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RESUMEN

Lafertilizacion foliar, que es la nutricion a través
de las hojas, se utiliza como un complemento a la
fertilizacion a suelo; esta préactica es reportada en la
literatura en 1844, aunque su uso se inicia desde la
época Babildnica. Bajo este sistema de nutricién la
hoja juega un papel importante en el aprovechamiento
de los nutrimentos, algunos componentes de ésta
participan en la absorcion de los iones. Los factores
gue influyen en la fertilizacion foliar pueden
clasificarse en tres grupos; aquellos que corresponden
alaplanta, € ambientey laformulacién foliar. Dentro
de los aspectos de la planta, se analizalafuncién dela
cuticula, los estomas y ectodesmos en la absorcion
foliar. En el ambiente, la temperatura, luz, humedad
relativa'y hora de aplicacién. En laformulacion foliar
se andliza e pH de la solucién, surfactantes y
adherentes, presencia de substancias activadoras,
concentracion de la solucién, nutrimentos y €l ion
acompafiante en la aspersion. Varios trabajos de
fertilizacion foliar han demostrado su bondad en la
respuesta positiva de los cultivos, sin embargo, los
incrementos de rendimiento por el uso de esta practica
han sido muy variables, lo que sugiere se hagan mas
trabgjos en busca de optimizar la capacidad
productiva de las cosechas de diferentes cultivos,
utilizando la fertilizacién foliar como un apoyo a la
fertilizacion al suelo.
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SUMMARY

The foliar fertilization is the nutrition through the
leaves, it is used as a complement to the soil
fertilization; this practice was reported in 1844,
although its use begins at the Babylonian time.
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In this system of nutrition, the leaf plays an important
role in the uptake of the nutrients, some of its
components participate in the ion absorption. The
factors that influence the foliar fertilization can be
classified in three groups; those correspondent to the
plant, the atmosphere and the foliar formulation.
Within the aspects of the plant are reviewed the
cuticle function, stomata and ectodesmata in the foliar
absorption; and in the atmosphere, the temperature,
light, relative humidity and time of application. In the
foliar formulation are analyzed pH, surfactants and
adherents, active substances, concentration, nutrients
and compatibility. Several researchers on foliar
fertilization demonstrated the goodness on the yield of
the crops. Nevertheless, the increases of yield by the
use of this practice have been variable, which suggests
more research must be done to optimize the produc-
tive capacity of the harvest of different crops, using
foliar fertilization as a support to soil fertilization.

Index words: Foliar absorption, nutrient, cuticle.
ANTECEDENTES

La fertilizacion foliar se ha convertido en una
préctica comin e importante para los productores,
porque corrige las deficiencias nutrimentales de las
plantas, favorece el buen desarrollo de los cultivos y
mejora el rendimiento y la calidad del producto. La
fertilizacion foliar no substituye a la fertilizacion
tradicional de los cultivos, pero si es una practica que
sirve de respaldo, garantia 0 apoyo para suplementar o
completar los requerimientos nutrimentales de un
cultivo que no se pueden abastecer mediante la
fertilizacion comun a suelo. El abastecimiento
nutrimental via fertilizacion edéfica depende de
muchos factores tanto del suelo como del medio que
rodea a cultivo. De agui, que la fertilizacion foliar
para ciertos nutrimentos y cultivos, bajo ciertas etapas
del desarrollo de laplantay del medio, seaventgjosay
a veces més eficiente en la correccion de deficiencias
que lafertilizacion edéfica

Lafertilizacion foliar se ha practicado desde hace
muchos afios. En 1844 se reporta que en Francia se
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aplicaba sulfato ferroso en € follge de la vid para
corregir la clorosis en las plantas. También se tenian
noticias de que en muchas partes del sur de Europala
fertilizacion foliar era conocida por los agricultores,
guienes la practicaban ampliamente. Esta préctica
posteriormente se hizo intensiva en otras partes del
mundo, en donde los agricultores habian visto efectos
benéficos en el incremento de rendimiento y calidad
del producto. Ademas ya se habia observado que en
algunos lugares los fertilizantes quimicos aplicados al
suelo no actuaban eficiente y satisfactoriamente
(Eibner, 1986).

