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Introduccion

Esta publicacion ofrece recomendaciones técnicas para
fortalecer el sistema productivo y hacer mds eficientes
las inversiones para la sostenibilidad del cultivo de
mora de Castilla.

Lo hace a partir de:

1. Laestimacién de los requerimientos nutricionales del
cultivo, en sus diferentes etapas fenoldgicas.

2. La interpretacion de las curvas de absorcion para
establecer los momentos claves de fertilizacion, en
cada etapa.

Hacerles
seguimiento a estas
etapas sirve para
tomar decisiones
importantes para el
cultivo.

Las etapas fenologicas son los cambios que muestran las
plantas en su proceso de desarrollo, como resultado de su
genética o tipo de material y de las condiciones ambien-
tales. Las de la mora de Castilla son:

.v_gg"'etativa reproductiva productiva

A Etapas fenoldgicas de la mora de Castilla



Introduccién 1 N

Para la implementacion de estas recomendaciones, es
importante sequir las buenas prdcticas agricolas de ferti-
lizacion integrada.

La implementacion de estas recomendaciones le pe

: Alcanzar un rendimiento poten-
: cial de 28 toneladas por hectdrea :
: sembrada con el cultivo de mora :
. de Castilla, con buenas prdcticas :
. agricolas. :
Disminuir en un 10 % el costo
| de produccion. :
: Reducir la aplicacién de fertilizantes
. de sintesis quimicas. :
. Contribuir con el medioambiente, al
 reducir el uso excesivo de fertilizantes :
. quimicos. :




éSon lo mismo nutricion

y fertilizacién?

A pesar de que para algunas personas “nutricion”
y “fertilizacion” son dos palabras que significan lo
mismo, en realidad, son procesos distintos.

La nutricion tiene que ver con diferentes
procesos imperceptibles para el agricultor,
pero fundamentales para que las plantas
cultivadas tengan los nutrimentos nece-
sarios para su crecimiento, desarrollo y
produccion.

Para conocer mds sobre estos procesos,
consulte el Manual de nutricion del cultivo
de mora de Castilla (Rubus glaucus Benth.)
bajo un esquema de buenas practicas
en fertilizacion integrada, disponible en la
editorial AGROSAVIA.




¢Son lo mismo nutricién y fertilizacion? -

La fertilizacion es la labor relacionada con la aplicacion
de fertilizantes, es decir, productos que hacen que el
suelo sea mas fértil.

Estos fertilizantes pueden ser:

& De tipo foliar, para
aplicacion directa
en las hojas de las
plantas.

& Granulados, para
aplicacion directa en
el suelo.

& Altamente solubles,
para aplicacion
mediante fertirriego.

El propdsito de la fertilizacion es mejorar la nutricion de
las plantas cultivadas.

Por este motivo, el agricultor debe garantizar una hume-
dad adecuada en el suelo y verificar que no presente
problemas de drenaje, para que los fertilizantes puedan
actuar correctamente, ya que el agua es uno de los
factores que mads afecta la eficiencia de la fertilizacion.



Los requisitos para un plan

eficiente de fertilizaciéon

Es importante considerar que, para elaborar un plan
eficiente de fertilizacidn integrada, los agricultores,
asistentes técnicos y extensionistas deben conocer el
concepto del manejo responsable de nutrientes.

El manejo responsable de
nutrientes se basaen cuatro
requisitos, desarrollados por
el Instituto Internacional de «6

Nutricion de Plantas (ipni, e Aplicar la 7

por sus siglas en inglés). QOQ’ :Iuefnte I<:orrect¢.a|
e fertilizantes,
conunoomads 4
nutrientes. Aplicar los
fertilizantes en lo
3 dosis adecuada.

Aplicar los
fertilizantes en

el momento Aplicar los

indicado. 4 fertilizantes

en el lugar
correcto.

10



Los requisitos para un plan eficiente de fertilizaciéon .

La prdctica de estos requisitos en cada unidad
productiva:

& Permitird un adecuado
las plantas.

& Ayudard a garantizarlar
ble por unidad de drea.

Es muy comun que, debido
o los costos asociados, se le
preste mayor importancia o
lo dosis (representada en la
cantidad de fertilizante aplica-
do) que a los demds criterios.
Esto es un error. Para lograr un
buen manejo responsable de
nutrientes, es importante no
privilegiar un requisito sobre
los demds.

1



Los criterios para un plan

eficiente de fertilizaciéon

Ademds de los requisitos anteriores, antes de realizar
la fertilizacion deben tenerse en cuenta unos criterios
que permitirdn que ocurra el proceso de nutricidén y se
obtenga el mayor rendimiento posible.

