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El Rol de los Fertilizantes Foliares

Los fertilizantes foliares son ampliamente usados para mejorar tanto la productividad
como la calidad. En muchos cultivos de alto valor un porcentaje significativo del $$ de
los fertilizantes totales se gastan en fertilizantes foliares.

JUSTIFICACION :

1) Para superar limitantes de suelo que restringen la solubilidad o movilidad
de los elementos (pH, carbonatos, iones toxicos, problemas estructurales etc.)
— Deficiencias de Fe en frutales y vifiedos en suelos calcareos

2) Para corregir Deficiencias de Nutrientes de Corto Plazo o “Transitorias’

— Durante momentos de alta demanda de nutrientes, actividad radicular o transporte
comprometido
» Alta demanda de nutrientes especificos durante periodos de mucho crecimiento
» Durante periodos de demanda con crecimiento radicular restringido

» Transportes restringido para frutos u 6érganos de almacenamiento (Deficiencias de Cay B en
manzanos)

— Para corregir demandas de nutrientes durante estadios criticos de desarrollo
e Demanda de Zn, B, Cu, Mo en la floracién etc.



El pH del Suelo y la Mineralogia determina la
Solubilidad de los Nutrientes
(conocer las caracteristicas de solubilidad de su suelo es importante.)
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Deficienclas
Transitorias de

Nutrientes

La Demanda excede el
Suministro

Ciruelo azul (Prunus domestica L.) .

Altos rindes pueden remover >300 kg
K/ha/ano

Mayor parte de la demanda de K
ocurre por 50 dias (4-8 kg K/ha/dia)

Muy alta demanda de azucares para
llenar el fruto resulta en una severa
restriccion a las raices.

Uso beneficioso del nitrato de K foliar.
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Ladinamica de la absorcidon de nutrientes y el
momento de la fertilizacion del cultivo

o Ejemplo: Maiz
« La mayor parte de la
Qo absorcion de nutriente
£ 601 acumulacién de mate
= seca sigue una fory
S 0 sigmoidea
X

20

lowa S. Univ., Special Report, 2008
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Los Beneficios de una Pulverizacion Foliar
Dependen del numero de capsulas en Algoddn

Table 5.4. Influence of foliar-applied K at boll filling stage on boll load, leaf N and yield of cotton

(Oosterhuis and Bondada, 2001).

Fertilizer Boll load Foliar nitrogen Yield

(kg N ha’) (kg N ha') (kg seed cotton ha’)

50 Low boll load 0 783 cd®

50 Low boll load 50 970 bc

50 High boll load 0 1035b _
50 High boll load 50 1258 a

100 Low boll load 0 776 d

100 Low boll load 10 782 bcd

100 High boll load 0 884 b

100 High boll load 20 1170 a _

# Means within a column followed by the same letter are not significantly different at P < 0.05.




Los Perlodos de Demanda que
Exceden eI suministro del suelo

Fertilizacion Foliar :

Q? Pueden predecirse la necesidad?

Q? Puede aplicarse foliarmente la
cantidad adecuada?

Q? Que materiales son los mejoresy
como deberian aplicarse

Q? Son costo-efectivos y mas
ambientalmente ‘amigables’ que una
fertilizacion ‘extra’ de suelo?




Deficiencias Transitorias
de Nutrientes

Aumento de la demanda de corto
plazo para procesos fenologicos
criticos.
Zinc
(Fe, B, Mo, Ni, Cu, Mn)

e Fiebre de primavera—
Caracterizada por una emergencia
tardia de brotes, floracion erratica,
hojas pequenas con internudos
reducidos en tamano (hojas
pequefas y en roseta)
* Mas prevalentes en primaveras
frias y himedas como
consecuencia de una reducida
absorcion de Zn del suelo.




El arroz es sensible a la
deficiencia de Zn que ocurre
en suelos reducidos, y
organicos como
consecuencia de la
coprecipitacion del Fe.

Las hojas pequefias son un sintoma clasico

9 . de la deficiencia de Zn que se ve en plantas

A N it , creciendo activamente. La Clorosis es mas
Algodon tipica en tejidos que no crecen.




Impacto de la
Deficiencia de Zn
en Durazno.

