U.D.6.2. – La nutrición de las plantas. Macroelementos y microelementos. Fertilización orgánica e inorgánica. Fertilizantes de liberación lenta o de acción controlada. Correctores carenciales.
GUIÓN-ÍNDICE:

1-LA NUTRICIÓN DE LAS PLANTAS (INTRODUCCIÓN).
2-MACROELEMENTOS Y MICROELEMENTOS.

3-FERTILIZACIÓN ORGÁNICA E INORGÁNICA.


3.1-FERTILIZACION Y FERTILIZANTES ORGANICOS.

3.2-FERTILIZACIÓN Y FERTILIZANTES INORGÁNICOS.
4-FERTILIZANTES DE LIBERACIÓN LENTA O ACCIÓN CONTROLADA.

5-CORRECTORES CARENCIALES.

1-LA NUTRICIÓN DE LAS PLANTAS (INTRODUCCIÓN).


Según Domínguez Vivancos, se entiende por nutrición vegetal el proceso mediante el cual la planta absorbe del medio que le rodea las sustancias que le son necesarias para llevar a cabo su metabolismo y, en consecuencia, desarrollarse y crecer.


Una característica de las plantas verdes es que son autótrofas, lo cual implica que a partir de agua, sales minerales y dióxido de carbono que son sustancias minerales e inorgánicas carentes de energía, producen a través de la fotosíntesis con la energía captada  de la luz del sol, la materia orgánica que componen sus tejidos.

Definimos como elementos nutritivos a los elementos químicos integrantes de las sustancias inorgánicas y minerales anteriormente citadas y sobre todo a aquellos elementos que son absolutamente imprescindibles o esenciales para el desarrollo completo del ciclo vegetativo.


Para que los elementos nutritivos estén disponibles para las plantas es imprescindible que se encuentren disueltos en la solución del suelo en forma de iones. Tanto el agua como estos iones penetran por las raíces de las plantas sobre todo por los pelos radicales. Los sistemas por los que penetran el agua y los iones en la planta suelen estar relacionados con fenómenos de membranas como la osmosis, además de estar complementadas por otras teorías de absorción las cuales al contrario que las anteriores requieren el gasto de energía, como es la teoría del transportador y de la impulsión de iones.

Una vez los elementos nutritivos han entrado en la planta a través de la raíz, esta constituye una solución llamada savia bruta la cual es conducida por los vasos de xilema o leño hacia las hojas de las plantas o zonas verdes donde se realiza la fotosíntesis con la ayuda de la energía de la luz del Sol, una vez realizada tendremos una solución llena de nutrientes que sería la savia elaborada la cual se difunde a todos los tejidos de la planta a través del floema o vasos cribosos de la planta.

2-MACROELEMENTOS Y MICROELEMENTOS.


En la actualidad se ha demostrado la esencialidad para las plantas de 16 elementos químicos.

El C, H y O se encuentran en el aire y el agua, de donde los extraen las plantas y los otros 13 elementos son absorbidos básicamente de la solución del suelo. Estos últimos se clasifican en macroelementos cuando son consumidos en grandes cantidades por las plantas y microelementos cuando las plantas sólo requieren cantidades muy pequeñas de estos.


Los macroelementos son principalmente el Nitrógeno, Fósforo y Potasio y de forma secundaria el Calcio, Magnesio y Azufre.


Los microelementos más importantes son el Hierro, Manganeso, Molibdeno, Cobre, Zinc, Boro, y Cloro. Estos elementos que son esenciales para las plantas en pequeñas cantidades pueden ser muy tóxicos para dichas plantas a partir de una concentración en el suelo, por ejemplo en Canarias y zonas donde se riega con aguas salinas se producen problemas de floración en las plantas por exceso de Boro.

A continuación vamos a desarrollar las características y funciones principales de cada uno de estos elementos:

2.1-NITRÓGENO (N):


a-Formas en el suelo: El N se acumula en el suelo fundamentalmente en forma orgánica, las cuales no son asimilables directamente por las plantas, pero pueden llegar a serlo después de sufrir su transformación a nitrógeno mineral mediante un proceso natural llamado mineralización. El nitrógeno mineral se encuentra en el suelo básicamente en forma nítrica NO3- y en menor medida amoniacal NH4+. Ambas se encuentran en la solución del suelo, pero sólo la amoniacal se encuentra adsorbida en el complejo de cambio.

