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Los Hechos
La problemática
de la fertilización al suelo

Plantas tienen un sistema radicular que les permite en primer lugar de fijarse bien en los
suelos, pero también sirve para absorber agua y nutrientes. En la agricultura tradicional
se aprovecha de esta capacidad de absorción radicular para suministrar nutrientes a
las plantas aplicando abonos al suelo.
Los abonados al suelo son generalmente distribuidos al inicio de la campaña, muchos

(o sea antes de la fase
vegetativa), y también en cantidades elevadas para

. Las características especificas de los suelos, como por ejemplo el
pH, el porcentaje de materia orgánica, la textura, el tipo de arcilla, la presencia de otros
elementos y sus equilibrios, la salinidad,..... pueden influir negativamente la absorción y
disponibilidad de los abonos aplicados.
Estos abonos son ácidos o sales de N, P, K, Mg, Ca, S y micro-elementos, unas formas
químicas que tienen una capacidad alta para reaccionar con los suelos. Todo tipo de
reacción que provoca precipitación y/o absorción en los componentes del suelo, o que
reduce la concentración en la solución del suelo reduce también la disponibilidad para
los cultivos. En este contexto es importante de recordar que plantas pueden solamente
absorber nutrientes a condición que estén disueltos en la solución del suelo. En este
contexto es fácil a imaginar que la disponibilidad de los nutrientes puede reducirse
hasta casi cero, cuando nos encontramos en épocas de sequía.
El clima también puede influir la disponibilidad de los abonos aplicados: tanto la
temperatura, como la humedad del aire y sobre todo la precipitación influyen la
disponibilidad de los elementos en el suelo. Tanto un exceso como falta de agua
determina si los elementos son disponibles y puede favorecer la disponibilidad de un
elemento o otro (cfr efecto DONAN pagina siguiente).

Por eso BMS Micro-Nutrients propone
una manera alternativa de aplicar los
abonos:

meses antes del momento de la necesidad de los cultivos
compensar la disponibilidad

dudosa y variable

la NUTRICIÓN FOLIAR.

Con APLICACIONES FOLIARES se puede
evitar los bloqueos del suelo

y NUTRIR la planta CORRECTAMENTE
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Abonado
al suelo

Situaciones de riesgo

4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0
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Varias situaciones pueden provocar bloqueos de los nutrientes en los suelos. A
continuación indicamos algunas condiciones que influyen n egativamente la
disponibilidad de los nutrientes para los cultivos.

- Desequilibrios entre Ca, K, Mg, Na influye la disponibilidad entre ellos.
- Concentraciones altas de Na y NH reduce la disponibilidad de K, Mg y Ca.
- En suelos fuertes (arcillosos) la disponibilidad de P y K esta reducida.
- Tiempos fríos y húmedos reducen la disponibilidad del P.
- pH altos reduce la disponibilidad del P.
- Exceso de vigor puede aumentar los problemas de carencias de Ca.
- Un equilibrio hoja/fruta correcto es importante para la nutrición del Ca.
- Suelos ligeros, ácidos, retienen pocas reservas y se lesiva rápidamente.
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Macro-elementos:

Micro-elementos:

Condiciones que reducen la disponibilidad de todos
los elementos:

- pH altos reduce la disponibilidad de todos los micro-
elementos (al excepción de Mo)

- Tiempos fríos y húmedos reduce la disponibilidad del Zn.
- Excesos de P reduce en primer lugar la disponibilidad de Zn
(pero también del Fe).

- En caso de carencias de K, la carencia de Hierro es más difícil
a controlar.

- Exceso de vigor puede aumentar los efectos de una carencia
de un micro-elemento.

- Equilibrios entre los elementos son importantes: P/Zn, Ca/B,
Fe/Mn,....

- En los suelos con una mala estructura, la actividad del sistema
radicular esta limitada y así la absorción de nutrientes

- Textura: suelos arenosos son generalmente pobres y retienen
pocas reservas de nutrientes.

