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Respuestas a las preguntas mas

comunes acerca de los fertilizantes

fosforados.
por
Dr. Scott Murrell

¢ Qué le pasa al fosfato inmediatamente después de
ser aplicado al suelo?

Cuando los fertilizantes sélidos fosfatados son
aplicados, el agua del suelo se mueve hacia el granulo
hasta disolverlo. La solucion concentrada de fosfato,
resultado de la disolucién del grano de fertilizante, no
se mueve muy lejos, normalmente menos de dos
centimetros del lugar original donde cay¢ el granulo
de fertilizante. El fosfato es relativamente poco movil
ya que reacciona rédpidamente con muchos
constituyentes del suelo (en solucién). Se han
identificado alrededor de 60 diferentes compuestos
fosfatados resultado de las reacciones del fosforo en
el suelo. La tabla 1 muestra algunos de los minerales
mas comunes en suelos de diferente pH.

Tabla 1 Minerales comunes de P en suelos Acidos,
Neutrales y Calcareo

listados en orden de

*Los minerales estan

Debido a que el fosfato forma muy diversos
compuestos en el suelo, la cantidad disponible para el
ciclo de cultivo o el afio de aplicacion, generalmente
fluctia entre el 10% yel 30 %.

Mucho del fosfato no disponible durante el primer
afio sera disponible durante los afios que siguen.
Algunas estimaciones han mostrado que después de 2,
5y 8 arfios, cerca de 45, 65 y 75 por ciento del fosfato
aplicado ha sido asimilado por los cultivos,
respectivamente. En consecuencia, el fosfato usado
por el cultivo en un afio dado, es una combinacion de
los fosfatos aplicados en ese afio y una parte de lo que
esta disponible de afios anteriores.

¢Cuél es mejor, fertilizante fosforado liquido o
sélido?

El fosfato reacciona y forma los compuestos
anteriormente mencionados sin importar si la fuente
original es liquida o solida. Los fosfatos solidos se
disuelven y luego reaccionan con los diferentes
elementos y "fracciones" minerales en la solucién del
suelo. Los fertilizantes liquidos, solo "se saltan” el
paso de la disolucion. Comparaciones usando la
misma forma de fosfato en forma liquida o sélida no
han mostrado diferencias significativas en cuanto a
efectividad entre las dos formas. Cuando se aplica el
fertilizante fosforado con nitrégeno amoniacal el
fésforo se hace méas disponible para la planta que
cuando se aplica sin nitrogeno. La influencia del N en
la absorcion de P es bastante clara en las primeras
etapas del crecimiento. En algunos casos hasta el
65% del P de la planta proviene del fertilizante en las
primeras etapas del crecimiento.

Graéfica 1.- La disponibilidad del fésforo varia con
la reaccion del suelo (pH)

solubilidad decreciente Fuente: Tisdale (1993), LAS CIMAS Y VALLES DE LA FIJACION DE FOSFORO
i ili ili CIMAN° 1
Soil Fertility and Fertilizers, pp 190. 9 MAvOMAN' L
. . L:I)J MUY 15 e RANGO PARA LA MAXIMA
Los compuestos de calcio predominan a @& ALT0 '\ DISPONIBILIDAD DE P
pH’s altos (condiciones alcalinas) y gl \
fosfatos de hierro y aluminio se forman = 5 -
; i I~ W ALto A N
bajo condiciones &cidas. El rango de pH H i \
donde los fosfatos son més dispo- nibles QG S vALLE # H
para las plantas, se encuentra entre 6.0 y = WNL g 1ovaue VAN
7.0. como se muestra en la gréfica 1. P oacion & Foacon § o NP MEDIA
Q wmebio | o ppor * ¥ DEPDEBIDO ¥ N
< EL Fe S AN ! +*Flacion ™
¢(Cuanto del fosfato aplicado es E Y % e/ DEPPOR %
disponible? z o '*.H ‘-.*H_f Flca
O Bawo + S Pl
2 pH3 pH4 pH5 pH6 pH8 pH9

e SUELOS ACIDOS,

===SUELOS ALCALINOS ===

NEUTRO



Un ejemplo de esto se ilustra en la figura 1 en maiz
que recibi¢ fertilizante fosforado con y sin N; las
plantas que recibieron P y N juntos absorbieron mas P
proveniente del fertilizante. La decision en cuanto a
gue forma utilizar debe de basarse en la preferencia
segun el sistema de aplicacion que se tenga y siempre
hay que considerar, precio, calidad y disponibilidad
de producto.

Figura 1. Absorcion de P proveniente del
fertilizante por plantas de maiz con y sin adicion
de nitrégeno
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(Existen diferencias entre los fertilizantes
fosforados?