b-Las plantas pueden absorber ambas formas a través de las raíces y en algunos casos por las hojas a través de los estomas en los abonados foliares. Las plantas no poseen la capacidad de fijar el nitrógeno de la atmosfera, sin embargo son numerosas las asociaciones con microorganismos que si lo pueden hacer entre los que destaca el Rhizobium en las leguminosas.


c-Papel fisiológico: es un componente de los aminoácidos y por tanto de las proteínas del vegetal, siendo esta su función más importante, aunque también es un componente de la lignina y fitohormonas.

d-Carencias y excesos: un exceso de N puede ocasionar problemas de encamado, sensibilidad a plagas y enfermedades, además de una contaminación de las aguas subterráneas por ser fácilmente lixiviado. Su carencia provoca una drástica reducción del crecimiento de la planta y la aparición de un color verde claro o amarillo, que empieza e las hojas más viejas por tratarse de un elemento móvil dentro de la planta, además se produce un adelanto de la floración y maduración.


2.2-FÓSFORO (P):


a-Formas en el suelo: en el suelo no existe fósforo libre, sino en forma de fosfatos de diferente naturaleza y estado, pudiendo estar en formas minerales u orgánicas, e ionizados en formas aniónicas bien libres en la solución del suelo o fijados en determinadas partículas.


b-Es absorbido por la planta en forma de aniones fosfato de la solución del suelo.


c-Papel fisiológico: constituyente de los ácidos nucleicos, proteínas, fosfolípidos, etc. necesario en los procesos de división celular como constituyente de los cromosomas, por lo que estimula el desarrollo radicular. Necesario para el crecimiento meristemático y el desarrollo de semillas y frutos.


d-Carencia: aspecto general atrofiado y las hojas y los tallos se purpurean. Desarrollo radicular limitado, retraso en madurez y escasez de desarrollo de semillas y frutos.


2.3-POTASIO (K):


a-Formas del suelo: en el suelo puede encontrarse en forma iónica K+ libres de la solución del suelo o fijadas al complejo adsorbente; también se encuentra combinado con diferentes compuestos minerales (arcillas) y orgánicos.

b-Las plantas lo absorben de la solución del suelo en forma catiónica.


c-Papel fisiológico: en la planta es muy móvil, se encuentra en estado iónico y juega un papel importante equilibrando iones, es activador de enzimas, necesario en síntesis de proteínas, mantiene permeabilidad de las membranas, controla agua mediante los estomas, aumenta resistencia a plagas, frío y condiciones adversas y da calidad a los frutos vegetales.


d-Carencia: clorosis a lo largo de los márgenes foliares, seguido de broceado de las puntas de las hojas más viejas. Crecimiento lento y atrofiado, tallos débiles con tendencia al encamado, etc.


2.4-CALCIO (Ca):

a-En el suelo aparece en formas combinadas en compuestos minerales como silicatos, fosfatos, sulfatos (yeso) y sobre todo carbonatos (calcita y dolomita), o también en forma iónica bien libre en la solución del suelo o fijado al complejo adsorbente.


b-La planta lo adsorbe en forma iónica de la solución del suelo.


c-Fisiología: es un elemento poco móvil en la planta y forma parte de las membranas celulares y los ribosomas; interviene en la formación de enzimas, neutraliza la acidez y reduce la permeabilidad de las membranas.

d-Carencia: clorosis, reducción del crecimiento y falta de actividad en los tejidos meristemáticos (necrosis apical).

2.5-MAGNESIO (Mg):


a-En el suelo se encuentra en forma libres, adsorbido en el complejo de cambio o fijado en las arcillas y minerales. La materia orgánica contiene algo pero es insignificante frente a los minerales.


b-Es absorbido por la planta en forma de catión vía radicular y foliar.

c-Fisiología: indispensable en pigmentos como carotenos, xantofilas y clorofila; además es activador de numerosos procesos enzimáticos.


d-Carencia: clorosis entre los nervios seguida de pigmentos antociánicos y necrosis, empezando por las hojas más viejas y trasladándose a las jóvenes lo que indica su movilidad en la planta.

2.6-AZUFRE (S):

a-En el suelo se encuentra combinado y mayormente en formas orgánicas.


b-Las plantas lo absorben en formas de sulfato de la solución del suelo.


c-Fisiología: constituyente de aminoácidos, Coenzima A, ergosterol y otros.


d-Carencia: Clorosis general apareciendo al contrario que el nitrógeno en la hojas más jóvenes.


