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I. INTRODUCCION

El manejo adecuado de la nutriciédn
de los cultivos es una de las
practicas mas importantes que debe
realizar el productor para lograr
hortalizas sanas, con buena
calidad y alto rendimiento. Sin
embargo, no se trata solo de
aplicar fertilizantes, sino de
entender cémo funciona el suelo,
qué tiene el suelo, qué necesita
realmente cada cultivo, y cdmo
asegurarse de que los nutrientes
lleguen a la planta en el momento
y forma adecuados.

Nutricidén de la planta
Cada elemento cumple una funcién

especifica y su deficiencia puede traducirse en pérdidas de
produccién. Ademéds, hay factores como la humedad del suelo, el pH,
el tipo de fertilizante, la forma de aplicacidén, la presencia de
microorganismos y hasta la forma de absorcidén por las hojas o
raices que influyen directamente en el éxito de la fertilizacién.
En este material didactico se comparten conocimientos,
herramientas practicas y recomendaciones Utiles para tomar mejores
decisiones sobre la nutricidén de sus cultivos.

II. NUTRICION Y FERTILIDAD

Muchas veces pensamos que es lo mismo la f
nutricién y fertilidad de los suelos, pero no “l;“

es asi. ?ﬁ

Fertilidad del suelo: es la capacidad del suelo © sl
para ofrecer nutrientes a las plantas. Depende
del pH, materia organica, textura vy otros
factores. Es como una refrigeradora llena de
muchas cosas. En cambio, la nutricidén del
cultivo: es lo que la planta realmente ,
necesita, absorbe y usa para crecer. Depende de {58 Ve Gs

que los nutrientes estén disponibles y de que . iricion y reriilidad
la planta pueda tomarlos.

Es decir, fertilidad es del suelo y nutricidén es de la planta.

Diplomado Tecnologias para mejorar la produccion y productividad agropecuaria
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Un suelo puede ser fértil, pero si la planta no puede absorber los
nutrientes, no habrd buena nutricidén. Por eso se deben manejar
juntos: andlisis de suelo + practicas adecuadas = cultivo bien
alimentado.

2.1. Nutrientes esenciales para

las plantas CONDICIONES DEL SUELO
Y CONTENIDO DE NUTRIENTES

Ademéas del nitrbgeno (N),
fésforo (P) Yy potasio (K) ’ las RENDIMIENTO
plantas requieren otros

elementos esenciales, iniciando
primeramente con el C, O e H que
se obtiene del aire y el agua,
también se incluyen calcio (Ca),
magnesio (Mg) , azufre (s),
hierro (Fe), zinc (Zn), cobre
(Cu), manganeso (Mn), boro (B),

molibdeno (Mo) , cloro (cly, Ley de minimo propuesto por Liebig
niquel (N1i), cobalto (Co),
selenio (Se) vy silicio (Si). Estos micronutrientes desempefian

importantes roles en procesos fisioldgicos y estructurales de las
plantas. Por ejemplo, el calcio es vital para la integridad de las
paredes y la divisién celular, siendo su deficiencia comin en
hortalizas debido a su limitada movilidad dentro de la planta.

2.1.1. Forma en que las plantas toman los nutrientes

A veces los nutrientes estdn en el suelo, ©pero por 1las
caracteristicas del mimo estédn formando otros compuestos que la
planta no puede absorber. Por ejemplo: En suelos muy &acidos (pH
bajo), el fésforo se fija con aluminio vy hierro, formando
compuestos insolubles como fosfato de hierro (FePO4,) o a pH alto,
el hierro se convierte en formas insolubles como ]
hidréxido de hierro (Fe (OH)3), gque la planta no
puede absorber.