Los criterios que deben tenerse en cuenta al momento de
formular un plan eficiente de fertilizacion integrada son
cuatro:

1. Andlisis del suelo

2. Andlisis foliar

3. Etapa fenoldgica

4. Requerimientos nutricionales.

El desconocimiento de uno o varios criterios no permitird
establecer un plan eficiente de fertilizacion, porque no se
tendria certeza de la cantidad de nutrientes por aplicar y
la frecuencia en que deben realizarse esas aplicaciones.

Cuando esto ocurre, no puede hablarse de un plan de
fertilizacion, sino de una prdctica de fertilizacion sin crite-
rio técnico, que no es eficiente pues, probablemente, se
aplicardn dosis mayores o menores a las que realmente
necesita el cultivo de mora.

Esto podria incrementar los costos de produccion o llevaria a
la produccion de frutos de mora con caracteristicas fisicoqui-
micas no deseables, como baja firmeza o frutos pequenos.

12



Entonces, équé debe hacer para evitar esta situacién?

Los criterios para un plan eficiente de fertilizacion .

Lo mejor es buscar la asesoria
de un ingeniero agronomo, que
formule un plan de fertiliza-
cion a partir de

& un andlisis de fertilidad
del suelo que se realice
en cada finca.

& los distintos etopas de
crecimiento, desarrollo y
produccion del cultivo de
mora y los nutrimentos
asociados a cada etapa.

Para esto, también es Util con-
sultar fuentes autorizadas en
el tema, como las que se plan-
tean en las referencias finales
de esta publicacion.

13




I [ s critcrios para un plan eficiente de fertilizacién

1. Analisis del suelo

Con un andlisis de suelos se conocen:

1. Los nutrimentos que deben aplicarse en el cultivo
de mora, segun su edad y sistema de cultivo.

2. Losproblemas que tiene el suelo y cémo solucionar-
los, aplicando correctivos llamados “enmiendas”.

3. Los medios para hacer mads eficientes las aplica-
ciones de fertilizantes, ahorrando dinero.

4. La forma de aprovechar mejor el suelo.

Esta prdctica consiste en determinar, en un laboratorio,
las condiciones quimicas del suelo, relacionadas con el
cdlculo de la cantidad de nutrimentos que favorecen el
rendimiento del cultivo de mora.

Conocer la cantidad de cada nutriente permitird que
el agricultor mejore la fertilidad del suelo mediante la
aplicacion de diferentes fuentes de fertilizantes. Por eso,
es muy importante al momento de formular un plan
eficiente de fertilizacion.

La toma de la muestra de suelo no se hace de cualquier
manera. Es necesario saber como se toma correctamen-
te para enviarla al laboratorio. Y, para eso, es Uutil seguir
estas recomendaciones:

14



Definir |a época para |a toma de |a muestra.
Establecer 1a grecuencia de toma de la muestra. Minimo cada dos afos.

Separar las areas homogéneas en |a finca.

Determinar la profundidad para la toma dela

muestra.

Definir el numero de submuestras para tomar

n cada area homogénea (cuarteo)-

e
Se logra mediante el cuarteo, que consiste en poner el

Homogenizar'y preparar la muestra.

\ En inicio de lluvias.

Plano y pendiente.

304 40CM.

30 submuestras por cada hectarea.

suelo sobre un periodico, hacer un circulo, dividirloen
cuatro partes iguales, seleccionar las partes opuestas y
desechar las dos partes restantes. Luego, $€ repite esta
operacion hasta tener a cantidad de T ko.

Marcar la muestra con la mayor cantidad de datos

Marcar la muestra.

posible: nombre de la finca, vereda, municipio, nombre del
productor, edad del cultivo, nomero telefonico y fecha de
|a toma de muestra.

Se sugiere aprovechar el convenio AGROSAVIA-

Elegir el laboratorio certificado.

Servientrega-Efecty. Para mas informacion, puede
escribir al correo electronico suelos@agrosavia.coo
comunicarse al teléfono (1) 4227300 extension 1372.

e —————————

B

15




I |- criterios para un plan eficiente de fertilizacion

Manejo de suelos dcidos para establecer cultives de mora

» Disminuye la disponikilidad =
de alurninic.
orgdnlca « Aparta nutrisrites,
habilitaco » Mejora las propiedades del
susla. .

» Aurnerta & pH. b

» Disminuye la
disponikilidad de aluminic.

» Apaorta calcic y magnesio.

A
-'Q\‘

» Disminuye la disponikilidad
de alurninic.
» Aparta calcio y azuime.

-

A

* Tervga &n cuenta la regla del yeso: aplicar rmdadima lo tercera parte de o que s= aplica &0 cal.

