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I ntroduccion

El mango es unaimportante fruta tropical que se localizaen €l quinto lugar
en produccion y consumo en el mundo. Los rendimientos normales varian
entre 7.5 y 15.0 t/ha. Sin embargo, los rendimientos en la provincia de
Guandong, a sur de China, son bagjos e inestables debido a efectos
combinados de intenso clima, baja fertilidad del suelo y a poco
conocimiento de los agricultores de los beneficios de la fertilizacion
balanceada. Los rendimientos promedio de mango en Guandong son
solamente de 3.75 t/ha. La calidad del fruto es bajay poco competitiva en
el mercado internacional, 1o que produce una pobre rentabilidad para €l
productor. La rentabilidad de este cultivo depende de la investigacién en
fertilizacion balanceada que se conduce en la region.

Materialesy métodos

Los experimentos que se discuten en este articulo fueron conducidos en
cuatro huertos de mango en dos sitios diferentes en la provincia de
Guandong (Shenzhen y Sanshui). Los suelos son franco limosos écidos con
bajo contenido de nitrégeno (N) y niveles deficientes de fésforo (P), potasio
(K), magnesio (Mg), azufre (S) y zinc (Zn). Los ocho tratamientos probados
(Tabla 1) sedisefiaron utilizando las fuentes disponibles en China (Tabla 2).
Debido a que la tnica fuente de Zn fue el sulfato de zinc (ZnSO,) y a que
el Sesunavariable en & experimento, no se aplicé Zn alos tratamientos.

Ladosistotal de fertilizantes se fracciono en tres aplicaciones dependiendo
del periodo de crecimiento del huerto (Tabla 3). Los fertilizantes se
aplicaron en dos pequefios surcos ados lados opuestos del arbol. Los surcos
fueron cubiertos después de cada aplicacion. Los frutos fueron cosechados
del 2 a 21 de Julio.

Contenido de nutrientes en la hoja del mango

El contenido de nutrientes en la hoja madura mas joven se muestra en la
Tabla 4. Con adecuada nutricion con N, P, K, Mgy S la categorizacion de
los contenidos de nutrientes en las hojas fue la siguiente: N>calcio
(Ca>K>P>Mgy S. Larelacion N : P: K : Ca: Mg : S fue casi idéntica
entre sitios con las siguientes cifras: 1: 0.10 : 0.60 : 0.86 : 0.09 : 0.09 en
Shenzheny 1:0.09: 0.62: 0.96: 0.09 : 0.10 en Sanshui.

Tomado de: Xiuchong, et al., 2001. Balanced fertilization on mango in southern China.
Better Crops International 15 (2): 16-19.
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Tabla 1. Nutrientes aplicados en los diferentes tratamientos en los experimentos con mango.

Tratamientos N P,Oq K,O Mg S
g/arbol/afio

1- N,PSK,Mg, 400 125 320 40 80
2- N,PSK; 400 125 320 0 80
3- N,PSMg, 400 125 0 40 80
4- N,PK,Mg, 400 125 320 40 0
5- N,SK;Mg, 400 0 320 40 80
6- N,PSK,Mg, 300 125 320 40 80
7- N,PSK,Mg, 400 125 440 40 80
8- N,PSK, Mg, 400 125 440 80 80

Tabla 2. Fuentesy cantidad de material utilizados en los experimentos con mango.

Tratamientos Urea DAP MOP SOP! SPM MgSO, MgCl, S
g/arbol/afio
1- N,PSK,Mg, 763 272 400 0 364 0 0 0
2- N,PSK; 763 272 200 444 0 0 0 0
3- N,PSMg, 763 272 0 0 0 400 0 29
4- N,PK;Mg, 763 272 533 0 0 0 333 0
5- N,SK,Mg, 870 0 400 0 364 0 0 0
6- N,PSK;Mg, 546 272 400 0 364 0 0 0
7- N,PSK Mg, 763 272 600 0 364 0 0 0
8- N,PSK,Mg, 763 272 600 0 364 0 333 0

DAP = Fosfato diaménico; MOP = Muriato de potasio; SOP = Sulfato de potasio; SPM = Sulfato de potasio y magnesio; MgSO, =
Sulfato de magnesio; MgCl, = Cloruro de magnesio; S° = Azufre elemental
1 SOP fabricado en China contiene 45% de K,0 y 18% deS.

Tabla 3. Epoca de aplicacién de los fertilizantes en los huertos en estudio.

Etapa de crecimiento Porcentgje fraccionado Fecha

Promocion del crecimiento de ramas 40 12 de agosto al 11 de septiembre
Promocion de la floracion 30 24 de febrero a 2 de marzo
Crecimiento y maduracion de la fruta 30 20 de abril a 17 de mayo

Remocion de nutrientes con diferentes
rendimientos de mango

No se encontraron diferencias significativas en €l
contenido foliar de N entre los mangos que recibieron
300 y 400 g de N/arbol. Cuando e contenido de P

disponible en e suelo fue mayor que 5 ppm, no hubo El rendimiento de frutay la remocion de nutrientes de

diferencias significativas en e contenido foliar de P
entre la aplicacion de 125 g de P,O/arbol y la no
aplicacion. La aplicacion de 320 g de K,O/érbol
incremento € contenido foliar de K en 0.16 y 0.18%
sobre las plantas que no recibieron K. La aplicacion de
40 g de Mg/érbol increment6 € contenido foliar de Mg
en 0.04 a 0.09% comparado con las plantas sin
aplicacion. Laaplicacion de 80 g de S/arbol aumento el
contenido foliar de S en 0.03 a 0.04% sobre las plantas
gue no recibieron este nutriente.

los sitios en estudio se presenta en la Tabla 5. Como se
esperaba, la absorcién y remocion de nutrientes fue
mayor cuando los rendimientos son més altos. El orden
de remocién de nutrientes por la fruta fue el siguiente:
K,0>N>P,0,>Ca>Mg>S. Ademés, se not6 que
s bien hubo mayor remocion de nutrientes con los
rendimientos més altos la relacion de remocion en los
diferentes rendimientos fue bastante similar. Usando €l
promedio de rendimiento de los tratamientos que
tuvieron todos los nutrientes larelacion N : P,O,: K, O':
Ca: Mg: Sfuelasiguiente: 1:0.18:1.46:0.15: 0.12:
0.10 en Shenzheny 1:0.17: 1.66 : 0.14: 0.13: 0.10
en Sanshui.
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Tabla 4. Contenido de nutrientes en las hojas maduras mas jévenes en los dos sitios de experimentacion.

Sitios N P K Ca Mg S
%

Shenzhen 1.62 0.16 0.98 1.39 0.14 0.14

Sanshui 1.70 0.16 1.05 1.64 0.15 0.17

Tabla 5. Rendimiento de fruta y remocion de nutrientes en los dos sitios de experimentacion.

Sitios Rendimiento ~  -------------- Acumulacion de nutrientes en la fruta (kg/ha) --------------
kg/ha N PO K,O Ca Mg S

Shenzhen 13300 17.7 3.2 25.8 2.6 2.2 1.7

Sanshui 18 700 22.4 3.9 37.1 3.2 3.0 2.3

Tabla 6. Rendimiento del mango en respuesta a los diferentestratamientos defertilizacion en dos sitios en Guandong,
China (1997 — 1999).

Tratamientos Rendimiento, kg/ha Promedio?
1998 1999 1997 1998

Shenzhen Shenzhen Sanshui Sanshui kg/ha
1- N,PSK,Mg, 12 800 18 800 9100 18 200 14 700
2- N,PSK; 11 100 16 200 8 400 13 000 12 200
3- N,PSMg, 9500 16 500 8 000 13 300 11 800
4- N,PK,Mg, 12 000 16 700 8 300 16 500 13400
5 N,SK Mg, 10 800 15 800 9100 14 700 12 600
6- N,PSK,Mg, 10 300 17 300 8 200 16 700 13100
7- N,PSK Mg, 13 200 18 000 9 300 18 800 14 800
8- N,PSK,Mg, 14 000 18 300 9500 19 000 15200

1L.SD. (0.10) = 1190 kg/ha, L.S.D. (0.05) = 1449 kg/ha

Tabla 7. Rentabilidad de los diferentes tratamientos de fertilizacion en mango en Guandong, China (1997-1999).

