De 10a12
Menor de<10

Ejemplo: Segln los resultados del

andlisis de suelo, calcular la cantidad

de nitrégeno disponible en el suelo.

1. Densidad aparente, D= 1.12 gr/cc.

2. materia organica 4.3%

IN021%

4. profundidad de raices del cultivo = 25
cm

CALCULOS:
1.- Volumen de suelo que las raices ex-

ploraran:
7026 m?x 0.25m = 1756.5 m*x D(1.12)
1120 kg/m*=1.967280 kg.

2.- Carbono organico
C0%=4.3/1.124=2.494 (4.3x 0.58
=2.494)

3.- Relacion C/N:
2.494/0.21=1187 (10a12)

4- N disponible en ppm, aplicando el

factor en base a relacion C/N

f=140.0

N=0.21x 140 = 29.4ppm
5-EINenkg

Volx ppm = 1.967280/1000000=

1.967x294=5783kgx 2.2=127.21b

El célculo del N, es la cantidad que
se mineraliza en un afo, por lo tan-
to, se tiene que dividir entre 12 me-
ses y multiplicar por los meses que
dura el ciclo del cultivo,

127.21b/12 = 10.6 Ib x mes.

Si fuera maiz (120 dias), (10.6 x 4 =
424 |b); éste requiere 2Ib x qq de
grano limpioy seco, 424 Ib N en sue-
lo=21Ibporqq = 21.2qgs, sélo
conel aporte delsuelo.




Hanamos tlel camuo un negocio Pentalile para tolos

(INTERESANTE VERDAD?
;Valela pena invertir en el andlisis
desuelo?

jClaro que vale la pena, amigo agricultor!

Desde luego, se necesita de un agréno-
mo que domine el tema, que haga una
interpretacién correcta, y para ello,
esperamos contar con el apoyo valio-
so de la Universidad Nacional Agraria,
para preparara un grupo de técnicos
de todas las zonas agricolas a la mayor
brevedad.

CAMBIO CLIMATICO
(CALENTAMIENTO GLOBAL):
;Quétiene que ver la agricultura con
el calentamiento globai?

Tiene que ver, y mucho, pues resulta
que la agricultura es el cuarto emisor
de gases con efecto invernadero, como
el CO2; emite el 14%, y gran parte de
esa emision es responsabilidad de los
fertilizantes nitrogenados, debido a las
transformaciones que sufre la urea en
el suelo, que antes de llegar a las for-
mas quimicas que las plantas absorben
el nitrégeno, como son amonio NH4 y
nitrato NO3, liberan el CO2. La materia
orgdnica también aporta su cuota de
C02, porque del carbono contenidoen
los residuos agricolas, 70% se convierte
aC02enunafo.

¢Cémo afecta que se estén elevando
las temperaturas enlaproduccion
agricola?

Cambia el patrén de crecimiento de los
cultivos y los ciclos de los cultivos, es de-
cir, cambian los dfas que transcurren en
cada etapa de crecimiento, aumenta la
demanda de agua, la absorcion relativa
(%) de los nutrientes, la epidemiologia de
las enfermedades y la incidencia de las
plagas. Estd cambiando todo el desarro-
llo y crecimiento de los cultivos, y desde
luego, el manejo debe cambiar también.

NUTRICION FOLIAR NITROGENADA

Pero en medio de la crisis, podemos
incidir en la tecnologfa agricola, y asf
mejorar la productividad, relativamen-
te a corto plazo. En esta oportunidad,
revisaremos la nutricion nitrogenada
de los cultivos, aumentando la eficien-
cia del metabolismo del N en la planta,
por medio de la fertilizacién foliar.

¢Por quéel nitrégeno?

Por ser considerado el factor més li-
mitante después de la falta de agua
para la produccién agricola, por estar
en el centro del debate junto a los al-
tos precios de los fertilizantes que lo
contienen, por su pérdida en los suelos
por la erosién y por su participacién en
el calentamiento global. Es uno de los
fertilizantes mds importantes usados
en el mundo para aumentar los rendi-
mientos y mantener la viabilidad de la
produccién agricola.