A Enmiendas para manejar suelos dcidos

Si el andlisis del suelo indica
& pH inferioras
& saturacidon de aluminio superior al 15 %
& bajos contenidos de calcio y magnesio

aplique cal dolomita + yeso agricola en las dosis reco-
mendadas por el asistente técnico o extensionista.

16



Los criterios para un plan eficiente de fertilizacién .

2. Andlisis foliar

Se trata del andlisis de tejido vegetal. Es muy comun en
cultivos de flores y cultivos transitorios (de ciclo vegeta-
tivo menor a un afio) y perennes (de ciclos vegetativos
muy largos) de tipo agroindustrial; sin embargo, en culti-
vos de mora no es muy utilizado ni conocido.

Con esta prdctica, se conoce el estado nutricional de las
plantas y se complementa la informacion obtenida del
andlisis de suelo. Y al igual que este andlisis, es necesa-
rio seqguir las indicaciones para tomar correctomente la
muestra:

( ~
Antes de realizar el
muestreo de hojas . el (con o
de mora, es sin espinas).
preciso tener
en cuenta:

- el (en
asocio o monocultivo).

+ Su

\ - las y

de la hoja que

se muestreard, es decir, hojas
sin ataque de hongos.

17



I |- criterios para un plan eficiente de fertilizacion

¢(Como debe realizarse el muestreo?

Tomarla dos o tres semanas
después del pico de cosecha.

Hacer previamente una poda
sanitaria.

{ Tomar de 3 a 4 hojas de la parte J

media del tallo basal de cada planta

Muestrear 50 hojas en total, de
todo el cultivo.

4 Parte media del tallo basal, de donde deben
obtenerse las muestras

18



Los criterios para un plan eficiente de fertilizacién .

3. Etapa fenolégica

Se refiere a los diferentes estados o cambios que suceden
en cada cultivo, los cuales indican los momentos para
suministrar cada nutriente.

La duracion de
cada etapa fenoldgica
dependerd de la
especie vegetal y
de las condiciones
edafoclimaticas de
cada zona, es decir,
relacionadas con el
suelo y el clima del
lugar.

¢En qué momentos
se debe fertilizar?

Antes del trasplante

Aplicacién de enmiendas

Si el andlisis del suelo lo
indica y el asistente técnico

A _ Fertilizacion orgdnica y bioldgica
o extensionista lo recomien-

da, es necesario aplicar " Debe aplicarse materia orgdnica
correctivos para solucionar habilitada, sin importar el conte-
problemas de acidez. Por nido que reporte el andlisis de
ejemplo, aplicar cal domita + suelo: una dosis minima de 1 kg
yeso agricola. hasta dosis de 3 a 4 kg/planta y

después cada tres a cuatro meses.

‘ Se recomienda aplicar una dosis de
50 a 100 g de micorriza comercial
por cada sitio de trasplante, verifi-
cando previamente que el producto
cuente con registro Ica.

A Momentos de fertilizacion

19



I |- criterios para un plan eficiente de fertilizacion

ETAPA DE CRECIMIENTO VEGETATIVO (inicio)
Requerimientos totales para aplicarse durante seis meses, en kg/ho:

83 N (nitrégeno) - 88 PO, (fosforo) - 36 K, O (potasio) - 54 CaO (calcio).
A continuacidn, se detalla el fraccionamiento (en porcentaje) de estas dosis del mes O al mes 3:

‘ La planta de mora no requiere la aplicacion de potasio.

‘ Aplicar el 10 % de los requerimientos de nitrégeno y fésforo: se reco- | :
mienda utilizar fuentes como pap (18-46-00) y urea (46-0-0). ;

Al momento
del trasplante

‘ No aplicar fertilizantes compuestos o en mezcla, ya que incremen-
tan los costos de produccion.

Tampoco debe aplicarse potasio.

‘ Aplicar el 10 % de los requerimientos de nitrogeno y calcio. Ademds, -
aplicar el 20 % de fosforo: se recomienda utilizar fuentes como pbap
(18-46- 00), urea (46-0-0) y nitrato de calcio granulado.

trasplante

‘ No aplicar fertilizantes compuestos o en mezcla, pues incrementan
los costos de produccion.

Mes 1 después del

< Aplicar el 10 % de los requerimientos de fosforo en etapa vegetativa. [
3 o Ademds, aplicar el 15 % de nitrégeno y calcio. Finalmente, empezar
'g-lé' a aplicar el 25 % del requerimiento de potasio.
Q0
o o ‘ Para el suministro de potasio, se recomienda utilizar cloruro de pota-
o3 sio (0-0-60).