- Épocas de sequía
- Concentraciones bajas de Materia Orgánica
- Infecciones del sistema radicular.



Nutrición

El investigador Americana, Sr Tukey, Jefe del departamento de Horticultura de la
universidad de Michigan en colaboración con el Instituto de Energía Atómica de EEUU,
descubrí la posibilidad de nutrir las plantas por vía foliar en los años 1950. (5)
El observó que las plantas absorben los nutrientes no solamente por vía foliar pero
también por las hojas, las frutas, los brotes, los flores,.....
El sacó una conclusión muy importante: !...

" (5)

hemos
observado que las plantas pueden absorber materiales
por las hojas y que estos se mueven bastante fácil dentro
de la planta. Las cantidades parecen al inicio pequeñas,
pero para compensar esta desventaja, la eficacia es
muy alta. De hecho, es la manera más eficiente de
aplicar fertilizantes a las plantas que tenemos
descubiertos hasta ahora. ...... tanto como 95 % de la
cantidad aplicada es utilizada por las plantas. ...

¿Es posible?

¿Completamente?

Foliar

Nitrógeno 1 10-15
Fosforo 1 20
Potassa 1 27
Calcio 1 35-40
M agnesio 1 28
Azufre 1 5-7
Boro 1 30
Cobre 1 35-38
Hierro 1 25-100
M anganeso 1 20-25
Cinc 1 12

Por cada kg
suministrado por vía

foliar

Cantidad necesario
a aplicar al suelo (kg)

Comparación Foliar/Suelo (kg/ha)
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Desde el descubrimiento de Sr Tukey hasta ahora mucha investigación fue realizada
sobre la aplicación foliar de los diferentes nutrientes.
Para los micro elementos, la aplicación foliar es generalmente ya aceptado como la
manera mas eficiente para aportar estos mismos. Las aplicaciones al suelo sobre todo
en forma de sal son poco eficientes por que los factores del suelo que reducen la
disponibilidad de estos micros, también bloquean los micros aportados. Por eso la
nutrición foliar es entre 12 y 100 veces mas eficiente que la aplicación al suelo (cfr la
tabla adjuntada, en cual se compara las unidades que se tiene que aplicar al suelo
para tener la misma eficacia de 1 unidad por vía foliar). Como las necesidades de las
plantas para los micros son pequeñas, se acepta sin mucha polémica la

de los micros.
Para los meso- y macro-elementos se suele hacer solamente aplicaciones puntuales y
especificas. El potencial de planta para absorber
estos elementos es sin embargo mucho mayor.
Sr Fregoni de la universidad Católica de la Corazón
Sagrada de Piacienza, Italia, tiene investigado la
capacidad de absorción de la viña y llega a la
conclusión que

Lo que significa que la capacidad de adsorción de
las hojas de una viña es más que suficiente para
absorber la potasa, el elemento que este cultivo
necesita en más cantidad.

Nutrición
Totalmente Foliar

!

(2).

la viña tiene una superficie foliar
que puede ser netamente superior a este del
terreno y tiene una CCC superior (3-4 veces)!

ABONADO APLICADO

10 % 95 %

DISPONIBILIDAD PARA LA PLANTA

AL SUELOVIA FOLIAR

100 % 100 %



Sr Tukey ya lo indicó, y la tabla en la pagina anterior confirma la eficiencia superior de los
tratamientos foliares.
Investigación de la fisiología de la hoja mostró que las estructuras de las células
exteriores de las hojas . El Sr Nino Rossi de la universidad de
Bolonia escribe

Este mismo investigador descubre un aspecto muy interesante de la fertilización foliar.
Muchos suelos tienen una cantidad de reservas de nutrientes que las plantas no
consiguen absorber pero él dice

NO IMPIDEN la absorción
!las células de los tejidos foliares son sin embargo capaz, igualmente

como los raíces, de absorber nutrientes necesarios para el desarrollo y el crecimiento
de las plantas. En ambos tipos de tejidos las membranas de las células disponen de los
mismos mecanismos bioquímicos para la absorción y la utilización de los iones." (1)

!