NITROGENO

Es el nutriente que mds demandan las
plantas por sus mdiltiples funciones
fisiolégicas, reflejdndose en su alto
contenido en la planta en base al peso
seco, oscilando entre el 1 al 6%. La
demanda de la planta estd relaciona-
da con la velocidad de crecimiento en
las distintas etapas de desarrollo, con
el volumen de las cosechas y los fac-
tores del clima, como temperatura, luz
solar, agua y factores del suelo, como
la textura y el contenido de materia
orgdnica.

BUIA AGROPECUARIA

La disponibilidad estd en dependencia
del volumen radicular, el grado de hu-
medad, la fuente o tipo de N (forma ié-
nica del N) en el fertilizante, la concen-
tracién del ién en la solucién del suelo
y la velocidad de la mineralizacion del
N en la materia organica. Con el andlisis
del suelo se conoce la mineralizacion.

La eficiencia del nitrégeno en el suelo
estd determinada por las pérdidas que
sufre el elemento, como son, la fijacién
por la materia orgdnica, que oscila en-
tre el 20y el 33% del N aplicado como
fertilizante; el lavado, cuando la textu-
ra del suelo es ligera, franca y cuando
se aplica més de la mitad del total de
N al inicio o cuando sembramos en
pendientes muy fuertes; la pérdida por
volatilizacién, cuando no se cubrecon
suelo o0 agua la urea. Recordemos que
la urea, antes de formar amonio, pasa
por una fase de amonfaco (gas), que se
escapa si no se protege, y por tltimo la
pérdida por denitrificacién, que es el
proceso contrarioala mineralizacién, es
decir, es de formai6nica que las plantas
lo absorben, hay bacterias que lo des-
componen en diéxido de carbono CO2
y en nitrégeno atmosférico N2.

S €D €D rm
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LA EFICIENCIA DELN EN EL SUELO
ES POREL ORDEN DEL 35 AL 50%,
COMO MAXIMO,

En 1999 se estimé que el promedio en
el uso de los fertilizantes nitrogenados
aplicados a los cereales es aproximada-
mente 33%. Tomando en cuenta que
las importaciones anuales de urea por
parte de Nicaragua son de 80 mil to-
neladas, la fraccion que no se recupe-
ra (67%) es equivalente a 53,600 ton,
que a valor actual del mercado es de
$700.00, equivalente a pérdidas de 37.5
millones de délares USA.

Hay potencial para mejorar las practi-
cas agricolas e incrementar el manejo
y reciclado del N, para disminuir estas
pérdidas en un 50%. La Universidad, el
INTA, el Magfor, los técnicos y los agri-
cultores debemos trabajar para mejo-
rar las précticas agricolas que puedan
contribuir a lograr mayores recupera-
ciones de los fertilizantes.

En resumen, no todo el nitrégeno que
se aplica como fertilizante es aprove-
chado por la planta, en el mejor de los
casos se aprovecha sélo la mitad; de
cada quintal de urea aplicado, sélo 23
Ibs de N son absorbidas por el cultivo,
y si no se incorpora en el suelo, sélo
14 Ib de N son aprovechadas por el
cultivo.

Hay otras nuevas tecnologfas que pue-
den contribuira manejar y controlar las
transformaciones del N en los sistemas
agricolas. Inhibidores de nitrificacion,
fertilizantes que se disuelven lenta-
mente en la solucién del suelo “slow
release fertilizers, y fertilizantes que
pueden ser liberados controladamen-
te “control release fertilizers’, pero son
mucho més caros que los fertilizantes
usados actualmente.

