APLICACION EFICIENTE DE LOS FERTILIZANTES

Gildardo Marfn Morales* (¥3 2 f‘\OS)

INTRODUCCION

En Ta aplicacidn de fertilizantes al suelo, ademds del tipo y dosis por
emptear, se deben tener presentes otros factores que pueden ser decisivos
para que el cultivo produzca ganancias cuando se utilizan abonos.

Los fertilizantes representan sélo una parte de los gastos totales del
agricultor, pero tienen una influencia determinante sobre los rendimientos
en Ta mayoria de las cultivos de Colombia. Sin embargo, para obtener las ga-
nancias mayores no es necesario emplear abonados fuertes sino aplicarlos
correctamente. E1 abono no rinde si no se utiliza adecuadamente.

Ciertamente algunos fracasos son imputables a Tas condiciones atmosféri-
cas predominantes, frente a las cuales alin los agricultores mds experimentados
son. vulnerables; pero muy a menudo también el fracaso se debe al propio agri-
cultor, porque emplea mal los abonos.

Este capitulo pretende sentar algunas bases para utilizar mejor los fer-
tilizantes aplicados al suelo, con el propbsito de producir cosechas abundan-
tes y rentables y para ello se tratardn brevemente y en orden los siguientes

aspectos :

1. E1 sistema radical de las plantas; 2. La localizacifin de los fertili-
zantes en el suelo y 3. la Epoca de aplicacidn.

* Ingeniero Agrdnomo M.S. Programa de Suelos, Centro Nacional de Investiga-
ciones Agropecuarias, Tibaitatd.Apartado Aéreo 151123 Bogotd, D.E.



BJBUOTECA AGhEs
Oe COLOMp,

A

El sistema radical de las plantas

Para desarrollar las pricticas de colocacibn de fertilizantes es muy
0ti1 el conocimiento de los hdbitos de crecimiento de las rafces, ya que
&stas son los Organos principales a través de los cuales Tas plantas toman
del suelo los nutrimentos que les son indispensables.

Salisbury y Parke (27) dividieron 1.5 sistemas radicales de las plantas
en dos categorfas : 1. El1 sistema radical axonomorfo y 2. E] sistema radi-
cal fibroso. E1 primero es comin en plantas dicotileddneas y consiste de
una sola raiz principal grande, comlnmente orientada en sentido vertical,
con pequefias raices laterales. E1 segundo sistema es comln en plantas won-
cotileddneas y consiste de numerosas rafces individuales, casi todas igua-
les en longitud y didmetro, que forman un conglomerade vertical y horizon-
tal,

En plantas con raices axonﬂmorfas, la rafz primaria comlinmente crece y
forma 1a rafz principal, como en el caso de la planta de cacao (Theobroma
cacao L.) que se ilustra en la Figura 1. En las plantas radicales fibro-
sas, por To comin, la raiz primaria es de vida corta y las rafces que for-
man todo el sistema se originen del tallo, como en el caso de Ta planta de
maiz (Figura 2.).

Las rafces axonomorfas pueden ser bastante carhosas y funcionan como
drganos importantes en el almacenamiento ce alimentos, como es el caso de
la zanahoria {Daucus carota L.) y del nabo {Brassica napus L.).

ET crecimiento y apariencia del sistema radical de Tas planta§ varia
considerablemente de una especie a otra y alin dentro de especies, dependien-
do del ambiente (22). Por ejemplo, la papa (Solanum tuberosum L.} tiene un
sistema radical mucho menos extenso que el mafz (Zea mays L.), motivo por
=1 cual utiliza los fertilizantes mds eficientemente si éstos se colocan
cerca de la semilla. E1 algodonero (Gossypium ssp) y el tabaco (Nicotina
tabacum L.), en las dos primeras semanas de su perfodo vegetativo, poseen
un sistema radical muy poco extenso, por lo cual se recomienda colocar los
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Sistema radical de plantas de cacao. Tomada de Jacob (10)
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-FIGURA 2. Desarrollo del sistema radical de plantas de mafz (Zea mays
a las tres y a las siete semanas después de la siembra.
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fertilizantes debajo de 1a semilla .

