ESTUDIOS DE ABSORCION DE NUTRIENTES COMO
APOYO A LAS RECOMENDACIONES DE
FERTILIZACION

Floria Bertsch”

INTRODUCCION

L os estudios de absorcion contabilizan,
de una forma u otra, la extraccion o
consumo de nutrientes de un cultivo
para completar su ciclo de produccion.
Estos estudios no constituyen una
herramienta de diagnéstico como €l
andlisis foliar, sino mas bien,
contribuyen a dar solidez a los
programas de fertilizacion.
Concretamente, permiten conocer la
cantidad de nutriente que es absorbida
por un cultivo para producir un
rendimiento dado, en un tiempo
definido.

Los datos provenientes de estos
estudios constituyen una medida real,
quiza lo més real, de la cantidad de
nutrientes que consume un cultivo dela
siembra a la cosecha y por lo tanto,
representan las cantidades minimas a
las que debe tener acceso un cultivo
para producir un determinado
rendimiento. Estos estudios pueden ser
puntuales, como los que se refieren a
requisitos totales y de cosecha, o las
llamadas curvas de absorcion que
evallan todo el ciclo de vida del
cultivo.

El objetivo de este articulo es recopilar
en un solo documento diferentes
gemplos que discuten la forma de
obtener datos de absorcion de

nutrientes y uso de estos datos en €
afinamiento préactico de programas de
fertilizacion en diferentes cultivos.

CONDICIONESPARA LOS
ESTUDIOS DE ABSORCION

L os datos de los estudios de absorcion
son valiosos cuando se refieren a un
rendimiento dado, pues las necesidades
de nutrientes cambian con el
rendimiento. Por otro lado, la
capacidad de absorcion de un cultivo
bagjo  condiciones  nutricionales
limitantes se reduce y esta es la razén
para que los estudios de absorcion
deban conducirse bajo condiciones
nutricional es optimas.

Cada variedad de una misma especie
puede también presentar caracteristicas
particulares de comportamiento y
produccién que se puede expresar en
diferente capacidad de absorber
nutrientes. Para que los resultados de
un estudio de absorcion resulten
extrapolables a otras situaciones es
necesario que se conduzcan bao
condiciones nutricionales 6ptimas y
con variedades definidas.

PROCEDIMIENTO BASCO PARA
EFECTUAR ESTUDIOS DE
ABSORCION

La cantidad de nutrientes absorbida por
una planta se obtiene de la relacién
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entre el peso seco de los tgjidos y
la concentracién de nutrientes en
esos tejidos. Estos datos se pueden
obtener una solavez en €l ciclo de
vidadel cultivo, preferiblemente a
final cuando la absorcion ha
Ilegado a su nivel maximo, cuando
se requieren solamente | os datos de
requisitos totales y/o de cosecha.
También se pueden obtener datos
en varias etapas durante €l ciclo,
preferiblemente  asociadas a
cambios fenol6gicos importantes,
cuando se quiere elaborar las
curvas de absorcion. Ademés, se
pueden obtener de la planta entera
0 subdividiendo €l material por
tegjidos (raices, tallos, hojas, flores
y frutos). En cualquiera de los
casos, es indispensable contar con
el rendimiento comercia obtenido
para ese cultivo que pueda ser
asociado a ese consumo en
concreto.

El procedimiento para obtener los
datos en € campo es simple. Se
debe muestrear de un lote con
plantas de excelentes condiciones
y que tenga rendimientos altos.
Determinar las etapas fenoldgicas
mas importantes en el ciclo del
cultivo (es mejor determinar etapas
fenolégicas definidas antes que
dias después de la siembra). Si se
considera necesario se puede
dividir la planta en los tejidos de
importancia (raices, tallos, frutos,
etc.). Tomar un minimo de 3
repeticiones por etapa fenolégicay
por tejido. Calcular € peso seco
para cada punto de muestreo y para
cada repeticion (minimo 3).
Calcular el peso seco total (kg/ha)
extrapolando €l valor obtenido en
el &rea muestreada a una hectérea
(en ocasiones se pueden usar cierto
nimero de plantas para el muestreo
y se extrapola teniendo en cuenta
el nimero total de plantas en una
hectérea del cultivo). Graficar la
curva de crecimiento poniendo las
etapas fenoldgicas (tiempo) en €
ge de las X y el peso seco para
cadatejido muestreado y €l total de
cadapunto en €l gjedelasy.

Las muestras secas se envian a
laboratorio para € andlisis de los
nutrientes en los tegjidos y con esta
informacion se procede a calcular
la cantidad de nutrientes absorbida
por el cultivo multiplicando el
contenido del nutriente por € peso
del tejido luego de la extrapolacion
correspondiente. En el caso de que
los costos de andlisis no se puedan
cubrir totalmente con el presu-
puesto del proyecto, las repeti-
ciones de las muestras de peso seco
se pueden juntar en una sola
muestra para el andlisis de
laboratorio, lo que reduce
apreciablemente el costo. Con los
datos obtenidos se dibuja la curva
de absorcidn para cada nutriente en
la misma forma como se lo hizo
para la curva de acumulacion de
materia seca (Bertsch, 2003).

INFORMACION
RECOPILADA DE LA
LITERATURA

Lamejor opcién paraobtener datos
de absorcion de nutrientes es por
supuesto, €l método indicado
arriba ya que permite contar con
los datos propios para una
situacion especifica. Sin embargo,
si no existe la posibilidad de
desarrollar datos propios, es una
buena alternativa utilizar la

informacion proveniente de la
literatura. A continuacion se
discute la forma de recopilar,
procesar esta informacion.

En primera instancia, es importante
recuperar lamayor cantidad posible
de referencias que suministren
informacion sobre absorcion de
nutrientes asociada a un rendi-
miento dado en € cultivo deinterés.
Luego se deben transformar los
datos tanto de consumo como de
rendimiento a las mismas unidades
(kg/ha). Otro detalle importante al
recuperar informacion de literatura
esdeterminar s lascifrasreportadas
serefieren a consumo total de toda
la biomasa 0 solamente a consumo
de lacosecha o parte productiva. En
cultivos anual es es coman encontrar
datos de consumo total (toda la
biomasa dd cultivo incluyendo la
cosecha), € consumo especifico del
producto cosechado o ambos datos,
mientras que en cultivos perennes
es frecuente encontrar mas datos de
extraccion de la parte comercia
cosechada (frutos, granos, etc).

Con los datos de consumo total
obtenidos de laliteraturaes posible
generar ecuaciones que asocien €l
rendimiento con la cantidad de
nutrientes absorbida. De estas
ecuaciones se puede estimar los
requerimientos de N, P, K y otros

Tabla 1. Datos de consumo total de N, Py K por la planta de arroz para
diferentes rendimientos obtenidos de la literatura.