A partir de 1950, cuando se empezaron a utilizar
radioisotopos en la agricultura, mejores técnicas de
laboratorio y aparatos para el rastreo y andlisis de
nutrimentos del tejido vegetal, se lograron avances
més claros sobre la efectividad de la fertilizacion
foliar (Pérez, 1988). En las Ultimas décadas varios
trabajos de investigacion han demostrado la bondad
de esta préctica cuyo uso es comun hoy en dia
(Trinidad et al., 1971; Chonay, 1981; Cardona, 1988;
Pérez, 1988).

Actuamente se sabe que la fertilizaciéon foliar
puede contribuir en la calidad y en el incremento de
los rendimientos de las cosechas, y que muchos
problemas de fertilizacion a suelo se pueden resolver
facilmente mediante la fertilizacion foliar (Fregoni,
1986). Se reconoce, que la absorcion de los
nutrimentos a través de las hojas no es la forma
normal.

La hoja tiene una funcién especifica de ser la
fabrica de los carbohidratos, pero por sus
caracteristicas anatdmicas presenta condiciones
ventgjosas para una incorporacion inmediata de los
nutrimentos a los fotosintatos y la translocacion de
éstos alos lugares de la planta de mayor demanda.

El abastecimiento de los nutrimentos a través del
suelo esta afectado por muchos factores de diferentes
tipos. origen del suelo, caracteristicas fisicas,
guimicas y hiologicas, humedad, plagas vy
enfermedades (Bear, 1965; Plancarte, 1971; Trinidad
et al., 1971). Por consiguiente, habré casos en que la
fertilizacion foliar sea mas ventgjosa y eficiente para
ciertos elementos, que lafertilizacion a suelo, y casos
en que simple y sencillamente no sea recomendable el
uso de lafertilizacion foliar.

La hoja es el 6rgano de la planta méas importante
para el aprovechamiento de los nutrimentos aplicados
por aspersiéon (Tisdale et al., 1985); sin embargo,
parece ser, que un nutrimento también puede penetrar
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através del tallo, si éste no presenta una suberizacion
o lignificacion muy fuerte; tal es el caso de las ramas
jovenes o €l tallo de las plantas en las primeras etapas
de desarrollo.

La hoja es un tgjido laminar formada en su mayor
parte por células activas (paréngquima y epidermis)
con excepcion del tejido vascular (vasos del xilema
gue irrigan la hoja de savia bruta) y la cuticula que es
un tgido suberizado o ceroso que protege a la
epidermis del medio (Bidwell, 1979).

Desde el punto de vista de su estructura, las partes
mas importantes de una hoja del haz al envés son: La
cuticula, epidermis superior, parénquima de
empalizada, parénquima esponjoso, tejido vascular
(integrado por céulas perimetrales, xilema, floemay
fibras esclerenquimatosas), epidermis inferior vy
cuticula inferior. En €l envés, en muchos casos existe
una capa espesa de vellos, que dificulta el acceso de
soluciones nutritivas, hasta la epidermis como ocurre
en la hoja de aguacate.

Fisiol6gicamente la hoja es la principal fébrica de
fotosintatos. De aqui la gran importancia de poner al
alcance de la fabricalos nutrimentos necesarios que se
incorporan de inmediato a los metabolitos, al ser
aplicados por aspersion en e follagje. Pero la
fertilizacion foliar no puede cubrir aquellos
nutrimentos que se requieren en cantidades elevadas.
La fertilizacion foliar, entonces, debe utilizarse como
una practica especial para complementar requeri-
mientos nutrimentales o corregir deficiencias de
aguellos nutrimentos que no existen 0 no se pueden
aprovechar eficientemente mediante la fertilizacion al
suelo.