Los cereales de grano o cereales menores como el trigo (Triticum sativum
L.}, 1a cebada (Hordeum vulgare L.}, 1a avena {Avena sativa L,) y el centeno
{Secale cereale L.) tienen un sistema radical relativamente extenso si se
compara con el del mafz, Por esta razdn responden a pequefias cantidades de
fertilizantes fosféricos colocados cerca de Ta semilla, aln en suelos con
contenido relativamente alto de este elemento.

En el cafeto (Coffe arabiga L.} y el cacao (Theobroma cacao L.}, que
son plantas dicotiledfneas, existe ademds de las rafces primarias y secunda-
rias un finisimo sistema radical superficial que alcanza su miximo desarrollo
en un suelo con espesa cobertura orgénica vegetal. Este sistema tiene 1a fun-
cidn de absorber elementos nutritivos del horizonte A. Se puede decir que
mas del 70% en peso de las raices del cafeto estd situado en los primeros 35
centimetros del suelo. La distribucién horizontal de las rafces en drboles
adultos es tal que a menos de 40 centimetros del tronco no hay raicillas,he-
cho que se debe tener en cuenta al abonar (15, 23, 24, 21),

En palma africana (Elaeis cuineensis L.) y algunos &rboles frutales, la
mayor parte del sistema radical activo se encuentra localizado en un estrato
de suelo de 0 a 40 centimetros de profundidad. En estas plantas, a medida que
- la rafz explora nuevas zonas hacia abajo y a los lados, la regién absorbente
también crece y va aprovechando terreno nuevo para sacar alimento (20). Si
el subsuelo es mis fértil que Ta capa arable puede que el cultivo no responda
a la aplicacifn de fertilizante.

Localizacién de los fertilizantes en el suelo

En cualquier programa de fertilizacidn se debe considerar que los nutri-
mentos van a alimentar a la planta y no al suelo. Por 1o tanto, los fertili-:
zantes se deben colocar donde mejor puedan ser utilizados por las plantas. Las
formas de aplicacién dependersn a Ta vez de Ta movilidad del abono en el suelo,
de la disposicidn del sistema radical y de la naturaleza del abeno utilizado
(5). En términos generales, para cultivos de sistema radical poco extenso se
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aconseja que el fertilizante se coloque 1o més cerca posible a la semilla,
dentro de Tos 1imites permisibles, pero evitando que un Yndice salino muy
alto afecte Ta absorcidn de nutrimentos por las plantas.

ET1 indice salino se define (25) como' e1 grado de aumento en la presibn
osmitica de 1a solucidn del suelo debida al fertilizante, comparado con la
presion osmdtica producida por una cantidad equivalente de NaNO3 (=100).”

Con un incremento de la presidn osmStica en 1a solucién del suelo, Ta capa-
cidad de las plantas para absorber agua se reduce, hay depresi6n en la tasa
de crecimiento y en el rendimiento, y en casos extremos las plantas se mar-
chitan y mueren. Mientras mds bajo sea el fndice salino de los fertilizantes,
menos. peligro existe de quemazdn de la raiz y dafio a las semillas o plantas
Jovenes. E1 fndice salino del KNO; es mas bajo (25}, especialmente cuando el
material se relaciona con el minimo de unidades del nutrimento en el fertili-
zante, que el del sulfato de amonio, la drea, el cloruro de potasio, el nitra-
to de amonio, el nitrato de calzio y el nitrato chileno. E1 indice salino
tiene particular importancia en un periodo muy breve inmediatamente después
de la aplicacién del fertilizante. '

Los métodos mds comunes de localizar los fertilizantes s§lidos en el
suelo son Tos siguientes : (1) aplicacidr al voleo; (2) aplicacidn en banda;
(3) aplicacidn en el fondo del surco: (4) aplicacién en corona y (5) aplica-
cidn en hoyos (Figuras 3 y 4),

Aplicacidn al Voleo

Este método consiste en aplicar el fertilizante uniformemente sobre la su-
perficie del suelo antes de sembrar. Algunas veces se incorpora con discos,
auque es preferible hacerlo con arado (26}. Generalmente se puede aplicar a
mano o con una maquina espaciadora.