2.7-HIERRO (Fe):

a-Se encuentra en el suelo principalmente en formas minerales y el orgánico lo hace en forma de quelatos.

b-Se absorbe en la forma iónica Fe+2 y también como quelatos.


c-Fisiología: como catalizador en citocromos, catalasas y peroxidasas.


d-Carencias: clorosis de las hojas más jóvenes mientras los nervios permanecen verdes durante más tiempo.


2.8-MANGANESO (Mn)

a-En el suelo se encuentra como ión di, tri y tetravalente. La primera como intercambiable en la solución del suelo y absorbida en el complejo de cambio, y las otras dos, mayoritarias, en forma de compuestos insolubles, principalmente óxidos.

b-Se absorbe por la planta en forma Mn+2 y como Mn3O4.


c-Fisiología: catalítico y procesos de oxido-reducción y síntesis de clorofila.


d-Carencia: clorosis en hojas jóvenes con limbo amarillo-blanquecino y los nervios continúan verdes.


2.9-BORO (B):

a-En el suelo está combinado en formas minerales y orgánicas, y en la solución del suelo aparece en formas diferentes dependiendo del pH.


b-La planta lo absorbe en las forma aniónicas de la solución del suelo.


c-Fisiología: forma parte de los ácidos nucleicos y es esencial en el transporte de azúcares.


d-Carencia: falta de vigor y debilidad de yemas terminales, mientras que un exceso provoca clorosis, necrosis y la pérdida de botones florales.

2.10-COBRE (Cu): La planta lo absorbe como complejo monovalente y como ión divalente. Forma parte de las enzimas de la cadena de transferencia de electrones. Carencia, las hojas se blanquean de forma permanente sin manchas ni necrosis marcadas.

2.11-MOLIBDENO (Mo): se absorbe por la planta en forma de ión molibdato MoO42- presente en la solución del suelo. Forma parte de la encima nitrato-reductasa y es necesario para la simbiosis con Rhizobium.

2.12-ZINC (Zn): es absorbido en formas iónicas como Zn+2 y complejos. Su papel esencial es como activador de enzimas. Su carencia se manifiesta por clorosis internerviales en las hojas viejas que se inician en los ápices y borde.


2.13-CLORO (Cl): abunda en el suelo como anión monovalente Cl- y su presencia puede ser perjudicial por su elevado efecto salino. Su carencia se manifiesta por reducción del crecimiento y atrofia de las raíces, aunque los problemas principales vienen por su exceso que provoca clorosis y necrosis pudiendo llegar a ocasionar incluso la muerte de la planta.
3-FERTILIZACIÓN ORGÁNICA E INORGÁNICA.


Mientras que la fertilización orgánica tiene como principal objeto mantener y/o incrementar el contenido de materia orgánica de un suelo modificando así sus propiedades físicas, químicas y biológicas, la fertilización inorgánica tiene como principal objeto suministrar a la planta los elementos químicos necesarios para su nutrición tanto en la cantidad como el momento oportunos para ello.

3.1-FERTILIZACION ORGÁNICA Y FERTILIZANTES.

La fertilización orgánica tiene como objetivo el mantener o incrementar el contenido de materia orgánica del suelo tiene un importante efecto positivo sobre la fertilidad del suelo al intervenir de forma decisiva y positiva sobre las propiedades físicas, químicas y biológicas del suelo. Los principales efectos de la materia orgánica en el suelo los podemos resumir en los siguientes:

a-Mejora la estructura del suelo tanto en suelos arenosos, como limosos o arcillosos.


b-Incrementa la CIC del suelo.


c-Libera diversos elementos nutricionales mediante su mineralización.

d-Favorece la asimilación por parte de las plantas de algunos elementos nutritivos al formar con ellos complejos y quelatos solubles.


La materia orgánica se expresa como el contenido porcentual de esta presente en el suelo analizado, siendo su valor es alto o bajo dependiendo de la textura del suelo, considerando muy bajos los valores inferiores al 1% y altos o muy altos los valores por superiores al 3,5%.


La materia orgánica de los suelos se puede encontrar en forma de organismos vivos de origen vegetal o animal, en forma de restos de los cadáveres de estos o en forma de humus procedente de la descomposición de los anteriores. En los suelos agrícolas el 90% de la materia orgánica se encuentra en forma de humus, lo que hace que a veces se equiparen los términos de humus y materia orgánica.