MECANISMOS DE ABSORCION DE
NUTRIMENTOS

Desde 1877 se demostré que las sales y otras
substancias pueden ser absorbidas através de las hojas
(Franke, 1986). Johnson (1916) asperjando sus pifias
con una solucién de sulfato de hierro, logrd
enverdecer las plantas después de algunas semanas.
Esta experiencia tuvo repercusiones con los
productores y se empezaron a utilizar sin medida,
précticas de aspersion foliar de algunos micro-
nutrimentos. A pesar de ser una préactica comin entre
agricultores, todavia afinales de la década de los 40's,
no se sabia e mecanismo de absorcion foliar de
nutrimentos. Alun hoy en dia, la expresion
"Fertilizacién Foliar" pocas veces se mencionaen los
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textos clasicos, y el mecanismo de absorcion por este
medio no esta descrito de manera formal a pesar de
gue es una précticaimportante en la actualidad.

Las hojas no son 6érganos especiaizados para la
absorcion de los nutrimentos como lo son las raices;
sin embargo, los estudios han demostrado que los
nutrimentos en solucion si son absorbidos aunque no
en toda la superficie de la cuticula foliar, pero si, en
areas puntiformes las cuales coinciden con la posicion
de los ectotesmos que se proyectan radialmente en la
pared celular. Estas éreas puntiformes sirven para
excretar soluciones acuosas de la hoja, como ha sido
demostrado en varios estudios. Por lo tanto, también
son apropiados para €l proceso inverso, esto es,
penetracion de soluciones acuosas con nutrimentos
haciala hoja (Franke, 1986).

El proceso de absorcion de nutrimentos comienza
con la aspersion de gotas muy finas sobre la superficie
de la hoja de una solucion acuosa que lleva un
nutrimento o nutrimentos en cantidades convenientes.
Lahoja esta cubierta por una capa de cutina que forma
una pelicula discontinua llamada cuticula, aparente-
mente impermeable y repelente a agua por su
naturaleza lipofilica (Figural). Lapared externade las
células epidermales, debajo de la cuticula, consiste de
una mezcla de pectina, hemicelulosa y cera, y tiene
una estructura formada por fibras entrelazadas.
Dependiendo de la textura de éstas es e tamafio de
espacios que gquedan entre ellas, [lamados espacios
interfibrales (100 A°), caracterizados por ser
permeables al agua y a substancias disueltas en ella.
Después de esta capa se tiene a plasmaema o
membrana plasmatica, que es e limite més externo
del citoplasma (Garciay Pefia, 1995). El plasmalema
consiste de una pelicula bimolecular de lipoides y esta
parcia o totalmente cubierto de una capa de proteina.
Las moléculas de lipoides, parcialmente fosfolipoides,
tienen un polo lipofilico y un polo hidrofilico; se
supone que a través de estos lipoides hidrofilicos
penetran los nutrimentos. Estos lipoides se pueden
prolongar radialmente hacia la pared epidermal, y se
conocen como ectodesmos o cordones lipoides que
facilitan en gran medida la penetracion de los
nutrimentos. Tal parece que en una primera instancia,
al ser aplicado € nutrimento por aspersion, éste se
difunde por los espacios interfibrales en la pared de
las células epidermales (difusién), o bien, via
intercambio i6nico a través de ectodesmos
(ectoteichodes), hasta llegar a plasmalema, lugar
donde se lleva a cabo précticamente una absorcion
activa como en el caso de la absorcion de nutrimentos
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por las raices. En esta absorcion activa participan los
transportadores, que a incorporar €l nutrimento a
citoplasma de la cdula, forman metabolitos que son
posteriormente translocados a los sitios de mayor
demanda para e crecimiento y rendimiento de la
planta. Por lo tanto, la absorcion foliar de nutrimentos
sellevaacabo por las células epidérmicas de lahojay
no exclusivamente a través de los estomas como se
creyd inicialmente.