Tratamientos Rendimiento  Costo Otros Ingreso Ganancia Relacion
Fertilizantet gastos total? neta benef./costo
kg/ha Yuan/ha
1- N,PSK,Mg, 14 700 2 440 10500 44 200 31 300 34
2- N,PSK; 12 200 2520 10500 36 500 23 500 2.8
3- N,PSMg, 11 800 2 160 10500 35500 22 800 2.8
4- N,PK;Mg, 13400 2 560 10500 40 200 27 100 31
5- N,SK;Mg, 12 600 2070 10500 37 700 25 200 3.0
6- N,PSK,Mg, 13100 2140 10500 39 300 26 700 31
7- N,PSK_ Mg, 14 800 2680 10500 44 500 31 300 34
8- N,PSK, Mg, 15200 3050 10500 45 600 32 100 34

1 Precio delosfertilizantes: Urea = 1 660 Yaun/t; DAP = 2 200 Yuan/t; MOP = 1 400 Yuan/t; SOP = 1 900 Yuan/t; MgSO,, = 1 600
Yuan/t; MgCl, =1300 Yuan/t; SMP = 1300 Yuan/t; S= 2500 Yuan/t.
2 Precio del mango = 3 Yuan/kg.

Efecto de los diferentes nutrientesen € bajos en e primer afio debido al exceso de lluvia
rendimientoy la calidad del mangoy en la durante la floracion. Por otro lado, durante € segundo
rentabilidad afio se obtuvieron rendimientos superiores a 18 000

kg/ha (Tabla 6). Durante cuatro afios, el tratamiento 8
Los rendimientos de fruta en ambos sitios fueron mas produjo e rendimiento promedio méas alto con 15 200
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kg/ha. Sin embargo, € andlisis de rentabilidad indico
gue €l tratamiento 8 no fue significativamente diferente
de los tratamientos 1 o 7, los mismos que tuvieron
rendimientos de 14700 y 14800 kg de fruta’lha
respectivamente. Aun cuando no se presentan los datos,
lacalidad del mango fue excelente en los 3 tratamientos
1,7,8).

La Tabla 7 demuestra que después de substraer los
costos del fertilizante, mano de obra, pesticidasy renta,
el productor obtiene un retorno econémico de 32 100
Yuan/ha para € tratamiento 8 (relacion costo/beneficio
de 3.4), mientras que los tratamientos 1 y 7 obtuvieron
un retorno de 31 300 Yuan/ha.

Como no se encontraron diferencias significativas entre
los tres mejores tratamientos, se determiné que €
tratamiento 1 eslamejor recomendacion debido aque e
costo del fertilizante en este tratamiento fue & més bgjo.

Efecto delos nutrientesindividuales en €
mango

Nitrogeno. La aplicacion de 300 g de N/arbol resulté
en un rendimiento y rentabilidad significativamente
menor gue cuando se usd 400 g de N/arbol. Con €
Ultimo tratamiento se produjo 5.7 mas frutas por arbol,
con un incremento de 9 g por frutalo que acumulé un
rendimiento total de 1 630 kg/ha (12.4%). La ganancia
neta con € tratamiento de 400 g de N/arbol fue de
4 600 Yuan/ha, que es una buena rentabilidad para €l
productor. La recomendacion adecuada de N seria
entonces 400 g de N/&rbol/afio, si 1os demés nutrientes
se aplican en las cantidades requeridas por €l cultivo.

Fasforo. Cuando se comparalaaplicacion de 125 kg de
P,0Os/ha con € tratamiento sin aplicacion de P, se
observo que los arboles fertilizados con P produjeron
8.1 maés frutos por arbol, con un incremento de 8 g por
fruta para obtener un significativo incremento en
rendimiento de 2 170 kg/ha (17.3 %). La ganancia neta
se incrementd en 6150 Yuan/ha Cada kg de P,O
produjo 20.3 kg de fruta. La dosis apropiada de P para
mango es 125 kg de P,0O/arbol/afio.

Potasio. Al comparar la aplicacion de 320 g de
K,Ofarbol con €l tratamiento que no recibié K, se
determind que los arboles fertilizados con K tuvieron
10.9 més frutos por &bol, que pesaron 9 g més por
fruto, lo que produjo un incremento significativo de
rendimiento de 2 920 kg/ha (24.7%). Cada kg de K,O
produjo 10.7 kg de fruta. La ganancia neta se
incrementd en 8490 Yuan/ha. La dosis recomendada
para mango debe ser 320 g de K, O/éarbol/ario.

M agnesio. Cuando se comparalaaplicacion de 40 g de
Mg/arbol con e tratamiento sin este nutriente, se
observé que los &rboles a los que se aplic6 Mg

produjeron 11.1 mas frutas por planta, que pesaron 6 g
mas por fruto, lo que produjo un incremento en
rendimiento de 2 570 kg/ha (21.1%). Cada kg de Mg
produjo 64.3 kg de fruta. La ganancia neta se
increment6 en 7 790 Yuan/ha. La recomendacion para
aplicacion de Mg en mango es 40 g de Mg/éarbol/afio.

Azufre. Al comparar la aplicacién de 80 g de Sarbol
con € tratmiento sin S, se encontr6 que el tratamiento
con S produjo 5.5 mas frutos por arbol, que pesaron 2
g més por fruto, 1o que produjo un incremento de 1 340
kg/ha (10%). Cada kg de S produjo 19.7 kg de fruta. La
ganancia neta se incrementd en 4160 Yuan/ha. La
recomendacion para la aplicacién de S en mango es
entonces 80 g de S/arbol/afio.

Conclusiones

Basandose en los resultados de este estudio, se
recomienda mantener una fertilizacién balanceada en el
manegjo de la nutricién del mango. Esta fertilizacion
balanceada debe incluir N, P, K, Mg y S. Este balance se
logré aplicando urea, DAP, MOPy SPM. El 75% del K
fue proveido por e MOP, mientras que € 25% del K y
todo el Mgy S fue suplementado por SPM.

En las condiciones de este estudio, donde € contenido de
N y P fueron bgjos a medios y €l K, Mg y S fueron
deficientes, rendimientos promedios de cuatro afios de
hasta 15 200 kg de fruta/lha fueron producidos usando la
siguiente recomendacion: 400 g N, 125 g P,O,, 320 g
K,0, 40 g Mgy 80 g S/planta/afio.

Laremocion de nutrientesen lafrutaen formadeN, P,Og,
K,0, Ca, Mg, S de una produccion de 15 000 kg/hafue de
22.4, 39, 37.1, 3.2, 3.0y 2.3 kg/ha, respectivamente. La
aplicacion de las dosis de nutrientes arriba mencionadas
mejoraron también la calidad del mango medida como
color, fragancia y sabor. Ademas, los pesos del fruto
fueron mayores y tuvieron un incremento de 14% de
solidos, 9% de carbohidratos solubles, 21 g de vitamina
C/100 g y menos 0.3 de &cidos organicos. La relacion
carbohidratos a &cido fue de 30.t

ol LR A e

Foto 1: Campo deinvestigacién de mango en €l sur de
China que demuestra la importancia de la
fertilizacion balanceada en la produccion de
rendimientos sostenidos y rentables de fruta de

calidad.
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REMOCION DE NUTRIENTES DE CUATRO CULTIVARES DE
AGUACATE

Samuel Salazar e lgnacio Lazcano

I ntroduccién

México tiene aproximadamente la mitad de la
produccion de aguacate del mundo. La produccién
comercial de aguacate se encuentra concentrada en
Michoacén y Nayarit (Téliz et al., 2 000). Con un érea
de més de 95 000 hay con una produccién total de més
de 800 000 t de fruta por afio, laindustria Mexicana de
aguacate provee un fuente directa de ingreso a més de
61 000 familias. Se ha estimado que la siembra de
nuevas plantaciones y e uso de tecnologia
incrementara la produccion a mas de 1 millén de
toneladas hasta el afio 2 005. Con un valor de mercado
interno estimado en més de 1 000 millones de ddlares,
laindustria del aguacate juega un papel importante en
la economiaregional.

Por muchos afios la rentabilidad de la produccién de
aguacate se mididé en términos de produccién total de
fruta por &bol o por hectarea. Sin embargo, este
parametro ha perdido importancia debido a la
globalizacién del mercado. Al momento, factores como
fecha de cosecha y tamafio y calidad de fruta (tanto
externa como interna) son considerados como los
principales factores en el exitoso mercadeo del
aguacate. Para determinar el adecuado manejo de la
nutricion, que sostenga una produccion de fruta del
tamafio y calidad requeridos, es necesario tener
informacion de la remocion de nutrientes de cada una
de la variedades de aguacate cultivadas en la region.