La materia orgánica fresca procedente de residuos vegetales, animales o abonados orgánicos en parte se transforma en humus mediante el proceso de humidificación y este a su vez en parte se transforma en elementos inorgánicos mediante el proceso llamado mineralización, de manera que el humus del suelo, independientemente de su origen tarde o temprano termina transformándose en elementos inorgánicos de tipo mineral. Esto implica que cuando aplicamos materia orgánica al suelo estamos también aportando nutrientes N, P, K, etc., los cuales debemos estimar para deducir de la fertilización inorgánica.

Normalmente se calcula o estiman los minerales y humus liberados por un suelo, multiplicando la materia orgánica de este por un coeficiente de mineralización o isohúmico respectivamente, dependiendo dichos coeficientes de la naturaleza y origen de la materia orgánica, la temperatura, humedad, pH, aireación, etc.

Un importante parámetro usado en la fertilización orgánica es la relación C/N, entre el carbono orgánico y el nitrógeno total del suelo. El humus tiene un valor aproximado de 10 que es el valor deseable que debe tener un suelo, pues un valor superior implica una ralentización del los procesos de humidificación mientras que valores muy pequeños suponen un exceso de nitrógeno en el suelo que posiblemente se lixiviará.

Ha la hora de estimar la materia orgánica que hay que aportar a un cultivo, tenemos que tener en cuenta:
a-La especie del cultivo, pues hay especies que requieren de grandes aportes como la patata, mientras que otras especies cactus, a penas necesitan materia orgánica en el suelo.

b-La textura del suelo, pues cuanto mayor sea el contenido en arcilla del suelo mayor debe ser el contenido de materia orgánica del suelo.

c-Si el cultivo se realiza en regadío necesita cantidades mucho más altas que si se lleva a cabo en secano.

d-Las condiciones climáticas, sobre todo temperatura y humedad, que determinan la velocidad de humidificación y mineralización.


Los abonos orgánicos pueden ser clasificados dentro de los siguientes grupos:


1-ESTIERCOLES: formados por las deyecciones sólidas y líquidas de animales mezclados, o no, con los materiales que se usan de cama, normalmente paja de cereales y en Canarias pinocha de pino. La calidad de estos es mayor cuando mas descompuestos se encuentran. Cuando el origen son las aves se le llama gallinaza, palomina o guano y cuando vienen diluidos en agua se llaman purines.

2-ABONOS VERDES: consiste en incorporar vegetales frescos o verdes al terreno, enterrándolos. En ocasiones se cultivan leguminosas y gramíneas sólo con este fin.

3-ENTERRADO DE PAJAS Y RESTOS DE COSECHAS: se trata de enterrar la paja del cultivo precedente, lo cual requiere que sea picada para no atascar los aperos y mezclada con al menos 8 Kg de N por tonelada de paja, para que esta se pueda humidificar sin robar el N del suelo.


4-TURBAS: son materias orgánicas producidas por la descomposición lenta de vegetales en regiones con exceso de humedad y deficiente oxigenación. Son muy pobres en elementos fertilizantes.


5-COMPOST: es el resultado en una descomposición parcial aerobia y controlada de restos orgánicos con diversos orígenes entre los que están:

a-Restos vegetales procedentes de cosechas, podas o escardas.
b-Restos animales procedentes de mataderos y otros.

c-Basuras de población.

d-Lodos de depuradoras.

e-Vermicompost obtenido de lombrices de tierra.

f-Materias orgánicas líquidas procedentes de licuar compost con el objeto de ser aplicados mediante fertirrigación.

7-EXTRACTOS HÚMICOS: formados por ácidos húmicos y fúlvicos, obtenidos a partir de de lignito, turbas y leonardita. Es comercializado en líquido o polvos solubles para su aplicación por fertilización.
3.2-FERTILIZACIÓN Y FERTILIZANTES INORGÁNICOS.


Las leyes de la fertilización son una serie de principios internacionalmente aceptados, que junto con los parámetros analíticos sirven para estimar las necesidades de abonado mineral así como el momento de aplicarlos.

a-Ley de las restituciones: “Para que un suelo no se agote se le deben reintegrar los elementos fertilizantes que extraen las cosechas”.


b-Ley de los anticipos: “Los elementos fertilizantes deben aplicarse con anticipación, para poder cubrir a tiempo las necesidades del cultivo”.


c-Ley del mínimo o Liebig: “La cosecha viene determinada por el elemento que se presenta en menor cantidad relativa respecto a las necesidades del cultivo”.


d-Ley de los rendimientos menguantes o de Mistcherlich: “A medida que aumenta la cantidad aportada del elemento fertilizante, disminuye el incremento de rendimiento que se consigue por cada unidad de fertilizante administrada”.


