FERTIRRIGACION COMPLEMENTADA CON APLICACIONES FOLIARES PARA UNA OPTIMA PRODUCCION Y RESPETO DEL MEDIO AMBIENTE

Estrategias de fertilizacion racional en
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Ap|icac'ién tradicional de abonos.

La absorcion de nutrientes tiene lugar
preferentemente en las raices lo que
implica una aplicacion de abonos en
el suelo para satisfacer las
necesidades del arbol, siendo la via
foliar complementaria a la anterior. La
fertirrigacion supone un paso adelante
en la eficiencia de la aplicacion de los
abonos via suelo. En cualquier caso, la
realizacion de un plan de abonado
previo a la aplicacion debera tener en
cuenta las necesidades del manzano y
las caracteristicas de suelo y clima,
siendo imprescindible la realizacion de
analisis de agua, suelo y hoja en la
toma de decision. La evolucion técnica
de los tipos de fertilizantes existentes
en el mercado permiten una mejor
eleccion del producto a utilizar segiin
las caracteristicas de la explotacion.
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a fertilizacion de los frutales en general y del manzano en particu-

lar se realiza de forma habitual aplicando los nutrientes en el sue-

lo. La finalidad es tanto la obtencién de crecimientos y produccio-

nes adecuadas como el mantenimiento de la fertilidad del sueloy
el respecto medioambiental. La adicién de los elementos nutritivos jun-
to con el agua de riego (fertirrigacion) supone muchas ventajas res-
pecto a la aplicacion tradicional (foto 1) como: su localizacion en la
zona de raices, satisfaccion en continuo de la demanda del arbol y un
ahorro tanto de abono por una mayor eficiencia del producto como en
mano de obra. Por su parte, la fertilizacién foliar debe considerarse
como un complemento a la las aplicaciones via radicular y una forma
de subsanar deficiencias nutricionales. Las aplicaciones foliares pue-
den combinarse con tratamientos fitosanitarios y en muchos casos
pueden resultar menos agresivas contra el medio ambiente por un me-
jor control de la contaminacién por lixiviados. Por otro lado, la imposi-
bilidad de aplicar altas dosis, situacién que conllevaria un altisimo nu-
mero de tratamientos, y los resultados dispares obtenidos debido a las
mudiltiples variables intrinsecas y extrinsecas que influyen en la eficacia

40/Vida Rural/ 1¢

de septiembre 2008

de los tratamientos, suponen que la aplicacion foliar unicamente no
sea una alternativa real y practica de fertilizacion.

Antes de tomar la decisién de abonar, es necesario plantearse
unos objetivos productivos y de calidad y conocer las caracteristicas de
suelo, aguay planta. Después se realizara un balance de nutrientes en
el cual se tendran en cuenta los resultados de los anélisis de suelo, del
agua de riego y de hoja, y sobre todo su evolucién plurianual, la varie-
dad de cultivo, junto con los niveles de materia organica del sueloy las
reservas de la planta. Una vez llegados a este punto, hay que elegir el
abono més adecuado y equilibrado y el sistema de aplicacion. La épo-
ca de aplicacion, el fraccionamiento de los nutrientes y la eleccion del
sistema de aplicacion adecuado haran de la accién de fertilizar una
técnica eficiente. Otro factor de actualidad que justifica la realizacion
de un balance de nutrientes es el precio ya que en los Ultimos meses
ha sufrido un fuerte incremento. Tomando como base de calculo la
urea, el precio del kilo de nitrégeno (unidad fertilizante) en el segundo
trimestre de 2008 es de 1 €.

Las indicaciones de la normativa de produccion integrada en rela-
cién a la fertilizacion y enmiendas (RD 1201/2002) obligan a un su-
ministro preferencial de nutrientes a través del suelo, manteniendo
como minimo el nivel de materia organica del suelo y realizar un se-
guimiento analitico del cultivo para comprobar y en su caso corregir el
plan de abonado previamente trazado. El desarrollo de la normativa
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por parte de las comunidades auténomas supone una adaptacion de
la regulacién y una cuantificacion de las recomendaciones. En el caso
de Cataluna (Resolucién AAR/1670/2008, de 21 de mayo. DOGC
num. 5145-04/06/2008) ademés obliga a un analisis de suelo y ni-
tratos en el agua de riego cada cuatro anos y foliar anualmente. Se
fraccionara el abonado nitrogenado y, considerando las diferentes
aportaciones a la plantacién, se establece un maximo de 80 kg de ni-
trégeno por ha y aino en manzano, cantidad que excepcionalmente y
bajo justificacion de un técnico, podra incrementarse en afos de
muy elevadas producciones. Las aplicaciones foliares deberan justi-
ficarse, a excepcidon de tratamientos con calcio para prevenir fisio-
patias del fruto. Los micronutrientes se aplicaran sélo cuando sean
imprescindibles, permitiendo la aplicacion de quelatos contra la clo-
rosis férrica.

