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EI Instituto de la Potasa y el F6sforo es una instituci6n sin fines de lucro que pro
mueve investigaci6n y divulagaci6n del adecuado uso agricola del Potasio, Fosforo y otros 
insumos. La oficina principal se encuentra localizada en Atlanta, Estados Unidos y la ofici
na de programas internacionales se encuentra ubicada en Saskatoon, Canada. 

Por muchos anos el instituto ha mantenido una oficina en Brasil (POTAFOS) que tam
bien ha cubierto los demas pafses de Latino America. A partir de 1990 se decidi6 abrir una 
nueva oficina para cubrir solamente los palses de habla espanola. Esta oficina se ubic6 en 
Quito - Ecuador con el nombre de INPOFOS. 

EI objetivo de INPOFOS es el de continuar y expandir los programas de investigaci6n 
y divulgacion iniciados ya en el area. Uno de los objetivos fundamentales sera promover la 
publicacion de material tecnico sobre manejo de suelos , cultivos y fertilizantes en suelos 
tropicales y subtropicales de Latino America. 

La publicaci6n de este boletfn, denominado INFORMACIONES AGRONOMICAS, pre
tende servir como instrumento de enlace e informaci6n al servicio de toda persona intere
sada en obtener y mantener rendimientos altos de cultivos alimenticios e industriales. 
Esperamos con esto aportar positivamente a la agricultura Latino Americana, 
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EL CLORO EN LA NUTRICION DEL COCO Y 

LA PALMA ACEITERA 


INTRODUCCION 

EI color (GI) ha sido reconocido recientemente como 
uno de los nutrientes esenciales para la planta. Au n cuando 
Noble y Licgert (14) reportaron ya en 1863 que el trigo no 
maduraba bien cuando el GI no eslaba presente en la 
soluci6n del suelo, no es sin6 hasta 1954 que se incluyo 
l inalmente al GI en la lisla de los elementos esenciales para 
el crecimienlo de la planta (2). Aun despues de esta fecha , 
cientfficos notables no dieron importancia a la posibilidad de 
que la lalta de GI pod ia restringir el crecimlento de! cultivo 
bajo ciertas condiciones naturales (8). 

Para que un elemento sea considerado esencia! para el 
creeimiento de la planta debe cumplir con los siguientes Ires 
criterios basicos (1): 

Se debe probar que el elemento es absolutamente reque

rido por las plantas para completar un cicio completo. 

No puede ser reemplazado 0 substituido por ningun otro 

elemento. 

EI efecto en la planta debe ser directo. 


Estas reg las estrictas, combinadas con el hecho que el 
GI desempena muchas funciones slmilares a las de K+, ex
plican parcialmente la continua controvercia acerca de su 
papel y necesidad en la produccion comercial de alimentos. 

Como la mayoria del G~ aplicado a los cultlvos es en for
ma de KGI los eleetos del CI- pueden ser opacados el el K+. 
Desde inicios de la decada de 1970 existe creciente evi
dencia que demuestra la respuesta al CI" de un amplio rango 
de cuttivos, bajo diferentes condiciones de clima y de suelo. 
AI momenta ex iste muy poca duda de que ocurren res
puestas considerables en el campo, pero debido a que el cr 
no ha sido estudiado par mucho tiempo, no se ha estabiecido 
muy bien el porque est as respuestas ocurren . En algunos 
cultivos, especialmente en coco, palma aeeitera y kiwi, 91 
requerimento del CI' para maximo rendimlento puede a veees 
ser mas alto que las neeesidades de los elementos mayores. 

EL CLORO EN EL SUELO 

EI GI- es un constituyente menor de la lit6slera (3). Es 
altamente m6vil en suelos que van desde ligeramente acl
dos a alcalinos. En suelos acidos tropicales, que a menudo 

H.R. von Uexkull (1 

tienen una signilicativa cantidad de carga variable deper 
diente del pH, se puede retener una apreeiable cantidad d 
CI- especialmente en el subsuelo. La cantidad de CI-di~ 

ponible para los cutlivos que creeen en suelos bien drem 
dos depende principal mente de cinco lactores: 

• 	 Deposiciones atmosfericas, las cuales van desde 2 
mas de 200 kg/ha de CI- dependiendo de la proximidad d 
los oceanos y las condiciones prevalentes del viento. 

• 	 Cantidad e intensidad de lIuvia (lixiviaci6n). 
• 	 L;:I. cantidad de CI- retenido por los sitios de intercambi 

ani6nico (en suelos acidos). 
• 	 Cantidad de CI- en los fertllizantes aplicados (KC 

NH4CI). 
• 	 Cantidad de cr en el agua de irrigaclon. 