Courtesy of Scott Johnson

Aplicacion de Zn por suelo:
Deficiente en Zn

Aplicacion Foliar de Zn :
Suficiente en Zn




Mecanismos moleculares Zinc- dependientes estan implicados en
la dormancia, floracion y procesos de ciclos celulares.

Expression of ENY a C2H2 zinc finger increases during
flowering, and seedling development.

F 24 h Imbibed 4 d Seedling

Feuttado J et al

APETALAZ2/ETHYLENE RESPONSE FACTOR (AP2/ERF)
transcription factor superfamily.
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Arabidopsis zinc-finger protein 2 is a negative
regulator of ABA signaling during seed germination
Gabriele Drechsel, Sabine Raab , Stefan Hoth

Journal of Plant Physiology Volume 167, Issue 16 2010
1418-1421

Plantcell
_' . 2011:23:1772-1794

Mehrnia M et al.
Plant Physiol.
2013:162:842-857




Mecanismos moleculares Zinc- dependientes estan implicados en
la dormancia, floracion y procesos de ciclos celulares.

Expression of ENY a C2H2 zinc finger increases during
flowering, and seedling development.

24 h Imbibed 4 d Seedling R, W
Plantcell
. 2011:23:1772-1794

T T PR SR R ya

Mehrnia M et al.

APETALAZ2/ETHYLENE RESPONSE FACTOR (AP2/ERF)
transcription factor superfamily.

Esto Implica una necesidad critica de Zn Durante la Floracion
Y hay una activa movilizacion de Zn durante este periodo?

b

Lateral Root Primordium '

Arabidopsis zinc-finger protein 2 is a negative
regulator of ABA signaling during seed germination
Gabriele Drechsel, Sabine Raab , Stefan Hoth

Journal of Plant Physiology Volume 167, Issue 16 2010
1418-1421




Desafios para la Investigacion

Como medir y graficar la distribucion de
nutrientes y las concentraciones a nivel
celular y de 6rgano?

Objetivo: Germioston  Seeng Growth

e Mejorar nuestro entendimiento de 1as @ @ %
bases fisiologicas para el uso de
fertilizantes foliares

e Mejorar nuestro entendimiento de los
mecanismos de transporte de
nutrientes a traves de las superficies  gumme
de la hoja Feeg

4 d Seediing 8 d Seedling
_Lgteml Root Primordium




Fluorescencia de rayos L X son conducidos en Stanford y el Labs.
Nacional Argonne (nano, confocal y 3D XRF estan en desarrollo)
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Distribucion de Zn, Mn y K en grano de trigo por Micro-XRF: Criostato y
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Impacto de la
Deficiencia de Zn en

Aplicacion de Zn al suelo:
Deficiente de Zn

Aplicacion Foliar de Zn :
Zn Suficiente




Mecanismos moleculares Zinc-dependientes estan implicados en
la dormancia, floracion y procesos de ciclos celulares.

Expression of ENY a C2H2 zinc finger increases during
flowering, and seedling development.

Plantcell

Feurtado J et al.

2011;23:1772-1794

Mehrnia M et al.
Plant Physiol.
2013;162:842-857

e
4 d Seedling
Lateral Root Primordium

Arabidopsis zinc-finger protein 2 is a negative
regulator of ABA signaling during seed germination
Gabriele Drechsel, Sabine Raab, Stefan Hoth

Journal of Plant Physiology Volume 167, Issue 16 2010
1418 - 1421

APETALA2/ETHYLENE RESPONSE FACTOR (AP2/ERF)
transcription factor superfamily.




Mecanismos moleculares Zinc-dependientes estan implicados en
la dormancia, floracion y procesos de ciclos celulares.

Expression of ENY a C2H2 zinc finger increases during APETALA2/ETHYLENE RESPONSE FACTOR (AP2/ERF)
flowering, and seedling deve_lopment. transcription factor superfamily.