La aplicacifn al voleo se recomienda de acuerdo con el cultivo, el tipo
de suelo y Tas condiciones climiticas. Para praderas ya establecidas, o en
el momento de su siembra, se aconseja la aplicacién de fertilizantes al voleo,



Fertiliiaciﬁn en BANDAS

FIGURA 3. Aplicacion de fertilizantes al voleo y en bandas
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Fertilizacign en CORONA
’

FIGURA 4. Cuatro sistemas de localizacién de Tos fertilizantes en el suelo
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Lotero y colaboradores (5), en un ensayo localizado en el Centro Nacional
de Investigaciones Agricolas "Tulio Ospina", no encontraron diferencia en

ra al voleo, en banda o en corona. En cambic para cultivos en surco como
ma¥z, papa, hortalizas, etc. no es recomendable este método de aplicacién,
porque los fertilizantes estimulan el d-sarrollo de malezas entre Jos surcos.

En plantaciones ya establecidas de café, cacao y algunos frutales, la apli-
cacion de los fertilizantes se realiza por 1o general al voleo sobre la super-
ficie de goteo del arbusto, a algunos centimetros de distancia del trenco.

El fertilizante se debe incorporar al suelo, teniendo el cuidado de no dafar
las raices ya que &stas en ciertos casos abundan en la superficie, principal-
mente cuando el suelo estd cubierto de hojarasca.

E1 fésforo es un elemento de muy poca movilidad en el suelo y, por tanto,
debe colocarse en la zona de desarrollo radical. Las aplicaciones superficia-
Tes después de la siembra son de poco valor para cultivos en hileras o surcos.
Sin embargo, este sistema puede dar buenos resultades en la fertilizacidn de
cosechas forrajeras. La aplicacidn al voleo en potreros ya establecidos es
posible porque parte del fésforo puede ser absorbido por las coronas de las
plantas, as? como por Tas rafces superficiales., Pero en ciertos casos, en
especial de acuerdo con la fuente, puede presentarse fitoxicidad (16),

Howeler (9) en ensayos con arroz en materas utilizando un suelo extremada-
mente &cido en Carimagua (Oxisol de los Llanos Orientales) concluyd que es
mejor aplicar el superfosfato triple y las escorias Thomas al voleo que in-
corporados. La aplicacién al voleo did mejores rendimientos de grano y nive-
les mds altos de P en Ta planta. Aparentemente el suelo era tan bajo en P
que al incorporarlo se diTuyd la cantidad aplicada, tanto que el arroz sufrié
inicialmente deficiencia de P y no se recuperd en el curso del ciclo. Tal
vez en ese suelo la reduccién es tan lenta que el P incorporado es fijado
por Oxidos e hidrfxidos de Fe y Al antes de que el suelo se reduzca suficien-
temente como para liberarlo,

Para programas a largo plazd 1o aconsejable serfa subir el nivel de fés-
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foro hasta un nivel medio con aplicaciones al voleo utilizando fuentes de
baja solubilidad en agua, como escorias Thomas y roca fosfdrica finamente mo-
lidas, y aplicande en banda el resto del fdsforo requerido usando una fuente
més soluble como superfosfato simple o triple (9).

Aplicacibn en banda

Este método consiste en aplicar el fertilizante a uno o ambos lados de
la semilla o de T1a planta. Un equipo puede colocar el fertilizante en banda
a una distancia de 5 a 8 cm de la semilla de la misma. Generalmente este sis-
tema estimula el crecimiento temprano de la planta lo cual da por resultado
la formacidn de un gran nimero de hojas vigorosoas; esto influird mds tarde
en una buena cosecha. En el caso de aplicacidn de soluciones nitrogenadas de-
be colocarse el abono por To menos a 15 cm de la semilla para no cusarle da~
fio, por quemadura o por 1inhibicién de la germinacién.

Por otra parte, el amonfa.o anhidro debe colocarse de 10 a 15 cm de pro-
fundidad para evitar pérdidas por volatilizacifn y ademis para evitar dafios
al forraje de la planta cuando 1a aplicacibn al cultivo se haga en surcos
ya establecidos (28).