)
(%2}
g ‘ La dosis de cada fertilizante siempre dependerd del andlisis quimico §

, , . . . Poda de formacion
del suelo y deberd contar con la asesoria de un ingeniero agronomo. B

A Fertilizacion de O a 3 meses

20



Los criterios para un plan eficiente de fertilizacién .

ETAPA DE CRECIMIENTO VEGETATIVO (fin)
Requerimientos totales para aplicarse durante seis meses, en kg/ho:
83 N (nitrégeno) - 88 P,O, (fésforo) - 36 K, O (potasio) - 54 CaO (calcio)

A continuacion, se detalla el fraccionamiento (en porcentaje) de estas dosis del mes 4 al mes 5:

Mes 4 después del trasplante Mes 5 después del trasplante
‘ Aplicar el 50 % de los requerimientos de ‘ Durante el quinto mes, se aplican las dosis
nitrégeno, potasio y calcio. Ademdas, aplicar restantes de los nutrientes: 15 % de nitrégeno
el 40 % de fosforo. + 20 % de fosforo + 25 % de potasio y calcio.
‘ Para este mes, debid aplicarse mds del 75 % ‘ No aplicar fertilizantes compuestos o en
de las dosis de nitrogeno, fosforo, potasio y mezcla, porque incrementan los costos de
calcio. produccion.

Poda de producciéon

A Fertilizacion de 4 a 5 meses

{ IMPORTANTE: enlos meses 2 y 6 no debe aplicarse fertilizante. :

. .
0000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000"°

21



I |- criterios para un plan eficiente de fertilizacion

ETAPA DE CRECIMIENTO REPRODUCTIVO
Requerimientos totales para aplicarse durante dos meses, en kg/ha:
25 N (nitrégeno) - 17 P, O, (fésforo) - 11 K,O (potasio) - 8 CaO (calcio)

A continuacidn, se detalla el fraccionamiento (en porcentaje) de estas dosis del mes 7 al mes 8:

Mes 7 después del trasplante Mes 8 después del trasplante
El 50 % de los requerimientos nutricionales El restante 50 % de nitrogeno, fosforo, potasio
se aplica en la etapa de yema reproductiva o y calcio debe aplicarse en la fase de fruto
floral. cuajado.

Fructificacidon

22



Los criterios para un plan eficiente de fertilizacién .

ETAPA DE CRECIMIENTO PRODUCTIVO (inicio)
Requerimientos totales para aplicarse durante 24 meses, en kg/ho:

344 N (nitrégeno) - 80 P,0, (fosforo) - 640 K,O (potasio) - 530 CaO (calcio)
A continuacién, se detalla el fraccionamiento (en porcentaje) de estas dosis del mes 10 al mes 16:

Mes 12 después del trasplante

Mes 10 después del trasplante

Al momento de
cumplirse un ano
después del trasplante,
2 debe aplicarse el 6 % de
los requerimientos de
potasio y calcio, el 9 %
del nitrogeno y el 10 %
de las necesidades de
fosforo.

Se recomienda
aplicar el 4 % de los

§ requerimientos de
nitrégeno y potasio, el
3 % del fosforo y el 5 %
de las necesidades de
'+, calcio para esta etapa
del cultivo.

Mes 14 después del trasplante

Aplicar 6 % de los
: requerimientos de
nitrégeno y fosforo.
También, suministrar el
5 % de las necesidades
1 de potasio y calcio.

& Aplicar el 9 % de los
requerimientos de

nitrogeno, fosforo y
potasio estimados.
Aplicar el 8 % de los
requerimientos totales
estimados de calcio.

A Fertilizacién de 10 a 16 meses

23



I |- criterios para un plan eficiente de fertilizacion

ETAPA DE CRECIMIENTO PRODUCTIVO (continuacién)
Requerimientos totales para aplicarse durante 24 meses, en kg/ho:

344 N (nitrégeno) - 80 P,0, (fosforo) - 640 K,O (potasio) - 530 CaO (calcio)
A continuacidn, se detalla el fraccionamiento (en porcentaje) de estas dosis del mes 18 al mes 24:

Mes 18 después del trasplante

Se recomienda

aplicar el 3 % de los

requerimientos de

nitrégeno, fosforo y

1 calcio. También, debe

suministrarse el 4 %

; de los requerimientos

" totales de potasio
estimados para la

' etapa.

Aplicar 9 % de los
requerimientos de
nitrégeno y calcio.
Ademds, aplicar 11 % del
fosforo y el 13 % de las
necesidades de potasio.

