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Deficiencia que induce los fertilizantes

y agroquimicos edaficos en la provincia
del Tequendama y Gundinamarca con
poblacion victima del conflicto armado

Resumen

La agricultura moderna depende en gran medida de
la aplicacién extensiva de agroquimicos, incluidos
los fertilizantes y pesticidas inorganicos. Los suelos
erosionados pierden su capacidad de mantener una
mayor produccién de cultivos ya que, aplicando al-
gunos agroquimicos, se observa que algunos de los
macrominerales y microminerales hacen sinergismo
y son consumidos por las plantas pero los nutrientes
que hacen antagonismo con otros minerales no son
absorbidos entre una y otra aplicacion, se evidencia
que al pasar los dias sin ser absorbidos por las plantas
se ven las deficiencias que inducen los minerales ya
aplicados y no se observan cambios en la morfologia
de la planta. Sin embargo, esta revision cubre los tipos
de preocupaciones y temas actuales relacionados con
la aplicacién extensiva de agroquimicos, fertilizantes
en particular plaguicidas.

Palabras clave: edafologia, fertilizantes,
agroquimicos, deficiencia, pesticidas.

Abstract

Modern agriculture depends to a large extent on the
extensive application of agrochemicals, including
inorganic fertilizers and pesticides. The eroded soils lose
their capacity to maintain a higher production of crops
since, by applying some agrochemicals, it is observed
that some of the macro minerals and micro minerals
make synergism and are consumed by the plants, but
the nutrients that antagonize other minerals are not
absorbed between the first and second application; it is
observed that as the days pass without being absorbed
by the plants, the deficiencies that induce the minerals
already applied are seen and no changes in the
morphology of the plant are observed. However, this
review covers the types of concerns and current issues
related to the extensive application of agrochemicals,
fertilizers in particular pesticides.

K@/Z@O?’d&t Edaphology, Fertilizers,
Agrochemicals, Deficiency, Pesticides.
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Introduccidon

La zona rural era una de las primeras productoras
del pais en comercializar los alimentos obtenidos en
el campo, solo bastaba bofiga de vaca, se obtenian
productos saludables y unos suelos productivos. Al
pasar los anos llega a Colombia la revolucion verde
que cambia las expectativas de hacer aplicaciones y
mas rentabilidades con productos en menor tiempo,
sin pensar que estos podrian tener ventajas y desven-
tajas en el suelo.

En Colombia la tierra cultivable en el pais es muy
baja y su deficiencia de alimentos conlleva que, en
suelos netamente agricolas, 11,3 millones de hecta-
reas, solo se usa el 35% (Morales, 2016). Es tal la situa-
cion, que Colombia necesita utilizar agroquimicos y
ha estado aplicando una cantidad cada vez mayor
de fertilizantes y agroquimicos con sintesis quimica
para producir mas alimentos. El uso de fertilizantes y
agroquimicos ha aumentado alrededor del 60% y se
evidencia que los suelos han presentado unos com-
portamientos de cambios de textura y degradacion
baja, ya que los fertilizantes y agroquimicos que no
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hacen antagonismo, han provocado un exceso de
minerales y reacciones quimicas no compatibles no
son facilmente absorbidos por plantas cultivadas, en
cambio, los que hacen sinergismos son los primeros
en ser absorbidos y provocan una deficiencia como
si nunca se hubiera aplicado en el suelo.

Hay metales pesados que no hacen sinergismo con
otros minerales y pueden ocasionar problemas de an-
tagonismo y no ser absorbidos por las plantas (Marti,
Burba & Cavagnaro, 2002).

Materiales y métodos

El presente estudio se realizé en la vereda la Esperan-
za del municipio de Viota, Cundinamarca (Figura 1),
que comprende un area de 0,631 acres con plantas de
aguacate y tomate y se encuentra a 9,43 km del muni-
cipio de Viotd, Cundinamarca. De acuerdo con la eva-
luacion de los recursos de la tierra de Viota, Cundina-
marca, para el desarrollo de la agricultura, el drea de
estudio no se encuentra protegida por parte de la CAR.
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Figura 1. Mapa del &rea de estudio Hidrica. Fuente: Instituto Geografico Agustin Codazzi.
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Figura 2. Mapa del drea de estudio.