Algunos de los fertilizantes fosforados mas comunes
son el super fosfato de calcio triple (TSP o super
triple), el fosfato mono aménico (MAP), el fosfato di
amoénico (DAP), el super fosfato de calcio simple
(super simple) y el poli fosfato de amonio (APP). Las
cuatro primeras fuentes son sélidas en su presentacion
comercial. Las tres primeras TSP, MAP y DAP en
solucién acuosa tienen pH’s aproximados de 1.5, 3.5
y 8.0, respectivamente.  Estos valores de pH son
momentaneos, sin embargo, pueden tener efectos en
la absorcion inmediata de P y otros nutrimentos para
la planta. Los poli fosfatos de amonio, normalmente
liquidos, tienen un pH cercano a la neutralidad.
Existen pocas diferencias précticas en relacion con la
efectividad agrondmica en las diferentes fuentes de
fertilizante. Sin  embargo, existen algunas
consideraciones que hay que tomar en cuenta:

AUn cuando la porcién amoniacal de los fertilizantes
fosforados que forman parte del MAP o DAP
resultara en reacciones acidas netas, los fertilizantes
de reaccion inicial mas acida, como el MAP y el TSP,
pueden tener un poco mas efectividad bajo

condiciones donde el pH del suelo es alcalino, los
niveles de P disponible son bajos y las dosis de
fertilizantes requeridas son altas. Las ventajas pueden
no resultar en incrementos de rendimiento pero la
posible liberacion temporal de otros nutrimentos
(micronutrientes principalmente) puede aumentar
cuando se modifica el pH de la solucién del suelo mas
cercana a la raiz de la planta. Los resultados a largo
plazo pueden variar de acuerdo al manejo de la fuente
segun el tipo de suelo y cultivo.

¢ Existen dafios en la plantula con la aplicacion de
los fertilizantes fosforados en contacto con la
semilla?

El Fosfato di amonico (DAP= 18-46-00), aplicado
directamente en contacto con la semilla en suelos de
alto pH puede causar dafio a la plantula. El amonio
en el DAP puede convertirse en amoniaco en ese tipo
de suelo y causar dafio o volatilizarse.

Los poli fosfatos de amonio deben descomponerse
(disociarse) antes de ser absorbidos por la planta.
Esta descomposicion, llamada hidrolisis, ocurre
relativamente rapido y no afecta la efectividad
agronomica del polifosfato. Ademaés, una porcion del
fosfato en el polifosfato de amonio (APP) esta
inicialmente en la forma mas sencilla o forma "ortho"
la cual es inmediatamente disponible para la
absorcién por la raiz de la planta.

Recuerde, no es la fuente o forma lo que hace la
diferencia. Es el fosforo que contiene el fertilizante lo
que incrementa los rendimientos de los cultivos y las
utilidades del agricultor j!.

Bibliografia :
oTisdale (1993), Soil Fertility and Fertilizers, Quinta
Edicién. Macmillan Publishing Company. U.S.A.
OPPI (1998) Agri - briefs, Summer 1998 No 3
oPPI / PPIC (1998) Manual Internacional de
Fertilidad de Suelos, pp 38-39



PUBLICACIONES NUEVAS EN INPOFOS
Fosforo ... para la gente y el medio ambiente

El fésforo se encuentra en nuestro o por la acumulacién de vida marina, o producidas
alrededor. Pequefias Fﬂ Sfﬂrﬂ por actividad volcanica y concentradas a través
concentraciones estan presentes de las eras geoldgicas. Los yacimientos mas
en océanos, lagos, rios y mares. El grandes que se conocen estan localizados en
:‘:osforo €s fse(rj]cnalu para la V"Ija' Marruecos, Estados Unidos de Norteamérica,
rm r r . - ~ ..

orma parte de 1as rocas y fos Rusia y Africa del Sur. Como nos beneficia este

minerales del suelo. Grandes . , .
mineral y como nos ayuda en la agricultura....

yacimientos de "roca fosférica" ;
conteniendo f6sforo. se hay que conocer acerca de él, en esta

encuentran cerca de la superficie
de la Tierra. Estos mantos o
yacimientos fueron depositados
en los océanos poco profundos

. Para la gemie v ) mvedlo ambienge

Solicite la nuevas publicaciones a INPOFOS
México. Contdctenos via telefénica o a nuestro
correo electronico:

inpofos@albec.net.mx

@X@N@@ El potasio se encuentra en nuestro entorno. Pﬂtasin

Sus sales se encuentran en el agua de mar.
V; ......... Forma parte de las rocas y minerales del
suelo. Depositos masivos de sales de potasio

@ |_J || W% @ estan localizados a diferentes profundidades

de la corteza terrestre. Estos, se
@ sedimentaron a medida que se evaporaba el

- = agua de mar. Grandes reservas se formaron a
‘@@7 %%v través de largos periodos geoldgicos. Hoy en

dia, antiguos mares y lagos....por ejemplo El
Gran Lago Salado o el Mar Muerto contienen

grandes cantidades de sales de potasio. El Potasio es fundamental para la
vida en la tierra, conozca mas acerca de sus beneficios y explotacion.

Diversion con el equipo de nutrientes para las plantas
" VERSION EN ESPANOL "

Dentro de los programas del Instituto de la Potasay el Fosforo, se encuentra
"Diversion con el Equipo de Nutrientes para las Plantas" que esta dirigido a los
nifios de nivel primaria o educacion basica

Este programa esta teniendo éxito ya que esta concientizando a los nifios de |
lo importante que es cuidar el suelo, nutrir bien a las plantas y cuidar el medio .=
ambiente. Recordemos .... ellos pueden ser los futuros agricultores y/o especialistas ¥t
enagricultura. L Ve ol e

El Instituto de la Potasa y el Fosforo proporciona apoyo en varios aspectos

como son : libros guia y capacitacién para el maestro, cuaderno para el alumno,

visitas de campo si asi lo solicitan. Ademas del seguimiento y apoyo general al
programa se cuentacon informacion especializadaen nutricion.