(1).

Los tratamientos con abonos
foliares muchas veces favorecen la formación de un aparato
radical adicional, mas largo y mas profundo en respecto a las
plantas no tratadas. Este mayor desarrollo permite a su vez,
una explotación de un mayor volumen de suelo lo que resulta
en una mayor absorción de agua y nutrientes. Los dos tipos de
absorción, foliar y radicular, interactúan entre ellos de manera
muy positiva!
Nosotros hemos observado lo mismo. En el ensayo realizado en
colaboración con el ERSA en Italia (cfr para mas explicaciones en
las paginas 8-9), tenían las plantas sin abonado al suelo, pero con
aplicaciones foliares tanto de macro- y de micro-elementos el
sistema radicular mas desarrollado. Las plantas con abonos
tradicionales (en este caso órgano-mineral) al suelo tenían el
sistema radicular más superficial y menos desarrollado. Abajo las
fotos de plantas arrancadas después de 10 años de ensayo.

¿Eficiente?

Abonado 0 Abonado tradicional
de la finca

Abonado solamente por
vía foliar con

Chelal, Fructol y Kappa
--

Nuestra propia investigación (ERSA) confirme
las observaciones de Sr Nino Rossi
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En 1992 BMS Micro-Nutrients empezó su propia investigación con primer objetivo de
conocer mejor las necesidades nutricionales de la viña y con segundo objetivo de
verificar si se puede nutrir la viña totalmente por vía foliar. En colaboración con el instituto
Italiano  Ente Regionale di Sviluppo Agricolo  de la zona del Friuli Venezia Giulia, un
programa de investigación de 10 años fue planeado y iniciado, resultando en una
técnica innovadora de , una alternativa válida para el
abonado al suelo.
Considerando lo anterior tenemos que tomar también en cuenta todos conocimientos
sobre la capacidad enorme de absorción de la hoja y en particular de la hoja de la viña,
que tiene un Capacidad de Cambio Catiónica (CCC) muy importante. Hace muchos
años descubrieron en la investigación tanto nacional como internacional que la CCC
del suelo es generalmente al rededor de 10-20 meq por cada 100 gramos de materia
seca (2). La CCC de los raíces de monocotiledones y de dicotiledones es
respectivamente entre 100 y 200 meq por cada 100 gramos de materia seca, mientras
esta de la hoja de la viña es 66,7 meq por 100 gr de materia seca. Que significa esta
data? La respuesta es muy clara. La capacidad del suelo de intercambiar nutrientes es
claramente inferior en comparación con la absorción potencial de las raíces y también
notablemente inferior a esta de las hojas de la viña.
A base de esta información se puede hacer un cálculo simple de la capacidad de
absorción de la hoja de la viña para por ejemplo el elemento potasa (K con un peso
equivalente de 39). Durante la fase fisiológico  post floración la viña produce una
cantidad de hojas que más o menos corresponde con 500 kg de Materia Seca, y en la
fase  envero unos 1000 kg de Materia seca.
-> CCC de la hoja es 66,7 meq/100 gr de MS = 667 meq/kg
-> 667 meq/kg x 500 kg de MS (producido durante  post floración ) = 333 eq.
-> 333 eq. x 39 gr. (peso de 1 eq de K ) = 12987 g de K = 15,6 kg de K O.

Si tomamos en consideración que la hoja puede absorber unos 80% de esta cantidad
todas las 48 horas, este ejemplo
demuestra que la viña puede
absorber unos 12,5 kg de K O cada
48 horas en la fase  post floración y
en la fase de envero 25 kg cada 48
horas.

NUTRICIÓN TOTALMENTE FOLIAR

¿

+

+ +
2

2

(ERSA)

Estos números ponen en evidencia
la enorme oportunidad para
abonar la viña aprovechando la
capacidad de absorción de la hoja
y abandonando la técnica al suelo
que es fuertemente condicionado
por factores incontrolables y no
modificables como características
del suelo, el clima y el curso de la
campaña.

