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Necesidad de fertilizacidon de micronutrientes

 Los macronutrientes dejan de ser factores limitantes
« Disminucion de su presencia en fertilizantes tradicionales
e Suelos calizos que inmovilizan metales
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Necesidad de fertilizacidon de micronutrientes

 Los macronutrientes dejan de ser factores limitantes

« Disminucion de su presencia en fertilizantes tradicionales
e Suelos calizos que inmovilizan metales

« Disminucion de la materia organica del suelo

« Menor capacidad de extraccion de secundarios 'y
micronutrientes por cultivares poco eficientes

« Nuevas técnicas de cultivo

En disolucion

Facilmente
disponible

Dificilmente
disponible
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Deficiencia de Fe en los cultivos
Hierro (Fe)
— Nutriente mas abundante en suelos (38.000 ug- g%)
— Presente en forma oxidada (Fe(lll))
— Solubilidad dependiente del pH y redox
— Requerimientos (100 pg- g+ en hoja)
— Absorbido en forma reducida (Fe(ll))
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Deficiencia de Fe en los cultivos

Mecanismos de absorcion de Fe
e Normal: reductasa Fe3+

aiz

e Con Fe limitante

— Dicotiledéneas y monocot. no Fe
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e Excrecion de acidos
e Excrecion de reductores Mernbrana
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y . Laclorosis ferrica
 Importanciadel hierro en las plantas

— Interviene en la sintesis de clorofila
« Consecuencias de la clorosis ferrica
— Menor contenido en clorofila
— Menor actividad metabolica en general
— Menor vigor
— Menor produccion
Menor rentabilidad econdémica del cultivo

o o

§
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La clorosis férrica

Mapa 3.1. pH de los suelos de Espana iR
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Soil pH

[ e o ! e ¥

4 !
_ e 2

N -

i .
- -
kT
'
Houtral Mildly |

Dats tahen from: 1GBP-DIS Global Solls Dataset (1998}

Noviembre 2011

Atlas of the Biosphere
Center for Sustainability and the Global Environment
University of Wisconsin - Madison

10



Deficiencias de Mn, Zn y Cu
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El problema
Baja disponibilidad en suelos
Fe: Solubilidad
Mn, Cu and Zn: Solubilidad, cantidad et

Baja solubilidad y buffer de pH en s (=

Distribucion limitada en planta :
38gFe 0,001 g Fe

principalmente Fe SLSRE
mecanismo de absorcion
raiz a hoja F
distribucion en la hoja

0,059 Zn 0,00059 Zn

Iron paradox
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Soluciones

Solucion alternativa

* Mejora de la distribucion en hoja v

e (Genética: variedades resistentes

» Mejora de las condiciones del suelo El tuturo

— manejo de suelos y cultivos: adicion de materia  res
organica estabilizada, uso de acidificantes,

nutricion amonica, ...
e Uso de fertilizantes Insuficiente ‘

— Inorganicos:

Zn2+

— Complejos: complejantes organicos, guelatos
naturales, etc

— Quelatos sintéticos Mejor solucién

'&L
<
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Quelatos y complejos
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Quelatos: ligandos

gulamon Europea
Hooc—\/—\/—\/— OOH

_/ \_ N §
HOOC k COOH i L o NBE
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Fig. 159 Effect of redox on the equilibrium relationships of EDTA in scils at pH 8.0 when
CO,(g) is 0.003 atm,

Para Zn, Mny Cu

DTPA para Fe en hidroponia
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Fig. 154 The mole fraction diagram for EDTA in soils when Zn?*, Fe3*, Ca?*, Mg**, and
H* are competing metal ions at 0.003 dtm of CO(g).
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Quelatos: ligandos

Regulacion Europea

HOOC /\ COOH HOOC /= 7\ COOH
—HN NH== SHN AR
OH HO HOOC OH HO COOH
0,0-EDDHA EDDCHA
HOOC /—\ COOH HOOC —\ COOH
“~HN NH== “~HN NH==
OH HO HO3S OH HO SOgH
H
HaC EDDHMA e EDDHSA

Especificos de Fe
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Quelatos: ligandos
productos comerciales de Fe
distribucion del mercado

EDDHMA 3%
EDDHSA 6%

EDTA 8%

DTPA
13%

Quelatos
77%

otros

3% HEDTA 3%

EDDHA
67%

Complejos
20%
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Quelatos: ligandos
Quelatos Fe-EDDHA

HOOC /\ COOH

0,0-EDDHA/Fes*

0,p~ERDHA e 0,p-EDDHA/Fe3*
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Quelatos de Fe: estabilidad

(Garcia-Mina et al, 2003)
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Ensayos de eficacia
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Ensayos

Fe (ug / hoja)

Tiempo (dias desde tratamiento)

Noviembre 2011

de eficacia

Calibre de frutos(mm)