4 Es de gran interés para el Instituto de la Potasa y el Fosforo poder unir

iy
PLANTAS




Breves Agronomicas

Una colaboracién de “The Foundation for Agronomic Research”, “The Potash and

Phosphate Institute of Canada” y El Instituto de la Potasa y el Fosforo A.C
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El estiércol, almacén de

nutrientes para las plantas
Por
Dr. Terry L. Roberts.

Con el estiércol es dificil trabajar...es apestoso,
trabajo sucio...pero alimenta a los cultivos,
regenera la materia organica y mejora las
condiciones fisicas del suelo. Cuando se maneja
adecuadamente, el estiércol de animal juega un papel
muy importante en el mantenimiento de la fertilidad
del suelo. Sin embargo, si no se aplica bien y/o en
exceso, el estiércol puede contaminar el aire, el agua y
el suelo.

El estiércol contiene un buen nimero de nutrientes
para las plantas. Casi la mitad del nitrégeno que
contiene el estiércol estd en forma amoniacal, si se
maneja bien, es disponible casi inmediatamente para
las plantas. El resto se encuentra en diversos
compuestos organicos y no esta disponible para las
plantas. El nitrégeno orgéanico debe ser convertido a
nitrogeno amoniacal antes de ser absorbido por las
plantas. La liberacion de nitrogeno a partir del
nitrégeno orgéanico es un proceso microbiano que esta
regulado por la temperatura y humedad del suelo y
que continla por dos o tres afios después de ser
aplicado al suelo. Entre 25 y 75 por ciento del
nitrogeno en el estiércol estd disponible durante el
afio en que se aplico, esto dependiendo del tipo de
estiercol y la forma en que se ha manejado.
Aproximadamente la mitad del nitrogeno serd liberada
al afio siguiente y asi sucesivamente.

La pérdida de nitrégeno ocurre como resultado de
la conversiéon del i6n amonio al gas amoniaco, el
cual escapa a la atmoésfera. La manera mas efectiva
de prevenir la pérdida de nitrégeno - ya sea en el
campo o en el almacénes evitando su exposicion al
aire. La incorporacion inmediata al suelo, puede

ahorrar hasta un 25 por ciento del nitrégeno. De
forma similar, la inyeccidn del estiércol liquido dentro
del suelo puede minimizar la pérdida de nitrégeno en
forma efectiva. Comparando las aplicaciones e
incorporaciones de primavera con las aplicaciones de
otofio e invierno (Dic-Feb), estas Ultimas pueden
resultar menos eficientes si el invierno es frio y
himedo. Se puede perder 50 por ciento 0 més debido
a pérdidas de lavado, lixiviado, desnitrificacion y
fugas de amoniaco a la atmdsfera.

La disponibilidad de fésforo y potasio en el
estiércol, en el afio de aplicacion, fluctia entre 50
y 100 por ciento. Existen algunas preocupaciones
relacionadas con el exceso de potasio (K), pero el
exceso de fosforo (P) puede convertirse en un
verdadero riesgo de contaminacion de agua superficial
si no se controla la erosion y la pérdida de agua en
drenajes mal disefiados.

El valor de los nutrimentos en el estiércol debe de
ser tomado muy en cuenta. Una carga de una
tonelada de estiércol tipico (de vaca) con un contenido
aproximado de 50% de humedad, contiene alrededor
de 42 kg de nitrégeno (N), 18 kg de P,Os y 26 Kg. de
K,0. A precios promedio de 0.40, 0.50 y 0.26 U.S. $
por kilogramo, respectivamente. Para los nutrientes,
una tonelada de estiércol contiene cerca de 12.00 $
U.S. en valor de nutrientes para las plantas. Eso es
cerca de 240.00 U.S. $ por hectarea cuando se aplica
a dosis convencionales de 20 toneladas por hectérea.
Los nutrientes no son el Unico valor. El estiércol
incrementa la materia organica y mejora la estructura
fisica del suelo, incrementa la capacidad de retencion
de humedad y la infiltracion, lo que reduce las
pérdidas por acarreo. El estiércol también reduce los
problemas de encostramiento y la susceptibilidad a la
erosion por viento (edlica) y por agua (hidrica).

Continua en la pagina 10



Nuevas herramientas para detectar el ** hambre oculta "'

Por

Dr. Terry L. Roberts

Cuando los sintomas de deficiencia aparecen en
los cultivos nos preocupamos sabiendo que los
rendimientos y las posibles ganancias van a ser
afectados. Generalmente asumimos correctamente,
y sabemos que la deficiencia debe ser corregida
para optimizar las utilidades. La mayoria de los
técnicos 'y muchos agricultores conocen los
sintomas de deficiencias de los cultivos comunes en
la regidn y son capaces
de identificar los
problemas una vez que
estos son  visibles.
Algunas de las
herramientas  nuevas
en lo que se considera
agricultura de sitio
especifico pueden
ofrecer una mejor
oportunidad en la
deteccidn y
tratamiento de el
hambre oculta”.