Actualmente existe en el mercado una amplia gama de productos
con accion fertilizante, aparte de los abonos convencionales. Bajo el
epigrafe de productos nutricionales, el vademecum de productos fi-
tosanitarios y nutricionales, adaptando la normativa del RD
824/2005 de 8 de julio sobre productos fertilizantes tanto organi-
€0S como inorganicos, establece una serie de grupos como los bio-
nutrientes (a los que se han anadido los biofertilizantes o microor-
ganismos aportadores de nutrientes), los correctores, enmiendas y
sustratos, los fertilizantes propiamente dichos (hay un apartado es-
pecifico comun para los abonos foliares y para fertirrigacion) y los co-
rrectores de carencias.

Se presentan los resultados de la aplicacion de diferentes dosis de
nitrégeno en manzano (0-40-80-200 kg N/ha), manteniendo constan-
tes las aportaciones anuales de fésforo y potasio, las cuales han sido
de 22,5 kg de P20s/ha 'y 98 kg de K20/ha respectivamente. Todos los
nutrientes han sido aplicados por fertirrigacion (fotos 2 y 3). En parti-
cular, las aportaciones de fésforo se han realizado a principio de cam-
pana, aprovechando para efectuar un lavado de las tuberias mediante
la utilizacion de acido fosférico. La fuente de potasio ha sido nitrato po-
tasico, abono binario que puede ser utilizado en cualquier sistema de
fertilizacion, tanto tradicional, por fertirrigacion como foliar.

El experimento en manzano se realiz6 durante seis campanas en
una parcela de la Estacion experimental de Lleida (IRTA) en Gimenells
(Lleida) con la variedad Golden Smothee sobre M9 Pajam, 2 de 6 afios
con un marco de plantacién de 4 x 1,4 m (1.700 arboles/ha), formados
en una palmeta apoyada de 3,5 m de altura (foto 4). La profundidad del
suelo es de unos 40 cmy el contenido de ma-
teria organica cercano al 3%.

En manzano, la evolucion de la produc-
cion muestra valores superiores para los ar-
boles de los tratamientos N-80 y N-40, su-
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cion, suelo y clima similares, los mejores resultados tanto productivos
como de calidad (valores no mostrados) se situaron en el intervalo 40-
80 kg N/ha aplicados.

La absorcion de elementos nutritivos via foliar es relativamente
baja, comparando con la absorcion radicular, de ahi que hay que plan-
tearse el abonado foliar como un complemento del abonado via suelo

Evolucion de la produccion comercial (frutos de calibre > 70 mm)
acumulada durante seis anos en manzano.
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Depésitos de abono para fertirrigacién.

y no tanto como alternativa o sustitucién. En un contexto de cultivo de
secano el planteamiento seria distinto, ya que en campanas espe-
cialmente secas la aplicacion foliar si que seria una alternativa. En el
caso del olivo de secano pero con lluvias significativas, las aplicacio-
nes mixtas suelo-foliar suponen mejores resultados de eficiencia en
el uso del nitrégeno que Unicamente las aplicaciones via suelo (Fer-
nandez-Escobar, 2008).

Las aplicaciones foliares se justificarian en una serie de situacio-
nes como (Banuls y col., 2003):

+ Aplicacién de nutrientes que en el suelo pueden ser inmoviliza-
dos.

- Cuando se requiere una rapida respuesta por parte de un culti-
VO que se encuentra en un estadio de crecimiento avanzado.

- Factores adversos en momentos criticos del ciclo que impiden
una adecuada actividad radicular como:
baja temperatura del suelo, pobre airea-
cién, exceso de agua o presencia de paté-
genos en el suelo.