ABSORCION V 
TOLERANCIA AL CLORO 

La absorcion del CI- por las rarees de las plantas en u 
proceso activo que rsquiere energia (11). La absorci6n de C 
es muy nipida. La aplicacion de KCI a cocos deficiente 
tanto en K+ como en cr di6 como resultado un significativ 
incremento en la coneentraci6n de C~ en un mes mienlra 
que tom6 mas de cuatTo meses antes que oc~rriera u 
incremento medible en la coneentraci6n de Kt (25) 

La absorcl6n y acumulaci6n de CI- en las plantas di! 
minuye con la presencia de altas concentraciones de N03
S04 2- Y viceversa. Ademas. un incremento en la concer 
traci6n de Ct- en los tejidos de la planta es acompanad 
freeuentemente por un incremento en la suma de catione, 
Sin embargo, cuando el incremento de iones CI- beneficia 
absorci6n de Ca2+, la absorci6nd e K+ disminuye (21 ). 

La aplicacion de tertilizanles que contienen CI- tiende 
incrementar la absorci6n de manganeso par las plantas. E 
suelos acidos el CI- fiende a dlsminuir la absorci6n de bOI 
mientras que 10 contrario sucede en suelos alcalinos. E 
general el CI- tiende a reducir el N total en los tejidos de I, 
plantas pero en coco se observa elefecto contrario (23). 

La tolerancia y requenmiento de cr varian ampliamen 
dentm de espeeies y aun entre cultivares de la misrr 

(1) DIRECTOR Potash and Phosphate InstibJte. Sing8pur. 
Artfculo presentado en el14 Congreso Internacionaf de la Ciencia del Suelo. Kyoto, Japen, 1990. 
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aspecie (12). Por ajemplo, las fresas, frejol , cebolla, zana
horia y rAbano son axtramadamante sensibles al CI-. Per ef 
contrario al algod6n, ramolacha azucarara, cabada, olivo, 
palma de acaite, coco, datiles y kiwi son los mas tolerantes. 

Ciertos cultivares paracen tener la capacidad de res
tringir el transporte de CI- a la parte superior de la planta a 
traVElS de un mecanismo an las rarcas. Por ajemplo, al com
parar cultivares de soya susceptibles y tolerantes se an
contro que la concantracion de CI- en las hojas de los culti
'lares suscaptibles lue 18 vacas mas alta (17). En la ma
yoria da las plantas, los sintomas de deficiencia aparecen 
cuando la concantracion da CI- en los tejidos esta en el 
rango da 70 a 700 ppm (12). En coco y kiwi los sintomas da 
deficiencia se axhiben a concentraciones de CI- mucho mas 
altas (12, 24). 

'PAPEL DEL CLORO EN 
LAS PLANTAS 

A: Funciones Bloqulmlcas Esenclales 

1. Fotosfntssis 

Se rsquieren pequenas canlidadas da CI- para la avolu
ciOn de oxigeno durante la fotosintesis (4). La mayorla dal CI
se concantra en los cloroplastos. La concantraci6n de Cren 
los cloroplastos pareca permanacar ralativamanta constan 
te sin importar si las plantas se cult ivan an un media con 
niveles de deficiencia 0 exceso de CI- (1 2). La concen
tracion de CI- requerida para la fotosintesis pueda variar por 
un factor de hasta 25 entre especies diferantes. Par 
ejemplo, las halofitas requieren de alradedor de 250-500 mM 
de CI- para la 6ptima evoluci6n fotosintetica del oxigeno, 
mientras qua al maiz, labaco y espinaca requieran sola
mente de 10-20 mM de CI- (12). Aun cuando se desconoca al 
mecanismo, existe avidancia de que al en laca del CI- a las 
mambran as es necasario para activar la enzima que faci lita 
la evoluciOn dal oxfgeno (5). 

2. Activaci6n de enzimas. 

EI CI- es requerido para la activacion de por 10 menos 
tres enzimas que son amilasa, esparaginasa sintetasa y 
ATPasa (13, 18, 9), pero es muy probable que el cr se en
cuentre envuelto en la activacion de muchas otras enzimas. 

B: Funclones Beneflcas 

Aparte de las tunclones esenciales que el CI- tiene como 
nutrienta tambien tiene un ampllo rango de efectos alta
mente beneficos en el crecimiento de la planta y en la res is
tencia al estres y enfermedades. Para est as funciones los 
requerimientos de cr pueden ser tan altos como los de los 
nutrientes mayores. 

1. Funciones osm6ticas. 

La habilidad del CI- para moverse rapidamente a traves 
de las membranas celulares combinadas con su relativa ba
ja reacitividad bioquimica hacan que el CI- sea particular
mente adecuado para servir de soluto en la osmosis de la 
planta. 

La acumulaci6n de cr y otros solutos disminuye el poten
cial osmotico intercelular incrementando de esta forma la 
hidratacion y la turgencia de la celula. Despues de tres ho
ras de estres de agua, la turgencia de hojas de coco ade 
cuadamente suplidas con CI- fue de alrededor del 78% del 
valor inicial mientras que en los cocoteros deficientes habra 
disminuido a solamente 31% (6). 

De igual manera, el transporte de CI- a traves de otras 
membranas celulares contribuye al balance osmotico de 
varios organelos celulares. 

