
Murphy, L.S. 1984. Recent deve lopments in fertilizer 
application techniques in the United States and 
Canada. p. 457-566. In E . Welte and I. Szabolcs 
(eds.) Fight against hunger through improved 
plant nutrition. 9th World Fertilizer Congress 
Proceedings, July 11-16, 1984. Budapest, Hungary. 

Murphy, L.S. 1985. Management for efficient utilization. 
Symposium on nutrient use and the environment. 
The Fertilizer I nstitute, October 21-23, 1985 
Kansas City, MO. 

Murphy, L.S. and ID. Beaton. 1988. Advances in 
fertilizer appHcation: Equipment, timing an d 
placement. p. 26-64 In Proceed ings of 25th 
Anniversary Symposi um of Division S-8, Soil 
Science Soc ie ty of America. Advances in 
Fertilizer Technology and Use. November 28, 
1988. Anaheim, CA. 

R andall, G. W., K.L. Wells, and 1.1. H anway. 1985. 
Modern techniques in fertilizer application. p. 
521-560. In O.P. Engelstad (cd. ) Ferti lizer 
technology and use. 3rd ed. SSA, Madison, WI. 

Randall, G.W., and R.G. Hoeft. 1986. Fertilizer 
placement methods: New wrinkles on a old face. 
Crops and Soils 38 (6): 17-22. 

Randall, G. W. and R. G. Hoeft . 1988. Placement 
methods for improved efficiency of P. and K 
fertilizers: A review. 1. Prod. Agric. 1: 70-78. 

NUEVAS TENDENCIAS EN LAS RELACIONES CALCIO:MAGNESIO 


Reciente investigacion conducida en los Estados Unidos 
refuta los conceptos asumidos por mucho tiempo que 
indican que se debe mantener una relacion especifica de 
cakio (Ca) y magnesio (Mg) en el suelo. E I Ca y el Mg son 
cationes intercambiables que son atrafdos por los sitios 
negativos de las arcillas y materia organica del suelo y una 
vez retenidos en estos sitios no se lixivian facilmente, pero 
son disponibles para las plantas. 

En el pasado, se ha determinado que una 6ptima relacion 
Ca:Mg deberia estar entre 65:10-15. Sin embargo, existen 
criterios que indican que la relacion Ca:Mg tiene poco 
efecto en el crecimiento de la planta 0 en el rendimiento 
y que un criterio mas significativo es el considerar la 
presencia de niveles suficientes de cad a nut rie nte 
disponjbles para la planta. De acuerdo con los profesores 
K. A. Kelling y E. E . Schulte, del Departamento de 
Ciencias del Suelo de la U niversidad Wisconsi n, 
relaciones especificas Ca:Mg no tienen efecto consistente 
en los rendimientos de los cultivos, compactacion del 
suelo y poblacion de malezas. 

Estos investigadores aflfman que el sistema radicular de 
las plantas absorbe selectivamente el Ca y el Mg yes capaz 
de asegurar las proporciones requeridas de nutrientes, a 
pesar de las variaciones de las relaciones en el suelo. EI 
mantener un adecuado pH y un adecuado nivel de Ca y 
de Mg para el crecimiento de las plantas es esencial para 
asegurar buenos re ndimientos. 

Una baja relaci6n Ca:Mg indica un suelo con un bajo 
contenido de Ca intercambiable y un normal contenido de 
Mg, 0 un suelo co n un normal contenido de Ca 
intercambiable y alto Mg. Una relaci6n Ca:Mg alta refleja 
insuficiencia de Mg en relacion al Ca 0 exceso de Ca en 
relacion al Mg. En ciertas circunstancias podrfa ser 
apropiado el ajustar las proporciones relativas de estos 
dos nutrientes. EI optimo porcentaje de saturacion de los 
silios de intercambio con un cation dado no es constante 
y mas bien depende de la capacidad de intercambio 
cationico y el contenido de minerales del sudo. 

Las deficiencias de Mg resultan en el amarillamiento 
(clorosis) de las hojas de las plantas debido a que el Mg es 
un componente de la clorotila. Estas deficiencias se 
observan com un mente en suelos arenosos de bajos pHs y 
se pueden corregir economicamente el problema con la 
aplicacion de cal dolomftica. Si el pH del suelo es alto sera 
mas apropiado el aplicar otras fuentes como sulfatos por 
ejemplo. 