Las plantas absorben los nutrientes disueltos en
el agua del suelo o de la solucidén nutritiva a
través de las raices, en formas especificas y se
mencionan a continuacidén:

- Nitrdégeno (N): como nitrato (NO3™) y amonio
(NH4+) Formas de absorcidén de
- Foésforo (P): como fosfato (HpPO,  y HPO,27) nutrientes

Diplomado Tecnologias para mejorar la produccion y productividad agropecuaria
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- Potasio (K): como ion potasio (K%)

- Calcio (Ca): como ion calcio (Caz*)

- Magnesio (Mg): como ion magnesio (Mg?"*)
- Azufre (S): como sulfato (S0427)

- Hierro (Fe): como Fe?' o quelatos de hierro
- Manganeso (Mn): como Mn??*

- Zinc (Zn): como Znz2"*

- Cobre (Cu): como Cu?*

- Boro (B): como acido bdérico (HzBO3)

- Molibdeno (Mo): como molibdato (Mo0427)
- Cloro (Cl): como ion cloruro (C17)

2.2. Funciones y deficiencias de los nutrientes

En el siguiente cuadro se resume la principal funcidén y sintomas

de deficiencia de cada elemento esencial.

Cuadro 1.

Funcidén de los nutrientes y principales

deficiencia.

Nutriente
Nitrégeno
(N)

Funcién principal
Ayuda a que la planta crezca con
fuerza y ©produzca hojas verdes
porque participa en la divisidn
celular y la sintesis de clorofila.

sintomas de

Sintomas de deficiencia
Crecimiento atrofiado, color
amarillo en hojas inferiores,
tronco débil, color verde claro.

Foésforo (P)

Favorece el desarrollo de raices
fuertes, la floracién y la
produccidén de frutos; participa en
la fotosintesis y respiracidn.

Color purpura en hojas y tallos
inferiores, manchas muertas en
hojas y frutos.

Potasio (K) | Mejora la calidad de los frutos y| Oscurecimiento de bordes de
érganos de la planta, la| hojas inferiores, tallos
resistencia a enfermedades vy al | débiles.
estrés por falta de agua o calor.

Calcio (Ca) Forma parte de paredes celulares; | Hojas terminales deformadas o
interviene en la proteccién de | muertas, pudricidén apical,
enfermedades y plagas, en la| frutos con menos vida de
regulacién térmica, etc. anaquel.

Magnesio Componente de la clorofila y/| Clorosis (amarilleo) entre

(Mg) enzimas; participa en la| nervios de hojas inferiores.
fotosintesis y la incorporacién de
nutrientes.

Azufre (S) Ayuda a formar proteinas. También | Hojas superiores amarillas,
mejora el sabor y olor de algunos | crecimiento atrofiado.
cultivos como la cebolla y el ajo.

Boro (B) Esencial para floracidén, frutos y | Yemas terminales muertas, hojas
divisidén celular. superiores quebradizas o con

pliegues.

Cobre (Cu) Ayuda en la formacién de enzimas y | Yemas terminales y hojas
en la defensa contra enfermedades. muertas, color verde azulado.
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Cloro (Cl1) Ayuda al crecimiento de raices vy | Marchitamiento, hojas
brotes. Se requiere en pequefias | clordticas.
cantidades.
Hierro (Fe) | Forma parte de enzimas y la| Clorosis entre los nervios de
clorofila. Necesario para la | hojas superiores.
fotosintesis.
Manganeso Interviene en la sintesis de| Color verde oscuro en nervios,
(Mn) clorofila. clorosis entre nervios.
Molibdeno Ayuda a fijar nitrdégeno y formar | Sintomas similares a la
(Mo) proteinas. deficiencia de nitrdgeno.
Zinc (Zn) Esencial para auxinas, crecimiento | Clorosis entre los nervios de
de las plantas vy desarrollo de | hojas superiores.
hojas.

Sintomas de deficiencia de diferentes nutrimentos en la hoja de tomate.
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2.3. ASPECTOS IMPORTANTES DE LA NUTRICION

2.3.1. ¢:Qué elementos tiene el suelo?

Conocer qué nutrientes tiene
el suelo antes de aplicar
fertilizantes permite
ajustar las dosis segun lo
que realmente necesita el
cultivo, evitando excesos o
deficiencias. Si se
fertiliza sin analizar el
suelo, se corre el riesgo de
gastar mas dinero de 1lo

necesario, contaminar el

ambiente y afectar el

crecimiento de la planta por

desequilibrios Nutrientes que tiene el suelo
nutricionales.