- Faiirtadn 1 at al

Hay una necesidad critica de Zn durante la floracion
y crecimiento meristematico

..y hay una activa re movilizacion de Zn durante este
periodo

..sugiriendo que las aplicaciones dirigidas foliares de
Zn podrian beneficiar muchos sistemas de cultivo

W
Arabidopsis zinc-finger protein 2 is a negative \
regulator of ABA signaling during seed germination
Gabriele Drechsel, Sabine Raab, Stefan Hoth

Journal of Plant Physiology Volume 167, Issue 16 2010
1418 - 1421




lm!_ Deficiencia de Boro en Trigo en Floracion

v (alta demanda, baja transpiracion — deficiencia mas prevalente
MURDOCH durante tiempo himedo en la floracion )
NI VERSITY
Sin Deficiencias Fuerte Deficiencia
Vegetativas Reproductiva

La formacion de
Polen es la fase
mas sensible al B
de todo el ciclo.

Bernie Dell, Longbin Huang and Richard Bell



a de Boro

!

Esterilidad

Masculina.

El efecto en el
Polen se ve
solo 4 horas

después de la
privacion de

B.

En monocotiledon
la reproduccion es
mas sensible que
en crecimiento
vegetativo.

-B7day -B5day -B3day

Photos courtesy R. Bell.




La deficiencia de
Boro puede ser
transitoria,
dependiente de
los cambios en
el ambiente de
crecimiento

(agua)

' Ry Courtesy of
! |Volker Rémheld







Deficiencia de B Inducida por sequia en
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Deficiencia de Boro Inducida por una breve sequia

resulta en muerte de merlstemas en Plnus radlata
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Deficiencia al B en Frutos, Semillas y Tallos

Rajaduras

Centro hueco

»

Deficiencia al Boro en tejidos Pudricion
creciendo rapidamente con
pobres conexiones vasculares. y

Deformidad



Causas de Deficienclas
Transitorias

Demanda Funcion

Zinc dependent molecular mechanisms are involved in
dormancy, flowering and cell cycle processes.

Expression of ENY a C2H2 zinc finger increases during
ﬂuﬂrlllg, and seedling development.

24 pazer Ill-|-

APETALA2 [ETHYLENE RESPONSE FACTOR (AP2/ERF)
transcription factor superfamily.

Fgm.i ot o,

% w- 2011 23 177 2-1784

Mahmia M et al.
08 Cormiated Plant Physiol.
2013;162:842-857

Arabidopsis tinc-finger protein 2 is a negative
regulator of ABA signaling during seed germination
Gabriehe Drgchsel, Sabine Raab, Stefan Hoth

Journal of Plant Physiology Velume 167, Issue 16 2010
1418 - 1421




| as deficiencias Transitorias son

mas probables en elementos
iInmoviles

G&BLE 3.9 Mobility of nutrients in the phloem \‘

Mobility

High Intermediate Low

K Fe Ca

Mg Zn Mn

P Cu

5 B

N (amino-N) Mo

Cl

(Na)

-/



La Movilidad del B afecta la Respuesta Foliar.

Sin transporte Con Transporte de B por

de B por floema floema:

= B Movil por tloema, tolerante a
Sensible a i deficiencias de corto plazo, B
fluctuaciones ' | toliar facilmente transportado.
del B en suelo

Introduccién
Molecular del
gen de
manzano de
transporte de

g L Brownetal 2000




Causas de las Deficiencias Transitorias

Demanda Funcion Movilidad

Zinc dependent molecular mechanisms are invalved in
dormancy, flowering and cell cycle processes.
.llpf-hnuffmlmh,q.t Iincreases during ] [ APTTALAZ/TTHYLINE RESPONSE FACTOR [AFT/TRF)

fowrring, snd 1oeding devwwlopmest IaniFipsion el isperfamily.
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Interacciones ambientales



Funcion: Movilidad: Interacciones Ambientales

Sprays Foliares de Molibdeno y Otras
Estrategias Nutricionales para mejorar el cuaje y Reducir los
Granos verdes

Dr Christopher Williams SARDI 2003-7




Deficiencia de Molibdeno en Uvas

Deficiencia de Molibdeno
< <: (ovarios verdes)

b

Seedless Fruit

Longbottom et al. Australian Journal of Grape and Wine Research 16, 477-490,2010



Mo, Cuaje de Frutos y
Uniformidad

Table 4. Effect of foliar application of molybdenum and rootstock on number
of flowers per inflorescence, % fruit set per vine, and number of green and
coloured berries per bunch at site 4 in 2003/04.