De aqui laimportancia de hidratar lacuticuladela
hoja con surfactantes para facilitar la penetracion del
nutrimento. Este proceso, descrito brevemente, ha
sido cotegjado actualmente mediante el uso de algunos
trazadores isotopicos (Franke, 1986).

FACTORESQUE INFLUYEN EN LA
FERTILIZACION FOLIAR

Para el buen éxito de la fertilizacion foliar es
necesario tomar en cuenta tres factores, los de la
planta, ambiente y formulacion foliar. Enrelacion ala
formulacion foliar, la concentracion de la sa
portadora del nutrimento, el pH de la solucion, la
adicion de coadyuvantes y e tamafio de la gota del
fertilizante liquido, del nutrimento por asperjar se cita
su valencia y e ion acompafante, la velocidad de
penetracion y la trandocabilidad del nutrimento
dentro de la planta. Del ambiente se debe de
considerar la temperatura del aire, €l viento, la luz,
humedad relativa y la hora de aplicacién. De la planta
se ha de tomar en cuenta la especie del cultivo, estado
nutricional, etapa de desarrollo de la plantay edad de
las hojas. (Kovacs, 1986). A continuacion se desglosa
laimportancia de algunos de ellos.

Relacionados con la Formulacién Foliar

pH dela solucion. Lacaracteristica de la solucion por
asperjar es de primordial importancia en una préactica
de fertilizacion foliar. El pH de la solucion y el ion
acompaiiante del nutrimento por aplicar influyen en la
absorcion de éste en la hoja. EI Cuadro 1 muestra
estos efectos.

En & Cuadro 1 se observa que soluciones de pH &cido
favorecen la absorcién de fésforo y esta absorcion es
mayor con €l ion acompafiante Na', NH;" que con
el K* (Reed y Tukey, 1978).

Surfactantes y adherentes. La adicion de
surfactantes y adherentes a la solucién favorece el
aprovechamiento del fertilizante foliar. EI mecanismo
de accion de un surfactante consiste en reducir la
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Cuadrol. Efecto del pH y e cation acompafante del
elemento por asperjar sobre la cantidad de P absorbido en
microgramos (Jg), seis horas despuésdelaaplicacion.

lon pH

acompafiante 2 3 4 5 6 7
P (ug)

K* 147 096 016 011 011 0.08

Na" 203 297 131 159 121 075

NH," 370 394 259 244 033 026

Fuente: Reed y Tukey (1978).

tension superficiadl de las moléculas de agua,
permitiendo una mayor superficie de contacto con la
hoja; un adherente permite una mejor distribucién del
nutrimento en la superficie de la hoja evitando
concentraciones de este elemento en puntos aislados
cuando la gota de agua se evapora (L eece, 1976).
Presencia de substancias activadoras. Actuamente
se estan haciendo estudios sobre el uso de substancias
activadoras en la absorcion de nutrimentos por
aspersion foliar. Los &cidos hamicos actlan como
activadores y la urea también desempefia la misma
funcion en la absorcién de fosforo como se muestraen
la Figura2. Parece que la urea dilata la cuticula y
destruye las ceras sobre la superficie de la hoja,
facilitando la penetracion del nutrimento (Malavolta,
1986).

Nutrimento y el ion acompafante en la aspersiéon.
La absorcion de nutrimentos esta relacionada con
la capacidad deintercambio cationico enlahoja, y la
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Figura2. Efecto de la aplicacion foliar de urea sobre la
absorcion de P marcado por las hojas de frijol (Malavolta,
1986).
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Cuadro 2. Movilidad comparativa de diferentes nutrimentos
en la planta.

Muy Movil Parcialmente Inmovil

movil movil

N P Zn B

K Cl Cu

Na S Mn Ca

Rb Fe Sr
Mo Ba

Fuente: Fregoni (1986).

valenciadel ion influye en este intercambio. Losiones
K"y NH," requieren sdlo de un H* en el intercambio,
mientras que e Ca®* y e Mg® requieren de dos H';
por lo tanto, los iones monovalentes penetran con
mayor facilidad que los iones con mayor nimero de
valencias. Los iones més pequefios en su diametro
penetran mas rapidamente que los iones de mayor
tamafo (Fregoni, 1986). En el caso del fosforo, €
amonio lo estimula en su absorcién més que el Na' o
K*. Los Cuadros 2 y 3 indican la movilidad y la
velocidad de absorcién de los nutrimentos, que
podrian dar una idea de la facilidad con que penetran
esos elementos en la hoja.