El conjunto de estas leyes de la fertilización nos permite definir la “Ecuación Básica de la Fertilización” de la siguiente manera:


Fertilización=Extracciones+/-Variación de la reserva asimilable+/-Variación de la reserva no asimilable+Pérdidas.


1-Fertilización: es la suma de los abonados mineral y orgánico y las restituciones provenientes del cultivo precedente.


2-Extracciones: son los elementos fertilizantes que el cultivo extrae del suelo. Se suelen estimar multiplicando la cantidad del elemento que hay por unidad de cosecha del cultivo, por el rendimiento previsto de dicho cultivo.

3-Variación de la reserva asimilable, es la modificación que sufre la fracción asimilable de un determinado elemento fertilizante en el suelo, pudiendo ser positiva si se desea enriquecer un suelo pobre o negativa en el caso de un suelo excesivamente rico que se quiera bajar la concentración en ese elemento. Es fácil medir este parámetro a partir de los análisis de suelo.

4-Variación de la reserva no asimilable: es la modificación que sufre la fracción edáfica de los elementos fertilizantes que permanecen fuera del alcance de los cultivos. Este parámetro no aparece en los análisis de suelos, por lo que se tiene que estimar por métodos indirectos, por ejemplo el potasio no asimilable se suele estimar a partir del porcentaje de arcillas.


5-Pérdidas: son los elementos fertilizantes que desaparecen de la zona explorada por las raíces de las plantas. Las más importantes son las originadas por el lavado como consecuencia de las precipitaciones y el riego, así como la volatilización del amoniaco. En la práctica se suele considerar como un 10% de la fertilización total para el K y N.


Los fertilizantes o abonos son sustancias o mezclas de estas destinadas a proporcionar al suelo los elementos necesarios para las plantas. Estos los podemos clasificar dentro de los siguientes grupos:

1-Fertilizantes Simples: son aquellos que tienen uno sólo de los elementos fertilizantes principales. Estos pueden ser nitrogenados, fosfóricos y potásicos:

1.1-Nitrogenados: son los que aportan nitrógeno en forma nítrica, amonical o mixta.


a-Formas amoniacales: en general son retenidas por el complejo adsorbente y los riesgos de pérdidas son menores, también son más lentas y de mayor efecto residual. Los principales son:
-Sulfato amónico el cual aporta azufre y es ideal para suelos salinos y alcalinos o de pH alto.

-Urea de muy alta solubilidad usada en fertirrigación y por vía foliar.
-Amoniaco anhidro, manipulado en forma líquida menos usado que los anteriores.


b-Formas nítricas: no son fijadas y se desplazan con el agua lixiviándose contaminando las aguas subterráneas. Los principales son:

-Nitrato Cálcico: aporta también calcio y se puede usar en fertirrigación.

-Nitrato de Chile: nitrato sódico y potásico. Tiene el inconveniente que aporta sodio al suelo.

-Nitrato Magnésico: aporta magnesio y se puede usar en fertirrigación.

-Acido nítrico: se usa para bajar el pH del agua.

c-Formas mixtas: las principales son:

-Nitrato amónico: muy usado y muy soluble de reacción neutra en el suelo, existe un peligro por ser comburente. Del 33,5 o 34% N.

-Nitrato amónico cálcico: aporta calcio y tienen distintas riquezas.

-Otros menos usados son el nitrosulfato amónico y las soluciones nitrogenadas de diversos orígenes, así como los aminoácidos que también se pueden considerar dentro de este grupo.

1.2-Fosforados: su riqueza se mide por P2O5 soluble en agua y se clasifican según su solubilidad en:

a-Abonos fosforados solubles: son los que presentan en cualquier medio una solubilidad muy superior a 1mg/l. Los principales son el superfosfato normal, doble y triple, cada uno de los cuales tiene mayor riqueza en P que el anterior.

b-Abonos fosfatados hiposolubles: presentan en medio ácido una solubilidad superior a 1 mg/l, pero en medio básico la reducen ampliamente. Los principales son el fosfato bicalcico y las escorias se Thomas (desecho de la industria siderurgica).


c-Abonos fosfatados insolubles: son los que en medio ácido tienen una solubilidad inferior a 1mg/l. son poco usados y los principales son la fosforita triturada y la fosforita calcinada.