Tradicionalmente, los huertos de aguacate de México
han utilizado poco fertilizante basandose en la idea
preconcebida de que € arbol de aguacate estd adaptado
a suelos de media a bagja fertilidad. Debido a alto
contenido de aceite de la fruta (hasta 20%), la
produccién de rendimientos altos de aguacate requiere
de un adecuado suplemento de nutrientes, especial-
mente potasio (K). Los duefios de huertos vigos
argumentan que hace 30 o 40 afios era comun €l
obtener 20 t/ha de fruta sin fertilizacion, sin embargo,
hoy esto es imposible debido a que la fertilidad nativa
del suelo ha declinado significativamente.

Al momento, los rendimientos promedio de aguacate
en los huertos Mexicanos varian de 4 a 10 t/ha/afio. En
la mayoria de los huertos, las dosis de fertilizacion
utilizadas varian de 0 a 100 kg de nitrogeno (N) y de O
a 115 kg/ha de P,O; y K,O. La evidencia acumulada

indica que los huertos manejados cientificamente
pueden facilmente producir rendimientos mayores a 25
t/hal/afio, minimizando al mismo tiempo e problemade
rendimientos bajos a afio siguiente de una buena
cosecha. A pesar de las mejoras en €l manejo, no existe
informacion local sobre la exportacion de nutrientes de
los huertos de aguacate. Este estudid, que evaud la
extraccion de nutrientes por lafruta de cuatro cultivares
principales de aguacate, entregd a los productores
importante informacion con respecto alafertilizaciony
ayudo a crear planes de manegjo racional delanutricién
del aguacate en condiciones de secano.

Materialesy métodos

Se cultivaron, en huertos comerciales, los siguientes
cuatro cultivares de aguacates: Booth-8, Choquette,
Hall y Hass. Las variedades Booth-8, Choquette y Hall
estuvieron en huertos ubicados a 700 metros sobre €l
nivel del mar (msnm). El huerto de Hass estuvo
ubicado a 950 msnm. Los sitios del estudio estan
localizados en Tepic, Nayarit. Los suelos de los cuatro
sitios son representantes tipicos de lamayoria de suelos
dedicados a cultivo del aguacate en laregion y tienen
las siguientes caracteristicas: textura franco arenosa,
valores de capacidad de intercambio cationico (CIC)
que varian de 5.2 a 9.2 cmol ,,/kg, pH de 5.0 a 5.8,
fosforo (P) Bray | de 4 a 15 ppm, potasio (K)
intercambiable de 222 a 1 000 ppm, materia organica
de 29 a 4.0% y contenidos bajos a medios de
micronutrientes en todos los sitios. El mangjo de la
nutricion de los huertos sigui6 la préacticatradicional de
fertilizacion usada por los productores sin riego de la
region. Cada arbol recibié una dosis de 6 kg de 17-17-
17 (N, P,O,, K,0O) fraccionada en dos aplicaciones, una
a inicio de latemporada de lluvia (junio ajulio) y otra
a la mitad del periodo de crecimiento. No se hicieron
aplicaciones de micronutrientes a pesar de los
aparentes sintomas de deficiencias de zinc (Zn),
principalmente en la variedad Hass. Se cosecharon 5
frutas fisiol 6gicamente maduras y de tamafio promedio
de cada uno de 20 arboles. En esta fruta se determing e
contenido de nutrientes, algunas caracteristicas de
calidad y componentes del rendimiento incluyendo
epidermis, pulpa, cobertura de la semillay cotiledones
mas embrion. Cada parte de la fruta se pesd en frescoy
en seco y se anaizo utilizando los métodos de andlisis
aprobados por la Sociedad Mexicana de la Ciencia del

* Tomado de: Salazar, S., and |. Lazcano. 2001. Identifying fruit mineral removal differencesin four avocado cultivars. Better

Crops International 15(1): 28-31.
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Suelo. Se reportan los datos en base a peso fresco y
peso seco.

Resultados y discusion

El peso fresco de la fruta es un parametro comin para
estimar el rendimiento y larentabilidad de un huerto de
aguacate. Sin embargo, esto no significa que la fruta
mas grande o una abundante cosecha de frutas grandes
extraigamés nutrientes del suelo. Lainformacién delas
diferencias en peso fresco de lafruta entre cultivares de
aguacate se presenta en la Figura 1. La fruta de la
variedad Hass (239 g/fruta) puede ser considerada
pequefia comparada con Booth-8, Hall y Choquette.

El contenido de materia seca presentd un
comportamiento diferente que el peso fresco (Figura2).
La fruta de Hass tuvo e mayor contenido de materia
seca (23.2%) comparado con otros cultivares. Este
estudio demostré que € tamafio de la fruta no estaq
directamente relacionado con la remocién total de
nutrientes. La remocion de nutrientes fue mucho
mayor en la fruta pequefia de mayor contenido de
materia seca como la variedad Hass.

La materia seca estd compuesta de carbono (C) y otros
nutrientes acumulados durante el crecimiento y
desarrollo de la fruta. Se usan también nutrientes en la
sintesis de proteinasy aceite, ambos en altas cantidades
en lafruta del cultivar Hass. Por esta razon, se espera
gue fruta con mayor contenido de materia secay aceite
reguiera mas nutrientes.

A pesar de que se han reportado muchos casos de
rendimientos més atos en México, los céculos de
costo energético han establecido que € potencial de
rendimiento del aguacate Hass es de 32.5 t/ha

(Wolstenholme, 1986). En este estudio, los calculos de
remocion de nutrientes se basaron en un rendimiento de
fruta de 20 t/ha. Es importante mencionar que los
rendimientos de huertos Choquette (con 100
arboles/ha) pueden ser mayores a 60 t/ha. Por esta
razon, la remocién de nutrientes podria ser més ata s
se calculan con estos rendimientos. Sin embargo, no se
han conducido estudios para determinar e contenido de
nutrientes para rendimientos récord en este cultivar.

En este estudio, la cantidad de N, Py K removidos por
el cultivar Hass fue la més ata (Figura 3). Una
produccion de 20 t/ha removid 52, 21y 94 kg de N,
POy y K,O, respectivamente. Laremocion de K por la
fruta del cultivar Hassfue 70, 77 y 39% mas ata
gue los cultivares Choquette, Hall y Booth-8,
respectivamente.

La exportacion de magnesio (Mg), azufre (S), Zn, boro
(B) y molibdeno (Mo) por la fruta fue mayor en €
cultivar Hass (Tabla 1). La remocién de nutrientes de
los cultivares Choquette, Booth-8 y Hall fueron
similares, sin embargo, €l cultivar Hall tuvo una menor
remocion de varios nutrientes en comparacién con
Choquette o Booth-8 (Tabla 1).

Conclusiones

Los resultados de este estudio demuestran que es
razonable esperar diferencias significativas en
remocion de nutrientes entre los diferentes cultivares
de aguacate. Los productores deben poner atencion al
potencial de rendimiento de cada cultivar y a la
remocion total de nutrientes y deben asegurar que se
suplemente suficiente N y K para lograr crecimiento y
calidad 6ptimos. Los contenidos de P, Mgy S en €

304
25+

20+

154
10
54

0 Choquette Booth

Contenido de materia seca (%)

10004

800+
3
‘% 600
%3 i 525
£ 400

) I I

0 I I
Choquette Booth

Figura 1. Promedio de peso fresco de cuatro cultivares

de aguacate.

Figura 2. Promedio del contenido de materia seca en
cuatro cultivares de aguacate.
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Figura 3. Remocion de nitrégeno, fésforo (P,O;) y potasio (K,0) en 20 toneladas de fruta de cuatro cultivares de
aguacate.

Tabla 1. Remocién de nutrientes de acuerdo a la produccion de fruta fresca de varios cultivares de aguacate
manejados sin riego en Nayarit, M éxico.