Concentracién dela solucion. La concentracion dela
sal portadora de un nutrimento en la solucion foliar,
varia de acuerdo con la especie de la planta. En
general, los cereales soportan mayores concen-
traciones que algunas otras especies como € frijol,
pepino, tomate y otras hojas menos cutinizadas, pero
posiblemente sean las més eficientes en absorcién
foliar. La concentracion de la urea que debe utilizarse
de una especie a otra varia mucho, como se muestra
en el Cuadro 4.

Cuadro 3. Velocidad de absorcion de diferentes nutrimentos
en lahojadefrijol.

Elemento Absorbidos después de

6h 24h 48h 96 h 192 h

__________ % - - - = = = = - - -
R 55 80 90 95 98
K 50 70 80 90 95
Na 48 65 70 80 90
cl 31 40 50 60 80
Zn 30 50 60 65 70
Ca 7 28 35 50 70
S 7 22 30 45 60
P 5 15 25 35 50
Mn 11 20 22 30 40
Ba 6 21 30 40 65
Sr 2 10 18 30 34
Fe 3 6 8 12 15
Fuente: Fregoni (1986).



TERRA VOLUMEN 17 NUMERO 3, 1999

Cuadro4. Concentracién de la urea en la solucion foliar
aplicada a diferentes plantas de cultivo.

Planta Concen- Planta Concen-

tracion tracion

% %

Manzano 0.6-10 Papa 0.6-16
Cerezo 0.6-10 Remolacha 15-20
Ciruelo 0.6-10 Maiz 05-25
Durazno 06-1.0 Ceredles 0.5-10.0
Toronja 04 Tabaco 03-1.2
Frijol 0.3-04 Cacao 5.0
Pepino 0.3-04 Platano 0.6-0.8
Tomate 0.4-0.6 Citricos 0.6-10
Apio 0.8-1.0 Algodén 5.0
Col 0.8-1.6 Canade 10-20
Zanahoria 1.2-30 azlcar

Relacionadas con e Ambiente

Temperatura. Latemperatura influye en la absorcion
de nutrimentos via aspersion foliar. Los datos que se
presentan en el Cuadro 5 indican que el fosforo en las
hojas de frijol se absorbe en mayor cantidad a 21 °C
gue al4 o 25 °C (Jyungy Wittwer, 1964).

Luz, humedad relativa y hora de aplicacion. Estos
tres factores deben de tomarse en cuenta en la préactica
de fertilizacion foliar. La luz es un factor importante
en la fotosintesis y para que una planta pueda
incorporar nutrimentos en los metabolitos se requiere
de un proceso fotosintéticamente activo en la planta.
La humedad relativa influye en la velocidad de
evaporacion del agua que se aplica. Por consiguiente,
una ata humedad relativa del medio favorece la
penetracion de los nutrimentos al mantener himeda la
hoja. Este ultimo factor esta relacionado con la hora
de aplicacién, la cual debe de practicarse 0 muy
temprano o en las tardes, segun las condiciones de la
region (Swietlik y Faust, 1984).

Relacionados con la Planta

Edad de la planta y hoja. La aplicacion foliar
de nutrimentos también esta afectada por €l estado de

Cuadro 5. Efecto de la temperatura sobre la absorcién de P*2
en hojas defrijol en diferentes horas después de la aplicacion.