2.3.2. Manejo del pH
pH del suelo

4 5 6 7 8 9 10
El pH del suelo es un | | . Acidez : Alcalinidad |
factor determinante en la | (2ol ma|Fere | wod Lotot |5 | wovdesn |Jon | ruere | o
disponibilidad de
nutrientes para las
plantas. Valores de pH
entre 6.5 y 7.5 son
6ptimos para la mayoria de o AZtllfre e
las hortalizas, vya que T T Callclo ———T
facilitan la absorcidédn de Maanesio
nutrientes esenciales. EE— rjinol 1 [ |
Suelos &cidos (pH menores e s st | R i ) )|
a 5.5) pueden presentar fff;;;, — ﬂﬂm%ffi__l__i/—J———L——
toxicidad por aluminio, ::]::3 : =t Bﬁm —
hierro y deficiencias de Cobre y Cinc | I [

B I  —— 1 [ [ 1

fésforo, potasio, calcio y

magnesio. mientras qu&€ Los nutrientes pueden estar mds o menos disponibles
suelos alcalinos (pH segun el pH
mayores a 7.5) pueden

limitar la disponibilidad de micronutrientes como hierro, cobre,
zinc y manganeso.

Diplomado Tecnologias para mejorar la produccion y productividad agropecuaria



2025 4619

7

ANZANDO,EN e ol P
LA REVOLUCION‘

UAL

Universidod dbkem on Lined de Alcaaguia._
iUnete ; l\nsmrns'

-

pH del agua usada para la aplicacidn de productos

Un pH del agua muy alto o bajo puede hacer que
algunos nutrientes se blogqueen o se degraden antes
de ser absorbidos por la planta. Lo ideal es
ajustar el pH del agua a un rango entre 5.5 y 6.5
para asegurar una buena absorcidén, y para eso
existen productos llamados reguladores de pH que
nos ayudan a dejar el agua en el punto éptimo para
que no haya problema con los productos a aplicar
via foliar.

2.3.3. La conductividad eléctrica (CE)

La CE nos indica cuantas sales hay disueltas en el agua; si es muy
alta, puede provocar quemaduras en las hojas o impedir que 1la
planta absorba bien los nutrientes. Altos niveles de carbonatos y
bicarbonatos elevan la CE y el pH. Para corregirlo, se recomienda
hacer un andlisis de agua y, si es necesario, aplicar acidos como
fosférico o nitrico bajo asesoria técnica, mezclar con agua de
mejor calidad, o ajustar el uso de fertilizantes para no aumentar
mas la concentracidén de sales.

2.3.4. ¢:Como medir el pH y la CE?

Para saber si el agua o el suelo estéan en
buenas condiciones para aplicar
fertilizantes, es muy importante medir el
pH v la conductividad eléctrica (CE), y hay
varias formas de hacerlo, desde métodos
sencillos hasta herramientas mas precisas.
Lo mas confiable es usar un medidor digital
de pH y CE, gque se pueden conseguir en casas
agropecuarias y no son muy caros;
simplemente se introduce la punta del
aparato en el agua o en una mezcla de tierra

n n nd n d n 1 tur Medicidén del pH y CE con
CO agua, y € segu os os a una Jlectura equipo digital.
exacta.

Diplomado Tecnologias para mejorar la produccion y productividad agropecuaria
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Para quienes no tienen acceso a estas
caseros: por ejemplo, para estimar si
el suelo es acido, se puede echar un
poco de vinagre sobre una muestra de
tierra; si burbujea, es sefial de que el
suelo es mas bien alcalino. Al
contrario, si se mezcla bicarbonato con
un poco de agua y tierra y burbujea, el
suelo podria ser &acido. Estos métodos
no dan valores precisos, pero si nos

alertan si estamos muy lejos del pH
ideal.
2.3.5. La humedad en la fertilidad del
suelo
La humedad en el suelo es tan

importante como el tipo y la calidad
del fertilizante que se aplica. ¢Por
qué? Porque los nutrientes no se
absorben secos, la planta solo puede
tomarlos cuando estadn disueltos en
agua, es decir, en forma de solucidn
nutritiva. Si no hay suficiente
humedad en el suelo, el fertilizante
no 1llega a la planta. Por eso,
aplicar fertilizante sin asegurar
humedad es como echar semilla en
tierra seca, se desperdicia.