Rendimiento Cantidad de nutrientes Referencia
de grano absorbidos
N P K
tha - kg/ha ---------
0.6 11 2 17 Kanapathy, 1976
11 45 8 67 Kanapathy, 1976
15 42 8 28 Sanchez, 1978
3.0 50 11 66 FIAC-FAOQ, 1980
3.0 84 14 89 Malavolta, 1979
3.2 91 10 59 FAO, 1970
4.5 75 15 88 BASF, 1982
6.0 100 22 133 FIAC-FAQ, 1980
6.0 100 22 150 BASF, 1982
7.8 125 30 137 Malavolta, 1979
8.0 141 37 90 Sanchez, 1978
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Figura 1. Ecuaciones de consumo total de N, Py K calculadas con los datos de la Tabla 1.

nutrientes para cualquier rendi-
miento con un grado de confiabili-
dad aceptable. En la Tabla 1y en
laFigura 1l seilustrael caso dela
utilizacion de datos de arroz
publicados en la literatura. De
acuerdo con la informacién gene-
rada, para producir 5 t/ha de arroz,
el cultivo consume aproxima-
damente 92, 20y 97 kg/hade N, P
y K, respectivamente.

Otra opcién mas sencilla y sufi-
cientemente aproximada consiste
en llevar todos los datos

recopilados a una t/ha de grano y
luego calcular € promedio (Tabla
2). Mediante este proceso, la
estimacion de requisitos para las
mismas 5 t/ha de arroz,
corresponde a 97, 19 y 102 kg/ha
de N, P y K, respectivamente.

Como se puede observar la
estimacion  resulta  bastante
semegjante a aguella lograda a

través de las ecuaciones con un
proceso mucho més sencillo. En
forma semejante se puede proceder
con datos de cualquier otro cultivo.

Tabla 2. Promedios del consumo total de N, Py K de una t/ha de grano de
arroz calculados con los datos provenientes de la literatura.

Cantidad de nutrientes absorbidos

por una t/ha de grano Referencias
N P K
------------- ko/ha -------------
16 4 18 Malavolta, 1979
17 4 22 FIAC-FAO, 1980
17 3 20 BASF, 1982
17 4 22 FIAC-FAO, 1980
17 4 25 BASF, 1982
18 5 1 Séanchez, 1978
18 3 28 Kanapathy, 1976
28 5 19 Séanchez, 1978
28 3 18 FAO, 1970
Promedio 19 4 20
D.E. 5 1 5
CV.(%) 26 18 24

EJEMPLOSPRACTICOS
PARA AFINAR
RECOMENDACIONES

Como se indicé anteriormente,
existen tres tipos de estudios de
absorcion de nutrientes: extraccion
total, requisitos de cosecha y
curvas de absorcion. A conti-
nuacion se discuten, en la misma
secuencia, situaciones reales en las
gue estos estudios sirven de base
para tomar decisiones importantes
a momento de disefiar e imple-
mentar un programa de fertiliza-
cion.

Extraccion Total

Estimacién de dosis de
fertilizacion

Conociendo € consumo total de
nutrientes de un cultivo, lo primero
gue se puede hacer es estimar la
dosis de nutrientes necesarias para
obtener un rendimiento dado. Esto
se logra confrontando € consumo
total con las cantidades presentes en
el suelo para determinar las
cantidades de nutrientes necesarios
parallegar alametade rendimiento
establecida. Este método funciona
mejor en cultivos perennes donde
existe muy poca informacion de
calibracion del andisis de suelos
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Tabla 3. Estimacion de dosis de nutrientes para un rendimiento de café de
1530 kg/ha (seis fanegas) en un Andisol de Costa Rica (Ramirez y

Bertsch, 2002).

Condiciones para el calculo Célculos
N P K
—————————— kg/ha ----------
Requerimiento para 255 kg (una fanega) 13 011 1.65
Requisito de cosecha (1539 kg; 60
fanegas) 78 7 99
Requisito vegetativo 56 3 42

Requerimiento total

134 10 141

Cantidad presente en el suelo segun €l

andlisis 44 468
Minimo a aplicar parallenar las

necesidades de plantay suelo 134 7 50
Eficiencia del nutriente (%) 0.50 0.30 0.80
Dosis de elemento puro 268 22 63
Factor de conversion aformas presentes

en los fertilizantes 2.29 1.20

Dosis finales de nutrientes para decision

de compra

268N 50P,0, 75K,0

para determinar las dosis de
nutrientes. EnlaTabla 3 se presenta
este procedimiento con un cultivo
de café en Costa Rica.

Mejoramiento de la eficiencia de
la fertilizacion

Cuando se conocen las cantidades
totales de nutrientes requeridos por
un cultivo y e programa de
fertilizacion de rutina de ese cultivo
en una finca especifica, es posible
observar s existen condiciones para
mejorar la eficiencia del programa
de fertilizacion y definir una dosis
total de nutrientes més acertada
Para ilustrar esta situacion, en la
Tabla 4 se presentan los datos de
requerimiento de nutrientes de
sandia bajo fertigacion.

En los datos de la Tabla 4 se
observa que € K es uno de los
elementos que la sandia extrae en
mayor cantidad en la fruta. Al
comparar € consumo de K con la
aplicacion del nutriente en €
programa de rutina (Tabla 5),

resulta claro que € programa estaba
supliendo niveles que estaban muy
por abajo de las necesidades reaes
del cultivo, dejando excesiva
responsabilidad a suelo para nutrir
el cultivo. En sgsistemas de
fertigacién semanal como e usado
en este caso, No parece conveniente
gue prevalezca esta situacion, pues
s se suplen todos los nutrientes en
adecuadas cantidades, excepto uno
(K en este caso), probablemente
este nutriente se vea en desventaja
de ser absorbido por la raiz. Al

subir a 72 kg/ha e nivel de
aplicacion de K (Tabla 5) existe por
lo menos la certeza que con una
eficiencia de fertilizacion del 70%,
se estén llenando | as necesidades de
K delafruta (50 kg/ha).

Requisitos de Cosecha

Restitucion de cantidades
exportadas

La exportacion de plantas exéticas
representa un buen rubro deingresos
en cas todos los paises de América
Latina Muchos cultivos nuevos en
los mercados de exportacién no
tienen informacién sobre absorcion
de nutrientes (trabajos locales o
literatura), lo que dificulta e manegjo
de lanutricion y lafertilizacion para
asegurar altos rendimientos con
adecuada cdidad. Por eemplo,
quien manga plantas ornamentales
debe contar con datos de la cantidad
de nutrimentos que se extraen por
afo por unidad de area de la
plantacion. Un estudio de absorcion
€s un buen punto de partida para
estimar la cantidad de nutrientes que
se debe reponer a campo para
mantener la fertilidad. Luego, con
los datos de produccion de biomasa
por semana, mes 0 afio se puede
planificar la forma y época de
efectuar las restituciones. Es obvio
gque s se desea mantener la
sogtenibilidad dd sistema debe d
menos reponerse a suelo lasmismas
cantidades de nutrientes que se salen
directamente del campo en la

Tabla 4. Consumo total de nutrientes y cantidades exportadas en una
cosecha de sandia, variedad Crimson Jewel, en Parrita, Puntarenas,
Costa Rica (Bertsch y Ramirez, 1997).