1.3-Potásicos: los principales son el cloruro potásico que tiene el inconveniente de aportar también cloro y el sulfato potásico que tiene las ventajas de aportar azufre y ser una forma de K también absorbida por vía foliar.
2-Fertilizantes complejos o compuestos: son los que tienen más de un elemento principal. La diferencia entre abonos complejos y simples consiste en que  los complejos están formados por una sal que aporta dos o más macroelementos y los compuestos son el resultado de varias sales, como resultado de mezclar varios abonos simples, binarios y complejos. Tienen la ventaja sobre los simples de aportar al mismo tiempo varios elementos fertilizantes pero el inconveniente de que la unidad de fertilizante sale más cara y para ciertos equilibrios no existe la proporción adecuada en los complejos. Se designan por una formula que incluye tres dígitos siendo la primera el contenido de nitrógeno (N), el segundo fósforo (P2O5) y el tercero potasio (K2O). Además se denomina equilibrio de estos fertilizantes a la relación entre ellos tomando el nitrógeno como unidad, así el 15-15-30 tiene un equilibrio 1-1-2.

Los abonos complejos se pueden clasificar segun de su composición en:


-Binarios: tienen dos elementos principales son:

-Fosfato monoamónico (MAP): que aporta P y N amoniacal.

-Fosfato diamónico (DAP): aporta P y N amoniacal.
-Nitrofosfatos: N y P.

-Superfosfatos de potasio: P y K

-Nitrato de potasio, es comburente, explosivo y muy soluble, usado en aplicación foliar y fertirrigación.


-Ternarios: contienen los 3 elementos principales y existen muchas formulas que van del equilibrio 1-1-1 al 1-2-3. En estos fertilizantes además se su riqueza en cada elemento debemos conocer la forma en que se encuentra el nitrógeno (amoniacal, nítrica, ureica, etc.), la proporción de oxido de fósforo soluble en agua, o la potasa en forma de cloruro, sulfato o nitrato.

Los abonos compuestos son mezclas de abonos simples y/o complejos, tanto en polvo como en disoluciones acuosas, que si bien tienen el problema del mezclado y mayor numero de Kg para las mismas unidades de fertilización comparados con los abonos complejos, también tienen la ventaja de salir mucho más barata la unidad de fertilización y poder elegir los equilibrios.

Para elegir correctamente el tipo de abono que más se adapta a nuestras necesidades debemos de seguir los siguientes criterios:
1-Su formulación: va ha depender de la maquinaria de aplicación que dispone la explotación y la forma en que queramos aplicarlo, siendo sólido-granulado para abonadoras mecánicas convencionales, sólido-cristalino o líquidos para fertirrigación y líquidos para aplicar con inyectores al suelo.

2-Solubilidad: dependiendo de la rapidez con que deseamos se incorpore al suelo el abono así como su necesidad en fertirrigación.

3-Carácter acido-base: sobre todo en función del pH del suelo que tenemos, para no agravar este problema en el caso que exista.

4-Índice salino: sobre todo si usamos aguas de elevada conductividad pues podemos provocar un problema de salinización del suelo o agravarlos si ya existen.
5-La riqueza del fertilizantes y el precio de la unidad fertilizante.

4-FERTILIZANTES DE LIBERACIÓN LENTA O ACCIÓN CONTROLADA.


El Nitrógeno es el principal elemento de la fertilización en líneas generales, presentando el inconveniente de que los fertilizantes nítricos son sumamente solubles y fácilmente lixiviados desapareciendo rápidamente de los horizontes explorados por las raíces, mientras que las formas amónicas tampoco son una solución para este problema puesto que las bacterias del suelo, rápidamente lo descomponen a formas nítricas lixiviables.

Esto supone que tengamos que aplicar el nitrógeno que necesita el cultivo en varias aplicaciones o coberteras, lo que no supone inconveniente alguno en cultivos fertirrigados pero es un grave inconveniente en el resto de los cultivos, por ser las aplicaciones de fertilizantes en cobertera caras y de difícil acceso a las parcelas con el cultivo en pleno desarrollo sin provocarle daños.