UALKS
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Otra opcidén més accesible

son las cintas o tiras
reactivas de PH, que
cambian de color al

contacto con el liquido vy
vienen con una guia para
interpretar el valor.
Aunque no son tan exactas
como un medidor, dan una
idea bastante cercana.

herramientas, hay métodos

Tierra :‘z.na Reaccion
destilada tunm) de burbujas

Métodos tradicionales de medir el pH

Nutrientes en la solucidn del suelo

10
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Ademds, el agua no solo ayuda a
disolver los nutrientes, también
es importante para muchos procesos
dentro de la planta. Regula la
fotosintesis, la transpiracidén vy
el movimiento de 1los nutrientes
por todo el sistema. Por ejemplo,
el calcio, que es esencial para la
firmeza de los frutos y los deméas
6rganos de la planta, se mueve con
el flujo de agua dentro de 1la
planta. Si falta agqua, el calcio
no llega donde se necesita, y por
eso aparecen problemas como la

FLOEMA XiLEMA

pudricién apical en tomate o
chiltoma, a pesar de que el suelo
tenga calcio.

2.3.6. La temperatura del suelo y del ambiente

Cuando el ambiente estd muy frio, por debajo de 15 °C, las hojas
de la planta reducen su actividad metabdélica, lo que hace que los
fertilizantes foliares no se absorban bien y a nivel de suelo
también se disminuye la actividad de las raices.

Por otro lado, si hace demasiado calor (mds de 30°C), el
fertilizante foliar puede evaporarse antes de que la planta 1lo
aproveche, o puede causar guemaduras si se aplica a pleno sol.

En suelos frios (menos de 15°C), la
absorcién de fésforo, nitrbégeno,
calcio y magnesio se reduce,
afectando el crecimiento y la
formacidén de raices vy frutos. En
ambientes muy calurosos (mas de 30-
35°C), el estrés por calor y la falta
de agua limitan la toma de Calcio,
potasio, hierro, zinc y boro, y el

nitrdgeno puede perderse POY  Monitoreo de la temperatura del suelo
evaporacién.

Por eso, es recomendable aplicar 1los fertilizantes foliares
temprano en la mafiana o al final de la tarde, y hacer aplicaciones
al suelo cuando esté en Dbuenas condiciones de humedad vy
temperatura.

11
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2.3.7. Etapa fisioldégica de la planta

La nutricidén de las plantas debe adaptarse a cada etapa de su
desarrollo, ya que las necesidades de nutrientes cambian segun lo
que la planta esté formando: raices, hojas, flores o frutos. En
todas las etapas se deben tener todos los elementos necesarios, lo
que varia es la cantidad del elemento a aplicar segun la etapa.

En la etapa de desarrollo de hojas y raices es
importante aumentar las cantidades de N, P, K, Ca.
El1 fésforo favorece el desarrollo de raices
fuertes 'y activas, mientras que el calcio
fortalece las paredes celulares y ayuda en la
divisidén celular. El1l nitrdégeno es esencial para
formar hojas verdes y sanas, el magnesio forma
parte de la clorofila, y el potasio regula la
apertura de estomas y fortalece tejidos.

Durante la formacidén de flores: E1 boro ayuda a
formar flores completas vy fértiles, el calcio
previene problemas de aborto floral, y el fésforo
da energia para la formacién de estructuras
reproductivas.

Durante el llenado de frutos: El potasio mejora el llenado, color,
tamafio y sabor del fruto, el calcio previene problemas como la
pudricibén apical y les da firmeza a los frutos, y el magnesio
mantiene la actividad fotosintética.

III. ESTRATEGIAS PARA MEJORAR LA NUTRICION EN LOS CULTIVOS DE
HORTALIZAS

3.1. Fuente de fertilizante

La eleccidén del tipo de fertilizante y la correcta aplicacidn en
el suelo son de gran importancia para garantizar gque estos sean
absorbidos por la planta

Fertilizantes como la urea, el sulfato de
amonio o todos los que llevan amonio o
azufre pueden acidificar el suelo,
mientras que otros como el nitrato de
calcio, la cal agricola, etc., tienden a
elevar el pH. Es importante las
caracteristicas del suelo porque segun el
tipo de fertilizante gque se utiliza se
puede mejorar o empeorar las propiedades.