Introducción
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En el campo

Hoja s CCC Hoja s CCC

Trig o 21.2 Cereza 19.5
Avena 23.3 Pera 25.9
Alfa lfa 36.7 Ma nza na 48.8
Jud ía 43.0 Meloc otón 53.7
Toma te 58.6 Viña 66.7

Raíc es CCC Ra íces CCC

Trig o 23 Má is 29
Jud ía s 54 Tomates 62

CCC exprim ido en Mili-equivalentes por 100 g de materia sec a



Ensayo ERSA
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Para confrontar la teoría con la práctica, y para verificar si la
técnica de la NTF es económicamente viable sin perjudicar
tanto la producción en cantidad como en calidad, BMS
Micro-Nutrients empezó desde 1992 este proyecto de más de
10 años en colaboración con el ERSA.
Para asegurar que este ensayo es representativo para la
viticultura en general, se lo realizó en 4 variedades (Cabernet
Franc, Cabernet Sauvignon, Chardonnay y Sauvignon). Las
diferentes tesis del ensayo fueron:

- Sin abonado ninguno (ni al suelo, ni foliar)
- Abonado tradicional al suelo (con un abono órgano mineral)
- Abonado únicamente por vía foliar (tesis BMS Micro-Nutrients)

Los primeros años (1992-1994) sirvieron principalmente para
cuantificar las necesidades de la viña. Para obtener estos
datos, plantas enteras fueron arrancados, durante diferentes
momentos del ciclo da la planta. En primer lugar el peso de
cada órgano fue verificado y posteriormente se analizaron
todos los diferentes órganos para conocer su contenido en nutrientes.

Abajo el resumen (la media de las 4 variedades) de las necesidades de la viña. Estas
cifras obtenidos por BMS Micro-Nutrients son muy comparables con estos obtenidos por
otros investigadores, como por ejemplo Sr Fregoni de la universidad de Piacenza (2).
Los años posteriores, 1995-1997, se continuaron el ensayo con 2 objetivos importantes:
1) verificar la capacidad del follaje para recibir dosis altas de elementos nutritivos

distribuidos en pulverización foliara a concentraciones altas y para verificar
a que nivel se produce alguna toxicidad.

2) comparar la producción tanto cuantitativa como cualitativa de las diferentes tesis del
ensayo.

Los años siguientes, 1998-2001, se han desarrollado 3 formulaciones adaptadas a las
exigencias específicas de la viña: , y (cfr pag 13-14).

Así curvas de
crecimiento y de absorción, y tablas de necesidades nutricionales durante las diferentes
fases fisiológicas de la viña, fueron redactados.

Kappa V Kappa G Fructol

Exportaciones los
racimos

hojas
enteras

madera
y raíces

perdidos
(suelos)

N (kg/ha) 17 23 10 52
P2O5 (kg/ha) 6 5 5 12
K2O (kg/ha) 36 16 14 54
MgO (kg/ha) 2 6 3 95
CaO (g/ha) 5600 37800 14000 -

S (g/ha) 1073 2263 523 -
Na (g/ha) 204 376 199 -
Fe (g/ha) 55 126 396 -
Mn (g/ha) 20 167 43 -
Zn (g/ha) 76 48 81 -
Cu (g/ha) 187 - 122 -
B (g/ha) 56 29 16 -



Todavía antes del final del proyecto de investigación puesto en marcha con ERSA, pero
alentado por los primeros resultados obtenidos en este ensayo ya los primeros clientes
empezaron desde 1997 a seguir nuestros programas de NTF.
Estas fincas se encuentran tanto en Italia (zona de Bolonia, Ravenna, Forlì,....) como en
España (Rioja, Ribera del Duero, Rueda, Penedes), Portugal y Francia, y cada uno en sus
condiciones particulares de variedad, clima y suelo, pero siempre con resultados muy
similares. Naturalmente en cada uno de las situaciones particulares fue necesario de

, como
puede ser:
- añadir algún tratamiento para tratar alguna carencia especifica (B, Fe, Mg,...)
- substituir algún producto en los tratamientos: pe. utilizar Kappa V o Kappa G para

controlar el vigor de la planta (Kappa V para estimular y Kappa G para frenar el
vigor de la planta)

- hacer algún tratamiento suplementaria por que están cultivando en suelos muy
pobres.