Se tomaron muestras de suelo a una profundidad
de 15-30 cm y se recolectaron muestras de agua que
incluyen diferentes estanques y canales de febrero a
noviembre de 2018. La fuente de datos para el andli-
sis de las muestras fue del laboratorio AGRILAB y se
utilizé principalmente para el desarrollo del drea de
estudio.

Los principales agroquimicos usados en el area de
estudio se refieren a todos los fertilizantes y agroqui-
micos minerales con sintesis quimica, que fueron utili-
zados para dar respuesta a eliminar bacterias, hongos,
insectos y plaga en la agricultura. Las caracteristicas
de los agroquimicos que se usaron en la investigacion
se muestran en la Tabla 1.

El pH del testigo fue de 5,51 en la parcela relacio-
nada con la aplicacién de agroquimicos y fertilizantes
de 4,86 a 5,80, referenciados en la Tabla 2. Las parce-
las donde se usaron agroquimicos son ligeramente
mas acidas que las parcelas no relacionadas con fer-
tilizantes. Esta diferenciacion puede ocurrir debido a
la mezcla quimica. Los fertilizantes quimicos pueden
desempefiar un papel vital para cambiar las condicio-
nes de pH en el suelo y sus minerales.
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Tabla 1. Férmula del fertilizante y principales
agroquimicos utilizados en el area de estudio y su
contenido de nutrientes en cultivos de aguacate y
tomate. Fuente: Elaboracién propia.

Fertilizantes o

Py Estado
agroquimicos

Porcentaje

Formula

Aminofosfonato
(Bramati, Coret,
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. -
C3h8no5p Edwards & Gioia, 36% Liquido
2003)
0,0dietil Chlorpyrifos
0-3,5,6-tricloro- (Cortesia, Marcano, o L
2-piridil Marcano & Zapata- 48% Liquido
fosforotioato Vivenes, 2015)
Dicloruro de Bipiridilos
11 ¢3||r.n.et.|l—4,4 (Rivero, 1990) Liquido
bipiridilo
(: '50 :_’t'::'ll::;_ Chlorpyrifos (Mesa,
'z-lpiridinil) Mesa, Gual & 25% Polvo
fosforotioato Zapata, 2005)
N ureico (Ginés & o
Ch4n2o sancho, 2002) N 46% Granulado
N nitrico, N
amoniacal, Fésforo,
N, p205, k2o Potasio (Marti, N15,P15, Granulado
K15
Burba & Cavagnaro,
2002)
N nitrico, N
N, p205, k20, amoniacal, Fésforo, N1188hPA181 K Granulado
Mgo, s Potasio, MgO, S. 'S 29

(Arnedo, 2009)
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Imagen 1. Aplicacién de productos agroquimicos a tomate.
Fuente: Elaboracién propia.

Contenido de nitrdgeno en el suelo: la concentra-
cion de nitrogeno encontrada para las parcelas trata-
das con agroquimicos fue de 0,87 a 1,01 ppmYy las par-
celas relacionadas con fertilizantes se encontraron de
0,56 a 0.75 ppm (Tabla 2). Esto indica que las parcelas
tratadas con agroquimicos hicieron antagonismo de
nutrientes y el contenido de nitrégeno es alto segin
lo evidenciado por el andlisis foliar (Tabla 3).

REVISTA TECNOLOGIA Y PRODUCTIVIDAD / SENA - REGIONAL CUNDINAMARCA
VOL. 4, No. 4, ANO 4, DICIEMBRE DE 2018, PP. 49-58

Fuente: Elaboracién propia.

Contenido de sales disueltas o C.E en el suelo: la
concentracion de sales disueltas encontrada para las
parcelas tratadas con agroquimicos fue de 0,24 a 3,12
dS/m y las parcelas relacionadas con fertilizantes se
encontraron de 0,33 a 0.38 dS/m (Tabla 2). Esto indica
que en las parcelas tratadas con fertilizantes se obser-
va un antagonismo de sales disueltas y por lo anterior
presenta deficiencia en la conductibilidad eléctrica.

Tabla 2. Condicién del suelo de diferentes aplicaciones de productos en el drea de estudio. Fuente: Elaboracion propia.