A Fertilizacion de 18 a 24 meses

Mes 20 después del trasplante

Aplicar el 13 % de
las necesidades de
nitrogeno, el 10 % de
los requerimientos de
potasio y calcio, y el 9 %
de las necesidades de
fosforo.

. Al momento de
§ cumplir dos afios de
establecido el cultivo,
deberd aplicarse el 9 %
de nitrégeno, el 10 % de

1 fosforo, el 6 % de potasio
y el 11 % de calcio.

24



Los criterios para un plan eficiente de fertilizacién .

ETAPA DE CRECIMIENTO PRODUCTIVO (fin)
Requerimientos totales para aplicarse durante 24 meses, en kg/ho:

344 N (nitr6geno)

- 80 P, 0, (fosforo) -

640 K,O (potasio) -

530 CaO (calcio)

A continuacidn, se detalla el fraccionamiento (en porcentaje) de estas dosis del mes 26 al mes 32:

Mes 26 después del trasplante

© Se recomienda aplicar
el 7% de nitrogeno, el
8 % de fosforo, el 10 %
de potasio y el 11 % de
4 calcio, a partir de los
requerimientos totales
de nutrientes para esta
etapa.

Aplicar el 11 % de
las necesidades de
nitrégeno, el 10 % de
los requerimientos de
fosforo y potasio, y el
9 % de las necesidades
de calcio.

Mes 28 después del trasplante

Aplicar el 13 % de los
requerimientos de
nitrégeno y foésforo.
# Ademds, suministrar el

" 16 % del potasio y del
calcio.

& Aplicarel 7% de
las necesidades de
nitrégeno, potasio y
calcio, y el 8 % de los
requerimientos de
- fosforo.

25



I |- criterios para un plan eficiente de fertilizacion

ga—
‘=
S

-

Tenga en cuenta que:

& A partir de los 34 meses de establecido el
cultivo, debe empezar de nuevo el ciclo de
aplicaciones, a partir del primer afio (12 meses
después del trasplante).

& Cuondose haga una poda de produccion
de alta intensidad o se haga una poda de
renovacion, los planes de fertilizacion deberdn
formularse como si fuera un cultivo de cuatro
meses de edad.

\

26



Los criterios para un plan eficiente de fertilizacion .

4. Requerimientos nutricionales

La fertilizacion le suministra a la planta
los nutrimentos que no le aporta el suelo
en suficiente cantidad.

Las investigaciones de AGrRosavia determi-
naron que la aplicacién de:

452 kg ha™ de nitrégeno (N)

de oxido de fosforo (P,0,)

687 kg ha™ de potasio en forma

&

& 185 kg ha™' de fésforo en forma

&
de oxido de potasio (K,0)

&

592 kg ha™ de calcio en forma de
Oxido de calcio (CaO)

durante 34 meses al cultivo de mora
de Castilla con espinas (Rubus glaucus
Benth.) y bajo buenas prdécticas agricolas,
permitio alcanzar un rendimiento poten-
cial de 28 toneladas por hectdrea.
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I |- criterios para un plan eficiente de fertilizacion

Estas dosis estimadas son aplicables tanto
a cultivos de mora establecidos, como por
establecer. Para uniformizar la nutricidon
de los cultivos establecidos, estos deben
ser sometidos previamente a poda de
produccion, para que los planes de ferti-
lizacion puedan formularse como si fuera
un cultivo de cuatro meses de edad.

Las dosis recomendadas corresponden a
nutrientes (no a fuentes de fertilizantes). Se
calcularon una vez conocidos los requeri-
mientos nutricionales de la mora y deben
ajustarse a partir de los resultados del
andlisis de suelos de cada lote por fertilizar.

Asi, el asistente técnico o extensionista
podrd hacer previamente un balance de
nutrientes: diferencia entre la oferta de
nutrimento del suelo y el requerimiento
del respectivo nutrimento en la planta.
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Los criterios para un plan eficiente de fertilizacion .

Es importante conocer cudles son las funciones de los principales
nutrientes en la planta.

Nitrégeno (N)
Ayuda al crecimiento
de tallos y hojas.
Boro (B)
Contribuye con
la floracién y el
transporte de calcio.

Magnesio (Mg)

Clorofila y actua
como activador

enzimdtico.
Potasio (K)
Aporta calidad a los
frutos y facilita el
movimiento de agua.
Zinc (Zn)
Calcio (CG) Activa las enzimas y
facilita la sintesis de
Refuerza la pared proteinas
celular en frutos y
tejidos de la planta.
(i-".f""""'"l' ....... Féosforo (P)

Contribuye con el
desarrollo del sistema
radical, floracion y
fructificacion.

A Beneficios de una fertilizacion integrada
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