Se citan como inconvenientes de las

tales como la humedad relativa, velocidad del viento, temperatura y
el punto de delicuescencia del caldo aplicado influirdn en la concen-
tracion final de producto en la superficie foliar que podra ser absorbi-
do. EI momento, dosis y concentracién en aplicaciones foliares en
manzano (Neilsen y Neilsen, 2003) se muestran en el cuadro |.
Entre los elementos que poseen un alto grado de absorcion foliar
estan el N, K, Nay también el PCly S. En el extremo opuesto se situ-
an el Ca y Fe, muy mal absorbidos via foliar y que condicionan los po-
sibles tratamientos, los cuales son realizados con aportaciones al
suelo (caso de la clorosis férrica) o con repetidas aplicaciones folia-
res de productos con adyuvantes especificos (caso del Ca para re-
mediar la mancha amarga del manzano). La muy buena o buena ab-
sorcién de los macroelementos principales (N, Ky P) comporta la po-
sibilidad de su aplicacion via foliar en los casos que ésta esté justifi-
cada. En cuanto a la alta absorcion de Cly Na, hay que tener en cuen-

Momento, dosis y concentracion en aplicaciones foliares en manzano (Neilsen y Neilsen, 2003).

aplicaciones foliares (Parray col., 2003); | Eemeato Forma wual Momento aplicacién Dosis®(kg/ha)  Concentraciéa(p/+)

- Posible pérdida por lavado si deSpués  macronutrientes
dela Eg)ilé(:sagccl)og :epfg?/ilé(; L;S?JL%\Q?CI P Nitrégeno Urea Presencia de hojas (si hay deficiencia) 2-11 0,2-1%

: y postcosecha (después de una
cuando las dosis son excesivas o el mo- alta producci6n)
mento de aplicacién no es el adecuado. Fésforo Fosfato monopotdsico | Aparicion de primeras hojas y frutos 22 1%

- Absorcién reducida para algunos pro- | Magnesio Epsomita Noarichdn ds pimers hojes 45-90 12:2%
ductos, que implica la utilizacién de aditi- ‘ Nirato de Mg A5 050,6%
vos junto con la materia activa Calcio Cloruro de Ca De mediados a final del crecimiento del 14-21 0,3-0,5 %

+ Posible contaminacién cuando la apli- iickodben e e e e b 0.2%
cacién no es interceptada por los drboles. ~ Micronutrientes

El punto critico en la utilizacién foliar de = Boro Antes de la aparicién del boton rosa
los fertilizantes es asegurar su penetracién 5 HINRERVRI (W prontn) SRS SO
en la hoja. La eficiencia del tratamiento de- 2" o T — o vk

4 . Sulfat Zn (liquido) P 19-100 litros 0,25-3 litros/ litro

pendera en la mayoria de los casos de la k

e ) lato Z
utilizacién del adyuvante que permita supe- Qg;::’z"" Presencia de hojas Seg(n recomendacion | Segiin recomendacion
ar l,a b:JaI perme,a,b'“dad Crife I,a ICUtICUI?! & Uilieno Quelato de Fe Presencia de hojas 122,25 Segun recomendacion
dUCIen. 0 la tension superficia N Permltlen' Manganeso Sulfato de Mn Presencia de hojas 29 0,06-0,2%
do un incremento de la superficie de con- g Oxisulfato Cu G v oo i vl 12 0,05%
tacto y asegurando una larga permanencia Oxicloruro Cu final reposo invernal (drboles con fruto) 12 02

del producto, reduciendo las pérdidas por
evaporacion. Las condiciones ambientales
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* Dosis més altas cuando la deficiencia es severa y se requiere un mayor nimero de aplicaciones.




7

Gk it

Maidd oo R g oo SR LR Lo N Ty RS L e e R AP ol A
o A ."' %‘l%‘iuﬁ Nl 'j‘:".\ Ll "r_-‘-_' T.',;'."fL;-‘_ :fwﬁm‘:}»&

ta que el agua que se utilice para los tratamientos no deberé conte-
ner estos elementos, ya que su favorable absorcién podria tener im-
plicaciones negativas en el arbol (Pastor, 2005).

Aplicacion foliar de nitrogeno

La urea es la forma de nitrégeno méas usada en nutricion foliar,
aunque en algunos casos también se utilice nitrato potdsico o célci-
co. Normalmente la concentracién de urea en solucién es menor del
5%. Segun Klein y Weinbaum (1984), la aplicacion de urea foliar su-
puso que a los pocos dias el N se habia translocado y se encontraba
en los érganos de demanda, hecho que prueba la buena absorcion y
movilidad del N en la planta. Las aplicaciones estivales suponen una
relativamente rapida translocacién de la hoja al resto de la planta,
aunque algunos autores describen unos pobres resultados. De ahi la
dificultad de aportar los requerimientos del manzano sélo via foliar,
con el peligro que suponen las dosis excesivas por el riesgo de fito-
toxicidad y quemaduras en la hoja (Parés y col., en prensa). Las apli-
caciones en postcosecha serdn mejor utilizadas por plantas con un
nivel deficiente de nitrégeno (Khemiray col., 1998), ya que su funcién
es reponer el nitrégeno que seria vehiculado de la hoja a los 6rganos
de reserva y no tanto aumentarlo.