Todos los elementos esenciales deben mantener
un nivel minimo (critico) a través del desarrollo
de la planta para lograr un crecimiento y
desarrollo "normal™. Si cualquier elemento
nutritivo para la planta baja de los niveles criticos
durante cualquier momento o etapa de desarrollo,
puede presentarse una reduccion en el crecimiento
o rendimiento potencial. Aln y cuando la
deficiencia del nutrimento sea compensada, puede
existir ya un dafio irreversible. EIl nivel critico o
minimo de cada nutriente dentro de la planta varia
de acuerdo a la edad y etapa de desarrollo de la
misma.

Los sintomas de deficiencia son generalmente
reacciones fisioldgicas en respuesta a la baja
cantidad del elemento nutritivo.  Estos se
expresan como una reduccion del crecimiento,
decoloracion o cambios de color (colores
anormales), o muerte del tejido. Algunas veces el
efecto (visual) puede ser corregido con la adicién
suplementaria de fertilizante; pero generalmente es

muy tarde para aplicar medidas correctivas cuando
los sintomas son visibles.

Por otro lado, el hambre oculta™ es menos
severa y no produce los sintomas visuales. Asi
también es mas dificil de detectar. EIl anélisis de
tejido en campo o pruebas rapidas de campo
pueden ayudar a identificar estas deficiencias.
Nuevas herramientas electronicas, tales
como el medidor de clorofila, pueden
ayudar a detectar una deficiencia
nutrimental que apenas inicia. Los
investigadores estan experimentando
con metodologias dentro del campo que
incluyen la refractacia de luz con
sensores  remotos  para  detectar
variabilidad que pueda ser debida a
deficiencias "ocultas" de nutrimentos

El graficar dichos datos o medidas

utilizando un sistema de
posicionamiento global (GPS) vy
capturando los datos en wun sistema de

informacion geografico (GIS, banco de datos)
permite a los agricultores y técnicos consultores
analizar la variabilidad espacial o temporal de los
resultados y asi detectar areas del campo donde
deficiencias no visibles son posibles. Asi entonces,
el analisis de planta puede ser usado para
determinar adecuadamente si es una deficiencia lo
que se esta presentando. Después, las medidas
correctivas pueden realizarse antes de que el
problema llegue a ser tan severo que afecte
irreversiblemente al rendimiento.

A medida que los rendimientos contindan
incrementando y el manejo de los cultivos es mas
intenso, los efectos del "estres'™ ambiental seréan
cada vez mas comunes y el potencial para la
presencia "'del hambre oculta' podra ser mayor.
Los agricultores y sus técnicos consultores se
beneficiardn al usar las nuevas herramientas de
GPS, GIS, sistemas de monitoreo electrénico y
sensores remotos para asi ayudar a detectar
problemas y tomar la decisién correctiva a tiempo.



PUBLICACIONES DE INPOFOS

Las siguientes publicaciones de INPOFOS se encuentran disponibles con un costo nominal

Clave Descripciodn Costo
) Us $
Manual Internacional de Fertilidad de los Suelos. 20.00

sp-5070 Nutricion de la Cafa de Azlcar. Este manual de campo es una guia completa para la

sp-9520 identificacion y comeccion de los desdrdenes y desbalances nufricionales de la cana de
azucar. El tratamiento completo de la materia y las excelentes ilustraciones hacen de este
manual una importante herramienta de trabajo en la produccidn de la cana. 15.00
Conozca y Resuelva los problemas del Maiz : Plegable que describe los sinftomas de deficiencia

Sp-08071 de nufrientes y ofros sinfomas relacionados con la nutricion del maiz, como guia para la

obtencion de rendimientos altos. 0.50
Balance para el Exito...Maiz 0.40
sp.0510 Balance para el Exito. .. Algoddn 0.40
sP-0520 Balance para el Exito...Tigo 0.40
SP-0535 Balance para el Exi’ro. .Alfaifa 0.40
SP-0550 Balance para el Exito... Soya 0.40
SP.05640 Balance para el Exifo... Sorgo para Grano 0.40
sp-0590 Nutri - Verdades - Nitrogeno #1 : Es Verdad, las Plantas Necesitan Nitrdgeno 0.50
sp-0901 Nutri - Verdades - Fosforo # 2 @ Es Verdad, las Plantas Necesitan Fosforo 0.50
sP-0902 Nutri - Verdades - Potasio # 3 @ Es Rea,l las Plantas Necesitan Potasio 0.50
sp-0903 Nutri - Verdades - Azufre # 4: Es el Eslabdn Perdido, las Plantas Necesitan Azufre 0.50
SP-0904 Nutri - Verdades - Magnesio # 5 : Es una Regla, las Plantas Necesitan Magnesio 0.50
SP-0905 Nutri - Verdades - Calcio # 6 : Es Bien Sabido, los Plantas Necesitan Calcio 0.50
SP-0906 Nutri - Verdades - Boro # 7 : Es un Hecho, las Plantas Necesitan Boro 0.50
sP-0907 Nutri - Verdades - Zinc # 8 : Es la Ley, las Plantas Necesitan Zinc 0.50
sP-0908 Nuiri - Verdades -Manganeso # 9 : Es indispensable, las plantas necesitan Manganeso 0.50
sp-0909 Nutri - Verdades - Cobre # 10 : Estd Comprobado, las Plantas Necesitan Cobre 0.50
sP-0910 Nutri - Verdades - Hierro # 11 : No es una Sorpresa, las Plantas Necesitan Hierro 0.50
sP-0911 Nutri - Verdades - Cloro, Molibdeno, Cobalto y Vanadio # 12 : Es Comprendido, las Plantas
sP-0912 Necesitan Cloro, Molibdeno, Cobalto y Vanadio 0.50
Volcamiento del Maiz (Lodged Corn) 0.30
sp-4001 Pobre Crecimiento Inicial del Trigo (Poor Early Wheat Growth) 0.30
sp-4002 Deficiencia de Potasio en Algoddn a Mediados de la Estacion de Crecimiento
SP-4006 (Mid-season Potassium Deficiency of Cotton ) 0.30
La Compactacion del Suelo Limita el Crecimiento del Maiz 0.30
SP-4010 Lento Crecimiento Inicial y Atraso en la Madurez de Sorgo p/Grano 0.30
sp-4013 Deficiencia de Zinc en Soya y Maiz 0.30
sp-4014 Lento Crecimiento Inicial, Plantas de Color Verde Claro Deficiencia de Azufre 0.30
sp-4018 Deficiencia de K en el Cultivo de la Papa 0.30
sp-4027 Deficiencia de P en el Cultivo de la Papa 0.30
sp-4028 Deficiencia de Nutfrientes en Maiz 0.30
sp-4031 El Fosforo Reduce la Humedad del Grano y Mejora la Rentabilidad del Maiz 0.30