Horas después de Absorcién de P2
laaplicacion 14°C 21°C 25°C
HgP¥. (100g) ™
3 0.015 0.307 0.243
6 0.433 1.04 0.56
12 1.23 1.675 0.738

Fuente: Jyung et al. (1964).
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desarrollo de la planta Se indica, aunque existen
pocos datos, que las plantas y hojas jévenes son las
gue tienen mayor capacidad de absorcion de
nutrimentos via aspersion foliar y desde luego deben
de tener un déficit de esos nutrimentos en su
desarrollo. Entre especies también hay diferencias, y
posiblemente esta diferencia esté fundamentalmente
influenciada por € grado de cutinizacion y/o
significacion de las hojas. A mayor cutinizacién,
lignificacion y presencia de ceras en la hoja, habra
menor facilidad de absorcién del nutrimento (Swietlik
y Faust, 1984).

PROPOSITOSDE LA FERTILIZACION
FOLIAR

La fertilizacion foliar puede ser Gtil para varios
propositos tomando en consideracién que es una
préctica gue permite laincorporacion inmediata de los
elementos esenciales en los metabolitos que se estén
generando en el proceso de fotosintesis. Algunos de
estos propdsitos se indican a continuacion: corregir las
deficiencias nutrimentales que en un momento dado
se presentan en el desarrollo de la planta, corregir
reguerimientos nutrimentales que no se logran cubrir
con la fertilizacion comin a suelo, abastecer de
nutrimentos a la planta que se retienen o se fijan en €
suelo, megjorar la calidad del producto, acelerar o
retardar alguna etapa fisiolégica de la planta, hacer
eficiente e aprovechamiento nutrimental de los
fertilizantes, corregir problemas fitopatol 6gicos de los
cultivos a aplicar cobre y azufre, y respaldar o
reforzar la fertilizacion edéfica para optimizar €l
rendimiento de una cosecha.

Lo anterior indica que la fertilizacion foliar debe
ser especifica, de acuerdo con el propoésito y el
problema nutricional que se quiera resolver o corregir
en los cultivos.

RESPUESTA DELOSCULTIVOSA LA
FERTIILIZACION FOLIAR

Varios trabajos de fertilizacion foliar han
demostrado su bondad en la respuesta positiva de los
cultivos. Sin embargo, |os incrementos de rendimiento
por €l uso de esta préactica han sido muy variables.

En un ensayo de fertilizacién edéfica y foliar
sobre el desarrollo y rendimiento de frijol (Phaseolus
vulgaris L.), Giskin et al. (1984) reportaron un
incremento en numero de vainas de 43%, en
nimero de semillas 13 %y en peso de grano 10 %, al
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Cuadro 6. Fertilizacion edéfica y foliar sobre el desarrallo y
rendimiento defrijol (PhaseolusvulgarisL.).

Tratamientos No.de No.de Pesode
vainas semillas semillas
g
100%FE 32 e 31
85FE+15FF, 80FE+20FF, 75FE+25FF 4643% 8713% 3410%
Significancia * ns ns
CV (%) 19 25 14

FE= Fertilizacion edafica (160-120-60). FF= Fertilizacion foliar.

ns = no significativo.

Valores medios de los tratami entos 85FE + 15FF, 80FE + 20FF y 75FE +
25FF.

Fuente: Giskin et al. (1984).

Cuadro 7. Eficiencia de N aplicado al suelo y follaje antes de
la floracién (AFL) en d rendimiento de frijol (Phaseolus
valgarisL.).

Tratamientos Rendimiento Eficiencia
kg ha® kg (kg N)*

(00-60-30) FE 1602.3

(30-60-30) FE 1690.9 2.9

(00-60-30) FE + (30N) AFL 2338.6 21.6

FE= Fertilizacion edafica a momento dela siembra.
AFL= Nitrégeno foliar aplicado antes de la floracion.
Fuente: Chonay (198I).

completar la dosis con 15, 20 y 25 % de fertilizacion
foliar, comparado con 100 % de fertilizacion edafica
(Cuadro 6).