La fijacidén y la inaprovechabilidac del P por las plantas se han consi-
derado como los factores primarios relacionados con Ta baja recuperacidn del
P aplicado al suelo. Los beneficios obtenidos por Tas aplicaciones en banda
comparados con Tos resultantes de aplicaciones al voleo de los fertilizantes
fosforicos han sido atribuidos a la reduccidn en la fijacidén, 1a cual resulta
del menor contacto entre el suelo y el fertilizante, de 1a mayor accesibili-
dad del P aplicado a las rafces de las plantas o de la combinacién de estos
y otros factores. La colocacién del fertilizante en banda tiende a reducir
el contacto con el suelo, lo cual disminuye la fijacion de P. Sin embargo,
an suelos bajos en fosforo es generalmente dificil obtener altos rendimientos
cuando se hacen solo aplicaciones en banda (28).

Es preciso, sobre todo, que el abono sea el adecuado a la naturaleza del
suelo y pueda cubrir las necesidades instanténeas de la planta cuando las
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reservas del suelo no puedan hacerlo en los periodos deseados. Las discusio-
nes que mantienen los especialistas acerca del lugar que han de ocupar los
abonos solubles en agua, en la fertilizacidn fosfatada, demuestran que e]
problema no es faeil de resolver,

De acuerdo a Gros {5) en 19s casos -«tremos no deben existir dudas. Por
una parte, en los suelos extremadamente dcidos o muy Scidos, el abonado fos-
fatado de fondo puede realizarse empleando abonos insolubles, incluso ciertas
rocas fosforicas en determinados cultivos, 1o cual no excluye la aportacidn
de una cantidad de P205 soluble con el objeto de facilitar el comienzo de
Ta vegetacitn. Por la otra, en las tierras ricas en calcio se pueden utilizar
los abonos solubles, pues su eficacia es normal, No obstante, entre estos dos
casos se encuentra un gran nimero de suelos neutros, proximos a la neutrali-
dad o 1igeramente acidos, en Tos cuales el agriéu1tor podrd recurrir simultd-
neamente a los diferentes tipos de abonos fosfatados.

ET empleo de los abnos fosfatados solubles e insolubles dependerd del
pH del suelo, de sus reservas en P205, de la urgencia de las necesidades que
se trate de satisfacer, y de Tos requerimientos de la planta o tasa de absor-
cidn.

El potasio es mucho menos mévil en el suelo que el nitrdgeno, pero mis
mdvil que el fdsforo. Bajo condiciones de intensa y prolongada 1luvia se
pueden presentar pérdidas por 1ixiviacidn, especialmente en suelos con alto
contenido de arena, si la fraccidn de arcilla predominante es de tipo 1:1.
En estos casos es acons-iable fraccionar el fertilizante potdsico. En gene-
ral, no conviene colocar el fertilizante en contacto con 1a semilla. Por
ejemplo, en tabaco, al momento del transplante, el fertilizante potdsico de-
be aplicarse en bandas de 8 a 10 cm en cada lado y Tigeramente por debajo de
las rafces (16),. '

Para cultivos sembrados en surcos como el algodonero, el mafz, la soya,
el frijol, etc. el fertilizante debe colocarse en una banda continua a uno 0
ambos lados de 1a semila a una distancia de 8 cm y a una profundidad aproxi-
mada de 5 cm debajo de ella. '
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Welch y colaboradores (29) al comparar la aplicacién de potasio en mafz
localizado en bandas y al voleo encontraron una eficiencia relativa de] se-
gundo metddo de 0,33 a 0.88 y menor requerimiento de fertilizantes potésicaos
cuando éstos se aplicaron en banda,

E1 mejor método es en banda al lado v debajo de 1a semilla. E1 hecho
de enterrar Tas sales de potasio tan prunto como sea posible no tiene més
que ventajas, sobre todo, cuando las douis que se utilizan son grandes,
pues el riesgo de desperdicio de potasio es minime y ademds es necesario
que sus transformaciones se realicen oportunamente en el suelo.