Flowers per Fruit set Green berries Coloured berries
inflorescence (%) per bunch Per bunch
Treatment
Unsprayed 394 22.8 51.2 774
Sprayed 385 30.0 31.0 922
Significance ns . . =
LSD 1.9 13.3 48

Dr Christopher Williams SARDI 2003-7



Grandes Interacciones ambientales: los Beneficios Foliares
no siempre Ocurren (Clima, estado nutricional etc. todos interacttian)

Yield (kg/vine)

Yield (kg/vine)

® +Mo
o- Mo

Sitea|,

*

Site b

Site ¢

(8]

Figure 1. Average yield of
unsprayed (-0 and sprayed (-9
grapevines over five years at Site 1
(a) and Site 3 (c¢), and over four
years at Site 2 (b). Bars represent
standard error of the mean.

El Clima
Afecta:

Tasa de
crecimiento/me
tabolismo

Re
movilizacion y
absorcion de

Molibdeno

Movilidad de
Nutrientes

Dr Christopher Williams SARDI 2003-7




Interacciones
Ambiente y
Nutricion
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Resumen: El Rol de los Fertilizantes Foliares

JUSTIFICACION BIOLOGICA:

1)  Parasuperar limitantes de suelo que restringen la solubilidad o movilidad de los
elementos

2) Paracorregir ‘Deficiencias Transitorias o de corto plazo de Nutriente’
1)  LIMITADA POR LA CANTIDAD DE NUTRIENTES QIE PUEDE SER APLICADO
2)  COMPLICADO POR LA INCERTEZA E INTERACCIONES AMBIENTALES
3)  LAMOVILIDAD D ELOS TELEMENT OS HACEN LA DIFERENCIA

JUSTIFICACION ECONOMICA 'Y CONSIDERACIONES PRACTICAS :
1) Costos y beneficios relativos (requiere medir la eficacia y consistencia)

2) Puede predecirse la necesidad de fertilizantes foliar y el tratamiento implementado
(requiere entender fisiologia vegetal y una medida de la eficacia y consistenciay
oportunidad)

CONSIDERACIONES MECANISTICAS :

1) Como entran los nutrientes a la ahoja y que factores quimicos y biologicos influyen en la
eficacia

2)  Como se comportan los nutrientes foliares una vez en el apoplasto y en el simplasto

3) Como son efectivamente transportados y utilizados, y de ahi como mejoran la
productividad
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La hoja esta bien disenada para Prevenir el

Tratando de entrar un ion hldroflllcos a traves de una superficie
hidrofobica.

/ Surface wax

/Cutlcie proper

——

%t }-.QI 2:}{ __Cuticular layer

‘}‘Q’%’s{ _—~Cell wall
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Cuticle —-ﬁu'r oundary
Boundary layer _— layer
resistance (rp) Leaf stomatal CO,— Guard cell
/ resistance 0y Stomatal pore
Water Low water High CO,
vapor vapor content

PLANT PHYER.OGY, Foueh [iion, Figure 4

Fernandez, Sotiropoulis, Brown (2013): Follar Fertlllzatlon Scientific Principles and Field Practices




La Penetracion Directa de Soluciones (Zn?4*)
Cargadas A través de Cuticulas* Intactas es
Tedricamente Improbable

Mineral nutrient salts have an extremely low

//Surface wax
C2 cutice proper solubility in the lipophilic cuticle
ﬁﬁu e Example: NH,NO; solution
b'%ﬁ' __Cell wall
& % Middle lamella c=0.1 meI/L

S O __,_,,_,,l_;_:_:-__e-.-.““P'asma ¢ =4 nmol/L = 0.000004%,

membrane
Tonoplast
Epidermal <

cell
Vacuole

Courtesy Thomas Eichert



Moléculas sin Carga — La Urea, Boro se
mueven libremente

Table 1. Calculated urea retention and leaf absorption after 5 days

Leaf Leaf area Calculated Observed % urea
number (mm?2) retention urea (mg) wash (mg) absorbed?