Nutriente Remocion de nutrientes

-------- g por 100 kg de fruta fresca -------- --------- kg por 20 t de fruta fresca ---------

Hass Choquette Hall Booth-8 Hass  Choquette Hall Booth-8
N 257.0 151.0 145.0 185.0 515 30.1 29.1 36.9
PO, 103.0 69.2 49.9 58.2 20.6 13.0 10.0 11.6
K,O 469.0 302.0 296.0 271.0 93.8 60.5 59.2 54.3
Cat 8.4 8.7 6.5 10.4 1.7 1.7 13 21
Mg 29.5 16.3 16.5 22.3 59 33 3.3 4.5
S 345 19.2 184 22.6 6.9 38 3.7 4.5
Clt 12.0 7.3 0.2 7.4 2.4 15 0.04 15
Fet 0.6 1.0 0.4 0.7 0.12 0.2 0.08 0.14
Cut 0.2 0.1 0.2 0.2 0.04 0.02 0.04 0.04
Mnt 0.1 0.1 0.01 0.07 0.02 0.02 0.002 0.014
Zn 0.4 0.3 0.3 0.2 0.08 0.06 0.06 0.04
B 0.4 0.2 0.2 0.3 0.08 0.04 0.04 0.06
Mo 0.02 0.01 0.01 0.01 0.004 0.002 0.002 0.002
Nat 1.0 0.6 0.8 1.0 0.2 0.12 0.16 0.2
Alt 0.3 0.3 0.2 0.4 0.06 0.06 0.04 0.08

1 Ca=calcio; Cl = cloro; Fe = hierro; Cu = cobre; Mn = manganeso; Na = sodio; Al = aluminio

suelo deben ser adecuados antes de la siembra. Se debe
chequear el contenido de micronutrientes y s es
necesario se deben hacer aplicaciones foliares.

Los programas de fertilizacion balanceada, especificos
para cada cultivar, son esenciales para mejorar €l
rendimiento y la calidad de la fruta. Un programa de
fertilizacion adecuado del aguacate debe incluir €
andlisis del contenido de nutrientes en la fruta y los
andlisis de suelo y foliar para estimar de mejor manera
los requerimientos de fertilizacién del huerto.
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FOSFORO: UN NUTRIENTE ESENCIAL EN LA DIETA HUMANA

G. Tomass”

I ntroduccién

Ladieta humana, para ser completay balanceada, debe
contener nutrientes con valor energético asi como
nutrientes sin valor energético, en cantidades corres-
pondientes a las necesidades fisiol 6gicas del organismo.
Estos requerimientos varian de acuerdo a las
caracteristicas fisiolégicas y estados del organismo, en
particular sexo, edad, prefiez, lactancia, etc.

Los nutrientes minerales no proveen energia al cuerpo,
sin embargo, son nutrientes esenciales para muchas e
importantes funciones fisiolégicas de caracter estruc-
tural o metabdlico. Estos nutrientes se pueden categori-
zar por la cantidad presente en el cuerpo. El primer
grupo incluye minerales que estan presentes en el cuer-
po en lamagnitud de cientos de gramos y que deben ser
suplementados en la dieta en una magnitud de cientos
de miligramos. La segunda categoria incluye minerales
gue estén presentes en €l cuerpo en pocos gramosy que
deben ser suplementados en la dieta en magnitudes de
pocos miligramos o microgramos (Tabla 1).

El fosforo (P) pertenece a la primera categoria de
minerales y esta presente en € cuerpo humano en
cantidades que llegan alos 800 g en un adulto. El 85%
del P en el cuerpo se encuentra en huesos y dientes,
principalmente en forma de hidroxiapatita, con una
relacion en peso de 1:2 con €l calcio (Ca). El resto del
P se distribuye en los miscul os, higado, intestino, piel,

Tabla 1. Requerimientos de minerales por € cuerpo
humano.

Minerales mg/dia’ _g/dia

Cdcio 800

Fésforo 800

Magnesio 350

Zinc 15

Hierro 10

Manganeso 2.0-5.0"

Fluor 1.5-4.0™

Cobre 15-3.0™

Yodo 150

Molibdeno 75-250"

Cromo 50-200

Selenio 70

* 'mg = miligramos; _g = microgramos

**Rango adecuado y seguro

tgjido nervioso y otros oOrganos Yy tejidos,
principalmente en forma de ésteres organicos. En los
fluidos biologicos e P esta presente como ion fosfato.

Funciones fisiologicas del fosforo

Ademés de intervenir en la formacion y estructura de
los huesos, € P esta envuelto en muchas funciones
fisiolégicas (Tabla 2), como lo evidencia la presencia
de P en los iones fosfato y en diferentes compuestos
organicos intracelulares y extracelulares o anivel dela
membrana celular.

Tabla 2. Principales funciones del fosforo en € cuerpo
humano.

- Estructura de huesos y dientes

- Metabolismo de la energia

- Activacién de las reacciones en todas las éreas
del metabolismo

- Tampon intracelular y extracelular

- Estructuray funcion de la membrana celular

El ion fosfato es esencia para e metabolismo de los
carbohidratos, lipidosy proteinas donde funciona como
cofactor en multiples sistemas enziméticos y donde
contribuye al potencial metabdlico en forma de
compuestos de alta energia (principalmente como ATP,
pero también como GTP, ITPy otros nuclebtidos).

L os fosfatos también juegan un papel importante en la
regulacion del equilibrio &cido-base en el plasma y
entre las células por medio de la capacidad tamp6n del
sistema HPO,/H,PO,.

En e plasma el P esta presente como fosfato
inorganico, la mayor parte en forma de HPO,> y €
resto como H,PO,. El fosfato circulando en el plasma
estd en equilibrio no solamente con el fosfato
inorganico del esqueleto y e fosfato inorganico de las
células, sino que también esta en equilibrio con un gran
ndamero de compuestos organicos resultantes del
metabolismo celular. Por esta razén, el fosfato podria
ser usado como indicador del estado nutricional del P
en el cuerpo. Sin embargo, debido a que altas
cantidades de P pueden cambiar rdpidamente entre los
compartimentos extracelular, intracelular o los huesos,
no se puede usar la concentracion de fosfato en €
plasma para estimar adecuadamente el contenido total
de Pen €l cuerpo.

Tomado de: Tomassi, G. 2002. Phosphorus — an essential nutrient for human diet. IMPHOS Newsletter 16: 1- 3.
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Ingestion de fosforo en la dieta y metabolismo

A pesar de estar ampliamente distribuido en varios
compuestos celulares y estructurales y estar envuelto
en muchas e importantes funciones fisiol6gicas, el Pno
ha recibido mucha atencion por los nutricionistas,
debido principa mente a que esta presente en casi todos
los alimentos |o que hace que sean escasos |0s casos de
deficiencia. Las fuentes més concentradas de P son el
gueso, lacarne, el pescado y los cereales enteros (Tabla
3).

Tabla 3. Contenido promedio de fésforo en varios
alimentos.
Alimento Contenido en la parte comestible
mg/100 g
Queso 600-700
Pescado 200-300
Carne 200
Huevos 200
Leche 100
Ceredles 50-200
Frutasy hortalizas 20-100

El P es absorbido en un 60 a 70% como fosfato libre,
pero laeficienciade utilizacion de P puede cambiar con
el nivel deingestion (se incrementa a bajos niveles de
ingestion) y el tipo de alimento. La presencia de
oxalato (Tabla 4) puede reducir la absorciony el P en
forma fitica (presente en semillas y cereales) no es
inmediatamente disponible debido a que € intestino
humano es deficiente en la enzima fitasa. Sin embargo,
no se conoce un mecanismo fisiolgico que regule la
absorcién intestinal del fosfato en e hombre y e
control de la economiade P en el cuerpo parece que se
logra por variaciones en la ingestion y por excrecion
renal. Por esta razon, es necesaria una normal funcién
del rifién para mantener la estabilidad internaya que el
P en la orina representa aproximadamente el 70% del P
en la dieta. La maa funcion renal causa, entre otras
cosas, excesiva actividad de la glandula tiroides por
acumulacion de P.

El rango de contenido de fosfato inorganico en € plasma
humano varia entre 2.5 y 4.4 mg/dl, con una media de
3.5. Esta concentracién puede variar de acuerdo a la
edad, sexo, hora del dia, contenido hormona y funcién
rena. En nifios, los vaores de fosfato en el plasma son
generalmente mayores que en los adultos (5-6 mg/dl). El
contenido de fosfato en € plasma de los hombres
decrece progresivamente con la edad, pero en las
mujeres declina hasta la edad de 40 afios y luego se
incrementa, posiblemente por razones relacionadas con
lamenopausia. Esto podriaexplicar lareabsorcion delos

huesos en mujeres después de la menopausia.