La eficiencia de aprovechamiento de un
nutrimento se eleva a ser aplicado foliarmente.
Asi lo demostré Chonay (1981) a fertilizar e frijol

Cuadro 8. Eficienciade N aplicado al sueloy follgje al llenado
degrano (LLG) en € rendimiento de frijol (Phaseolus vulgaris

L.).

Tratamiento Rendimiento Eficiencia
kg ha® kg (kg N)*

(00-60-30)FE 1511.3

(30-60-30)FE 1690.9 5.9

(00-60-30)FE + (3ON)LLG 2784.8 424

FE= Fertilizacion edéfica a momento de la siembra.
LLG= Nitrogeno foliar aplicado en la etapa de llenado de grano.
Fuente: Chonay (1981).

(Phaseolus vulgaris L.) a suelo y follaje. Al aplicar
30 kg de nitrégeno como urea a suelo, cada kg de
nitrégeno increment6 2.9 kg de grano, mientras que
aplicando foliarmente la misma cantidad de nitrégeno
como urea a 4 %, hubo un rendimiento de 24.5 kg de
grano por cada kg de nitrégeno aplicado, aumentando
8.5veces la €ficiencia en e aprovechamiento del
nutrimento (Cuadro 7). La aplicacion de 30 kg de
nitrégeno al follgje en € llenado de grano fue mucho
mas eficiente (42.4 kg de grano por cada kg de
nitrégeno) que la aplicacion de esa misma cantidad de
nitrégeno al follaje antes de lafloracion (Cuadro 8).
Pérez (1988) reportd un incremento promedio de
17.7 % al aplicar tres aspersiones de NPK foliarmente
apartir de unaférmulacon 21 % deN, 3% de P, 3%
de K, y 26.7 % mas elementos menores (Cuadro 9).
Esto indica una respuesta a la aplicacion foliar de
elementos menores. Otro dato importante que
se observa en € mismo cuadro, es un incremento de

Cuadro 9. Rendimiento de maiz en grano (t ha™) con fertilizacion edéficay foliar en un Andisol de Camémbar o, Pétzcuaro, Mich.

Tratamientos Rendimiento grano Incremento’ Incremento medio
thal oo % - - - - - - - -

(110 - 100) FE + (NPK) FF + (EM) FF 3.805 1331

(55 - 50) FE + (NPK) FF + (EM) FF 3.415 14.21

(27.5 - 25) FE + (NPK) FF + (EM) FF 2.990 29.76 26.76

(0- 0) FE + (NPK) FF + (EM) FF 1.932 49.76

(110 -100) FE + (NPK) FF 3.560 6.01

(55 - 50) FE + (NPK) FF 3.105 3.84

(27.5 - 25) FE + (NPK) FF 2.792 21.12 17.72

(0-0) FE + (NPK) FF 1.805 39.92

(110 - 100) FE 3.358 160.31*

(55 - 50) FE 2.990 131.78*

(27.5- 25) FE 2.305 78.68"

(0-0)FE 1.290 0.00

CV(FF) 17.00%

T Incremento por fertilizacion foliar con respecto a lafertilizacion edéfica (FE) para cada nivel correspondiente.

* Incremento por fertilizacién edéfica (FE) con respecto al (0 - 0) FE.
Fuente: Pérez-l. (1988).
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Cuadro 10. Tipos de sales y concentracion de fertilizantes
foliares de Nutricion Vegetal, Colegio de Postgraduados.

Sales FFNV1 FFNV2 FFNV3
Conc. Sol. Conc. Sol. Conc. Sal.
_________ 0% - - = = = = = - -
Ca(NO3),» 0.2
NH; NO3 0.2 0.2 0.1
KNO; - 0.3 0.2
Urea - 0.2
KH,PO, 0.2 0.2 0.2
MgSO, 0.1 - -
HsBO; 0.05 0.05 0.05
MnSO, 0.05 0.0.5 0.05
CuSO, 0.05 0.05 0.05
ZnS0O, 0.05 0.05 0.05
FeEDTA 0.1 0.1 0.1

- No se aplicé en laformulacién.
FF= Fertilizante foliar.
Fuente: Rodriguez, 1997.

rendimiento por concepto de fertilizacion foliar a
baj os niveles de fertilizacion edéfica.