1 25928 94 1.0 894

2 15297 5.6 0.5 01.1

3 28 383 10.3 0.7 903.2

4 19208 7.0 1.2 829

5 11995 4.5 0.5 88.9

6 13867 % | 0.6 88.2

7 10 308 39 04 39.7

8 22638 3.3 0.8 00 .4

9 12 864 4.8 0.6 87.5
10 15041 535 09 83.6
11 14 151 52 0.5 90 .4

@ % urea absorption = (calculated retention — observed wash) / (calculated
retention).

i ol Sl X7 2TE-H]. 2000
€ 2000 Kinsv Aciidemis Publishets  Prisid is the Nothesiedy

Regulation of nitrogen partitioning in field-grown almond trees: Effects of
fruit load and foliar nitrogen applications

Farbed Youssefi, Steven A. Weanbaum' & Paimick H. Brown
Dieparowes af Fomsology. Universiy of Califernia, Davis, CA 93616, US4, ' Cormeiponding awbor®



Permeabllidad relativa de Elementos con carga—
/n®* (sales de Zn)

6 e
0-6% Absorcion

57 Pistachio eS tl,plca"

4

Walnut

|

Aun cuando esto es
muy bajo, es aun

Zn absorption (% of applied)

=7 mayor que lo
predicho.
1 -
O 'I T T Y T T T T T T T T
0 4 8 12 16 20 24 -
Time (Hours after application) The Mechanism of Foliar Zinc Absorption in Pistachio
and Walnut

Qinglong Lhang and Patrick H. Brown
eFEin '

P.;.\l.uc:."c‘g_'. Deparanens, Universice of California, Davis, CA 95616



Poros Polares o Rajaduras ?

Puramente teorico: Estas son estructuras discretas geneticamente
determinadas, o solo regiones de composicion diferencial de la cuticula,
rajaduras o defectos?

(A)

/Surfar_e wax
_—_\E/Cut|clepruper

__—Cuticular layer

_—Cell wall

i 1___._._..——M|ddle lamella
i ~Plasma
" membrane

Tonoplast

Epidermal <
cell

ke

Vacuole

LANT FUYRAGLOG, Pt fiem, Pgmm 115 P 1] € 308 b b

i e+ +e ® 5%

9

Schonherr 2006 Courtesy Thomas Eichert
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Evidencias de Penetracion a traves de superficies no
foliares

Intensidad de Zinc

UXRF en Tallos Jovenes
(24 hours post application)
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Intermity of Zn (counte )




Movimiento de iones/moleculas cargadas
a traves de la capa de cuticula

El transporte esta

Aire determinado por
Gotita de Spray el volumen de

superficie

Capa mojaday el

cuticular gradiente de
concentrcion a

Epidermis traves de la

cuticula.

Based on: Eichert and Fernandez (2012), in : Maschner 3" ed.

Schonherr 2006



Que Determina la tasa de
Absorcion?

Penetracion Cuticular
=Compuestos lipofilicos (Urea, B) exhiben algo de solubilidad en la cuticula y penetran directamente basados en el gradiente de concentracion.

*H,0 & electrolitos pasan a través de discontinuidades (rajaduras e imperfecciones):
«Distribucion y tamafio de ‘poros’.
=Solubilidad y Concentracion ( libre actividad idnica) de la sal aplicada— DRH/POD

(DRH = Humedad relativa Delicuescente (POD))




Punto de
Delicuescencia (POD)
0 Humedad Relativa
Delicuescente (DRH)

Humedad relativa
debajo de la cual la
sal cristalizara

Compound POD (% )
CaCl, - 6H,0 33
Ca(NO,), - 4H,0 56
MgCl, - 6H,0 33
Mg(NO,), - 6H,0 56
MgSO, 90
Zn(NO,), - 6H,0 42
ZnS0, 90
KCl 86
KNO, 95
K,SO, 98
K,CO,- 2H,0 44
K,HPO, 92
KH,PO, 95
NH,NO, 63
Ca-propionate - H,0 95
Ca-lactate - 5H.0 97
Ca-acetate 100
FeCl, - 6H,0 44
Fe(NO,),- 9H,0 54
Mn(NO,), - 4H,0 42
MnCl, - 4H,0 60




POD/DRH de la Sal comun (NacCl) es
75%

Debajo de la humedad relativa de 75% NaCl es un solido, arriba de 75% absorbe humedad y se
vuelve liquida. Solo liquidos penetran la cuticula.