Nutriente Consumo de nutrientes
Totd Frutat Cant. del total 1 ton. de fruta
en lafruta
kg/ha kg/ha % kg
N 57 18 32 1.28
P 4 4 50 0.18
K 89 50 56 2.00
Ca 108 6 6 243
Mg 23 3 13 0.52

* Rendimiento de fruta = 44.4 t/ha
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Tabla 5. Cambio de la dosis de K en el programa de fertilizacion de sandia,
variedad Crimson Jewel, en Parrita, Puntarenas, Costa Rica con base en
los datos del respectivo estudio de absorcion de nutrientes.

Ajuste dela Consumo de Aplicacion
fertilizacion K total
------------- kg/ha -------------
Antes 89 45
Después 89 72

Tabla 6. Estimacion dela cantidad de nutrientes que salen de una hectérea de
Dracaena marginata de 76 cm (Bertsch et al., 2000).

Caracterizacion del peso de las cafias

Peso promedio de una cafia, g

Plantas’ha Cafias/planta Cafasha  PFtotal PStotal Humedad %
22000 5 110000 669 129 81
Analisis quimico de las cafias de 76 cm.
Tejido N P K
________ %
Punta 244 0.16 242
Cafia 0.98 0.10 261
Raiz 1.06 0.12 1.87

Cantidad de nutrientes que salen del campo en las cafas de 76 cm cosechadas

Tejido Peso seco N P K
g

Punta 46 112 0.07 111

Cafia 65 0.64 0.06 1.70

Raiz 18 0.19 0.02 0.33

Cafla completa 129 1.94 0.15 314
Planta completa (5 cafias) 645 9.70 0.75 15.70
Total en 22000 plantas’ha 14190 kg 213kg 17kg 346 kg

biomasa del cultivo. Un gemplo de Curvas de crecimiento
clculo con caflas de Dracaena
marginata, planta ornamental de
exportacion en Costa Rica se

presentaen la Tabla 6.

Para poder hacer las curvas de
absorcion de nutrientes hay que
generar en formaprevialacurvade
crecimiento del cultivo, en térmi-

nos de peso seco. Esta informa
cion, pese a ser tan béasica, no
existe para muchos cultivos. Lo
importante de esta curva es que se
pueden establecer las principales
etapas fenoldgicas del cultivo y la
participacion de cada tejido en
ellas (Figura 2) (Ramirez et a.,
2000b). Esta informacion es de
mucha utilidad en e mango en
genera del cultivo y en particular
de lanutricion.

Curvas de absorcion de
nutrientes

Estas curvas permiten conocer la
dinamica de absorcién de los
diferentes nutrientes durante el
ciclo de cultivo y su relacion con
las diferentes etapas fenoldgicas.
Con estas gréficas es facil compa-
rar las distintas tendencias de
absorcién total y la absorcion de
nutrientes en cada tejido. Esta
informacion es valiosa para disefiar
estrategias de manejo de la
nutricion del cultivo. En la Figura
3 se presentan curvas de absorcion
de nutrientes de mel6n Honey Dew
y sandia Crimson Jewel.

Curvas de absorcion para
determinar épocas de maxima
absorcion

Cuando se expresan términos
porcentuales las cantidades de
nutrientes absorbidas por las
plantas durante el ciclo de cultivo
(utilizando €l consumo maximo

Curvas de Absorcion

5000
. . Llenado de frutos

Este tipo de estudio es por 4000 —0— Total FIorL:ién
supuesto el méas completo y permi- — Follge
te afinar apreciablemente los pro- © 3000, | — Raices
grameas de fertilizacion. Aunque es E; — Frutos Guias
un procedimiento mas caro que €l = 2000 4
simple estudio de absorcion total o

' 1000 -
glef nutrl'e,ntes,al'puede acurr:jular Vegetativa / -
informacion valiosa que ayuda a

_ que ayuda 0 R
mejorar los programas de manejo = I w I T T T T
L . 0 7 14 21 28 35 42 49 56 63

de la nutriciéon de los cultivos. A Dt desués del |
continuacion se discute concreta- 'as despues el transplante

mente la utilidad de las curvas de

absorcion. Guanacaste, Costa Rica.

Figura 2. Curva de crecimiento de melén Moonshine, cultivado en Nicoya,
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Figura 3. Curvas de absorcion de N, P, K, Cay Mg para melén Honey Dew y sandia Crimson Jewel (Bertsch y

Ramirez, 1997).

como el 100%) se puede observar
claramente cuando ocurren los
momentos de maxima absorcion.
Con esta informacion se puede
determinar las épocas oportunas
para entrega de nutrientes durante
el ciclo del cultivo. Esta
informacion es valiosa en cultivos
extensivos, ya sea con riego o de
secano, particularmente para €l
manegjo del nitrégeno (N). Este
elemento es muy dinamico en €
suelo y por esta razdn es necesario
fraccionar las aplicaciones al
cultivo para evitar pérdidas. El
encontrar las épocas adecuadas
paralaaplicacion fraccionada de N
ha sido siempre un problema para
los productores y técnicos porque
la dindmica de absorcion de N
cambia con € cultivar y aun con
las variedades e hibridos del
mismo cultivar. La curva de
absorcién de N permite conocer

exactamente las épocas de mayor
requerimiento 'y con esta
informacion se puede determinar
cuando y cuanto fraccionar.
Ejemplos de curvas de absorcién
determinando las épocas de mayor
absorcion de N en los cultivos de
sandia y arroz se presentan en las
Figuras4y 5 respectivamente.

Curvas de absorcién para evaluar
reciclaje de nutrientes

Con las curvas de absorcion de
nutrientes es posible detectar en
cual tejido se acumula preferente-
mente un nutriente y con esta
informacion se puede determinar si
este nutriente saldra del sistema

100 A
== |ncremento
< 754 —aA— Total
z
()
= o
§ 504 43%
S
3
o]
< 25 13%
2% 3%
0 T T
0 12 22 33 40 46 54 61 70
Dias después de la siembra

Figura 4. Momentos de maxima absor cion y épocas oportunas para aplicar
N en sandia (Bertsch y Ramirez, 1997).
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Figura 6. Acumulacion de Ca en el tgjido vegetativo de la sandia (Bertsch

y Ramirez, 1997).
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Figura 7. Curva de absorcion de K en sandia Crimson Jewel (Bertsch y

Ramirez, 1997).

con €l producto cosechado o tendra
posibilidades de reciclarse en €l
sistema. En laFigura 6 se presenta
el caso del Ca en la sandia. La
mayor parte de Ca consumido se
gquedaen el follgjey por lo tanto es
posible que se recicle en €l suelo.