Si el analisis de suelo indica que es necesario aplicar 
cal para ajustar el pH, el analisis del contenido de Mg 
sera un buen indice para determinar la fu ente de cal 
neces a ri a . Se recomienda la apl icaci on de cal 
dolomitica en casos donde el analisis de Mg indique 
contenidos menores a 70 ppm. EI exceso de Mg en el 
suelo puede ser un problema solamente en aqueLlos 
suelos derivados de silicatos magnesianos 0 en suelos 
con bajo Ca donde el Mg intercambiable es mayor que 
el Ca intercambiable. En el cintur6n maicero de los 
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Estados Unidos, las deficiencias de Ca son poco comunes ultisoles) de bajo pH y baja CIC donde Ca y Mg son 
en sudos con pHs mayores a 6.0. Cuando se requiere deficientes. El manejar el pH de estos suela s con 
encalar el suelo la aplicaci6n de calcita 0 dolomita ad icianes de cal no solamente precipita el Al sino que 
suplementani suficiente Ca para mantener el crecimiento tambien provee Ca y Mg como nutrientes. En este caso 
del cultivo. fu nciona bien el concepto que toma en cuenta un 

adecuado porcentaje de saturaci6n de bases. En 
Los conceptos expresados por los D rs. Kelling y Schulte andisoles (suelos derivados de ceniza volcanica) los 

son el resultado de investigaci6n reaJizados en suelos de contenidos de Ca, Mg son generalmente mas altos que en 
Wisconsin dominados por arcillas de tipo 2:1. oxisoles y ultisoles. En estos suelos los estudios sobre 

relaci6n Ca:Mg han sido tambien inconsistentes y es 
Estos fen6menos han sido tambien estudiados por necesaria mayor investigaci6n que dilucide la sit uaci6n. 

investigadores brasilenos en suelo tropicales (oxisoles y 

REPORTE DE INVESTIGACION RECIENTE 

USO DEL ANALISIS DE ESTABILIDAD EN LOS Los aml.lisis de estabilidad proveyeron de un simple 
• EXPERIMENTOS DE FERTILIDAD DE SUELO A metodo para interpretar la significancia de las 

LARGOPLAZO interacciones ano por tratamiento detectadas por los 
modelos de la varianza en estos experimentos a largo 

Raun, W. R., H I. Ba"eto, and R.L. Westennall. 1993. Use plazo. EI analisis de estabilidad puede tambien ser util 
of stability analysis for long-term soil fertility para experimenlos localizados en varios sitios 0 para 
experiments. Agron. I . 85:159-167. experimentos continuos en el mismo sitio donde los 

tratamientos se aplican a la misma parcela ano tras ano. 
Los experimentos de fertilidad a largo p laza con Sin embargo, el analisis de estabilidad puede ser enganoso 

replicaciones son a menu do analizados estadisticamente cuando se emplea en experimentos continuos en el mismo 
como parcelas divididas en el tiempo. Regularmente se sitio cuando las auto correlaciones estan presentes ano 
demuestra que los anos son significativamente diferentes tras ano. 
y la inconsistencia de los efectos de los tratamientos a 
traves de los aiios entra en las interacciones significativas 
de ano por tratamiento que a menudo son dificiles de EFECTO DEL TIPO DE SUELO Y EL REGIMEN DE 
interpretar. Los objetivos de este estudio fucron los de HUMEDAD EN LOS METODOS DE CALCULO DE LA 
evaluar experimentos de fertilidad a largo plaza con el E F ICIENCI A DE FERTILIZANTES CON 
anaJ..isis de estabilidad y relativa estabilidad y observar los NITROGENO-lS COMO TRAZADOR 
posibles beneficios de estos analisis para complementar 
los procedimientos convencionales de analisis de la Torbert, HA., R.L. Mulvaney, R.M. Vanden Heuvel, and 
varianza. EI analisis de estabilidad, que es una regresi6n R. G. Hoeft. 1992. Soil Type and Moisture Regime 
lineal entre el rendimiento del tratamiento en el sitio y la Effects on Fertilizer Efficiency Calculation Methods 
media del rendimiento del ano ambiente se calcul6 en in a Nitrogen/15 Tracer Study. Agron. I. 84: 66-70. 
experimentos de fertilidad a largo plaza de trigo (Triticum 
aestivum) y maiz (Zea mays L.). Los analisis de estabilidad Se condujeron experiment os para determinar el efecto 
en los datos de las parcelas de trigo, indicaron que las del metodo de calculo de la estimaci6n de la eficiencia del 
aplicaciones de abono de residuo de corral (269 kg N hao1

) fertilizante nitrogenado usando 15N como trazador. Se 
respondieron pobremente comparado con el tratamiento cultiv6 maiz (Zea mays L.) en tres localidades de 
N P K cuando las medias ambientales fueron bajas ( Mg contraslantes tipos de suelos en el estado de Illinois. Se 
hao1

) y viceversa cuando las medias del ambiente fueron establecieron tres regimenes de humedad (ambiente, 
altas (2 Mg hao1 

). En forma similar, se encontr6 que las ambiente + 100 mm de exceso de agua y ambiente + 150 
aplicaciones de amonfaco anhidro en banda en un mm de exceso de agua) para obtener diferentes eficiencias 
experimento de maiz con riego fueron superiores a las de fertilizante nitrogenado en cada suelo. Se aplic6 KN03 
aplicaciones de urea-nitrato de amonio aplicado antes de enriquecido con 15N (168 kg Nlha) a un suelo Drummer 
la siembra 0 en banda despues de la siembra, cuando las franco arcillo limoso (fine-silty, mixed, mesic Typic 
medias del ambiente fueron menores que 8.0 Mg hao1

. Haplaquoll) localizado en DeKalb, un Cisne franco 
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