12
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3.2. Tapado del fertilizante

Las plantas pueden aprovechar mejor
el fertilizante si se tapa y hay
humedad en el suelo. Cuando el
fertilizante queda expuesto a la
radiacidén y a elevadas temperaturas
se puede perder rapidamente por
volatilizacidén, elementos como el

nitrdégeno se volatilizan
. . e s
facilmente. Fertilizante sin tapar
3.3. Fertilizacidén foliar:

consideraciones y aplicaciones

La fertilizacién foliar debe ser considerada herramienta
complementaria para corregir

deficiencias nutricionales con

rapidez, especialmente de -CIERRE DEL ESTOMA
micronutrientes. La absorcidn
de nutrientes a través de las
hojas ocurre principalmente por
difusioén a través de la
cuticula y ©pequefios canales
ubicados alrededor de los
estomas \ los tricomas
(vellosidades) .

Para mejorar la eficiencia de APERTURA DEL ESTOMA
las aplicaciones foliares, es ¢

importante considerar ddénde estdn ubicados los estomas en las hojas
segun el tipo de cultivo. Por ejemplo, la lechuga tiene estomas
s6lo por el envés de la hoja, en cambio el tomate y la chiltoma
presentan estomas en ambas caras de la hoja, aungque con mayor
predominancia en el envés.

Es recomendable realizar la aplicacidén en las primeras horas de la
mafiana o al atardecer para evitar la evaporacidn répida y maximizar
la absorcidn.

También hay que considerar que la
hoja +tiene una capa cerosa vy
sumado a la tensidén superficial
del agua producen gue muchas veces
se limite la penetracidén del <
fertilizante foliar a través de Capa cerosa y tensién
las hojas. Por eso, la aplicacidn superficial del agua

13
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foliar debe de ir acompafiada con el uso de reguladores de pH, uso
de adherentes, surfactantes, ect. Para que sea méds eficiente la
aplicacidén y el aprovechamiento mismo por la planta.

3.4. Uso de biocestimulantes para mejorar la absorcidn de
nutrientes

Los Dbioestimulantes, como extractos de
algas, micorrizas vy aminoacidos, pueden
mejorar la absorcidén de nutrientes y la
resistencia de las plantas al estrés. Por
ejemplo, las micorrizas aumentan la
superficie de absorcién de las raices vy
facilitan la captacién de nutrientes poco
méviles como el fésforo. Los extractos de
algas pueden estimular el crecimiento
radicular y mejorar la eficiencia en el uso
del agua y los nutrientes, siendo
especialmente Utiles en condiciones de
estrés hidrico o nutricional.

Raiz en ayuda mutua con micorriza

3.5. Fertilizacidn carbdnica

La adicién de CO; en ambientes protegidos puede mejorar la
fotosintesis y el
crecimiento de las plantas.
Es por ello que actualmente
se habla de la
fertilizacidn carbdbénica
mediante las aplicaciones
de CO2 ya sea usando métodos
convencionales con la
compra de tanques de COg,
similar a los que se usan
en las cocinas de nuestros
hogares o con métodos mas

artesanales como 3 . - =
encendiendo velas, la Fertilizacidn carbdnica con velas encendidas

descomposicién de materia
orgéanica, etc.

14
Diplomado Tecnologias para mejorar la produccion y productividad agropecuaria



2025 461

ANZANDO,EN s ote B2,
LA REVOLUCION‘

UALNS

Uniwersirnd ke en Lines o i
iUnete ; l\nsmrns'

3.6. Asocio de hortalizas con gramineas

Algunas plantas, especialmente las

Parte aérea gramineas, liberan compuestos llamados

*gmquehlﬂ \L fitosiderdforos que ayudan a solubilizar

F!/ y absorber nutrientes como el hierro vy

00055 J \ el calcio en suelos con baja
} FHM\ disponibilidad (Suelos alcalinos con

M mucho contenido de cal y sales) .