sp-4512 Manual de Nutricion y Fertilizacion del BANANO : Esta publicacion sirve como heramienta de 15.00
QSP-0004 consulta diaria muy valiosa que les permitird definir criterios y valorar la importancia de la Nutriciony
Fertilizacion dentro del grupo de practicas agrondmicas que se utilizan en el cultivo del banano.
Diagndstico Nutricional de los Cultivos : Publicacion que cubre en forma completa, pero
razonablemente simple, todos los factores que permiten diagnosticar los problemas 4.00
QSP-0005 Nutricionales, para evitar que éstos sean limitantes en la produccién de cultivos.
Fertilizacion del Algoddn para Rendimientos Alfos : Publicacion que cubre en forma detallada los
requerimientos nutricionales, andlisis foliary de suelos y fertilizacion del cultivo del algodon. 4.00
QsP-0009 POTASA: Su Necesidad y Uso en la Agricuttura Modema : Esta publicacién cubre aspectos
como funciones de potasio en las plantas, necesidad, sintormas de deficiencia y el uso eficiente  4.00
QSP-0012 de fertilizantes potdsicos.



PUBLICACIONES DE INPOFOS

Las siguientes publicaciones de INPOFOS se encuentran disponibles con un costo nominal

Clave Descripcidn Costo
US S
QSP-0013 Conozca y Resuelva los problemas nutricionales de los cultivos : ESPARRAGO : Plegable que 0.50

describe los sinfomas de deficiencia de nutrientes y otros sinftomas  relacionados con la
nutricién, para obtener rendimientos altos.

QSP-0015 Conceptos Agronomicos No. 1 El Cloro en el Suelo y en los Cultivos: Verdades y Mitos 0.50

QSP-0018 Manejo de la Fertilizacion en Maiz Duro 4.00

MSP-0001 Absorcidon de Nutrientes por las Plantas: Tarjeta que muestra los nutrientes absorbidos por las 0.50
partes de la planta sobre |la superficie del suelo durante la temporada de crecimiento.

MSP-0002 Encalado : Triptico que describe cdémo mejorar la calidad de su suelo y cosechar mds maiz. 0.50

GENGICAI Estudio Semidetallado de Suelos en Guatemala 35.00

GENGICA2 Anexo 1 Estudio Semidetallado en Suelos en Guatemala
IFA-PPI Regional Conference for Latin América and The Caribbean.

MIG-0001 Memorias de la Conferencia Regional para Latino América y el Caribe 24-28 Junio 1996. 20.00
MSP-0005 Memorias del Segundo Simposium Internacional de Fertirrigacion, Junio 5, 1997 20.00
SP-3060 Potasio ... para la gente y el medio ambiente (Versién en Espaniol) 2.50
SP-3070 Fostoro ... para la gente y el medio ambiente (Versién en Espanol) 2.50

SP-3080 Diversidon con el equipo de nutrientes para las plantas (Versidon Espanol) 1.00
Juego de Transparencias Manual Internacional de Fertilidad de Suelos