EY agricultor debe elegir el abonado potdsico en funcidn de considera-
ciones diversas, tales como tas exigencias fundamentales del cultivo de que
se trate, la riqueza inicial del suelo en potasio de cambio, Tas eventuales
aplicaciones de abono orgdnico, etc., La papa, la yuca, la cafia panelera,
la vid y Tas oleaginosas son cultivos muy exigentes en potasio debide al
efecto de este elemento en Ta iormacibn de féculas, azlicar y aceite. Las
mezclas de gramineas y leguminosas también necesitan mucho potasio porque
el potasio favorece a las elguminosas a expensas de las gramineas de una
pfadera dada. '

En 1a eleccidn de los abonos potdsicos la cuestidn de la solubilidad no
desempefia un papel determinante, como en Tos abonos fosfatados y es, sobre
todo,1a presencia o ausencia de cloro (C1) ligado al potasio lo que orienta
la eleccion por parte del usuario. Para el tabaco se impone el empleo de
suTfato de potasio, con el fin de evitar el efecto desfavorable de los clo-
ruros sobre la combustilidad de las hojas.

Aplicacién en el fondo del surco

La ap1icaéiﬁn del fertilizante en el fondo del surco cubre gran niimero
de métodos. E1 fertilizante puede colocarse a miquina junto con la semilla
en el surco, como en el caso de cereales de grano pequefio. Cuando la dosis
de fertilizante es alta, no es recomendable este método debido al dafio cau-
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sado a la semilla. Otro si{stema consiste en colocar el abono en el fondo
del surco, taparlo con tierra y Tuego colocar la semilla encima. En esta
forma se evita el dafio del fertilizante por contacto directo,

Crowder y colaboradores (2) 1levaron a cabo dos experimentos en un suelo
de la serie Tibaitatd de Bogotd) con el fin de comparar el efecto de tres
métodos de aplicacidn de fertilizantes en la produccidn de heno de alfalfa:
en el fondo del surco, al voleo y en bandas al lado de las semillas. La apli-
cacibn de fertilizantes en el fondo del surco, bien sea mezclados o sin mez-
clarse con el suelo o cubiertos antes de Ta siembra, fué mis efectiva que
la aplicacion al voleo o en bandas, sin embargo, el efecto de la colocacidn
del fertilizante fue transitorio. La influencia solamente ocurrié en los
tres primeros cortes después de la siembra pero cuando el sistema radical
de la planta se aumentd, 1a localizacidn del fertilizante no afects la pro-
duccidn de alfalfa. '

E1 método de aplicacidn del fertilizante en el fondo del surco es muy
empleado cuando se siembra cafia de azficar en chorillo, por surcos. E1 ferti-
Tizante se coloca en el fondo del surco, Tuego se tapa con un poco de tierra
y encima se coloca la semilla de la cafia de azlicar.

Aplicacidn en corona

En este sistema el fertilizante se localiza en forma de corona alrededor
del tallo a una distancia de 206 30 cm y se cubre con un poco de suelo a ma-
nera de aporque. Este método es muy utilizado en cultivos perennes como ca-
fé, drboles frutales, cacao y especies forestales. En ladera se acostumbra
aplicarlo en semicorona en 1a parte superior, para evitar el lavado.

Machado (15) recomienda aplicar Tos abonos al cafeto en forma de corona
a 30 cm del tronco, cubierto con hojas o con residuos vegetales con el obje-
to de evitar el arrastre por el agua. En el cultivo de la papa se acostumbra
mucho aplicar el fertilizante en corona al momento de la siembra.

Aplicacidn del fertilizante en hoyos
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Este tipo de abonamiento se utiliza en &reas de vertientes en cultivos
de café, plitano y frutales. €] fertilizante se coloca en el hoyo donde se
va a transplantar la planta y se mezcla con el suelo para evitar dafios en la
plantula.

Epoca de aplicacidn de los fertilizantes

ET efecto de una fertilizacién no solo depende de su correcta aplicacifn
y de su dosificacién adecuada sino también del suministro en el momento opor-
tuno. Esto Gltimo es de particular importancia para los suelos con bajo con-
tenido de nutrimentos, asf como para aquellos cultivos cuya necesidad nutri-
cional estd Timitada a un determinado perfodo de tiempo. Sin embargo, es
imposible determinar una regla general al respecto, debido al hecho de que
los distintos nutrimentos no son requeridos por la planta a un mismo tiempo.

La época de aplicacidn del fertilizante depende del suelo, del clima,
de 1a clase de nutrimentos y de la calse de cultivo, Con respecto al suelo,
Bste difiere enormemente en suspropiedades ffsicas, tales como textura, in-
filtracifn, permeabilidad y capacidad de retencién del agua, y escorrentfa.
Estos factores se deben tener en cuenta, principalmente en 1la Tixiviacibn o
lavado de nutrimentos.