Las variaciones de los niveles de fosfato inorganico en
el plasma probablemente contribuyen a la regulacién
de los cambios en los huesos y a la bioactivacion del
metabolito de la vitamina D que cambia de 250 HD, a
1.25 (OH),D,. Se ha determinado que incrementando
la ingestion de P de 500 a 3000 mg/dia se reduce
significativamente la concentracion de las formas
activas de vitamina D en el plasma, lo queresultaen la
reduccién de la absorcién intestinal del calcio (Ca). La
habilidad para adaptarse a las fluctuaciones del
contenido del P en la dieta puede depender de la
respuesta del rifibn para responder a la condicién,
incrementando o reduciendo la produccién de 1.25
(OH),D;,

Balance del P en ladieta

Laingestion de P en la dieta se ha relacionado con la
ingestion de Ca, debido principamente a la presencia
relevantede P en los huesos como fosfato de calcio.

Continua en la pagina No. 11

Tabla 4. Concentraciones de fésforo y oxalato en
diferentes alimentos.
Alimento Fosforo Oxalato
———————— mg/100 g --------

Leche 93 0.5-0.9
Yogur 479 0
Quesos 79 0-0.9
Huevos 183 04
Hamburguesa cosida 214 0.2
Lenguado 64
Ostras crudas 143
Pollo rostizado 169 0.3-1.9
Hojuelas de maiz 45 5.6
Pan blanco 87 4.9
Pan integral 228
Manzana 2 15
Naranja 15 6.2
Frutillas 20 19
Tomate 27 53
Repollo 26 1.0
Arvejas cosidas 66 0.8-1.3
Califlor 56 1.0
Cebolla 33 3.0
Papa 43 23
Lechuga 21 17
Ruibarbo 8 260
Remolacha 23 122
Espinaca 51 779
Te en 100 ml de agua

1 geninfusién de 2 min 0 46

1.5 geninfusién de 6 min 0 83
Chocolate amargo 385 124
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NUEVASTECNOLOGIAS PARA REEMPLAZAR LATUMBAY
QUEMA EN LAAMAZONIA

M. Denich, K. Vielhauer y B. Hedden-Dunkhor st*

Los primeros colonizadores europeos ocuparon la
region este de la ciudad de Belem hace mas de un siglo.
Desde aguellos tiempos pequefios productores han
hecho agricultura en la region. Tradicionalmente, los
periodos de descanso de varios afos juegan un
importante papel en e sistema de produccion para
mantener la productividad del suelo. La preparacion del
suelo para la siembra es hecha mediante la tumba y
guemade los arbustos presentes después del periodo de
descanso. La quema es una operacion barata, smple'y
rapida para remover la biomasa del campo. Al mismo
tiempo, la ceniza remanente fertiliza el cultivo
siguiente. Sin embargo, la gran desventgja de este tipo
de preparacion del suelo es la pérdida de nutrientes y
materia organica por volatilizacion durante la quema.

En afios recientes, la
presion demogréficay la
integracién de la
economia de mercado -
han conducido hacia la ¥
intensificacion del uso de
la tierra Esto a su vez
puede  causar una
degradacion irreversible
de los sistemas de tumba
y quema. Por esta razon,
en 1991, la Universidad
de Gottingen y
EMBRAPA desarrollaron
un proyecto de investigacion para adaptar € sistema a
las condiciones agricolas presentes. El proyecto se basa
en un plan de tres pasos. Se inicié con un estudio de
diagndstico, seguido por investigacion préactica
orientada a resolver los problemas incluyendo el
desarrollo de nuevas tecnologias. El proyecto ha
llegado a su fase final que es laimplementacion de los
resultados de lainvestigacion.

Si se desea que | os agricultores adopten métodos de uso
de la tierra libres de fuego es necesario desarrollar
métodos practicos que logren convertir la biomasa en
mulch. La mecanizacion es la Unica opcion préctica. El
proyecto desarroll6 un cortador de arbustos montado en
un tractor (Foto 1) con la cooperacion del Instituto de
Ingenieria Agricola de la Universidad de Gottingen.
Este equipo corta en pedazos pequefios la vegetacion y
ladistribuye sobre el campo. Sin embargo, este proceso

envuelve costo que debe ser cubierto por retornos
mayores de laactividad agricola. Se estén conduciendo
analisis econémicos, en cooperacion con la universidad
de Belém, para documentar 10s retornos econémicos de
cultivos hechos con y sin mulch, fertilizacion y otras
précticas agronémicas. La evaluacion econémica de
toda la finca indicard cual es e impacto de estas
tecnologias alternativas en € ingreso total de lafamilia
viviendo en lafinca

Un punto crucial de cualquier investigacién agricola es
la adopcion de la innovacién por los agricultores. Los
incentivos para la adopcién de los sistemas de
preparacion de la tierra para € siguiente cultivo sin
utilizar fuego se pueden derivar de diversos
componentes. Por jemplo, |a preparacion mecanizada
del sitio es generamente
interesante para los
agricultores ya que no
tendrén que llevar a cabo
el pesado trabajo de
cortar manuamente la
vegetacion. Estimaciones
preliminares demuestran
gue la preparacion
mecanizada de mulch no
cuesta méas que € corte
manual de la vegetacién
si esta operacion es
conducida por un grupo
de trabajadores contratados. Ademas, se han
identificado variedades de cultivos que trabajan mucho
mejor en sistemas con mulch que las variedades
locales. Sin embargo, como no se deja ceniza sobre €l
campo, la fertilizacion es indispensable. La pregunta
€s. pagaran estas inversiones?. Se ha estimado que la
fertilizacion duplica el ingreso neto del sistema debido
a que los rendimientos de los cultivos son mucho
mayores. Finamente, con e sistema tradicional de
tumbay quema la vegetacion solo se puede quemar en
la época seca, mientras que con €l equipo la vegetacion
se corta en cualquier época del afio. Esto permite un
mejor gjuste de la época de siembra para planificar la
cosecha en las épocas del afio de mayor ventgja en €l
mercado, lo que incrementa los ingresos. Todas estas
innovaciones se pueden presentar a agricultor en
modulos, de modo que e sistema pueda ser mejorado

* Tomado de: Denich, M., K. Vidhauer y B. Hedden-Dunkhor st. 2002. New technologies to replace slash and burn in the eastern

Amazon. ZEF News 9: 7-8.
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paso a paso, de acuerdo con las necesidades y habilidad
de los agricultores. De esta forma, los agricultores
pueden determinar el grado de riesgo que puedan
tomar. A largo plazo, la acumulacién del mulch no
solamente ayuda a reducir las pérdidas de nutrientes
sino que también contribuye a la conservacion de la
materia organica, mejorando de esta forma las
propiedades del suelo.

Laintroduccion de este tipo de mecanizacion requiere
de cooperacion publica y privada. El proyecto a
iniciado trabajo cooperativo con una compafiia de
ingenieria mecanica local que esta lista a construir un
modelo del cortador que cumpla con las normas
industriales de Brasil. Ademés, un contratista privado
esta dispuesto a arrendar € equipo a los productores.
Como parte del andlisis institucional, el proyecto esta
examinando cua seria la mejor forma de poner €l
equipo a disposicién de los agricultores.

Muchos agricultores de la regién han sido parte del
proyecto desde € inicio, ya sea como trabajadores de
campo o como simples observadores. Se debe

reconocer que el contacto cercano con el proyecto por
varios anos influencia el comportamiento de los
agricultores hacia €l uso de la tierra. Ademés, los
agricultores tienen que buscar nuevos métodos de
preparacion de la tierra a medida que se van
desarrollando iniciativas politicas que restringen el uso
del fuego en estas labores.

Recientemente, se observd que agricultores en la zona
del estudio colectaban material vegetal para cubrir l0s
suelos extremadamente desnudos en las plantaciones
de pimienta. Quiza estos sistemas de transferencia de
biomasa con produccion de materia vegetal in situ
dominen e futuro de la produccion agricola de la
region. Sin embargo, e corte y acumulacion como
mulch del material vegetal de los lotes en descanso
continuara sin duda teniendo mucha importancia en €l
futuro cercano, particularmente cuando se incremente
la demanda de tierra. Esto se aplica a la region donde
se desarroll6 el proyecto asi como a cualquier otraarea
de bosgue tropical en el mundo.t

FOSFORO: Un nutriente esencial...