SP-6501 Capitulo T Conceptos de productividad y fertiidad de suelos 45.00
SP-6502 Capitulo 2 Reaccién del suelo y encalado 45.00
SP-6503 Capftulo 3 Nitrdgeno 45.00
SP-6504 Capitulo 4 Fosforo 45.00
SP-6505 Capitulo 5 Potasio 45.00
SP-6506 Capitulo 6 Nutrientes secundarios (Ca, Mg, S) 45.00
SP-6507 Capitulo 7 Los Micronutrientes (B, Cl, Co, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn) 45.00
SP-6508 Capitulo 8 Andlisis de suelo, andlisis foliar y técnicas de diagndstico 45.00
SP-6509 Capitulo 9 Fertilizantes y rentabilidad 45.00
SP-6510 Capitulo 10 Los nutrientes y el ambiente 45.00
SP-6500 Juego de los 10 Capitulos Manual Internacional de Fertilidad de Suelos 300.00
IAV1-1  Informaciones Agronémicas Vol TNUm 1 Abril 1995 Instituto de la potasa y el Fésforo en México y Norteamérica 1.00
IAV1-2  Informaciones Agrondmicas Vol TNUm 2 Julio 1995 La Filosofia de andlisis de suelos 1.00
IAV1-3  Informaciones Agrondmicas Vol TNUm 3 Octubre 1995 Absorcién de nutrientes por Maiz de alfo rendimiento 1.00
IAVT-4  Informaciones Agrondmicas Vol TNUmM 4 Enero 1996 Controle la acidez y alcalinidad y aumente la fertilidad ... 1.00
IAV1-5  Informaciones Agronémicas Vol TNUm 5 Abril 1996 Las Aplicaciones de Potasio pueden ahorrar mucha agua 1.00
IAV1-6  Informaciones Agrondmicas Vol TNUm 6 Julio 1996 El Potasio y el Concepto de Fertilizacion Balaceada 1.00
IAV1-7  Informaciones Agrondmicas Vol TNUm 7 Octubre 1996 El Potasio.. esencial para un buen rendimiento en la cafia 1.00
1AV2-1 1.00
IAV2-2  Informaciones Agrondmicas Vol 2 NUm 1 Marzo 1997 El manejo de Fert. a través de los sist. de Riego (parte 1) 1.00
1AV2-3  Informaciones Agrondmicas Vol 2 NUm 2 Mayo 1997 El manejo de Fert. a través de los sist. de Riego (parte i) 1.00
Informaciones Agrondmicas Vol 2 NUm 3 Agosto 1997 Maximice la eficiencia de su fert. mediante curvas de
1AV2-4 Absorcidn de N, B K en maiz de grano 1.00
IAV3-1  Informaciones Agrondmicas Vol 2 NUm 4 Diciembre 1997 El Aguacate: Fruto de promisoria demanda 1.00
Informaciones Agronémicas Vol 3 NUm 1 Febrero 1998 Mosaico de los suelos y herramientas para la
JAV3-2 determinaciéon de su productividad agricola 1.00

Informaciones Agronémicas Vol 3 NUm 2 Mayo 1998 El papel del azufre y el potasio en la produccién de
hortalizas de alta calidad en México

Direccion de WWW en Internet de dominio publico a nivel internacional con
acceso libre : http://www.agriculture.com/contents/ppi/




FORMA DE SOLICITUD DE PUBLICACIONES

Para solicitar publicaciones disponibles en el Instituto de la Potasa y el Fésforo simplemente llene la forma que
viene abajo con los datos necesarios. Envie por correo o via fax una copia de su orden completa, asi como el
comprobante de depdsito a nuestras oficinas.

Los precios de las publicaciones se encuentran en délares, usted tomara como referencia el Tipo de Cambio a la
venta w%ente aldiaenquerealizasupedido. Usted podradepositar el monto de su pedido en cualquiera de las dos
cuentas bancarias que describimos en la parte inferior derecha de esta forma, mas $36.00 pesos de gastos de envio

por mensajeria Mex-Post. (Este costo variara dependiendo del destinoy peso del pedido.)

Clave |Cantidad

Titulo o Descripcion

Precio Precio
Unitario Total Us $

Comentarios o preguntas : Subtotal
_ _ Gastos de Envio

Tipo de Cambio Tomado : TOTAL
Facturar a: D . )
Nombre - epositara: . ,
REC Instituto de la Potasay el Fésforo, A.C.
Direccion: Banamex TEC 100 Querétaro, Qro.

Sucursal 917
- Cuenta: 658-2 (Moneda Nacional)
Cu’Jdad Estado O bien:
Pals, C.h. Banco de Crédito Rural del Centro S.N.C.
Telefono:(lada) Cuenta: 100458-5 (Moneda Nacional)
Fax:(lada)
Enviar a: . ..
Direccion:
Nombre Lo
- Ignacio Pérez No. 28 Sur Despacho 216
Compaiiia )
. . Colonia Centro C.P. 76000
Direccion X .
Querétaro, Qro.- México

Ciudad Estado Tel: (42) 15-16-29 y 15-61-03
Pais: CP: Fax: (42) 15-16-38
Telefono (Lada):__ ( ) E-mail: inpofos@albec.net.mx
Fax (lada) :__ ( rreynoso@albec.net.mx




= FORMA DE SUSCRIPCION =

INFORMACIONES BETTER BETTER CROPS *
FAVOR DE SUSCRIBIRME A:| aaronomicas . — | crops * — | jrernariona —1

NO DE SUSCRIPTOR (Solo para actulizar datos y si es NUEVO pongalo ):

NOMBRE :
EMPRESA :

REGISTRO FEDERAL DE CAUSANTES (RFC):

PUESTO QUE OCUPA

DOMICILIO:

COLONIA :

CODIGO POSTAL: APARTADO POSTAL :

_ ESTADO, PROVINCIA O .
CIUDAD: DEPARTAMENTO: PAIS:
TELEFONO (CLAVE DE LA CIUDAD) : FAX (CLAVE DE LA CIUDAD) :

« ) ()
() ( )

Estimado Lector para poder recibir la publicacion timestral de "Informaciones Agronémicas" gratuitamente 'y sin
confratiempo, le pedimos de la manera mas atenta se sirva llenar esta forma con sus dafos completos y la envie por
correo o via fax a nuestras oficinas.