{E/ﬁ‘gi‘ Préacticas como el asocio de las

Pase silida // : %%ﬁ ﬁk\s\ hortalizas con especies como el maiz vy
D“ﬁx“(\h_mmﬂ ») el sorgo que liberan estos compuestos
pueden ayudar al aprovechamiento de los
nutrientes que muchas veces estédn en el

suelo, pero de una manera no disponible para la planta.

Efecto de los Fitosiderodoforos

3.7. Uso de abonos orgénicos

Para lograr un maximo
aprovechamiento de los recursos,
se sugiere la elaboracidén de
compostaje aprovechando todos los
rastrojos y convirtiéndolo en
materia organica y nutrientes
para los cultivos, regresandole
al suelo un poco de lo gue nos

Elaboracion de composta

da. L p— T

IV. CONSIDERACIONES PARA CORREGIR UNA DEFICIENCIA

1. Conocer las caracteristicas de mi suelo y del agua (Realizar
andlisis de suelo y agua).

2. Revisar el manejo de la fertilizacidén (partiendo de los
nutrientes que tengo en el suelo y las caracteristicas de
este)

3. Revisar si estoy usando las fuentes adecuadas

. Revisar si hay humedad en el suelo

5. El desabasto o la falta del nutriente en el suelo debe ser
considerada después de ver las opciones anteriores.

NS

V. CONSIDERACIONES FINALES
Para que las plantas respondan bien a los fertilizantes, no basta
con elegir el producto correcto; es importante conocer el suelo y
manejar bien factores como el pH, la humedad y la temperatura, que

influyen en la absorcidén de nutrientes. Cada suelo es diferente,
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por eso hay que elegir la fuente méds adecuada de fertilizante segun

sus caracteristicas.

Hoy en dia existen estrategias que mejoran la eficiencia
nutricional, como bicestimulantes (algas, micorrizas,
aminoacidos), fertilizacidén con CO,, uso de abonos organicos vy
asociaciones de cultivos. En el caso de la fertilizacidén foliar,
se deben considerar el tipo de nutriente, el momento de aplicacidn,

el uso de adherentes y el estado de crecimiento de la planta.

VI. PREGUNTAS ORIENTADORAS
;Cuédles son los nutrientes esenciales gque necesitan las plantas

para poder crecer y producir?

;Cuéles son los aspectos que determinan la asimilacién de 1los

nutrientes por la planta?

;Considera usted que una planta joven necesita la misma cantidad

de nutrientes que una planta que estd en produccidén de frutos?

VII. GLOSARIO

Estoma: Son pequefios poros o aberturas naturales que tienen las
hojas (principalmente en el envés) y que permiten el intercambio
de gases con el ambiente, como la entrada de didéxido de carbono

(COz) y la salida de oxigeno y vapor de agua.

Fitosideréforo: Son sustancias naturales gque algunas plantas
(especialmente gramineas como el maiz o sorgo) liberan por sus
raices para "capturar" nutrientes dificiles de absorber, como el

hierro o el calcio, y asi aprovecharlos mejor del suelo.

Cuticula de la hoja: Es la capa mas externa de la hoja, como una

piel protectora que evita la pérdida de agua y protege de

16
Diplomado Tecnologias para mejorar la produccion y productividad agropecuaria



2025 4619

ANZANDO,EN s ot P92,

LA REVOLUCION‘

enfermedades. Los nutrientes aplicados por via foliar deben

atravesar esta capa para entrar a la planta.

Sustancia dispersante: Es un producto que ayuda a dque 1los
fertilizantes o plaguicidas se repartan de forma mas pareja en la
superficie de la hoja o del suelo, evitando que se acumulen en un

solo lugar.

Sustancia adherente: Es una sustancia que hace que el fertilizante
o plaguicida se “pegue” mejor a la hoja y no se lave facilmente

con el agua o el viento.

Sustancia surfactante: Es un producto que rompe la tensidn
superficial del agua, permitiendo que las gotas se extiendan mejor

sobre la hoja y penetren mas facilmente.

Regulador de pH: Es un producto que ajusta el pH del agua donde se

va a mezclar un fertilizante o agroquimico, para que funcione mejor
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