E1 clima es muy importante en cualquier consideracién sobre aplicacidn
de fertilizantes. La cantidad de Tluvias entre la &poca de aplicacifn y el
tiempo de utilizacién de los nutrimentos por las plantas afecta la eficiencia
del fertilizante. La temperatura afecta la disponibilidad de ciertos elémen-
tos, principalmente en relacién con su Tiberacidn de la materia orgénica;
también afecta los procesos microbioldgicos, Tos cuales estdn Tntimamente
relacionados con la disponibilidad y absorcibn de nutrimentos.

La naturaleza del cultivo mismo determina la necesidad de aplicaciones
fraccionadas de fertilizante. En pastos permanentes es preferible hacer va-
rias aplicaciones de nitrégeno durante el afio. Por otra parte, en plantas
de ripido crecimiento como la mayoria de las hortalizas, una sola aplicacién
en el momento de 1a siembra es adecuada. En el caso del arroz se pueden
hacer sobreabonamientos en cualquier &poca antes del periodo de miximo creci-
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miento, 0 sea, el espigamiento.

Fertilizantes nitrogenados

En el caso particular de los fertilizantes nitrogenados hay que admitir
que plantean al agricultor problemas mis diffciles, ya que el nitrégenv (N)
mineral es muy movil en el suelo y por fo tanto, no se puede almacenar por
un periodo largo sin arriesgarse a verl; desaparecer por lixiviacidn, sobre
todo, si se utilizan las fuentes nitricas.

Su movilidad y su demanda en tiempo oportunc justifican que el nitrfgeno
se aplique a cada cultivo segln sus necesidades; y aqui precisamente radican
las dificultades, ya que para realizar un abonado verdaderamente racional
serd preciso conocer aproximadamente lo que el suelo suministrard a partir
de sus reservas y aportar Ta diferencia en forma de abonos nitrogenados.

La economia del nitrdgeno en el suelo estd regida por miltiples acciones
microbianas, sometidas a las condiciones del suelo y a los azares del clima
que frecuentemente actilan en sentidos opuestos. Sin embargo, si el suelo su-
ministra demasiado nitrdgeno o 1o libera demasiado tarde podrédn presentarse
accidentes terribles, como el volcamiento en los cereales y el retrazo de la
maduracién, que se atribuirdn injustamente a 20 6_30 unidades de N aportadas
en exceso, en forma de abonos.

En.contraste con el fésforo, el N, principalmente bajo la forma de nitra-
tos, es movil en el suelo en forma vertical y horizontal. Por otra parte, el
amonio puede ser retenido por los coloides orgdnicos y minerales, con lo cual
se reduce notablemente la 1ixiviacidn. Es conveniente aplicar el N en forma
fraccionada de acuerdo con el clima y con las necesidades especificas del
cultivo vegetativo, para evitar pérdidas por lixiviacién y para mantener un
buen nivel de este elemento en 1a planta (17).

E1 clima y el tipo de suelo tienen influencia en la época de aplicacién,
La cantidad y Ta distribucidn de 1a 1luvia son muy importantes, desde el
punto de vista de pérdidas por lixiviacidn, La temperatura es tambien impor-

tante ya que cuanto mis elevada sea ésta, mis rdpida es la nitrificacifn de
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de los fertilizantes amoniacales y orgdnicos y por tanto las pérdidas por
1ixiviacidn pueden aumentar.

En suelos arenosos, con un horizonte B permeable, el aplicar fraccionada-
mente nitrégeno al mafz, se han obtenido los mayores rendimientos cuando la
méxima dosis se aplica en Ta &poca en ¢ e la planta alcanza una altura apro-
ximada del alto de Ta rodilla. En suelc: con un horizonte B mds pesado la
aplicacion al momento o despuis de la siembra puede ser igualmente efectiva.
Sin embargo, el factor 1luvia es importante. Colmenraes y Milldn (1} en ex-
perimentos realizados en un suelo franco-arcilloso de 1a serie Palmira no en-
contraron diferencias significativas en rendimientos de maiz cuando se apli-
¢6 nitrato de amonio en forma fraccionada a los 20 y 40 dfas después de la
siembra, en comparacidn con la aplicacion total a los 20 dias de la siembra.