* 'Better Crops"y "Better Crops Inferational’ tiene un costo de suscripcion anual de US $ 10.00

El estiercol, almacén de nutrientes para las plantas (continuacion)

Es muy probable que el estiércol no sustituya a los ocasionar un verdadero problema y dafio al medio
fertilizantes comerciales, pero puede suplementar ambiente.

y mejorar un programa de fertilidad de suelos. Sin
embargo, el estiércol requiere de un manejo
cuidadoso. EIl problema es calcular cuando sera la

. 9 - . Por medio de la presente el Instituto de la Potasa y el
liberacion de nutrimentos del estiércol para ser

Fosforo A.C. les hace extensiva una disculpa a
todos los suscriptores de nuestro boletin de "
Informaciones Agronomicas " ya que en el Udltimo
nimero volumen 3 numero 2, hay un error en la
contraportada que dice:

" Conozca la deficiencia de Potasio (parte 2) "
y debe decir " Conozca la deficiencia de
Fosforo (parte 2) ™

Esperando que tal error no haya causado
confusiones graves, y agradeciendo su comprension,
estamos a sus Ordenes para cualquier duda o
comentario al respecto.

absorbidos por la planta. Cuando utilice estiércol,
evite las aplicaciones anuales en el mismo lugar o
campo e incorpore el estiércol lo antes posible.

El estiércol es un buen recurso. Uselo sabiamente y
sera de gran beneficio. Uselo tontamente y puede
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Las Temperaturas altas y la deficiencia de

Calcio en Tomate (Licopersicum esculentum L..)

Por

Dr. Ignacio Lazcano Ferrat

Uno de los principales problemas asociados con las
altas temperaturas es la pudricion apical de la fruta
del tomate. Condiciones de baja humedad relativa
combinadas con alta temperatura del aire y suelo
provocan que la evapotranspiracion de la planta se
incremente. La planta y el fruto crecen con mas
vigor y la demanda de nutrimentos es mayor. Lo
anterior provoca la acumulacion de calcio en las
hojas pero puede ocasionar la deficiencia de calcio
en los frutos. Debido a que la movilidad del calcio
dentro de la planta es muy poca y el crecimiento del
fruto es muy intenso, la cantidad de calcio que llega
al fruto no es suficiente para llenar la demanda
nutricional de variedades de alto rendimiento. Si a
esto se le agrega que durante épocas de alta
temperatura el funciona- miento de la raiz de la
planta se ve afectado por la tensién osmética que
ocasiona la mayor concentracion de sales en el
suelo junto con sequias temporales, se puede
esperar una menor cantidad de calcio en
movimiento hacia los frutos de la planta.
Condiciones de salinidad en el agua o suelo
agravan la situacion ya que las sales dificultan
la absorcion de agua y calcio por la planta
incrementando la podredumbre apical.  Existe
evidencia cientifica que afirma que los vasos
conductores de agua y sales minerales en el fruto
son también afectados por la salinidad, bloqueando
la asimilacion de calcio y otros nutrimentos.

Formas de prevenir la deficiencia de calcio
en tomate:

Para mejorar la llegada de Calcio al fruto
habra que disminuir la temperatura para asi
disminuir la tasa de crecimiento del fruto y su
demanda de calcio. Sin embargo, esto muy pocas
veces es posible y solo cuando se cuenta con equipo
sofisticado en invernadero o muy buen sistema de
riego se logran resultados parcialmente exitosos.
La mejor manera de evitar la deficiencia es
mantener un buen nivel de Ca en la solucion del
suelo o en la solucion nutritiva, en caso de producir
tomate en invernadero.

La investigacion en Universidades y otros centros
de estudio reportan diferentes concentraciones
ideales de nitrato de calcio que van desde 416 hasta
819 mg/ml de solucién utilizando nitrato de calcio
monohidratado ( Ca (NOs3), * H,O ). En la
preparacion de la concentracion de calcio final a
utilizar, hay que considerar el balance con otros
nutrimentos y la cantidad de éstos que contiene el
agua de riego. Un ejemplo es la relacion ideal que
deben mantener el Calcio y el Magnesio que es de 3
a 1 (Ca:Mg) en mMol/l de solucion. Esto significa
que se debe, por ejemplo, mantener una
concentracion de 4.5 mMol/l de Ca 'y 1.5 mMol/I de
Mg en una solucion hidropénica ideal. La tabla

siguiente indica un ejemplo sencillo de los niveles
necesarios para la preparacion de una solucion que
contiene nitrato de calcio monohidratado.

Fuente: Carlos Cadahia. Fertilizacion. en: El cultivo del Tomate
Editor Fernando Nuez. 1995. Espafia

Para poder suplir las cantidades indicadas en la
tabla anterior, se puede utilizar:

*NO3zH (37%) pasar de mg a ml segln la densidad del &cido.EI
pH debe de estar entre 5.5y 6.0.