Curvas de absorcion para
evaluar translocacion de
nutrientes

Es posible identificar la conducta
de translocacion de un nutriente
cuando la curva de acumulacion de
éste decrece en un tejido, mientras

gue continua ascendiendo en otro.
En el gemplo de la Figura 7 se
observa que la acumulacion de K
en el tegido vegetativo decrece y
continua incrementandose en la
fruta lo que implica translocacion
deK a fruto.

Curvas de absorcién para
incrementar la eficiencia de la
fertilizacion con €l tiempo

En cultivos de ciclo corto y de
fertilizacion intensiva  con
fertigacion, las curvas de absorcion
permiten hacer un auste muy
preciso entre la aplicacion y el
consumo de nutrientes. En la
Figura 8 se presentan dos casos de
gjuste de la nutricion con K de
sandia. EnlaFigura 9 se describen
losgustesdeN, Py K en el cultivo
de Solidaster que hicieron mas
eficiente y rentable |a fertilizacion.

Curvas de absorcién para
comparacion de variedades

Los estudios de curvas de
absorcion hacen facil establecer las
diferencias de comportamiento
fenolégico y nutricional de
variedades o hibridos de un mismo
cultivo. En la Figura 10 se
presenta un gjemplo de absorcion
de P por dos variedades de papa
(Soto, 2002). Los datos indican
claramente que las variedades del
mismo cultivar merecen recomen-
daciones diferenciadas de P.

Curvas de absorcién en
programas de fertilizacion en
cultivos perennes

Las curvas de absorcion pueden ser
una buena herramienta para
mejorar los programas de
fertilizacion en cultivos perennes.
En la Figura 11 se presentan
curvas detalladas de la absorcion
de nutrientes durante el proceso de
desarrollo del fruto en café. Con
esta informacion fue posible
establecer con claridad que el
periodo entre los 60 y 90 dias
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Figura 8. Ajuste de programas de aplicacién de K por fertigacion en sandia Crimson Jewel en Parrita, Puntarenas,
Costa Rica (Bertsch y Ramirez, 1997).
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Figura 9. Comparacion entre un programa de fertilizaciéon N, Py K del Solidaster (flor de corte) sin e apoyo de la
curva de absorcion y un programa ajustado después que se elabor 6 la curva de absorcion de nutrientes (Ramirez

et al., 2000a).

después del pico de maxima
floracion es el periodo donde se
produce el consumo maés ato de
nutrientes. Al llegar a esta etapa de
crecimiento, todos los elementos,
excepto el K, han sido consumidos
en un 50% del requisito total.

Otra observacion relevante del
estudio de absorcion es que € fruto
completa el consumo de tres
micronutrientes (Zn, Fe y Cu)
antes de empezar la maduracion.
Por esta razon, no es conveniente
realizar  aplicaciones tardias

(posteriores a 6 meses después del
pico de floracion) de estos
elementos (Figura 11). En la
Tabla 7 se presenta el programade
fertilizacion foliar desarrollado a
partir de la informacion generada
por las curvas de absorcion. Este
programa de apoyo a la
fertilizacion al suelo estadirigido a
apuntalar  efectivamente  de
formacion, llenado y maduracion
de frutos.

CONCLUSION

Sea cual sea € cultivo o € tipo de
manejo, la posibilidad de contar
con informacién sobre el consumo
real de nutrientes y la dindmica de
absorcién permite tener a mano
una herramienta sdlida para afinar
técnicamente las recomendaciones
de fertilizacion. Esto logra elevar
la eficiencia de uso de los
nutrientes y mejora la rentabilidad
de lafertilizacion de cultivos.
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Figura 10. Comparacién entrelas curvas de absorcion de P de las variedades de papa Atzimbay Floresta (Soto, 2002).

Tabla 7. Programa de fertilizacion foliar basado en la curva de absorcion de nutrientes que busca promover el
desarrollo del fruto de café.

Epocade aplicacion (despuésdel inicio ~ —ememmeeeeee- Nutrientes a aplicar --------------
de la floracion)
Dias Semanas Meses Primera Segunda Tercera
prioridad prioridad prioridad
40-45 6 15 Ca
60-75 11 25 Ca Zn, B Mg N, K
110-110 15 35 Zn,B Cu, Fe Mg, S
200-210 28 6.5 K,N B, Mg
BIBLIOGRAFIA Ramirez F, Bertsch F. 1998. Metodol ogia para generar
curvas de absorcién: presentacion para curso. San
Bertsch, F. 2003. Absorcién de nutrimentos por los José, CIA-UCR.
cultivos. Asociacion Costarricense de la Ciencia del

Ramirez F, Bertsch F. 1997. Curvas de crecimiento y de
absorcion de nutrimentos en meldn (Cucumis melo)
“Honey dew” y sandia (Citrullus lanatus) “Crimson
jewd”. InInformeAnua 1997. Indtituto de la Potasay
e Fésforo. Proyecto Potasio, Fosforo y Calida: Efecto
dd potasio y d fésforo sobre @ rendimiento y la
calidad de algunos cultivos fruticolas. San José, CIA-
UCR.

Suelo.

Ramirez F, Bertsch F. 2002. Absorcién de nutrimentos
por los frutos y bandolas de café Caturra durante un
ciclo de desarrollo y maduracion de frutos en
Aquiares, Turrialba, Costa Rica. Agronomia
Costarricense. 26 (1):33-42.
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Figura 11. Curvas de absorcion de nutrientes por frutos de café Caturra. Aquiares, Turrialba, Costa Rica.
Ramirez F, Henriquez C, Bertsch F 2000a. Melonero del Golfo SA. San José, Programa

Elaboracion de las curvas de absorcion de MINC, CIA-UCR.

nutrimentos y optimizaciéon del programa de ) o »
fertilizacion para los cultivos Aster Blanco, Spring Soto J. A. 2002. Patron de crecimiento, concentracion

Aster, Solidago y Solidaster. Informe Final- y extraccion de nutrientes en seis variedades y tres
Investigacién Contratada por FLOREXPO S.A. clones promisorios de papa en la Region Central
San José, Programa MINC, CIA-UCR. Oriental de Costa Rica In Congreso

L atinoamericano de Papa. Quito, Ecuador.]