La posibilidad de al suelo, frecuentemente
condicionado por las características especificas del suelo (pH, MO, CCC,....) y por el
clima (tiempo), mediante las aplicaciones foliares, aplicadas según un programa en
función del desarrollo del cultivo en las técnicas del cultivo.
Al inicio BMS Micro-Nutrients aplicó este concepto solamente en la nutrición de los
micro-elementos, realizando-se después que también para los meso- y macro
elementos la disponibilidad es determinada por factores externas no controlables,
evolucionando así hacia programas completas de todos los elementos: la . Estos
tipos de programas permiten una reducción significativa en la cantidad de NPK que se
administrada,

liberarse de la fertilización aleatorio

representa un gran avance

adaptar el  programa general NTF a los problemas específicos de la zona

NTF

reduciendo así considerablemente el impacto ambiental.

- programas fácil a aplicar (junto con tratamientos fitosanitarios)
- programas que permiten de controlar y dirigir bien el vigor de las plantas
- programas que permiten obtener reacciones rápidas en casos de problemas

específicos.
- mejor calidad de la producción:

- una mayor uniformidad de los racimos
- aumento de grado de alcohol
- mejores equilibrios de las características organolépticas en el mosto

Es también importante de mencionar que los programas foliares, con algunos
tratamientos tardíos, finales de la maduración o después de la cosecha, reponen las
reservas internas de las cepas. Así se evita que las plantas estén agotadas, asegurando
una calidad excelente de las yemas y una brotación el año posterior sin problemas y de
buena calidad.

Algunas ventajas observadas por los clientes que utilizan la técnica NTF son:

¡Años de experiencia!
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La investigación confirma
En 2006 los investigadores, Belvini, Bavaresco y Della Costa, publican los resultados de 5
años de ensayos. Ellos compararon una parcela SIN abonado, con una parcela con el
abonado TRADITIONAL al suelo y una con un abonado FOLIAR y esto en 2 variedades
Pinot Gris y Cabernet Sauvignon. (3)
En la introducción ellos ya confirman que

 ... y continúan

También confirman que plantas con mucho vigor son más sensibles a enfermedades e
infecciones.

- 2 variedades: Pinot Gris (clone H1) injertado sobre 1103P;
Cabernet Sauvignon (clone R5) sobre SO4

- Suelo relativamente rico
- Riego de emergencia posible
- Ensayo durante los años 2000-2004: 2003 fue un año con
condiciones climatológicas excepcionales: poca precipitación
y mucho calor durante una época larga.

programa que consiste de 16 kg Kappa V + 7,5 kg Fructol
+ 20 kg Kappa G por ha y por año

ningún tipo de abonado
abonado tradicional al suelo (60 UF N y 120 UF K O)

Los investigadores observan que sobre todo en los años con
condiciones climatológicas difíciles, las diferencias entre las 3 tesis
son mayores y más evidentes. El año 2003 era un año así con
temperaturas muy altas y una pluviometría (abril - octubre) de
únicamente 372 mm (menos que la mitad del normal). Los riegos
de emergencia (5 en 2003) no podían eliminar completamente el
estrés para las plantas. Este año se nota una reducción de la
producción en todas las tesis, pero:
- las parcelas de Pinot Gris con NTF tenían mejor desarrollo (más cantidad de madera de
poda al final del año).