Las recomendaciones de ingestién de P y Ca son
similares en diferentes grupos poblacionales, indicando
guelareacién P: Cade 1: 1 es adecuada (Tabla5). Sin
embargo, se ha demostrado que si laingestion de Caes
adecuada, una relaciéon precisa entre Py Ca no es
importante ya que el P ingerido generamente es
suficiente. Se ha demostrado también que un
incremento en la ingestion de P en adultos de 800 a
2000 mg/dia no afecta e balance con € Ca, sin
importar laingestion de Ca gque se incremento de 200 a
2 000 mg/dia. De igual manera, se ha reportado que la
variacion en la ingestion de P no afecta el balance
general de Ca en mujeres en la menopausia.

Deficiencia de fosforo

Laingestion de P en la dieta es generamente suficiente
para satisfacer los requerimientos fisiologicos de los
humanos, con excepcion de los nifios prematuros

Tabla 5. Recomendacion diaria de ingestion de calcio
y fésforo.
Categoria Edad Cadlcio Fésforo
afos  --------- mg/dia ---------
Infantes 0.0-0.5 400 300
0.5-1.0 600 500
Nifios 1-10 800 800
Adultos 11-24 1200 1200
>25 800 800

alimentados exclusivamente con leche humana, debido
aque estaleche no contiene suficiente P para satisfacer
las necesidades para la mineraizacion de los huesos.
De igual manera, la ingestion de P con la dieta
generalmente no es suficiente para las personas que
toman anti&cidos como € hidréxido de aluminio por
prolongado tiempo, debido a que e hidréxido de
auminio fijael P haciendo que este no sea disponible.

La deficiencia de P se presenta como pérdida del
volumen de huesos, pero puede incluir otros sintomas
como debilidad, anorexia y dolor. La hipofosfatemia
cronica puede inducir raquitismo en nifios y
osteomalacia en adultos. Otro efecto de la deficiencia
de P es una significativa reduccion de la secresiéon de
insulina por € pancreas. Esto parece deberse a un
defecto en e metabolismo de la glucosa,
particularmente debido a cambio de la actividad de
fosfofructokinasa.

Conclusiones

La importancia del P en la nutricibn humana es
indudable, sin embargo, todo el Pdisponible en ladieta
proviene de plantas y de animales que consumen esas
plantas. El P es un nutriente esencial paralas plantasy
su efecto se observatanto en el rendimiento como en la
calidad de los aimentos consumidos por €l hombre.
Una buena nutricién vegetal con P asegura esta
insustituible fuente de P en |a dieta humana.t
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L UGAR DEL FOSFORO ORGANICO EN SU PROGRAMA DE
FERTILIZACION?

I ntroduccién

El fésforo (P) es un elemento clave de la molécula de
&cido desoxirribonucleico (DNA). Aunque parezca
extrafio, mas del 50% del P orgénico del suelo puede
encontrarse en forma de DNA.

Seguin e diccionario Webster, la palabra organico se
refiere a la rama de la quimica que estudia los
compuestos que contienen carbono. Por lo tanto, el P
organico pertenece a los compuestos gue contienen
carbono (C) y P A diferencia de los fosfatos
inorganicos como los fosfatos de calcio (Ca), sodio
(Na) o amonio (NH,*), los compuestos de P organico
son extremadamente complejosy se originan a partir de
la descomposicion de los residuos de los cultivos por
los microorganismos del suelo.

Porqué €l interés en e fosforo organico?

A qué sedebe el interésen e P organico?. Simplemente
porque la planta que se fertiliza est4 estrechamente
relacionada con e enriquecimiento del suelo para
futuros cultivos.  El proceso funciona de la siguiente
forma: Se conoce que la planta absorbe P en forma de
los aniones ortofosfato (H,PO,* y HPO,?) que se
encuentran en solucién en el suelo. Estos fosfatos
inorganicos se adicionan facilmente a suelo a aplicar
fertilizantes comerciales. Sin embargo, durante €
proceso de crecimiento, la planta convierte e P
inorganico absorbido del suelo en P organico. En qué
cantidad?. Un cultivo de maiz que produce 12 t/ha
contiene aproximadamente 13 kg de P organico en €l
grano y la misma cantidad de P en los residuos y las
raices que quedan en el campo. Este P organico de los
residuos pasa eventualmente a formar parte de la
reserva de P del suelo y servira para futuros cultivos.
También se encuentran en €l suelo fosfatos inorganicos
inmovilizados que son fosfatos no disponibles para la
planta. Estos fosfatos incluyen los fosfatos de hierro,
de calcio y de aluminio. Los suelos se comportan en
forma diferente con respecto a la inmovilizacion o
fijacion de P. El comportamiento depende del pH, de
los iones metdlicos presentes en e sistema (listos para
reaccionar formando compuestos insolubles) y del
mismo origen del suelo (los suelos vigjos y los suelos
derivados de ceniza volcéanica fijan mucho P en la
superficie de las arcillas).

La Figura 1 muestra la relacién entre los fosfatos
inorganicos inmovilizados, el fosfato disponible y €l
fosfato organico de los suelos. Cuando se incorporan
fosfatos inorganicos al suelo, e equilibrio puede
inclinarse a favor de la inmovilizacion o fijacion de P.
Por otro lado, a medida que la materia organica se
descompone (mineraliza) el equilibrio puede inclinarse
hacia la presencia de fosfatos mas disponibles para la
planta. El agricultor puede promover la descomposicién
de materia organica para liberar fosfatos (y nitrégeno),
durante los periodos de lluvias y dtastemperaturas. Sin
embargo, hay que recordar que primero hay que
acumular materia organica en € suelo y esto se logra
cuando se produce un cultivo vigoroso que deje
abundante residuo (rastrojo y raices) en el campo
después de la cosecha.

Como promover la liberacion del fosforo
organico

El primer paso es mangjar 1os residuos de cosecha y
otros residuos de la finca adecuadamente para
promover laformacién de materia organicaen € suelo.
En segundo lugar, se debe gustar el pH del suelo para
maximizar la actividad microbiana (en suelos
tropicales € rango es 5.5 a 6.5). En tercer lugar debe
exigtir suficiente humedad, temperatura y aireacion en
€l suelo para promover un ambiente microbiano activo.
La lluviao € riego proveen de humedad al suelo, pero
|la temperatura depende de la naturaleza. Con respecto
a manego del suelo, es importante recordar que €
objetivo de un programa de manejo para maximizar la
productividad es € de desarrollar un suelo profundo,
rico en materia organica y de baja densidad que
maximice la circulacion de aire y agua, condicion que
a su vez maximiza la actividad microbiana. La
mineralizacién de la materia organica acelera la
liberacion de los fosfatos organicos que pasan a ser
componentes importantes para lograr y sostener
cultivos de altos rendimientos.

El proceso de mineralizacion lo llevan acabo los
microorganismos del suelo que se aimentan de los
residuos de los cultivos. Existe una parte de la materia
organica que los microorganismos no pueden
descomponer y gque se acumula en € suelo como un
material negro conocido como materia organica.
Cuando finalmente se acumulala materia organica, ésta
contiene una cantidad substancial de P organico. Enla

* Tomado de: Fluid Fertilizar Foundation. 2000. Where does or ganic phosphorusfit in your fertility program. Fluid Journal (8) 3:

17-19.
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Figura 1. Relacion entre los fosfatos inor ganicos fijados, |os fosfatos disponibles y los fosfatos or ganicos.

capa superficial del suelo (0 a 15 cm), un suelo con 3% general de lasalud del animal. En el ganado, a igual
de materia organica puede contener alrededor de 1 000 gue en los humanos, aproximadamente el 20% del P se
kg de P,0O; por hectérea (Tabla 1). El P retenido en la encuentra en los tejidos blandos en forma de
materia organica no es inmediatamente asimilable para compuestos organicos complejos. El P en los tejidos
la planta. Estos fosfatos deben convertirse de nuevo en blandos es necesario para metabolizar |os carbohidratos
forma inorganica para que puedan ser asimilados por la y las grasas. Es un componente de todas las células
planta. Sin embargo, esto es mas bien una ventga vivas. Lapreguntaes. qué tan importante puede ser €l
puesto que cuando €l agricultor logra acumular materia P en la dieta de los animales? La respuesta es obvia
organica se almacena fosfato organico que sera cuando se demuestra que eliminando €l Pde la dietade
liberado cuando € cultivo méas lo necesite (durante €l los pavos jévenes, éstos mueren en solamente 10 dias.