METABOLISMO DEL NITROGENO EN
LAPLANTA

Dentrode la planta también el nitroge-
no sufre pérdidas; la planta lo absorbe
como nitrato NO3 y lo tiene que redu-
cir a amonfaco NH3, hasta formar
protefnas. En este proceso inter-
viene una enzima, la reductasa
del nitrato, que la planta para
producirla requiere de varios
micronutrientes, que hoy en dia
estdn casi agotados por la ero-

Cuadro 2: Absorcion relativa del N
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61-90 91 - 120

2,5 385

47 12
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-60 61-85 86-95

5 33

32

15 15
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75 12
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1 29
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94 12

6 12 17

2 18 25

2 8 45 8
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d.d.p.f.=dias después de principal floracién

15 30 45 60 75 90
0 0 8 28 40 24
22 45 75
3 31 66
40 60 73 87
6 51 6 37
21 27 33 40 45 51 57
5 7 4 28 2 30 24
1 2 3 5 6 7
4 6 40 5 23 22
123 456 7 89 10N
718 01 1 2314 14 4 8
39 14 19 28 37 44
316 18 19 9 9 26

sién que los suelos han sufrido. Todo
este proceso se conoce como el “meta-
bolismo del nitrégeno en la planta”.

Actualmente, las plantas acumulan ni-
trégeno soluble en las hojas como re-
sultado de una baja eficiencia del me-
tabolismo del N en las hojas, resultan-
do en un color verde oscuro con tono
azulado, volviéndose mds atractiva a
las plagas y enfermedades.

El valor préctico de la bioguimica del
metabolismo del N en las plantas es
identificar los procesos que limitan el
rendimiento y la produccién de pro-
teina total por manzana. Estd demos-
trado que existe una estrecha relacion

entre la cantidad de enzima producida,
la concentracién de proteina final y el
rendimiento.

Puesto que el nivel de la enzima y la
cantidad de proteina producida por
la planta dependen de la cantidad de
nitrato absorbido por las raices, es de
mucha importancia conocer las etapas
que mds demandan nitrato del suelo.

POTENCIALPARA EL USO DE
DETERMINACIONES RAPIDAS DE N.

Es importante que aumentemos la efi-
ciencia en el uso de N para reducir las
pérdidas econdmicas y los impactos
al ambiente. Hay muchas técnicas que
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pueden ayudar a determinar el esta-
do de N en la planta durante la tem-
porada de crecimiento. Estas técnicas
ayudan a facilitar las aplicaciones de N
durante la temporada de crecimiento
y areducir el potencial de pérdidas de
N, que pueden afectar al ambiente. El
Cardy®meter de Horiba, un electrodo
de lon-selectivo de N-NO3, es usado
para medir concentraciones de NO3
en la savia de las plantas, tanto en pe-
cfolos como en hojas. También pode-
mos utilizar un sensor de medidas de
clorofila para estimar el estatus del N
durante la temporada de crecimiento.
El SPAD meter 500, de Minolta, toma
una medida del contenido de clorofila
en las plantas directamente en el cam-
po. La hoja abierta mds joven puede
ser usada, Estas medidas deberdn ser
calibradas con la determinacién en la-
boratorio del % de N por cultivo y por
etapa de crecimiento.

CURVAS DE ABSORCION DE
NITROGENO:

Serealizan en lotes con excelentes con-
diciones y con rendimientos potencia-
les altos. Se selecciona una sola varie-
dad de cultivo. Se definen las distintas
etapas fenoldgicas del ciclo del cultivo.
Se toman muestras de las distintas par-
tes de la planta (hoja, fruto, raiz). Se
mide el peso fresco, peso seco, % de N.
Se calcula el peso seco acumulado por
etapa, por planta o por drea. Calcular la
cantidad de nutriente absorbida.

A continuacién se presenta una lista
de 12 cultivos con sus respectivas cur-
vas de absorcién relativa de nitrégeno.
Esta curva es la gufa para identificar las
etapas de mayor demanda del N, para
realizar la aplicacion de los fertilizantes
al suelo, asi como también para hacer
las aplicaciones foliares para regular la
reduccién de los nitratos, es decir, au-
mentar la eficiencia del metabolismo
del N en las hojas.