Por dicho motivo han surgido una serie de abonos o fertilizantes en los que los elementos que contienen y especialmente el nitrógeno, se van liberando o poniendo a disposición de la planta de manera progresiva y continuada, en función de las necesidades de estas. A este grupo de fertilizantes es a lo que se le llama de lenta liberación, acción controlada o nitrógeno estabilizado entre otras acepciones dependiendo de los autores.

En la actualidad se ha desarrollado mucho la tecnología en este tipo de fertilizantes pero en líneas generales se basan en las siguientes formas de actuar o una combinación de ellas:

1-Formas de actuación químicas: El nitrógeno se aporta en una forma química en que se libera de forma gradual en función de las condiciones de temperatura y humedad del suelo.

Dentro de este grupo su principal representante es la urea-formaldehído, que es un sólido blanco con un contenido en nitrógeno del 38%, el cual se produce mediante una condensación controlada de urea con formaldehído generándose una mezcla de productos insolubles como la dimetilentriurea y otros solubles como la metilendiruea.


2-Formas de actuación físicas: El fertilizante se encuentra recubierto o protegido por diversas sustancias, que en general son resinas que a medida que se degradan en el suelo permiten que se incorpore el nitrógeno de forma gradual y continuada a lo largo de un periodo de tiempo.

El principal representante de este grupo es la Urea-azufre, que consiste en recubrir la urea perlada con azufre, siendo la liberación del N tanto más lenta cuanto mayor es el contenido de azufre y la cantidad de cera para sellar el granulado. Mezclando diferentes espesores de azufre conseguimos que se libere la urea de forma progresiva. Este sistema también es aplicable a abonos complejos que además de N también contienen otros nutrientes como P, K, etc.

3-Formas de actuación biológicas: Incorporan una o varias moléculas que inhiben la actividad de las bacterias del suelo que actúan en el proceso de nitrificación, con lo que el nitrógeno permanece más tiempo en el suelo a disposición del cultivo en formas no lixiviables, retenido por el complejo adsorbente. A este grupo se le suele llamar fertilizantes con nitrógeno estabilizado. En Canarias el abono de este grupo posiblemente más usado es la gama ENTEC, de la casa Compo, el cual tiene diferentes riquezas siendo la más usada la del 21% seguida de la del 26%.

Cualquiera que sea la forma de actuar del producto nos permite aplicar el abono necesario para el cultivo con menos aplicaciones, a veces es suficiente sólo con una aplicación, sin que esto suponga carencias para el cultivo, ni excesos que provoquen una alta salinidad, fitotoxicidades o perdidas por lixiviación aumentando así la eficacia del abonado.


El principal inconveniente de este tipo de fertilizante es lo cara que resulta la unidad de fertilización, que en algunos cultivos hace prohibitivo su uso.

Estos tipos de fertilizantes pueden ser aplicados con abonadoras convencionales tanto en fondo como en cobertera, existiendo además formulaciones solubles que pueden ser aplicadas en fertirrigación.


En la actualidad existen comercialmente varios abonos de liberación lenta o nitrogeno estabilizado los cuales podemos clasificar en función de su composición en:
a-Simples: contienen sólo nitrógeno.

b-Binarios: contienen potasio además de nitrógeno.

c-Ternarios: contienen nitrógeno, fósforo y potasio, además en algunas formulaciones también llevan magnesio.

5-CORRECTORES CARENCIALES.


Las plantas en ocasiones manifiestan alteraciones fisiológicas debidas a la carencia o desequilibrio de algún elemento fertilizante secundario o micronutrientes (o microelementos según autores). Según el Decreto del 8 de julio del 2005 y el Vademecum de Carlos Liñán, los principales elementos nutricionales secundarios son el S, Ca y Mg, asi como los principales micronutrientes son el B, Cu, Fe, Mn, Mo y Zn. Además hay autores que consideran dentro de los anteriores al Na, Co y Ti, aunque no está demostrado del todo que las plantas necesiten estos elementos.

Los correctores de carencias son aquellos productos destinados a paliar y corregir los problemas originados por las carencias o desequilibrios de los elementos anteriormente mencionados.