periodo de maximo crecimiento). Durante el proceso de

mineralizacion, el P inorganico (asi como €l nitrégeno Un elemento indispensable

y otros nutrientes), se hacen disponibles, para esto es

necesario que las condiciones de temperatura, pH, En la agricultura moderna, cuando |os rendimientos de
humedad sean adecuadas y que exista un buen manejo maiz se aproximan a 12 o 15 t/hay cada vez se afiaden
del suelo. mas residuos al suelo, el P organico pasa a jugar un
papel significativo en e mangjo de los residuos. La

Tabla 1. Cantidades aproximadas de fésforo or ganico adicion de los residuos no debe convertirse en un
en la materia orgénica del suelo. problema, al contrario, puede ser la solucion en lo que

respecta al manejo de nutrientes para la obtencion de
atos rendimientos. Un buen mangjo de residuos se
1 3 S logra con siembra directa (cero labraza), sistema de
: manejo del sueloy de los cultivos que acumula materia
Contenido de PO, (kg/ha) organica aun en suelos tropicales de alta dindmica.
340 1020 1700

Contenido de materia organica en el suelo (%)

Sin lugar a duda, el P orgéanico juega un papel muy
importante en la construccion de suelos de alta
_ o productividad capaces de sostener altos rendimientos.
Otra forma interesante de ver la dinamica del P Eqos altos rendimientos requieren del inteligente
organico en el suelo es comparando ésta con 1a  mangjo de los fertilizantes minerales que promuevan
dinmica de P en el rumen de los bovinos. Los  nvigoroso crecimiento de la planta, que dejaasu vez
ganaderos saben que sus animales pueden desarrollar g ndantes residuos en e campo. La materia organica

serias deficiencias de P aun cuando ingieran grandes  proveniente de estos residuos es la fuente principal de
en e aimento (denominado Fitina) es muy poco g,

asimilable para los animales. Para compensar esta
deficiencia en los animales es necesario suplementar P
inorganico en forma de fosfato monocélcico o
dicalcico. Como resultado se observamayor eficiencia
delaalimentacion, aumento de peso y un mejoramiento

Una comparacion interesante
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REPORTE DE INVESTIGACION RECIENTE

DISPONIBILIDAD DE K'Y SUS RELACIONES
CON Ca Y Mg EN SOYA CULTIVADA BAJO
INVERNADERO

Oliveira, F. A. de,, Q. A. de C. Carmello, H. A. A. Mascarenhas.
2001. Disponibilidade de potassio e suasrelacoes com célcio e
magnésio em soja cultivada em casa de vegetacao. Scientia

Agricola, v.58, n.2, p. 329-335.

La fata de respuesta de la soya a la aplicaciéon de
elevadas cantidades de K puede estar relacionada con la
interaccion con el Cay el Mg del suelo y por tanto con
el encalado. El objetivo de este trabajo fue evaluar la
nutricién potésica de soya en relacion al Cay Mg del
suelo. El experimento se llevd a cabo en macetasy bagjo
invernadero con suelos de textura media, Latossol Rojo
Amarillo distréfico tipico, dispuesto en un esgquema
factorial 5 x 7 en bloques a azar con cuatro repeticiones.
Se agplicaron 5 niveles de cal dolomitica calcinada, 40
dias antes de la siembra, (0, 500, 1000, 1500, 2 000
mg/dm-3), combinados con 7 niveles de K (0, 15, 30, 45,
60, 75, 90 mg/dm-3), aplicados en forma de KCl antes de
la siembra. En cada maceta se cultivaron 4 plantas de
soya inoculadas con Bradyrhizobium japonicum,
cultivar precoz IAC, de 112 dias de ciclo. Se evaluaron
dos plantas de cada maceta en € estadio R2 (plena
floracion) y dos en estadio R8 (plena maduracion).
Cuando la relacion (Ca + Mg)/K intercambiable en €l
suelo fue superior a 36 o la relacion de los contenidos
foliares (Ca+ Mg)/K fue superior a3.6 se obtuvieron las
menores producciones de material vegetal y las plantas
presentaron sintomas de deficiencias visuales y
contenidos foliares de K reducidos. Por otro lado, las
mayores producciones junto, con e mayor equilibrio de
los contenidos foliares de K, Ca'y Mg, se obtuvieron
cuando la relacién (Ca + Mg)/K intercambiable en €l
suelo fue de 20 y 30. La relacion (Ca + Mg)/K
intercambiable en € suelo se mostré6 como un indice
importante de evaluacion de la disponibilidad del K en
el suelo para el cultivo de soya. La recomendacion de
fertilizacion potésica para € cultivo de soya también
debe considerar la cantidad de cal aplicada. t

CONTENIDO DE NUTRIENTES EN EL TALLO,
PECIOLO Y LIMBO DE LA PAPA EN FUNCION
DE LA FERTILIZACION POTASICA

Reis, Jr. R. Dos., P. H. Monnerat. 2000. Teores de nutrientes no
caule, peciolo e limbo da batateira em funcao da adubacao

potassica. Scientia Agricola, v.57, n.2, p. 251-255.

Se realiz6 un experimento con diferentes dosis de K (0,
60, 120, 240, 480 y 960 kg de K,0O/ha) para evaluar la
composicién mineral en los 6rganos de la papa en
funcion de lafertilizacion potésica. El estudio se realizo

en bloques completos al azar con 4 repeticiones. Se
muestrearon 2 plantas por parcela 48 dias después de la
emergenciay se evaluaron los contenidosdeN, P, K, Ca,
Mg, S, Cu, Mn, y Zn en € tallo, peciolo y limbo de la
hoja recién madura. Se recomienda utilizar €l peciolo de
la papa para evaluar € nivel de N, P, Ca, Mgy Cuy
utilizar e limbo para evaluar el nivel de S, Mn y Zn. El
tallo no fue un buen indicador del estado nutriciona
para el S. La aplicacion de 353 kg de K,O/ha
proporciond la maxima productividad de tubérculos
(30.5t/ha), contenidos en & peciolo de 25.9 g/kg de N,
1.4 g/kg de Py 9.7 mg/.kg de Cu y contenidos en el
limbo de 4.0 g/kg de S, 155.2 mg/kg de Mn y 59.4
mg/kg de Zn. Esta informacién se debe utilizar en la
construccion de bancos de datos de los contenidos
adecuados de nutrientes en diferentes partes de la papa
para ayudar con € diagnostico nutricional de este
cultivo.t

RESPUESTA DE LAALFALFA A FUENTESDE P
ASOCIADASAL YESO Y AL ENCALADO

Sarmento, P., M. Corsi., F. P. de Campos. 2001. Resposta da
alflafa a fontes de fosforo associadas ao gesso e a calagem.

Scientia Agricola, v.58 n.2, p. 381-390.