Ramirez F, Henriquez C, Bertsch F.  2000b.
Elaboracion de las curvas de absorcion de
nutrimentos y optimizaciéon del programa de
fertilizacion para melén “Moonshine’. Informe
Final-Investigacion Contratada por Desarrollo
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CORRECCION DE LA DEFICIENCIA DE POTASIO PARA REDUCIR LAS
ENFERMEDADES DEL TALLO EN ARROZ

INTRODUCCION

La nutricibn mineral es una
herramienta importante para maxi-
mizar e rendimiento y producir un
arroz de buena calidad para €
mercado. En el Valle de Sacramen-
to, Cadlifornia, Estados Unidos,
lugar donde se encuentrael 95% de
la produccion total de arroz de ese
estado, se aplica cada afio nitrégeno
(N) y fosforo (P) cas universal-
mente, en un promedio de 160 kg de
N/ha y 50 kg de P,O /ha Sin
embargo, generamente se usa
menos potasio (K) que los otros dos
nutrientes. Normalmente, los suelos
a lo largo dd declive orienta del
valle tienen poco K disponible,
cantidades que se ubican en €
rango de 20 y 80 partes por millén
(ppm) de K extraido con acetato de
amonio. Estos suelos poco profun-
dos, de textura gruesa, con capas
endurecidas se formaron en terrazas
auviales y son continuamente
sembrados con arroz, con muchos
lotes produciendo més de 30
cultivos consecutivos. La cosecha
remueve entre 40 a 45 kg de
K/halafio (equivalentesa48y 54 kg

e i

-

.h-. L] iy

arroz.

Foto 1. Sintomas de deficiencia de K presentes
tardiamente en € ciclo de crecimiento de

Jack Williamsy Sara Goldman Smith”*

de K,0) en & grano, reduciendo
lentamente la cantidad de K
disponible en e suelo. En afios
recientes, la respuesta de las
aplicaciones de K en experimentos
de campo se ha hecho mas comin y
muchos de los agricultores en €
area han empezado a aplicar K
anua mente, en dosisde 70 a140 kg
de K,O/ha. La remocion de la paja
de estos suelos baos en K,
remocion necesaria por lareduccién
de quema, puede incremente en los
proximos afios, y esto puede
acelerar latasa de remocion de este
nutriente.

Las enfermedades del arroz mas
importantes en California son la
pudricion del tallo (Sclerotium
oryzae) y la rizoctonia (Rhizoc-
tonia oryzae-sativae). Puede
aparecer una o las dos enfermeda-
des en cualquier lote en el campo.
Muchos investigadores han confir-
mado en varios estudios anteriores
gue la pudricion del tallo aumenta
a dosis mayores de N y que la
rizoctonia puede reducirse o no
responder alaaplicacion de N. Sin
embargo, como los suelos de
Cdlifornia no tienen
antecedentes de
deficienciade K, solo
recientemente se han
estudiado los efectos
de la deficiencia de
este nutriente en
enfermedades  del
arroz. Ocasional-
mente se han obser-
vado cultivos de
arroz con deficiencia
de K que también
presentan altos nive-
les de estas enferme-
dades, particularmen-
te pudricion del tallo.

Larelacion entre las enfermedades
y la deficiencia de K se ha
reportado en otros sitios, pero no
en California. Ademas, las nuevas
practicas del manejo de los
residuos de arroz, como la remo-
cién de la paja, hacen importante
conocer como la nutricion con K
interactlia con las enfermedades en
este cultivo.

ESTUDIO DE CAMPO

En 1996 se establecio un
experimento para estudiar la inter-
accion N x K en un lote cultivado
con arroz con un historial de atos
niveles de enfermedades y poco
rendimiento. Se sospechaba que la
deficiencia de K era parte del
problema ya que € andlisis de
suelo de la dltima siembra en 1996
mostr6 un contenido de K
intercambiable de 23 ppm. El valor
critico establecido de K es de 60
ppm para arroz en Cdlifornia. El
experimento comparé dos dosis de
N y seis tratamientos de K
consistentes en dosis y época de
aplicacion de Cloruro de Potasio
(KCI). Estos tratamientos se
aplicaron sobre las parcelas de
dosis de N en un disefio de parcela
dividida con cuatro replicaciones.
Se evaluo el contenido foliar de N
y K alos45y 63 dias despuésdela
siembra (DDS), se califico las
enfermedades a 114 DDS y se
midi6 la atura acanzada,
volcamiento 'y  rendimiento.
Debido a que en la mayoria de los
casos no hubo una apreciable
interaccion entre N y K, los
resultados de N se presentan como
promedio a través de los
tratamientos de K y de igual
manera los de K a través de los
tratamientos de N.

* Tomado de: Wiliams, J., and S. Goldman Smith. 2001. Correcting potassium deficiency can reduce rice stem diseases. Better

Crops 85 (1): 7-9.
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RESULTADOS

A los 45 dias DDS se notaron
sintomas claros de deficienciade K
en los tratamientos de bajo
contenido de este elemento. Los
sintomas incluian condiciones
como reduccién del tamafio de la
planta, menos macollos y pocas
hojas. Las hojas bajeras tenian
manchas cafés en |la parte superior
y ocasiona mente aparecia necrosis
en la punta de las hojas. Se
tomaron muestras foliares a los 45
y 63 DDS que indicaron un
incremento en el porcentaje de K
con el incremento en las dosis de
este nutriente y un decrecimiento
del contenido de K con €l tiempo,

varios tratamientos cayeron bajo
los valores criticos establecidos
(Figura 1). Por estas manifes-
taciones se esperaba una respuesta
en rendimiento en algunos
tratamientos. No se encontrd
ningun efecto del incremento de
las dosis de N en la concentracion
foliar de K.

El incremento en las dosis de K
reduce la incidencia de la
pudricién del talo y la severidad
de la rizoctonia (Tabla 1). La
incidencia y severidad de la
pudricién del tallo aumentan con
mayor contenido de N, mientras
gue la incidencia de rizoctonia se
redujo marginamente. También

2.0
mm 45 DDS
= 63 DDS
o 15 - .
X
- Valores — -
."_E Criticos — J
L 10
o
2
c 0.5 -
0- i i 1 I i I
0 67 134 201 67+67 134

Dosis de K,,O antes de la siembra, kg/ha

@ 45 DDS @ 45 DDS

Figura 1. Contenido foliar de K alos 45y 63 dias después dela siembra, a
diferentes niveles y épocas de aplicacion de KCI, promediados a través

delos tratamientos de N.

| m Pudricion del tallo, r =041 4 Rizoctonia, r = 0.55 |

55 3 g,

© N o
S - Z. o
g 45 - 8
o o
N @
S - 2.2 =
g 35 - 'g_
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o 25- 2
8 N 14 8
=

15 T T T I 1 °©

0.70 0.90 1.10 1.30 150 1.70
Porcentgje de K en lahojaal iniciar €l panojo

Figura 2. Correlacion entre el contenido foliar de K alos 63 dias después de
la siembra (aproximadamente a la iniciacion del crecimiento de la
panoja) y la severidad de la pudricion del tallo y rizoctonia. (**
regresion significativa a un nivel de 99% de probabilidad).

existio interaccion significativa
entre N y K paralaincidencia de
la pudricion del tallo que tendia a
ser mayor a altas concentraciones
deN vy bagjasde K (no se presentan
datos). El contenido foliar de K a
63 DDS se correlaciono
negativamente con la severidad de
las dos enfermedades (Figura 2).
En otras palabras, atos contenidos
foliares de K estaban asociados
con menor incidencia de las
enfermedades.