Estas carencias deben de ser consideradas como alteraciones fisiológicas y por tanto como enfermedades, de manera que no debemos de emplear los correctores de carencias como si fuesen simples fertilizantes, teniendo que ser muy prudentes en su aplicación y seguir escrupulosamente los etiquetados e instrucciones del servicio técnico del producto. Hay que tener en cuenta que la mayoría de estos elementos son deficitarios por debajo de una cantidad pero pasar a ser fitotóxicos para las plantas a partir de una concentración muy pequeña en el terreno. Si no disponemos de síntomas o análisis fiables, emplearemos las dosis menores como reposición o prevención, dejando las dosis más altas únicamente cuando aparecen síntomas específicos y los análisis foliares de la carencia así lo detectan.

Estos correctores se pueden aplicar aportándolos al suelo con el agua de riego (u otra forma) o como por vía foliar. La aplicación foliar tiene una respuesta más rápida pero es más corta en el tiempo y menos eficiente, mientras que la aplicación al suelo es de respuesta más lenta pero perdura mucho más en el tiempo. Por tanto de forma preventiva se aconseja las aplicaciones al suelo y en el caso de síntomas claros o severos de carencia se recomienda aportes conjuntos foliares y suelo, para que los primeros actúen rápidamente y los segundos mantengan el efecto en el tiempo.

En muchas ocasiones las carencias no se producen porque el suelo no contenga suficiente cantidad de los elementos, sino porque estas se encuentran en formas poco solubles o no asimilables para las plantas por el pH del suelo u otras razones. Por dicho motivo en un corrector de carencias es tan importante la riqueza que tiene del elemento como la forma química en que se suministra, pudiendo existir tres formas principales:


1º-Suministrar el elemento en forma de sal inorgánica, es la forma más habitual de suministrar boro (borax) y molibdeno. Esta es la forma más barata de formular los correctores de carencias.

2º-Suministrar el elemento en forma de quelato: en esta forma el nutriente se encuentra fuertemente secuestrado y fijado a una molécula que lo envuelve y protege, manteniéndolo soluble y asimilable por la planta a rangos de pH que no lo sería en forma iónica libre. Para poder quelatar un elemento es necesario que este pueda tener una valencia igual o superior a 2, pues el agente quelatante necesita coger al elemento al menos por dos sitios. Los agentes quelatantes más empleados en España y Canarias son EDTA, DTPA, HEDTA y sobre todo el EDDHA, que es considerado el de más calidad, teniendo dos isómeros ópticos, el orto-para y el orto-orto, siendo este el más caro y estimado por los agricultores por ser estable a pH muy altos. El elemento más importante dentro de los quelatos es con diferencia el Fe, aunque también se presentan quelatados otros elementos como el Ca, Mg, Cu, etc. El quelato más famoso y comercializado se vende bajo el nombre de Sequestrene y es un quelato de hierrro EDDHA, con la mitad del isomero en la forma orto-para y la otra mitad en la forma orto-orto. El inconveniente que tienen los quelatos es su elevado precio que los hace prohibitivos para muchos cultivos.

3º-Suministrar el elemento en forma de complejos: son similares a los quelatos pero en este caso las uniones no son tan estables o sólo cogen al elemento nutricional por un punto, por lo que pueden acomplejarse elementos que tienen de valencia 1, como es el caso de potasio. Es común emplear como agente acomplejante el lignosulfonato. No son tan estables como los quelatos pero su precio es sensiblemente menor.

Las formulaciones de los correctores de carencias se clasifican en los siguientes grupos:


a-Correctores simples: cuando contienen uno solo de los elementos secundarios o micronutrientes mencionados en este apartado.


b-Correctores dobles: cuando contienen dos.


c-Correctores triples: cuando contiene tres.


d-Correctores múltiples: cuando contienen más de tres elementos. Son los llamados vulgarmente por los agricultores “microelementos” y son los más comercializados de todos. Consisten en un coctel de todos o casi todos los elementos nutricionales mencionados en este apartado, con diferentes formulaciones, sales inorgánicas, varios tipos de quelatos y varios tipos de complejos. En la actualidad hay casas que incluso personalizan al cliente o cooperativa las cantidades de cada elemento. Es muy habitual servirlos con boro y sin boro, ya que las zonas como Canarias que riegan con aguas desalinizadas contienen gran cantidad de boro y existe más un problema de exceso que de carencia.


Teniendo en cuenta la legislación española a este respecto los correctores de carencias deben expresar su contenido en Ca como porcentaje de CaO, el de Magnesio como MgO,  y el de azufre como SO3, el resto los elementos como el B, Fe, Cu, etc se pueden expresar como porcentaje del elemento químico.
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