Lleida




Nuevos agentes quelantes

IDHA (biodegradable)

q

HBED (Alta afinidad por el Fe)

c € proximamente
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Villén et al 2007
JAFC 55 402-407

Lucena et al 2008
AJ 100 813-818
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Nuevos agentes quelantes. HBED

100

80 -

60 -

40 -

[FeL]/[LT](%)

20 -

0 |
4 6 8 10 12 pH
—=+—HJB -=—HBED -«-EDDHA —s—0pEDDHA -=—EDTA

Porcentaje of Fe quelado, en presencia de HJB, HBED, o0,0-EDDHA, o,p-EDDHA vy
EDTA en condiciones de suelos con disponibiidad de Cu limitada.
[Fe(ll)]=[HIB]=[HBED]=[0,0-EDDHA]=[0,p-EDDHA]=[EDTA] = 1-10*M.
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Nuevos agentes quelantes. HBED

Soja suelo. Quelatos marcados.
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Nuevos agentes guelantes. HBED

‘ CONTROL —-#-EDDHA 0,90 HBED 0,45 HBED 0,90 —#—-HJB 0,90 ‘

42

40

38

36

SPAD Index

Photo General overview of the experiment at August the 7t. Mild chlorotic symptoms are
presented by non treated plants.

Nectarina, Ensayo de prevencion
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Nuevos agentes guelantes

HBED/Fe3* Control -Fe EDDHA/Fe3*

Photo Visual aspect of the trees at August the 14™ (63 days after
the treatment application)

HBED, Nectarina, Ensayo de recuperacion
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Nuevos agentes guelantes

CONTROL —EDDHAO0,90 —HBEDO0,90 —HJBO0,90

IS
a

35|/ %,?(;\—*
T J],
: |
é oU [ T
=
D o0 T T T T
g ZJ 1 1 I 1
wn
-30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70

Days after treatments

Figure 2.1. SPAD index for the different treated trees along the experiment.

HBED, nectarina, ensayo de recuperacion
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Complejos: ligandos
Regulacion Espafnola

o Citrato

o Gluconato y heptagluconato
» Lignosulfonato

o Aminoacidos

o Sustancias humicas

Menor estabilidad
De origen natural
Menor.costo

e« ZNnYy Mn

(mejor foliar e hidroponia)
 Fe

(efecto menor)
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Complejantes: tipos
- re - Fe

A a A 2 A @ A a A a

Treated leaves

Lignosulfonatos: efectivi

100
75
50
25
(o]
1,0 Old leaves

. New leaves

® A

:': c ) a c @ AB a

Z Stem

2: B b g ° B b B b

" Root
Rodriguez-Lucena et al., 2008 2]

LS1/%%Fe®+  LS2/%°Fe®* LS3/%%Fed* LS4/%Fed*  EDTA/*°Fed*
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Ensayos de eficacia (trigo Zn LS hidroponia)

Zn (ug/g)
en hoja
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Alteraciones nutricionales de micronutrientes

Dosificacion micronutrientes metalicos

Fe
- Citricos, frutales, olivar intensivo: 15- 25 g quelato eficaz alta riqueza (5-6%)
- Vid 10 g
- Horticolas, Ornamentales, fertigacion: 50 g quelato/m3/semana o quincena
- Hidroponia: es posible usar complejos
- Inyecciones al tronco
- Aplicaciones foliares

Noviembre 2011 Lleida 34
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Alteraciones nutricionales de micronutrientes

Dosificacion micronutrientes metalicos

Mn, Zny Cu

3 Kg/ha quelato Mn o Zn

Fertigacion: 7.5 g quelato/m3/semana o quincena
Aplicaciones foliares

Lignosulfonatos como cubierta de NPK
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Alteraciones nutricionales de micronutrientes

Boro (B)

— Suelo: Contenido bajo 0,001%

— Deficiencias en:
Suelos acidos arenosos lavados
Suelos calizos con alta M.O. y arcillas
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Alteraciones nutricionales de micronutrientes

Boro (B)

— planta: multiples funciones
Absorcion pasiva

— Fertilizacion:
B(OH),, boratos, boro-etanolamina
3- 6 Kg/Ha (16% B)
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Alteraciones nutricionales de micronutrientes

Molibdeno (Mo)
— Suelo 0,002%
— Planta: Tan importante como N!!

— Deficiencia en pH bajo, presencia de oxidos o alto
nivel de nitratos

— Tratamiento: Molibdato amonico o sédico
20-200 g Mo/ha al suelo
5-75 g Mo/ha via foliar

girasol

Noviembre 2011 Lleida 38



PRACTICA DE LA

- - - GU| A FERTILIZACION RACIONAL

DE LOS CULTIVOS EN ESPANA

GOEBIERNO MINISTERIO
DE ESPARA DE MEDIO AMEBIENTE
¥ MEDIO RURAL ¥ MARING 39
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