0,0 -dietil- 0,0 -dietil-
0-(3,5,6- Dicloruro 0-(3,5,6- - -
tric(loro-z- de 1,1 tric(loro-2- Fertilizante ANPERG | FORLEAED
Testigo C3H8NOS5P .. . . o g N 15,P205 N 18,P205
piridinil) dimetil-4,4 piridinil) CH4N20 15.K2015 18 K20 18
fosforotioato  bipiridilo  fosforotioato ! ¢
48% 25%
Franco Franco . Franco . Franco Franco Franco
Textura . . Franco limosa . Franco limosa . . .
limosa limosa limosa limosa limosa limosa
pH 5,51 5 4,86 5,19 5,57 5,80 5,29 5,28
CE. 0,20 2,95 3,12 2,86 0,24 0,38 0,33 0,33
%
Carbono 4,29 11,22 10,36 10,18 11,61 8,72 9,74 7,45
orgénico
% M?t?”a 7,39 19,33 17,84 17,53 20,00 15,02 16,78 12,32
organica
%
Nitrégeno 0,39 1,01 0,90 0,87 0,94 0,70 0,75 0,56
total
Fosforo 3,31 23 31 15 15 17 19 16
Potasio 81,9 616 577 148 316 304 133 199
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Tabla 3. Andlisis foliares de diferentes aplicaciones de productos agroquimicos foliares en el rea de estudio.
Fuente: Elaboracién propia.
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foliares

Testigo 2,59 0,19 2,15 1,87 0,40 0,14 49 35 6,8 22 40 69
Aplicacion de
agroquimicos 2,66 0,21 2,15 1,97 0,43 0,16 75 42 9,0 31 35 84

Analisis de laboratorio

Para la realizacién de los analisis fisicoquimicos y qui-
micos, se recogieron respectivamente 12 muestras
de suelos, 4 muestras de bacterias, 4 muestras de
hongos, 5 muestras foliares y 5 muestras de riego. Se
enviaron al laboratorio AGRILAB, registro certifica-
do ICA resolucion 1271 de 5/05/2014 para el analisis
correspondiente.

Resultados de laboratorio

Contenido de fésforo en el suelo: la concentracion
de fosforo encontrada para las parcelas tratadas con
agroquimicos fue de 15 a 31 ppm y en las parcelas re-
lacionadas con fertilizantes se encontraron de 16 a 19
ppm (Tabla 2). Esto indica que las parcelas tratadas con
agroquimicos, en algunos casos traen unas moléculas
de fésforo que hacen antagonismo con otros minera-
les en el suelo y en el follaje se observan aumentos en
las aplicaciones (Tabla 3).

Contenido de potasio en el suelo: la concentra-
cion de potasio encontrada para las parcelas tratadas
con agroquimicos fue de 148 a 616 ppm y en las par-
celas relacionadas con fertilizantes se encontraron de
133 a 304 ppm (Tabla 2). Esto indica que las parcelas
tratadas con agroquimicos, en algunos casos, el anta-
gonismo con el potasio provoca que la planta no lo

absorba lo cual se reflejan los niveles altos de potasio

en el suelo y en el follaje no se observan cambios y

mantiene su porcentaje segun el testigo (Tabla 3).

Contenido de carbono organico en el suelo: la
concentracion de carbono organico encontrada para
las parcelas tratadas con agroquimicos fue de 10,18 a
11,61 ppm y las parcelas relacionadas con fertilizantes

se encontraron de 745 a 9,74 ppm (Tabla 2). Esto indi-
ca que las parcelas tratadas con agroquimicos y fertili-

zantes no ocasionan dafo en el carbono organico del

suelo, al contrario, lo aumenta segun de lo que esté

elaborado el producto (Figura 3).

m % Carbono organico

Figura 3. Concentraciones de carbono organico.
Fuente: Elaboracion propia.

Contenido de materia organica en el suelo: la
concentracion de materia organica encontrada para
las parcelas tratadas con agroquimicos fue de 17,53 a
20,00 ppm y las parcelas relacionadas con fertilizantes
se encontraron de 12,32 a 16,78 ppm (Tabla 2). Estos
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Figura 4. Concentraciones de materia organica.
Fuente: Elaboracién propia.

indicadores nos ayudan a comprender que las apli-
caciones de agroquimicos y fertilizantes no provocan
pérdida de descomponedores (Figura 4).