- la calidad de la producción era mejor en el Cabernet Sauvignon: mejor grado brix

Los investigadores concluyen que

!para producir un vino de calidad no se hace
falta de exagerar con el abonado !el abonado excesivo, sobre todo este
de nitrógeno, aumenta mucho el vigor de la planta a las expensas de los depósitos de
azucares y otros metabolitos en los frutos"

NTF:

Testigo:
Trat Trad:

®

2

Estos resultados en un año tan complicado, demuestran que la técnica de la NTF,
alimenta las plantas de una manera correcta y equilibrada, lo que resulta en una mejor
vegetación (más madera) y también mejor grado alcohólico! (3)

Información general del ensayo:

Tesis:

Resultados y conclusiones de este ensayo:

"La eficacia y superioridad real del abonado foliar
en comparación con el testigo y el al suelo, se destaque sobre todo en el año
calorosa - seco 2003, con un aumento consistente de la concentración de azucares
en el Cabernet Sauvignon, teniendo en cuenta que tenía 5 riegos de apoyo, el
testigo y el abonado al suelo eran menos eficaz en orientar favorablemente el
metabolismo de los glúcidos!.

Una diferencia significativa era que las parcelas con el NTF tenían
una concentración de acidez mayor (y consecuentemente el pH
inferior) que las otras tesis (0,8-1 gr/L mas de acidez, y un pH 0,03-
0,06 inferior).
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NTF abonado tradicional

1997 helada que ha efectado mucho el rendimiento

21/8/04 granizo con resultado un
daño de 78-80%

Adjuntamos un ejemplo de una finca que ya esta haciendo 15 años NTF, Calderoni
Gregorio di Russi (RA). La grafica adjuntada demuestra claramente que no hay
diferencias significativas al nivel de la producción entre los abonados tradicionales al
suelo y la técnica NTF foliar, en cual había una reducción de las unidades fertilizantes
NPK aplicadas, según el año, entre 75 % y 90 %.
Una otra particularidad de esta finca es que superan
largamente los límites de producción indicados por
la denominación de origen de la zona. Intentan a
optimizar siempre la relación calidad/cantidad de
su producción. La experiencia en esta finca durante
tantos años demuestra que la técnica NTF también
funciona con producciones altas (superior a 35 T/ha)
durante muchos años.

¡Años de experiencia!

Un otro aspecto interesante que no hemos abordado todavía es que las plantas
abonadas por vía foliar generalmente acumulan mas reservas y están mejor
preparadas para el reposo invernal, garantizando así que inician la próxima
campaña en mejores condiciones.
Los cultivos perennes pueden retener azucares, glúcidos y almidón en reserva en
la madera. Estas moléculas son la energía necesaria para el mantenimiento del
metabolismo de la planta durante el invierno, pero también par las primeras
fases de ciclo vegetativo (del próximo año), cuando todavía no hay suficiente
actividad fotosintética. La planta forma estas reservas al final de la campaña
(después de la cosecha) y por eso es muy importante de mantener la actividad
de la fotosíntesis alta en este momento.
En fincas donde hay problemas con la clorosis ferrica, es importante que el
programa especifico foliar aplicado asegura un color verde de las hojas hasta
final de la campaña. Plantas con clorosis en este momento, broten mal (y as
veces ya con clorosis).
Pero también en fincas donde no hay carencias especificas, demuestran los
resultados de algunos ensayos que los programas foliares me joran
positivamente el metabolismo de la planta (mayor reservas). Como ejemplo les
damos aquí los resultados de unos análisis de madera hechos en 2 fincas, y 3
variedades en Alemania (cfr tabla adjuntada), cada vez comparando un parte
de la finca con abonado tradicional y otra con un programa foliar con Fructol . ®

Reservas

% Mat Seca Azucares Almidon
Testigo 51,2 5 6,5
Tratado 53,4 5,6 8,2

% Mat Seca Azucares Almidon
Testigo 49,8 6,4 3,3
Tratado 49,4 6,6 4,3

% Mat Seca Azucares Almidon
Testigo 44,4 7 3,8
Tratado 48,8 7,6 4,9

Adeneuer Ahweile - Var Spät Burgunder

Marcus Regmery - Riesling

Marcus Regmery - Sauvignon Blanc