El incremento en las dosis de K
promovi6é el incremento de la
atura de la planta, retraso de la
madurez (medida como un nivel
mas ato de humedad en la
cosecha) y mayor rendimiento
(Tabla 2). Mientras que el K
incremento el tamafio de la planta,
el volcamiento no seincrement6 de
igual forma. El efecto de K en €l
volcamiento parece estar
relacionado con la época antes que
con la dosis de K a la cua se
incrementd el volcamiento. El
maximo rendimiento estimado con
la aplicaciéon a presiembra se
present6 con lasdosis 134y 201 kg
de K,O/ha La aplicacion de 135
kg de K,O/haalos 45 DDS parece
incrementar  ligeramente el
rendimiento comparado con la
misma dosis aplicada antes de la
siembra, pero la diferencia no fue
estadisticamente significativa.

La dosis dta de N incremento el
tamafio de la planta, el
volcamiento, retrasd la madurez y
redujo e rendimiento (Tabla 2).
Esto sugiere que €l programade N
de los productores (dosis baja de
N) estaban cerca del Gptimo.

RESUMEN

Los resultados de este estudio de
campo confirman lo que se ha
especulado por agun tiempo, €
hecho de que las enfermedades del
tallo del arroz son mas severas en
suelos con deficiencia de K. Si
bien la correccion de ladeficiencia
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no elimina las enfermeda-
des, generalmente éstas
causan menos dafo. Este es

Tabla 1. Efecto de los tratamientos con N y K en la incidencia y severidad de

el primer reporte confir-
mado para arroz en Califor-
nia. La combinacién de ato

N y bgo K fue particular-
mente importante para
incrementar laincidenciade

la pudricion del tallo. Por
esta razén, es importante
considerar el balance entre

N y K en e mango de la
nutricién de lotes de arroz
con un ato potencia para
gque se presenten enferme-
dades y con bajo contenido
deK.

enfermedades.

Tratamientos Severidad de Incidenciade  Severidad de Incidencia de

de N? la pudricion lapudricién larizoctonia larizoctonia
del tallo 1-5° del tallo (%) (%) (%)

BajoN 1.75 355 41.5 96.5

Alto N 2.06 45.0 42.9 94.2

Significacion (%) >99.9 >99.0 ns >95.0

Tratamientos de

K, kg K,O/ha

0 2.0 50.3 45.2 95.0

67 presiembra 2.0 43.9 42.8 94.9

134 presiembra 1.8 38.6 41.1 96.8

201 presiembra 1.9 39.3 40.5 96.5

67 + 672 1.8 33.6 40.7 94.3

134 @ 45 DDS 1.9 35.9 42.8 94.8

LSD,g ns 12.0 3.2 ns

Potasio esun nutrientey
no un fungicida

1 Bajo = dosis del agricultor de 165 kg de N/ha. Alto = dosis del agricultor + 45 kg/ha
2 67 kg a presiembra + 67 kg a 45 dias después de la siembra.
8 Un ntimero mas alto indica un incremento en la severidad de la pudricién del tallo.

Este estudio sugiere que €

K tiene un papel importante en la
nutricion de la plantay en el curso
de las enfermedades en estos
suelos deficientes en K. Sin
embargo, es importante enfatizar
gue la nutricién es la principal
funcién del K y no la prevencion
de enfermedades. Para confirmar
esto se condujo investigacion en
1997. Se establecieron sitios con'y
sin K en 10 lotes de arroz que
representaban la diversidad de

suelos que existen en el Valle de
Sacramento. Ninguno de estos
suelos tenia deficiencia de K, con
un promedio de 186 ppm en un
rango de 82 a 246 ppm. La
aplicacion de 135 kg de K,O/ha
como KCI no afect6 el rendimiento
y las concentraciones foliares de K
o N en ninguna de las tres fechas
de muestreo. Ademas, no se afectd
la incidencia y severidad de la
pudricién de tallo y la rizoctonia
por la aplicacién de fertilizante

potésico. Claramente, debe haber
una deficiencia de K antes que las
aplicaciones de éste nutriente sean
vistas en e rendimiento o en la
incidencia de enfermedades.

Laremocion dela pajainduce
|a deficiencia de K en ciertos
suelos

El papel de K en la nutricién del
arroz en California puede cambiar
en afos venideros a medida que

varie el mangjo de la paja

Tabla 2. Efecto delostratamientosde Ny K en el volcamiento y altura de la planta

y en la humedad y rendimiento del grano.

Cuando se guemalapaa, la
practica histérica, del 93 a

Tratamientos Volcamiento

Tamaro Humedad del

Rendimiento

98% del K regresa a suelo

como ceniza. En la
deN* (%0) (cm) grano (%) (kg/ha) actualidad, los productores
Bajo N 125 94.74 21.3 9.03 estén incorporando la ma
AltoN 51.9 97.28 219 8.59 yoria de la pgja de arroz ya
Significacion (%) >99.9 >99.9 >99.0 >99.0 gue las nuevas regulaciones
TEET e prohiben la quema. Sin
K, kg K,O/ha embargo, la remocion de
paja podria incrementar
g? presiembra g(l)g ggg gig ggé gpreciablemente la cantidad
134 presiembra 30.0 99.0 21.9 8.74 de K exportado de esios
201 presiembra 26.3 99.6 220 9.29 suelos.[J
67 + 672 43.8 97.3 219 9.00
134 @ 45 DDS 319 94.5 21.6 9.19
LSDys 15.2 29 0.6 473.76

1Bajo = dosisdel agricultor de 165 kg de N/ha. Alto = dosis del agricultor + 45 kg/ha
267 kg a presiembra + 67 kg a 45 dias después de la siembra.
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REPORTE DE INVESTIGACION RECIENTE

DOSIS Y FORMAS DE APLICACION DE
FOSFORO EN AJO

Bull,L. T., M.C. Costa, y A. Novello. 2004. Doses and
forms of application of phosphorus in vernalized
garlic. Sci. Agri. 61 (5): 516-521.