Analisis de riego

Se lleva a laboratorio una muestra de riego para que
no se presenten cambios a la hora de las aplicaciones
de productos con tres secuencias diferentes, observar
si también intervienen a la hora de la aplicacion de los
productos y cdmo se observa (Figura 5), hay cambios
significativos en el pH, C.E, K, Mg, S y Fe. Se aprecia
que el anterior dia hubo una pluviometria de 25 mm
el cual gener6 cambios de minerales en los puntos de
agua (Ortiz, Padrino & Ramirez, 2011).

Tabla 4. Efectos de diferentes agroquimicos sobre hongos edaficos. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 5. Andlisis de riego para aplicacion de productos
agroquimicos y fertilizantes usados.
Fuente: Elaboracién propia.

Analisis de baterias y hongos

Poblacién de microorganismos: los hongos mas fre-
cuentes fueron Paecilomyces, Fusarium oxysporum,
Bacillus subtilis, Aureobasidium y Mucor, se hacen
aplicaciones de agroquimicos y fertilizantes para
observar si hacen sinergismo lo que conlleva a ob-
servar en unos casos el Bacillus subtilis (Ruiz-Sanchez,
et. al., 2016) y Aureobasidium Sp trabaja muy bien con
algunos productos, aunque otros inhiben la prolife-
racion del hongo, el Paecilomyces Sp (Avila & Medi-
na, 2014), Fusarium oxysporum (Torres, 2000) y Mucor
Sp (Jiménez, 2010) no tiene efectos adversos con las
aplicaciones, lo cual puede estar relacionado con la
disponibilidad de nutrientes en el suelo, no asi con el
contenido de M.O. y el pH acido (Tabla 4).

Los resultados de anélisis de hongos y bacterias
se muestran en la siguiente tabla:

Dicloruro

0,0 -dietil-0-(3,5,6- 0,0 -dietil-0-(3,5,6- (N 18, P205
C3H8NO5P tricloro-2-piridinil) di:12t1ill:|4 4 tricloro-2-piridinil CH4N20 '1\'51 SK’:g?: 18, K20
fosforotioato 48% e e fosforotioato 25% ! 18), MgO, S
bipiridilo
Paecilomyces Sp NE NE NE NE NE NE NE
Bacillus subtilis () () (+) ) (+) (+) (+)
Fusarium oxysporum NE NE NE NE EN NE NE
Aureobasidium Sp ) Q] Q] Q] Q] () Q]
Mucor Sp NE NE NE NE ) ) ()

NE, sin efecto. Los simbolos (-) o (+) indican el nivel de inhibicion o efecto positivo de los agroquimicos y fertilizantes sobre los microorganismos.
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Imagen 3. Desarrollo de la Phytophthora cinnamomi
cuando se aplicaron agroquimicos al aguacate.
Fuente: Elaboracién propia.

Conclusiones

La aplicacién de agroquimicos y fertilizantes conlleva
a determinar que todos los minerales no son compa-
tibles y unos van a hacer absorbidos en poco tiempo
con ayuda de otros minerales compatibles (Arnedo,
2009), y es donde comenzamos a observar deficiencia
en una planta que no es por falta de minerales, sino
por no hacer sinergismo con otro mineral y poder ser
absorbido debidamente por esta, aunque se evidencié
que el agroquimico y los fertilizantes provocaron re-
presamiento de algunos minerales, lo cual puede lle-
var a que surjan deficiencias de nutricionales (Cérdoba,
Chaves & Galvez, 1987).

La aplicacion de agroquimicos en los foliolos con-
lleva a obtener unos minerales extras en pocas propor-
ciones que ayudan a la nutricién dependiendo de su
compuesto quimico. La calidad de agua presente en el
area de estudio indica que esta tiene cambios cuando
hay presencia de pluviosidad y sus niveles de minera-
les, pH, C.E se elevan por arrastramiento de minerales y
cambios en los mismos.

Imagen 4. Desarrollo de la Fusarium oxysporum
cuando se aplicaron agroquimicos al tomate.
Fuente: Elaboracién propia.

En la aplicacion de fertilizantes y agroquimicos en
hongos se evidencié que algunos atacan directamen-
te a hongos benéficos impidiendo su desarrollo y su
sobrepoblacién, en cambio los hongos patégenos no
obtuvieron efectos adversos en sus colonias. Al paso
de los dias el Bacillus subtilis fue desapareciendo y el
Fusarium oxysporum comenzo a colonizar el cultivo de
tomate hasta marchitarlo en menos de dos semanas
(Antonio & Ledesma, 2013).
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