Aplicacion foliar de fasforo

Las aplicaciones foliares de fosforo van dirigidas a incrementar la
calidad del fruto, aportandolo durante el periodo de divisién celular
(cuatro a seis semanas después de la floracién), aumentando la con-
centracion en fruto y incrementando la resistencia a los desérdenes
fisioldgicos provocados por el frio en algunas variedades. Los niveles

en suelo y las bajas necesidades del manzano reducen la necesidad
de aplicaciones foliares de f6sforo.

Aplicacion foliar de potasio

Las necesidades de potasio del manzano pueden ser facilmente
satisfechas por la aplicacién via suelo de sales potésicas, especial-
mente por fertirrigacién, con lo que raramente se observan respuestas
a las aplicaciones foliares de este elemento. Por su interaccion con el
magnesio y el calcio, en algunos casos es recomendable moderar las
aplicaciones para facilitar un correcto balance de los tres elementos y
evitar posibles problemas de fisiopatias (mancha amarga) o deficien-
cias en frigoconservacion.

Aplicacion foliar de magnesio

La eficiencia de las aplicaciones de magnesio en el suelo depende
en gran manera del pH del mismo y de la concentracion de otros ele-
mentos como el potasio. Como se explic en el paragrafo anterior, una
aplicacién excesiva puede conllevar problemas de mancha amarga en
el fruto. En caso de requerir una aplicacion foliar, la mas utilizada es la
epsomita al 2% después de floracion.
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de la maquinaria agricola

Parcela de manzano en floracién.

Aplicacion foliar de calcio

El calcio es uno de los elementos méas importantes en el cultivo del
manzano, no tanto por las cantidades requeridas, sino por sus reper-
cusiones en la calidad y conservacion del fruto. Tal vez sea el elemen-
to sobre el que mas se ha trabajado en manzano, junto con el nitrége-
no y el hierro. Su baja movilidad en el floema y su dificil translocacion
de la hoja al fruto obligan en muchos casos realizar a aplicaciones fo-
liares del mismo para conseguir la concentracién minima necesaria
que asegure una buena calidad y conservacion del fruto. Las aplicacio-
nes de sales calcicas (cloruro es la mas utilizada) al 0,5% al final del
crecimiento del fruto y con una periodicidad semanal son las recomen-
dadas.

Aplicaciones foliares de micronutrientes

Entre los micronutrientes, el mas significativo en manzano es el hie-
rro. El boro, el zinc, el manganeso y el cobre son de una relativa impor-
tancia tanto por sus bajos requerimientos como por la facilidad de sub-
sanar una deficiencia, ya sea por via foliar con una sal especifica que
aporte dicho elemento como por la posibilidad de aprovechar otros tra-
tamientos fitosanitarios con productos que conllevan la aplicacion de
alguno de los elementos citados. En cuanto al hierro, los trabajos han
ido encaminados a superar la “paradoja del hierro” (grandes cantida-
des se encuentran en el suelo, pero en formas quimicas no asimilables
por las plantas) mediante el desarrollo de productos y técnicas que
aseguren que el hierro pueda llegar a las partes de la planta donde sea
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Aplicacién foliar de fertilizantes.

requerido. Las aplicaciones de correctores tanto por fertirrigacion
como via foliar suponen una solucién al problema. Los quelatos de hie-
rro son los mas utilizados, tanto via suelo como foliar, aunque el desa-
rrollo de productos como los fosfatos (vivianita) o de técnicas como la
inyeccion directa al tronco puedan ser una alternativa.

Maquinaria para aplicaciones foliares

En cuanto a la maquinaria de aplicacién (foto 5), es importante re-
alizar un mojado completo, asegurando una larga permanencia del pro-
ducto sobre la hoja y unas minimas pérdidas en las calles y fuera de la
parcela. Este aspecto conlleva una buena regulacion del atomizador y
un mantenimiento periédico de las boquillas.

Pol. Ind. Agustinos Calle A, Nave D-13. 31013 Pamplona Navarra Espana. T 902312318 T 948312318 F 948 312 341 agrinava@agrinava.com