Efecto de la Humedad Relativa en la tasa Constante
de penetracion de Ca (cuticula aisladas)

Rate constant x 103 (h-1)

60
@ Ca{NO3)2
@ Propionate T
. ---------- )
@ Llactate P e
40 4 ey
@ Acetate - l
30 4 :1: Pl
,-_'_"J W T
+ I
20 ._,,- L
-r" /”,—J—
- : T
10 4 _ @
& e+
i o G
0 ) ) T g -
| 1 |. T | |
50 60 70 80 a0 100
Humidity (%)

Schonherr, J.

Punto de Delicuescencia

(DRH)

Humedad relativa debajo de
la cual la sal cristalizara.

Ca acetato - 100%
Ca lactato - 97%

Ca propionate - 95%
Ca (NO,), - 55%
CaCl, - 32%

J. Plant Nutr. Soil Sci. (2001), 164, 225-231 (2001)



Rol de la Humedad en la Absorcion Foliar de
Nutriente. Efecto Concentracion

La fuerza que mueve los nutrientes entre de la hoja es el gradiente de
concentracion entre la superficie y el espacio interno de la hoja.

El vapor de agua puede ser
absorbido o perdido desde la
gotitaen basealaHR y ala

Ry I Y \’\’ZO Humedad Relativa
Delicuescente del compuesto de
- Gotita de Solucion nutriente (DRH).

 SiRH < DRH la gotita de
solucién se evaporara,
aumentando la concentracion
hasta la cristalizacion.

Cuticula

 SiRH > DRH la gotita de
solucion ganara humedad,
disminuyendo la

Based on: Eichert and Fernande=z (2012). in : Maschner 3% ed. concentracion y el rego de
lavado.



Adyuvantes

Adjuvant name on label

Proposed mode of action

surfactant
wetting agent
detergent
spreader
sticker
retention aid
buffering agent
neutraliser
adidifier
penetrator
synergist

activator

compatibility agent
humectant

drift retardant

bounce and shatter minimizer

lowering surface tension

equivalent to “surfactant”

equivalent to “surfactant”

equivalent to “surfactant”

increasing solution retention; rainfastness
increasing solution retention; rainfastness
pH buffering

pH buffering

lowering pH

increasing the rate of foliar penetration (e.g. by “solubilizing’
cuticular components)

increasing the rate of foliar penetration
increasing the rate of foliar penetration
improving formulation compatibility

retarding solution drying by lowering the formulation’s point of
deliquescene (POD) on the leaf

better spray targeting and deposition on foliage
better spray targeting and deposition on foliage




~actores que Afectan la Penetracion
Cuticular de las Formulaciones Foliares

e POD -es laFormulacidon en solucidon?

 Humedad Relativa
Que varia a lo largo del dia

Alterada por la canopia

e Esla molecula lipofilica (Urea, Boro etc.)
e (Carga, Tamano, Concentracion

e Adyuvantes




Factores, ambientales, fisiologicos y
biologicos afectan la respuesta de la
planta a la fertilizacion foliar



ASPECTOS CUANTITATIVOS Y FISIOLOGICOS
DE LA FERTILIZACION FOLIAR

Prediciendo la Efectividad de una Aplicacion.

Caracteristicas de la Cuticula y Penetracion

Concentracion de Nutrientes en la solucion aplicada
(POD, carga, limite de fitotoxicidad).

Retencion de la Solucion (por unidad de area foliar).

Area foliar por arbol (por ha).

. Absorcion foliar de nutriente (por unidad de area
foliar, per arbol por hectarea).

Movilidad del nutriente(s) absorbido.




La composicion de la
Superficie y estructura
foliar es altamente
variable.

-Especie
-Superficie hoja
—Edad
-Ambiente
-Estado Nutricional

Ceras Epicuticular es en

hojas de Manzano varian
con el ambiente (Hellman and
Stosser, 1992)

Camara de cria
=10 pg cm?