Mo obstante, Tos rendimientos de 1a aplicacidn fraccionada se aumentaron
apreciablemente cuando la 1luvia en los primeros 30 dfas a partir de la
siembra fue de 280 mm, 1o cual se debe posiblemente a que Ta planta utilizd
el nitrbgeno en las épocas de aplicacidn ya que la segunda aplicacitn fué
eficientemente utilizada, pues no hubo efecto de tixiviacifn,

En términos generales, el problema principal consiste en legrar un sin-
cronismwo entre la liberacién de nitrbdgenc del suelo y las necesidades de 1a
planta, sin el cual el objetivo no se alcanza mis que parcialmente. Lo que
interesa es aportar una dosis de nitrdgeno suficiente en la época en que
mas convenga y situar el abono en condiciones que aseguren su mixima efica-
cia. Las estaciones exj=rimentales tienen bastante informacifn sobre las do-
sis que se deben aplicar, 1o mismo que sobre 1a &poca mis apropiada para cada
cultivo, Los datos de las tablas 1y 2 y de T1a Figura 5 son algunos de estos
ejemplos; no obstante, 1a experiencia de los agrbnomos y de los agricultores
tarbién es muy importante en este caso.

En el cultivo de arroz, por ejemplo, las aplicaciones de fertilizantes
nitrogenados tienen que ser hechas a tiempo para ayudar en el macollamiento
y en la formacidn de las panfculas pues el niimeroc de macollas estd relaciona-
do con el nhmero de paniculas y el nlmero de granos por panfcula estd deter-
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minado por el estado de nutricibn de las plantas cuando &stas estdn comen-
zando 'a formarse (3)' E1 tiempo Gptimo para el macollamiento y formacifn de
la panfcula en arroz se presenta en la Tabla 3.

La aplicacifn de fertilizantes nitrogenados en forma fraccionada en cul-
tivos de arroz bajo riego ha merecido primordial atencidn en la experimenta-
cidn 1levada a cabo por el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), el Cen-
tro Internacional de Agricultura Tropical y l1a Federacidn Nacionl de Arroce-
ros. En general se recomienda dividir la aplicacién de N asi : una cuarta
parte entre 25 y 30 dias después de la siembra para promover el macollamien-
to; Ta mitad al iniciarse el embuchamiento; 1a otra parte al iniciarse la
floracion,

Los numerosas investigaciones realizadas por el Programa de Pastos y Forra-
jes del ICA, indican que 1a mejor Epoca de aplicar el N a los pastos es des-
pués de cada corte (12}. No obstante, una recomendacién mis econfmica es apli-
car N cada 6 meses, dos a tres semanas antes de finalizar el perfodo de 1lu-
vias, o mis frecuentemente de acuerdo con las necesidades de forraje y depen-
dendiendo de si cuenta o no con riego. Para pastos de corte, como el elefan-
té, en climas cdlidos y en explotaciones intensivas se pueden aplicar 50 kg/ha
de N después de cada corte si hay suficiente humedad, En pastos mezclados con
leguminosas pueden suprimirse Tas aplicaciones de N si el porcentaje de legu-
minosas es mayor del 30%, siempre y cuando haya una nodulacién eficiente.

Fertilizantes fosforicos

Debido a que el P ec relativamente inmbvil en el suelo, la cantidad total
necesaria para la planta puede aplicarse al tiempo de la siembra sin temor
a pérdidas por lixiviacién. Principalmente para cultivos anuales y de r&pi-
do crecimiento se debe considerar el contenido de P disponible en el suelo
y la capacidad de fijacién del mismo, para escoger los niveles de abono fos-
forico que se deben aplicar.

Se ha considerado de interés, por agrSnomos e igualmente por agricultores
progresistas, aplicar el fertilizante fosférico varios meses antes de la siembra.
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Hay varias razones para ello, la mayoria basadas en consideraciones econfmi-
cas.

La cantidad 1imitada de trabajos sobre este problema indica variaciones
considerables en la reduccitn de la aprovechabilidad del fertilizante tosfé-
rico, aplicado varios meses antes de 1a <iembra. Hay numerosos factores que
influyen en la relacidn entre el tiempo de aplicacidon y la actividad del fer-
tilizante aplicado, pero el mis importante es indudablemente la capacidad de
fijacion de P del suelo (18, 19).