Las hojas del tomate con deficiencia de Ca
presentan margenes necroticos y las hojas de las
plantas jovenes se doblan en forma de "copa", hacia
arriba. Ademés, la tasa de crecimiento se ve
reducida y las partes "nuevas" no crecen.
Aplicaciones de KNO;3; pueden intensificar la
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deficiencia de Ca cuando la planta es joven
(plantula) y se recomienda tener mucho cuidado
con aplicaciones foliares o excesivas de KNOjz sin
checar antes los niveles de Ca en suelo y planta .
La deficiencia de calcio en plantulas se puede
intensificar en suelos con menos de 0.5 meq de Ca
+ Mg en 100 g de suelo. La punta de la raiz muere
y la radicula se ramifica. Aplicaciones foliares
combinadas de nitrato de potasio con nitrato de
calcio son muy convenientes para evitar la
deficiencia de los nutrimentos criticos durante el
llenado de fruto, N, Ky Ca. La figura 1 muestra la
curva de acumulacién de Calcio por la planta de
tomate. En ella se puede observar como después de
65 dias la absorcion de Calcio por el fruto se
incrementa, y el de las hojas disminuye
drasticamente. También se puede observar como el
% de Ca en el fruto llega hasta 20% y que el total
de Ca absorbido por toda la planta del tomate puede
representar hasta 4 gramos por planta (en base
seca). EI monitoreo de los niveles de Ca en las
hojas durante los momentos de expansion del fruto
es muy importante. En el momento de "llenado”,
las hojas deben tener mas de 3% de calcio; niveles
mas bajos de 1% representan deficiencia y niveles
entre 1.5 y 3% nos indican respuesta a las
fertilizaciones foliares con nitrato de calcio. La
tabla siguiente presenta la concentracion de Calcio
en diferentes partes de la planta del tomate a traves
del ciclo de cultivo.
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Figura 1 .- Muestra la curva de acumulacién
de Calcio por la planta de tomate durante un
periodo de crecimiento de 105 dias.
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Dias después de emergencia

La fertilizacion con nitrato de calcio es una buena
alternativa si se busca buena calidad y rendimiento.
Ademas, su efecto sobre la vida de anaquel (post
cosecha) se ve incrementada cuando existe un buen
balance Ca:K, Ca:N y Ca:Mg.

Considerar el total de nutrimentos extraidos del
suelo por la planta asi como los momentos de
méxima absorcion y controlar el balance entre ellos
resultara en incrementos en rendimientos y calidad
de fruta

Bibliografia
0 Nuez Fernando (1995) El cultivo del tomate, Ed.
Mundi Prensa,

0 Bennet William F. (1994) Nutrient Deficiencies
& Toxicities in Crop Plants, APS Press pp139



CONOZCA LA DEFICIENCIA DE : MAGNESIO |

Los sintomas de deficiencia de Magnesio (Mg) primero aparecen en las hojas bajas (mas viejas), debido
a que el Mg se transloca dentro de la planta. Las hojas muestran una coloracion amarillenta, bronceada o rojiza,
quedando las venas de las hojas de color verde. Las hojas del maiz se presentan con rayas amarillentas, con
venas verdes. Cultivos como la papa, tomate, soya y repollo también muestran una coloracién anaranjado-
amarilla 'y venas verdes.

El desequilibrio entre el Ca y el Mg en el suelo acentla la deficiencia de Mg. Cuando la relacién Ca -
Mg se hace muy alta, las plantas absorben menos Mg. Esto puede ocurrir cuando un agricultor al encalar ha
usado solo cal calcitica por varios afios en suelos relativamente bajos en Mg. La deficiencia de Mg también
puede provenir de altas dosis de potasio o nitrogeno en forma de NH4+ cuando los suelos tienen niveles
marginales de Mg.

HESEARCH
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pagina 16
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FACTORES DE CONVERSION DE UTILIDAD.
Preparado por

“The Potash and Phophate Institute”

Para convertir de la Para convertir de la
columnalala columna2ala
columna 2, COLUMNA 1 COLUMNA 2 columna 1,
muItiEIigue por: muItiEIigue por:
Longitud
0.621 kilometro, km. milla, mi 1.609
1.094 metro, m yarda, yd 0.914
0.394 centimetro, cm pulgada, in 2.54
Area
0.386 kildbmetro , km. millaz, mi 2.590
247.1 kilémetroz, km2 acre, A 0.00405
2.471 hectarea, ha acre, A 0.405

Volumen

‘

0.00973 metro cibico, m acre-pulgada 102.8
3.532 hectolitro, hl pie cubico,ft3 0.2832
2.838 hectolitro, hl bushel, bu 0.352
0.0284 litro, | bushel, bu 35.24

1.057 litro, | uart (liquido), gt 0.946
Masa

1.102 toneladas (métricas) toneladas (cortas) 0.9072
2.205 quintal, g undredweight, cwt 0.454
2.205 kilogramo, kg. libra, Ib 0.454

0.035 gramo, g onza (advdE), 0z 28.35
Rendimiento
0.446 tons (métrica)/ha tons (corta)/acre 2.240
0.891 kg./ha Ib/acre 1.12
0.891 quintal/ha cwt/acre 1.12
1.15 hectolitro/ha, hl/ha bu/acre 0.87
Temperatura
(1.8x°C) + 32 Centigrados,°C Fahrenheit, °F .56 x (°F-32)
-17.8° 0°F
0°C 32°F
20°C 68°F
100°C 212°F
Para convertir rendimientos en bushels al sistema métrico:
Maiz-- bu/A x 0.063 = tons/ha Trigo -- bu/A x 0.067 = tons/ha
Frijol Soya -- bu/A x 0.067 = tons/ha Sorgo -- bu/A x 0.056 = tons/ha
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