La planta y su fisiologia responden a
los cambios ambientales y al manejo
de los suelos. Hay variacién aun entre
variedades en cada cultivo. Esta infor-
macién nos indica el momento mds
oportuno para estimular la planta en
el momento que mds demanda N, con
aplicaciones foliares de bajo costo, facil
ejecucion y respuestas répidas. En este
caso, se apoya a la planta para aumen-

tar la eficiencia en el uso de N que sus
rafces han absorbido del suelo; la plan-
tadebe reducir los nitratos (NO3) para
poderlos utilizar en la sintesis del resto
de sustancias orgdnicas. Necesitamos
précticas que aumenten el reciclaje de
N

En el mercado nacional ya existe un
fertilizante foliar que tiene esta funcion
especifica, de reducir los nitratos y ba-
lancearlos en las hojas y en las rafces,
como en el caso del tomate, que los
reduce en sus rafces. A continuacion,
describiremos este fertilizante foliar.

MO-ENZIMA-FERTILIZANTE FOLIAR
(co-factor enzimdtico de lareduccién
de los nitratros enlaplanta).

Es un fertilizante foliar con servicio in-

corporado de diagnéstico y nutricién.
Aumenta la asimilacién del nitrégeno
en la planta, inductor de las enzimas
que reducen los nitratos en las hojas y
las raices para poder utilizarloen la sin-
tesis de sustancias orgdnicas.

La plantaaprovecha mds elNque se mi-
neraliza de la materia orgdnica del sue-
loy el que se aplica con los fertilizan-
tes. Mo-enzima cumple con las nuevas
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normas de la Agricultura Sostenible:
dosis precisa y tamafio de empaque
apropiado para pequefio agricultor. Es
de la nueva generacion de Tecnologfas
con Servicio Incorporado (TSI).

Al aplicar Mo-enzima, en el momento
que la planta méds demanda el N, ésta
incrementa la produccién de la enzima,
aumenta la concentracién de protel-
nas, que son los dos factores que estdn
ligados directamente con el aumento
del rendimiento.

Para poder aumentar la eficiencia de
N en el suelo, se deben usar otras nue-
vas tecnologias que son mucho més
costosas que los fertilizantes actuales,
mientras que Mo-enzima aumenta la
eficiencia del N en la planta a un costo
muy bajo. Desde luego que el agricul-
tor debe adoptar de inmediato buenas
précticas agricolas, como parte de un
plan de manejo de nutrientes (proteger
el suelo de la erosion hidrica y edlica,
para detener la erosién; y para recupe-
rar el contenido de la materia orgdnica,
es decir el Nnatural del suelo, tiene que
incorporar los rastrojos de los cultivos
y abonos orgénicos), que aumenten el
reciclaje de N y la eficiencia en la utili-
zacion de los fertilizantes.

RECOMENDACIONES DE USO

Dosis para una manzana.

Envase pléastico de alta densidad con etiqueta impresa de 50 gramos.

Aplicarlo de preferencia por la tarde, dado que la reduccién de los nitratos es mas

intensa por la noche, y el rocio vuelve a disolver las sustancias activas ya deposi-
tadas sobre la superficie de la hoja, aumentando la penetracién.

Para que la penetracién sea mayor, usar de seis a ocho copas de 25¢c llenas de

urea por bomba de 20 litros de agua. La urea le da propiedades a la cuticula para
una mejor penetracién de sustancias externas en la hoja.

cuando, el momento sea el indicado.

Mo-enzima es compatible con todos los agroquimicos de uso actual, siempre y

Mo-enzima no sustituye a los fertilizantes nitrogenados aplicados al suelo, sélo

aumenta el aprovechamiento de los mismos dentro de la planta.

Para que los resultados sean positivos, el manejo del cultivo debe incluir una den-

sidad 6ptima, proteger las raices, limpiar las malezas, controlar oportunamente
las plagasy enfermedades y una fertilizacién acorde al rendimiento esperado.

.

significativamente.

La urea rinde mas con Mo-enzima.

Con la aplicacién de Mo-enzima la planta regula sus nitratos en la hoja y la inci-
dencia de plagas masticadoras y chupadoras asi como de hongos, disminuye