El P es uno de los nutrientes mas importantes en la
produccion de afalfa en suelos brasilefios. Diversas
fuentes de P estan disponibles en el mercado, €l fosfato
de Gafsa (FG) es considerado tan eficiente como
soluble. La eficiencia de los fertilizantes fosfatados es
afectada por laacidez del suelo. El uso del yeso asociado
a FG puede corregir el problema de Al en € perfil del
suelo y disminuir la fijacién del P. El objetivo de este
trabajo fue evaluar la eficiencia del superfosfato triple
(ST), dd FG y del FG con yeso, aplicados antes y
después del encalado en dosis de 50, 100 y 200 mg
P/dmr3. El experimento se realizd en macetas con un
suelo clasificado como Latossol Rojo-Amarillo
Aluminico. Se efectuaron 3 siembras de afdfa, se
realizé un corte en la primera siembra y 3 cortes en la
tercerasiembra. Se obtuvo mayor produccién de materia
seca (MS) cuando se aplicd ST (3.3 g/maceta) que
cuando se utiliz6 FG (1.0 g/maceta) en la primera
siembra. En la tercera siembra ocurrid menor
produccion de MS con el uso de ST (2,4 g/maceta) que
cuando se aplico FG (6.0 g/maceta). El uso de yeso con
FG incremento la produccion de MS (7.0 g/maceta) en
relacion a FG (3.7 g/maceta) en latercera siembra. La
aplicacion de ST después del encalado incrementé la
produccion de MS (5.0 g/maceta) comparado a la
aplicacion antes del encalado (3.7 g/maceta), en la
primera siembra. No hubo efecto del momento de
encalado para el FG con o sin yeso.t
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CURSOSY SIMPOSIOS

1.  XVII CONGRESO MUNDIA DE LA CIENCIA 3. VIII CONGRESO ECUATORIATORIANO DE LA
DEL SUELO CIENCIA DEL SUELO
Organiza International Union of Soil Science Organiza Sociedad Ecuatoriana de la
Lugar y Fecha Bangkok, Tailandia Cienciadel Suelo
14 - 20 agosto, 2002 Lugar y Fecha Portoviejo, Ecuador
Informacion Comisién Organizadora 26 - 27 septiembre, 2002
E-mail: o.sfst@nostri.ku.ac.th Informacion S.E.CS.
E:mail: bravo@interactive.net.ec
jespinosa@ppi-ppic.org
2. XVIII CONGRESO COLOMBIANO DE LA 4. INTERNATIONAL WORKSHOPAND STUDY

CIENCIA DEL SUELO TOUR ON NPK FERTILIZER PRODUCTION,

STORAGE AND HANDLING

Organiza Sociedad Colombiana de la
Cienciade Suelo Organiza IFDC-An International Center for
Lugar y Fecha Cali, Colombia Soil Fertility and Agricultural
18 - 20 septiembre, 2002 Development
Informacion Comisién Organizadora Lugar y Fecha Alabama, EEUU
E-mail: sccsuel oagarcia@tel esat.com.co Octubre 23, Noviembre 5, 2002
Informacion IFDC

E:mail: genera @ifdc.org

El sitio de Internet del Instituto de la Potasa y €
Fosforo (PPI) y e Instituto de la Potasay €l Fosforo de
Canada (PPIC) esta en constante cambio. El sitio delas
oficinas de América Latina - www.inpofos.com -
presenta informacion actualizada en Espafiol sobre el

manej o de nutrientes en difrentes cuktivosdelaregion,
las actividades de investigacion y educacion del
Instituto, asi como también estadisticas de produccion
de cultivos, uso de fertilizantes, publicaciones
disponiblesy otros aspectos relevantes en agricultura.

r POTASH & PHOSPHATE INSTITUTE

Pl POTASH & PHOSPHATE INSTITUTE OF CANADA

Northern Latin America (INPOFOS)

Profile Informaciones Agronémicas

What's New

Publicaciones de INPOFOS Nutricién de Cultivos Herramientas

Regional Update

Suelos Derivados de Ceniza
Volcanica

Manual on the Nutrition of Banana
Potasa: Su Necesidad y uso....

1 Mangjo de K en Manual de Suelosy Nutricion de

Arroz Vi Dr. José Espinosa
2 Manejo de Pen Lo -

Arroz

3 Toxicidad de Fe en
Arroz

4 Deficiencias y

fertilizacion del cacen INPOFOS ha publicado diversos materiales que cubren en forma simple y
5 Fertilizacion del

cace0 1 concreta conceptos generales de la dindmica de nutrientes en suelos y plantas y
6 Deficiencias en café| } materiales orientados hacia el manejo especifico de cultivos para obtener
Z;;’“”Zﬁc‘ el rendimientos altos. Paramayor informacion presione el cursor en lafoto. > more
8 cloro —mitosy

realidades

Cocoa Sector Improving In the midst of stagnated tropical crop
prices, the cocoa sector remains positive due to steady
improvements in princes during the last several months. >more

Publicaciones

1 Fésforo y potasio
en soya

2 Fertilizacion y riego
en palma aceitera

Manejo del Potasio en Arroz

El manejo del potasio (K) en arroz debe ser considerado como parte de un
sistema de manejo de lafertilidad alargo plazo, debido aque el K no cambia de
forma o se pierde facilmente de la zona radicular por los procesos quimicos y
biol6gicos de corto plazo que gobiernan en el suplemento de nitrégeno (N) en
este cultivo. El manejo del K debe asegurar que laeficienciade uso del N no este

® limitada por deficienciade K. Este articulo discute las causas de |as deficiencias

@ Y presentalas recomendaciones generales de manejo para prevenir ladeficiencia
y mejorar la eficiencia de uso del K en arroz. > more

1 Porque comemos
banano

2 Respuesta del
banano en suelos ato:
enK

3 Deficienciade K en
banano

4 Requerimientos de
K.en banano
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PUBLICACIONES DE INPOFOS

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

u [NUEVA PUBLICACION] Sintomas de Deficiencias Nutricionales y ~Otros
Desordenes Fisiol6gicos 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. $ 8.00

U INUEVA IMPRESION | Sintomas de Deficiencias de Nutrientes y Desordenes
en Palma Aceitera. Guia de Bolsillo para técnicos a cargo del manejo de
plantaciones que deseen identificar |os sintomas de deficienciaen el campo, conocer
ago de sus causas y como éstas podrian prevenirse o remediarse. $ 8.00

U Acidez y Encalado delos Suelos. Boletin que discute |os fundamentos de la acidez
del suelo y permite planificar adecuadamente las estrategias de encalado en suelos
tropicales. $ 8.00

U Estadistica en la Investigacion del Uso de Fertilizantes. Publicacion que
presenta conceptos actuales de disefio experimental e interpretacién estadistica de
los datos de investigacién de campo en el uso de fertilizantes. $ 4.00

U Nutricion dela Cafla deAzlcar. Este manual de campo es unaguia completa para
laidentificacion y correccion de los desordenes y desbalances nutricionales dela cafia
de azlcar. El tratamiento completo de la materiay las excelentes ilustraciones hacen
de este manual unaimportante herramienta de trabajo en la produccion de cafia $ 8.00

U Manual de Nutricion y Fertilizacion del Café. Este manual presenta
conceptos modernos del manejo de la nutricion y fertilizacion del cafeto como
herramienta para lograr rendimientos altos sostenidos. $ 20.00

U Manual Internacional de Fertilidad de Suelos. Publicacion didéctica sobre uso
y manejo de suelos y fertilizantes con datos y giemplos de diferentes partes del
mundo. $ 15.00

U POTASA: Su Necesidad y Uso en Agricultura Moderna. Esta publicacion
cubre aspectos como funciones de potasio en las plantas, necesidad, sintomas de
deficienciay €l eficiente uso de fertilizantes potésicos. $ 4.00

U Manual de Nutricion y Fertilizacion del Banano: Una vision practica de la
fertilizacion. Documento que resalta modernos conceptos de nutricion vy
fertilizacion de banano y que permite lograr recomendaciones précticas sobre
dosis de nutrimentos necesarios para lograr atos rendimientos sostenidos de

banano. $ 20.00
U Fertilizacion del Algodén para Rendimientos Altos. Publicacion que cubre

en forma detallada |os requerimientos nutricionales, andlisis foliar y de suelosy

fertilizacion del cultivo del algodon. $ 5.00
U Conceptos Agronémicos. Panfletos que describen conceptos agrondmicos

basicos que ayudan en e manegjo eficiente de suelos y nutrientes. Disponible:  El

Cloro, verdades y mitos. $ 0.50
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PEDIDOS DE PUBLICACIONES: Las publicaciones de INPOFOS pueden ser adquiridas
en las siguientes direcciones:

COLOMBIA: Sociedad Colombiana de la Ciencia del Suelo (SCCS). Carrera 11 No. 66-34,
Oficina204. Telf. y Fax.: 211-3383. E-mail: scsuelo@cable.net.co. Bogota, Colombia.

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

PERU: Corporacion MISTI S.A. Ing. Federico Ramirez, Tudelay Varela 179, San Isidro.
Telf.: 222-6722 Fax: 442-9881 E-mail: framirez@corpmisti.com.pe. Lima, Per(.

EN OTROS PAISES: Solicitar las publicaciones a las oficinas de INPOFOS en Quito.
Adjuntar cheque girado contra una plaza de los Estados Unidos a nombre del Instituto de la
Potasay el Fésforo (INPOFOS) por €l valor de las publicaciones mas costo de correo (4.00 US
$ ddlares por publicacion).
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