Tal parece que los fertilizantes foliares que llevan
una solucién nutritiva completa influyen més en €
incremento globa de rendimiento de un cultivo que
cuando se aplican solo 2 6 3 nutrimentos.

Rodriguez (1997) probo tres fertilizantes foliares
en e cultivo de tomate que contenia todos los
nutrimentos esenciales; NVI a diferencia de NV2 y
NV 3, contenia calcio y magnesio (Cuadro 10).

El mayor rendimiento se obtuvo en tepetate con el
fertilizante foliar NV3, que carece de calcio y
magnesio y que posiblemente fueron abastecidos
por €l tepetate que esrico en calcio (Figura 3). En este

;
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Figura3. Rendimiento de tomate fresco con fertilizacion
edafica y foliar en dos tipos de substrato (tepetate y suelo
agricola) (Rodriguez, 1997).
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Figura4. Diferentes tratamientos foliares para forzar la

floracién de mango en Cotaxtla, Ver. (Osuna, 1998).

trabgjo se encontr6 que hubo un incremento de
rendimiento de 21 % con la fertilizacion edéafica y
foliar en comparacion con solo lafertilizacion edafica.

Lafertilizacion foliar también se ha utilizado para
acelerar el proceso fisiolégico de algunos érboles
frutales, como en el caso del mango. Osuna (1998)
reporta que con aplicaciones de nitrato de potasio a
4 % o nitrato de amonio a 2 % aplicados foliarmente,
aceleran la brotacion de yemas floraes en
comparacion a testigo, que influye en un adelanto en
la cosecha de fruta ganando mejores precios en €l
mercado. Sin embargo, estas sales presentan ciertas
desventajas en relacion con el Ethrel, que es un
producto comercial formulado para este propdsito
(adelantar 1a brotacion de yemas florales) (Figura 4).

Los trabgjos de fertilizacion foliar deben ser
avalados o soportados por un andlisis econémico para
conacer su redituabilidad, gue sin duda dependera del
cultivo que se estafertilizando, desde el punto de vista
de su remuneracion.

Andizando los datos de Rodriguez (1997)
(Cuadro 11) se estima que €l costo de fertilizacion
foliar por hectérea, asciende a $ 7000.00 aproximada-
mente, incluyendo equipo, fertilizantes, jornales de

Cuadro 11. Andlisis econdmico del cultivo de tomate por
concepto de fertilizante foliar.

Concepto Beneficio
1. Costo de FF por hectéarea $ 7000.00
2. Incremento de rendimiento por hectarea
por FFF 6000kg (21.7 %)

3. Costo de tomate fresco por tonelada $ 3000.00

4. Ingreso total $18000.00

5. Ingreso neto $11000.00

6. Tasaderetorno 157 %
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trabgjo. Con e€llo se logra un incremento de
rendimiento de 21.7 % que equivale a 6 toneladas de
tomate por hectérea. Considerando que el precio de
tomate fresco por tonelada es de $ 3000.00, se tendria
un ingreso total de $ 18 000.00 por concepto de
incremento de rendimiento. Restandole a este ingreso
el costo de fertilizacion, se logra un ingreso neto de
$ 11 000.00, que equivale a una tasa de retorno de
157 %, es decir, por cada $ 100.00 invertidos, se estan
ganando $ 157.00 por concepto de fertilizacion foliar.

CONCLUSIONES

Se puede recalcar, que lafertilizacion foliar es una
realidad en la nutricién de los cultivos y que esta
préactica, utilizada convenientemente, optimiza la
capacidad productiva de las cosechas tanto de
gramineas, leguminosas, hortalizas, plantulas de
vivero, frutales y especies forestales. La fertilizacién
foliar, entonces, es realmente un apoyo o respaldo ala
fertilizacion edafica para sobrepasar |os rendimientos
subodptimos.
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