Por la poca movilidad de P en el suelo, € efecto de la
colocacién de este nutriente con relacion alas raices es
de mucha importancia practica, especialmente en
suelos con una extrema deficiencia de P. No son muy
frecuentes los experimentos con esta técnica en
hortalizas. Este trabajo estudia la influencia de la
posicion de fertilizantes fosféricos en la absorcion de
nutrientes y en la produccion de bulbos de gjo (Allium
sativum L.). Se condujeron dos experimentos en
macetas (16 L) que contenian muestras de un suelo
Typic Quartzipsamment y de un Typic Hapludox en un
esguema factorial con cuatro dosisde P (50, 100, 200 y
400 mg de P dm?) y cinco posiciones relativas a la
incorporacion (1) o aplicacién en el surco (S). Los
tratamientos finales fueron L, = 100% |; L, = 75% | y
25% S, L;=50%1y50%S; L,=25%I1y 75%S; y L,
=100% S, todos a las distintas dosis de P. Las dosis y
formas de la aplicacion del P afectaron € contenido de
P extraido por resina del suelo y € contenido de P de
las hojas en ambos suel os. El rendimiento de los bulbos
se increment6 con €l incremento en las dosisde Py la
localizacion del P solo tuvo influencia en e suelo
arcilloso. [

EFECTO DE LASDOSISDE BORO Y LA
EPOCA DE APLICACION EN EL
COMPORTAMIENTO DE LECHUGA

Yuri, J.E., G. M. Resende, J. de Mota. 2004. Behavior
of crisp head lettuce as a result of doses and
application times of boron in winter crop. Hort. Bras.
22 (3): 593-596.

Se evauod la influencia de dosis de borax en e
rendimiento y la calidad de poscosecha de lechuga
americana (Lactuca sativa L.) en tres ensayos distintos
conducidos desde Junio hasta Agosto del 2002, en el
municipio de Tres Puntas (MG). Se utiliz6 un disefio de
blogues con cinco dosis de borax (0.00; 0.75; 1.50;
2.25y 3.00 kg hat) en cuatro repeticiones, aplicadas en
tres épocas diferentes por via foliar (14, 21 y 28 dias
después del transplante). Se observé un efecto
cuadratico en el rendimiento de masa fresca total y la
dosis de 1.58 kg ha* obtuvo el mayor rendimiento. Se
detect6 una variacion de 795 a 829 g planta® entre las
épocas de aplicacion, sin diferencia estadisticas entre

s.. La aplicacién de 1.71 kg ha' de B posibilito la
obtencion de mayor masa fresca comercia. El mejor
resultado comercial (563 g plantal) se obtuvo con la
aplicacion alos 21 dias. Esta fecha también contribuye
a la obtencién de mayor circunferencia de la cabeza
(42.17 cm), siendo significativamente superior a la
aplicacion a los 28 dias (40.6). No se observaron
efectos significativos en la longitud del tallo entre los
tratamientos. Ladosis de 1.55 kg ha de borax permitié
una mejor conservacion de lechuga mantenida durante
20 dias en camara fria.[]

CALIBRACION DE LA TABLA DE
COMPARACION DE COLORES PARA
MANEJO DE NITROGENO EN
DIFERENTES GENOTIPOS DE ARROZ Y
TRIGO EN UNA PERSPECTIVA DE
SISTEMAS

Shukla, A., J.K. Ladha, V.K. Singh, B.S. Dwivedi, V.
Balasubramanian, R.K. Gupta, S.K. Sharma, Y. Singh, H.
Pathak, P.S. Pandey, A.T. Padre, R.L. Yadav. 2004.
Calibrating the leaf color chart for nitrogen management
in different genotypes of rice and wheat in a systems
perspective. Agron. J. 96:1606-1621.

El poco uso eficiente de N (UEN) continua siendo un
problema en los sistemas de cultivo de arroz (Oryza
sativa L.) y trigo (Triticum aestivum L.). EI manejo de
N en tiempo rea usando la tabla de comparacion
colores (TCC) puede ser una alternativa para
optimizar/sincronizar las aplicaciones de N con la
demanda del cultivo o mejorar las aplicaciones
fraccionadas de N ya establecidas. Se condujo un
experimento de campo durante el periodo 2001-2003
en Modiouram, India, para determinar los valores
criticos de la TCC para las aplicaciones de N en arroz
y trigo, determinar |a necesidad de aplicaciones basales
de N, cdibrar e TCC con un medidor de clorofila
(SPAD), y los efectos econémicos en los sistemas de
arroz y trigo. Los tratamientos, categorizacion las
mediciones de la TCC con codificaciones de 2 a5 para
diferentes cultivos de arroz y trigo que fueron
comparadas con un lote testigo de O N y un
fraccionamiento fijo de la aplicacién de N. En arroz,
una lectura de la TCC < 3 para ‘Basmati-370', 4 para
‘Saket-4' y 5 para ‘6111/PHB-71 Hibrido' produjeron
mayor rendimiento y mejor UEN que con el
fraccionamiento de N recomendado. En trigo, el
mantener un nivel delaTCC < 4 requiere de 120 kg de
N ha?, e cual produjo mayor rendimiento de grano,
absorcion de N, y mejor UEN que el fraccionamiento
de N recomendado. Las mediciones de clorofilay las
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tasas de crecimiento del cultivo (g m? dia?), 15 dias
después del transplante en arroz y 21 dias después de
la siembra directa en trigo, no fueron
significativamente diferentes con o sin aplicacion basal
de N, indicando que las aplicacion basal de N en arroz
y trigo no es necesaria en suelos que tienen un relativo
ato nivel de N nativo. Las medidas de la TCC y €
medidor de clorofila tuvieron alta correlacion en arroz
y trigo (r = 0.84 a 0.91). Los retornos netos fueron 19
a 31% mas atos con el manejo basado en la TCC que
con las aplicaciones fijas de N en los cultivos de arroz
y cebada, respectivamente.[]

ACUMULACION DE CARBONO EN LAS
FRACCIONES DE MATERIA ORGANICA
AFECTADASPOR EL USOY MANEJO DEL
SUELO CON ENFASIS EN SIEMBRA
DIRECTA

Bayer, C., D.P. Dick, G.M. Ribeiro, e K.K.
Scheuermann. 2002. Estoques de carbono em
frangdes da matéria organica afectados pelo uso e
manejo do solo, com énfae no plantio direto. Ciencia
Rural. 32 (3):401-406.