En algunos suelos dcidos el encalamiento es de vital importancia par re-
ducir la fijacién de P. Otro factor importante es la dosis de aplicacidn. Si
la dosis de aplicacidn excede 1a requerida para el miximo uso de la cosecha
no habrd aparentemente diferencia en la efectividad, si el P es aplicado
meses antes o al momento de 1a siembra. En tal caso es necesario evaluar
lTos efectos en cosechas subsiguientes. Kamprath (11) en un trabajo sobre
efecto residual de aplicaciones altas de P en un suelo fijador de este ele-
mento encontr§ rendimientos satisfactorios en mafz hasta 7 y 9 afos después
de haberse aplicado el fertilizante. Esto indica que el P afiadido al suelo
no'es perdido irreversiblemerte sino por el contrario es aprovechable para
Tas plantas en los afios subsig.ientes.

. Existen tambi&n efectos de Ta colocacién del fertilizante sobre la pér-
dida de efectividad durante los primeros meses después de que se hacen las
aplicaciones. AsT, la colocacifn en banda puede dar por resultado un mayor
efecto residual que Ta mezcla del fertilizante con el suelo.

Otra consideracidn importante es la solubilidad de los fertilizantes
fosféricos. En plantas de rdpido crecimiento como las hortalizas y otros
cultivos anuales es necesario aplicar fertilizantes altamente solubles al
momento de 1a siembra. En cambio en cultivos perennes como los frutales y
el café, un abonamiento con fésforo cada 6 o mis afos puede ser suficiente
si se usan materiales pulverizantes de lenta descomposicién tales como es-
corias Thomas, rocas fosfdricas, harinas de hueso, etc. (22).
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FertﬁTizantes Potésicos

Comiinmente el K se aplica en el momento de la siembra Junto con el P
¥ una parte de N pues el K no es tan Tixiviado como el N, debido a que
ciertas-arcillas pueden fijarlo; sin embargo, para suelos arenosos o para
suelos 1ivianos que poseen arcillas de tipo 1:1 principalmente, el problema
de Tixiviacibn es grave en zonas de prolongada e intensa 1luviosidad. En

estos casos es aconsejable fraccionar 1a cantidad total de fertilizante po-
tésico requerida.

e

o LD WAL
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-TABA 1. Respuesta del sorgo a diferentes &pocas de aplicacisn de M en un suelo
franco-arenoso de la serie Chicoral en el Tolima, Tomada de Gutiérrez

(6).
Tiempo de aplicacion * ' Rendimiento kg/ha
Siembra (S) 5.100
1/2 5 + 1/2 (25)** 5.820
1/3 S + 1/3 (25) + 1/3 **x 5.490

* Se aplicd Grea en cantidad equivalente a 50 kg/ha de N.
** 5 = Al momento de Ta siembra. Entre paréntesis dias despufs de la siembra

***  Aplicacign al iniciar el embuchamiente de las plantas o inicio de Ta flora-
cién de la panoja.

TABLA 2. Respuesta del ajonjol7 a diferentes &pocas de aplicacidn de N en un
suelo del Centro Experimental Nataima. Tomada de Gutiérrez (7).

Tiempo de , Rendimiento Kg/ha
aplicacion*

Siembra 880
1/2 siembra + 1/2 raleada 1.140
1/3 siembra + 2/3 raleada 1.090
1/4 siembra + 3/4 raleada 1.140
Raleada : _ 1.140

* Se aplicd Orea en cantidad equivalente a 25 Kg/ha de N,
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FIGURA 5. Absorcign de N por el mafz durante varias semanas de su pe-
riodo vegetativo. '

TABLA 3. Tiempo de macollamiento y formacién de 1a panfcula en el culti-
vo de arroz. Tomado de Cheaney (3).

Ciclo de madura- Tiempo Gptimo para Tiempo 6ptimo para 1a
cion (dias) el macollamiento formacién de panfculas
120 25 - 30 50 - 60
140 25 - 30 70 ~ 80

160 25 ~ 30 %0 --100
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