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Articulo Técnico

Fertilizacion liquida a la medida:
Evolucion técnica y tendencias actuales
en nutricion de cultivos intensivos

a fertilizacion liquida a la medida se ha con-

solidado como una herramienta estratégica

en sistemas de produccién intensiva, particu-
larmente en cultivos bajo invernadero, hidroponia
y sistemas de fertirriego tecnificado. En la actuali-
dad, su importancia se incrementa debido a la ne-
cesidad de mayor eficiencia en el uso de nutrientes,
optimizacion de la mano de obra, reduccién de pér-
didas, sostenibilidad ambiental y control preciso de
variables como pH y conductividad eléctrica (CE).
Este articulo revisa los fundamentos técnicos del
disefio de fertilizantes liquidos personalizados, en-
fatizando el papel critico de la calidad del agua y la
estabilidad fisicoquimica de las formulaciones.

1. Introduccién balanceada, integrando  variables

agronomicas, quimicas y operativas.

La agricultura moderna  exige
cficiencia, trazabilidad y precision.
En este contexto, la fertilizacion a la
medida surge como una evolucion del
concepto tradicional de fertilizacion

El principio fundamental consis-
te en formular soluciones nutritivas
ajustadas a:

e Requerimientos especificos del
cultivo.

Estadio fenoldgico.

Sistema productivo (suelo, sustra-
to, hidroponia).

e Condiciones ambientales.

e Calidad del agua de riego.
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Este tlcimo factor se reconoce ac-
tualmente como una de las variables
mds determinantes en la eficacia del
fertirriego.
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2. Elagua como eje central del
disefio nutricional

Los nutrientes solo pueden ser ab-
sorbidos por las plantas cuando se
encuentran en solucion. Por tanto, la
calidad del agua condiciona directa-
mente la disponibilidad, estabilidad
y cficiencia de los fertilizantes apli-
cados.

2.1 Pardametros criticos de carac-
terizacion

pH

Determina la solubilidad y dispo-
nibilidad de macro y micronutrientes.
Valores inadecuados pueden inducir
precipitacion o bloqueo nutricional.

Alcalinidad

Es la capacidad del agua para
neutralizar acidos, determinada prin-
cipalmente por bicarbonatos y carbo-
natos. Se expresa como mg~L‘1 equiva-

lentes de CaCO,.

En 2026, el ajuste de alcalinidad
previo al disefio de la formula se con-
sidera una practica obligatoria en sis-
temas tecnificados.

Dureza
Relacionada con la concentracion
de Ca** y Mg**. Impacta el balance
./ . o1
cationico y la estabilidad de mezclas

concentradas.

Conductividad eléctrica (CE)

Indica la concentracion total de
sales disueltas. Es clave en cultivos
sensibles a sa]inidady en sistemas ce-
rrados de recirculacion.
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3. Estabilidad y compatibilidad
en fertilizantes liquidos con-
centrados

Uno de los principales retos téeni-
cos en fertilizacion liquida es garan-
tizar:

e Solubilidad completa.
o Compatibilidad entre fuentes.
e Baja temperatura de cristaliza-
o/
cion.
e Estabilidad fisicoquimica en al-
macenamiento.

El diseio moderno de fercilizantes
liquidos debe considerar:

e Formulaciones mds eficientes.

e Balance estequiométrico.

e Interacciones idnicas.

o Indices de saturacion.

e Riesgo de precipitacion de fosfa-
tos y sulfatos de calcio.

e Quelatacién estable de micronu-
trientes (DTPA, EDTA, EDDHA
segun pH).

Las tendencias actuales inclu-
yen el uso de modelacion quimica y
simulacion de soluciones nurtritivas
para predecir estabilidad y compor-
tamiento en diferentes calidades de
agua, ademds de la adicion de fuentes
para nutricion especializada.

4. Ventajas técnicas frente a
mezclas de fuentes simples

Comparado con el manejo tradi-
cional de fertilizantes solidos indi-
viduales, la fertilizacion liquida a la
medida ofrece:

e Optimizacion de la mano de
obra.

e Mayor precision en dosificacion.

e Reduccidn de errores humanos.

e Menor riesgo de precipitados en
lineas de riego.

e Optimizacion de costos operati-
VOS.

° Ajustes rdpidos ante cambios fi-
siologicos del cultivo.

e Mcjor control de pH y CE en
tiempo real.

En sistemas de alta tecnificacion
(floricultura, berries, hortalizas pre-
mium), se considera actualmente una
practica estandar.

5. Tendencias actuales

./
¢ Integracion con sensores de pHy
CE en linea.
e Fertirriego

automatizado con

ajuste dindmico.

e Enfoque en eficiencia de uso de
nutrientes (NUE).

e Reduccion de lixiviacion y huella
ambiental.

o Desarrollo de formulaciones con
micronutrientes altamente esta-

bles.
Conclusion

La fertilizacion liquida a la me-
dida representa una evolucion téeni-
ca indispensable para la agricultura
intensiva moderna. Su ¢xito depende
del analisis integral del sistema pro-
ductivo, siendo la calidad del agua el
cje estructural del diseno nutricional.
Hoy, mas que una alternativa, cons-
tituye una herramienta estratégica
para mejorar la eficiencia en el uso de
nutrientes y mano de obra, optimizar
costos operativos y fortalecer la soste-
nibilidad de los sistemas productivos.

En este contexto, Agrointegral
Andina S.A.S., a través de su linea de
nutricion liquida a la medida FEED-
MASTER® se ha consolidado du-
rante los tltimos siete aftos como una
alternativa rentable, téenica y confia-
ble para la fertirrigacion de cultivos
intensivos. Su enfoque, basado en el
diseno personalizado de formulas, el
andalisis detallado de la calidad del
agua y el acompanamiento téenico
permanente, ha permitido a nume-
rosas fincas maximizar la respuesta
productiva de los cultivos.

FEEDMASTER® no es simple-
mente un fertilizante liquido; es un
sistema integral de nutricion disefia-
do para transformar la eficiencia téc-
nica en rentabilidad sostenible.
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