El uso y manegjo del suelo pueden afectar las fracciones
ldbiles y humificadas de material organica (MO), pero
la magnitud de estas alteraciones es poco conocida en
ambientes tropicales. Este estudio evalud los efectos
de cuatro sistemas de uso y manejo del suelo (bosgue,
pasto nativo, labranza convenciona y siembra directa

carbono orgéanico total (COT) (0-250 mm) y (ii) la
acumulacién de carbono (C) en las fracciones |abiles
(gruesas y livianas) y humificadas (asociadas a los
minerales, sustancias quimicas) de la MO de la capa
superficial (0-25 mm) de un Hapludox del sur de
Brasil. Comparado con el bosgue, el suelo preparado
convencionalmente tiene 36% (46.2 Mg ha') menos
COT en la capa de 0-250 mm y un decrecimiento muy
significativo y generalizado de las reservas de C de
todas las fracciones de la MO en la capa de 0-25 mm.
Las fracciones gruesas (> 53 mm) y livianas (< 1 kg
dm3) delaMO fueron las mas afectadas positivamente
por el sistemade siembra directa con incrementos de C
de 393% (1.22 Mg ha?) y 289% (0.55 Mg ha?l),
respectivamente, en relacion con la labranza
convencional. Los contenidos de C en laM O asociados
con los mineralesy las sustancias hiimicas aumentaron
de forma semejante (incrementos de 34% y 38%,
respectivamente) en el sistema de siembra directa. A
pesar de los aumentos porcentuales de C son menores
en las fracciones humificadas que en las l&biles, en
términos absolutos, los mayores incrementos ocurren
en lamateriaorganica asociadaalos mineralesy en las
sustancias humicas (3.06 y 295 Mg C hat,
respectivamente). Estos resultados demuestran que la
MO l&bil y humificada estan protegidas mejor en €l
sistema de siembra directa y en consecuencia son
menos susceptibles a mineralizacion. El proceso de
estabilizacion de la MO humificada por interaccién
con los minerales de carga variable es probablemente
un factor importante para mantener y mejorar la
calidad del suelo y e ambiente en las regiones

en la rotacion trigo/soya sobre (i) la acumulacion de tropicales y subtropicales.[]
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PUBLICACIONES DE INPOFOS

L as siguientes publicaciones de INPOFOS se encuentran disponibles al siguiente costo

i s Vg

LSLILS I CAaRIPTl

[0 Guia de Campo, Serie en Palma Aceitera, Volumen 1. Vivero. Guia de campo preparada
especificamente para uso practico en el mangjo diario de la palma aceitera. El volumen 1 cubre
el mangjo del vivero para producir plantas de calidad que deben estar disponibles paralasiembra g

en el campo en el momento requerido. 20.00

O Guia de Campo, Serie en Palma Aceitera, Volumen 2: Fase Inmadura. Guia de campo
preparada especificamente para uso practico en el mangjo diario de la pama aceitera. El
volumen 2 cubre el mangjo de la fase inmadura de la plantacion para lograr una poblacion
uniforme de palmas productivas en cada blogue del campo. 20.00

0 Guia de Campo, Serie en Palma Aceitera, Volumen 3: Fase Madura. Guia de campo
preparada especificamente para uso préctico en e manejo diario de la pama aceitera. El
volumen 3 cubre € manejo de la fase madura de la plantacion para lograr rendimientos

sostenidos de racimos de fruta fresca a través de toda |a etapa productiva del cultivo. $ 20.00

[0 Manual de Nutricion y Fertilizacion de Pastos. Esta publicacion ofrece a las personas
envueltas en la produccion ganadera una vision amplia del potencial productivo, de los
requerimientos nutricionales y de los factores limitantes impuestos por el ambiente tropical ala
produccién de forrajes. $ 15.00

0 Sintomas de Deficiencias Nutricionalesy Otros Desordenes Fisioldgicos en Banano. Guia
de Campo para técnicos y agricultores que permite identificar en el campo los sintomas de
deficiencia nutricionales, conocer sus causas y determinar una estrategia de prevension o
recuperacion. $ 800

0 Sintomasde Deficienciasde Nutrientes y Desordenes en Palma Aceitera. Guiade Bolsillo
para técnicos a cargo del manejo de plantaciones que deseen identificar los sintomas de
deficienciaen el campo, conocer algo de sus causasy como éstas podrian prevenirse o remediarse. $ 8.00

[J Estadisticaenlalnvestigacion del Uso de Fertilizantes. Publicacién que presenta conceptos
actuales de disefio experimental e interpretacion estadistica de los datos de investigacién de
campo en €l uso de fertilizantes. $ 6.00

[0 Nutricion de la Cana de Azlcar. Este manual de campo es una guia completa para la
identificacion y correccion de los desérdenes y desbalances nutricionales de la cafia de azlcar. El
tratamiento completo de la materia y las excelentes ilustraciones hacen de este manual una
importante herramienta de trabajo en la produccion de cafia. $ 800

[0 Manual deNutricion y Fertilizacion del Café. Este manual presenta conceptos modernos
del manegjo de lanutriciény fertilizacion del cafeto como herramienta paralograr rendimientos

atos sostenidos. $ 20.00

[0 Manual Internacional deFertilidad de Suelos. Publicacion didactica sobre usoy manejo de

suelosy fertilizantes con datos y ejemplos de diferentes partes del mundo $ 15.00

[0 POTASA: Su Necesidad y Uso en Agricultura Moderna. Esta publicacién cubre aspectos
como funcionesde potasio en las plantas, necesidad, sintomas de deficienciay €l eficiente uso ¢

de fertilizantes potasicos. 00
[0 Fertilizacion del Algodon para Rendimientos Altos. Publicacion que cubre en forma

detallada los requerimientos nutricionales, andlisis foliar y de suelosy fertilizacion del cultivo

del algodon. $ 5.00

PEDIDOS DE PUBLICACIONES: Las publicaciones de INPOFOS pueden ser adquiridas en las siguientes direcciones:

COLOMBIA: Sociedad Colombianade la Cienciadel Suelo (SCCS). Carrera 11 No. 66-34, Oficina 204. Telf. y Fax.: 211-3383.
E-mail: scsuelo@cable.net.co. Bogota, Colombia.

COSTA RICA: Asociacion Costarricense de la Cienciadel Suelo (ACCS). Cdédigo Postal 2060. Telf.: 224-3712 Fax: 224-9367
E-mail: fbertsch@cariari.ucr.ac.cr. San José, Costa Rica

PERU: Corporacion MISTI SA. Ing. Federico Ramirez, Tudela y Varela179, San lIsidro. Telf.: 222-6722 Fax: 442-9881
E-mail: framirez@corpmisti.com.pe. Lima, Per(.

Molinos & CiaS. A. Fertilizantes. Ing. Julio Zavala, Av. delos Ingenieros No. 154, Urb. Ind. Sta. Raquel 2da. Etapa - Ate. Telf.:
349-0920 Fax: 348-0615 E-mail: juliozm@molicom.com.pe. Lima, Perd.

EN OTROS PAISES: Salicitar las publicaciones alas oficinas de INPOFOS en Quito. Adjuntar cheque girado contra una plaza
delos Estados Unidos a nombre del Instituto de la Potasay el Fosforo (INPOFOS) por el valor de las publicaciones més costo
de correo (US $ 4.00 délares por publicacion).

INFORMACIONESAGRONOMICAS No. 57