A campo
=280 pg cm2

Ceras Epicuticulares en

Nogal varian con la edad de
la hoja zhang and Brown, 1994) |

40 Dias
=38 ug cm?

120 Dias
=430 pg cm?

Quercus leaf

T —
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|a Tasa de Absorcion Foliar de Nutrientes
Varia con la Especie
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ASPECTOS CUANTITATIVOS Y FISIOLOGICOS
DE LA FERTILIZACION FOLIAR

Prediciendo la Efectividad de una Aplicacion.

Caracteristicas de la Cuticula y Penetracion

Concentracion de Nutrientes en la solucidon aplicada
(POD, carga, limite de fitotoxicidad).

Retencion de la Solucion (por unidad de area foliar).

Area foliar por arbol (por ha).

. Absorcion foliar de nutriente (por unidad de area
foliar, per arbol por hectarea).

Movilidad del nutriente(s) absorbido.




Transporte de Fertilizantes Foliares dentro de la
Hojay de la Planta.

G&BLE 3.9 Mobility of nutrients in the phloem \
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Aun los Elementos Moviles No seran
Exportados de Hojas Inmaduras

P Radioactivo aplicado a hojas de distinta edad

Madura Joven
C V D

Figure 4.1. *P was applied to the indicated leaf (arrow) by immersion. 24 hours after exposure,
plants were placed on X-ray film and the distribution of the labelled P was illustrated.




La Movilidad a veces r

e.g. Zn, B, Mo Foliar en
Lo que importa es una buena co
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Factores que Afectan la Eficacia de los

Fertilizantes Foliares
CAMINOS

1) La penetracion directa a través de la cuticula es posible para
moleculas no cargadas (Urea, boro...)

2) Los elementos con carga penetran a través de rajaduras y
pOros.

3) También ocurre penetracion a traves de los estomas, lenticelas,
corteza, brotes.

LA TASA DE ABSORCION DEPENDE DE:

1) Concentracion de la solucion pulverizada
1) POD, Humedad, Tasa.

2)  Surfactantes, humectantes
3) Toxicidad

CONSIDERACIONES AGRONOMICAS & ESPECIES :
1) Tamario de Canopia, Retencion Foliar

2) Estadio de crecimiento de la Planta

3) Diferencias entre Especies en la Cuticula



Resumen: El Rol de los Fertilizantes Foliares

JUSTIFICACION BIOLOGICA:

1)  Parasuperar limitantes de suelo que restringen la solubilidad o movilidad de los
elementos

2) Paracorregir ‘Deficiencias Transitorias o de corto plazo de Nutriente’
1)  LIMITADA POR LA CANTIDAD DE NUTRIENTES QIE PUEDE SER APLICADO
2)  COMPLICADO POR LA INCERTEZA E INTERACCIONES AMBIENTALES
3)  LAMOVILIDAD D ELOS TELEMENT OS HACEN LA DIFERENCIA

JUSTIFICACION ECONOMICAY CONSIDERACIONES PRACTICAS :
1) Costos y beneficios relativos (requiere medir la eficacia y consistencia)

2) Puede predecirse la necesidad de fertilizantes foliar y el tratamiento implementado
(requiere entender fisiologia vegetal y una medida de la eficacia y consistenciay
oportunidad)

CONSIDERACIONES MECANISTICAS :

1) Como entran los nutrientes a la ahoja y que factores quimicos y biologicos influyen en la
eficacia

2)  Como se comportan los nutrientes foliares una vez en el apoplasto y en el simplasto

3) Como son efectivamente transportados y utilizados, y de ahi como mejoran la
productividad



Secretos para una Buena Fertilizacion
Foliar

Comprender porque podria necesitarse una fertilizacion
foliar

— limitaciones de suelo, limitaciones de raices, demanda,
fenologia de la planta, ambiente, movilidad)

Prestar atencion a los estadios realmente criticos de
desarrollo

— floracidon, maduracion , desarrollo de brotes

Use productos que tengan algun desarrollo técnico de
respaldo

— Solubles, de adecuada POD/humedad, especificos del
cultivo, fisioldgicamente relevante, bien evaluados

— Evalué a campo y Optimice, pero hagalo adecuadamente!

« Evalue aplicaciones en parcelas de 10 arboles/vinas, repita un
minimo de 4 veces distribuido al azar en el lote /quinta

» Coseche / muestree las parcelas por separado.