2. Actividad de los estomas. 

EI intercambio de gases a traves del estoma es una 
precondici6n para la fotos intesis. EI estoma se abre cuando 
un flujo de agua hace que las celulas guardianes se hin
chen . EI agua fluye a las celulas en respuesta al incremento 
de la concentraci6n de solutos. Los principales solutos en el 
proceso son K+, CI- Y malato. Mientras que el malato es 
sintetizado dentro de la celula, tanto el K+ como el CI
vienen del exterior. 

Las diferentes especies difieren ampliamente en la mag
nrrud del uso de CI- como soluto. La cebolla tiene un re
querimiento absoluto de CI- (20) mientras que los frejoles 
usan principalmente malato (15). 

Se sugiri6 en el pasado que el coco y la palma de aceite, 
como la cebolla, no ten ian almidones en sus celulas esto
matales y que est a seda la raz6n del requerimiento especf
fico de CI-. Estudios mas recientes de los estomas de la 
cebolla, mani, palma de aceite y coco sugieren que diferen
cias anat6micas pod dan ser parcialmente responsables de 
la mayor necasidad de CI-de la palma de aceite y coco (6,7). 

Los estomas de la cebolla consisten de solamente dos 
celulas guardianes. Los estomas del mani tienen cuatro 
celulas, dos celulas guardianes y dos celulas de soporte 
mientras que los estomas de la palma de acei
Ie y el coco consisten de seis celulas, dos celulas guar
dianes y cuatro celulas de soporte de los cuales dos son 
laterales y dos polares (6). 

La clorofi la esta presente en las celulas guardianes de 
las cuatro especies pero las celulas estomatales de la 
palma de aceite y el coco no fueron tan fluorescentes como 
el man! y la cebolla. EI almid6n estuvo presente en todas las 
celulas estomatales excepto en las cebol/as. 
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La apertura de los estomas en el mani no modific6 la dis
, 1'ribucion del cr mientras que an la cebolla, el coco y la palma 

de acetie al CI" se acumula en las celulas guardianes del 
estoma abierto. En la palma de aceite y el coco al CI- se 
mueva a las celulas de soporta cuando se derra el estoma 
ayudando a mantener su turgidez. De esta manera, en la 
palma de aceite y el coco, el CI-parece tenar una doble 
funci6n en al movimiento de los estomas. Mas aun, la for
maci6n de malato en palma de aceite y coco parses ser 
dependiente da la presencia de CI" (6). 

3. rasa de multiplicaciOn celular. 

La deficiencia de CI- reduca la tasa de multiplicacion 
eslular en las hojas reduciendo de esta manera su crec i
miento (22) . 

4. SupresiOn de enfermedades. 

Por 10 menos 15 diferentes enfermedades foliares y de 
raiz en 10 diferentes cultivos han sido significatiavamente 
reducidas en severidad 0 elimlnados con adiciones de CI
(3). A continuaciOn se enumeran las posibles razones : 

B. Inhlblcl6n biologIcs. 

Las adiciones de Ct pueden estimular microorganismos 

del suelo que son antag6nicos al crscimiento y virulencia 

de ciertos pot6genos de las pl antas. 

b. OsmosIs. 
La reducci6n en el potencial de agua que resulta de la 
acumulaci6n de Cr- en los tejidos de las plantas pueden 
descontrolar la habilidad de los pot6genos para infactar y 
desarrollarse dentro de la planta hospedera. 
c. Interacclones con e/ nltr6geno. 

EI CI" afecta directa e indirectamente las formas de N 

absorbidas con la planta. Dos mecanismos se encuen

tran involucrados: 

Competencla entre CI" y N03"' Los iones CI

reducen la absorcion de N0 3- a traves de la inhibicion de 


la enzima transportadora de N03- en la superficie de la 

raiz. 

Inhibicl6n de 18 nftr/flcacl6n_ En suelos con pH menor a 

6.1 el CI- funciona como inhibidor de la nitrificaciO n. 


EL CASO ESPECIAL 
DEL COCO 
Y LA PALMA DE ACEITE 

Mientras que las respuestas al CI- en la mayorfa de los 
cultivos han sido principalmente atribu idas al electo del CI ° en la supresion de enfermedades, la palma de aceite y el 
coco (y el kiwi) (19) parecen tener un requerimiento espe
cffico del CI- que supera con mucho los nive les de un micro 
elemento. 

A 10 largo del cinturon del Pacifico, donde tradicionalmen 
te se cultiva coco, el uso de sal comun 0 de agua de mar 
para fertilizar el coco es una practica comun muy antigua. 

En el pasado, el electo benefico de la sal comun 0 de el agua 
de mar S9 atribuyo principalmente al sod io asumiendo que el 
Na+ era capaz de reemplazar parcialmante al K+. 

Allagnier y Ochs (16) fueron los primeros en sugerir que 
el CI- estaba involucrado en el mecanismo. Basandose en ex
perimentos co nducidos en las Filipinas (23) y en recientes 
observaciones hechas en al Sur Este Asiatica se puede con 
cluir qua el coco con contenido bajo en CI- (menos que 
0.25% en la M. S. ) puede presentar: 

Reduccion en el crecimiento 
Reduccion en el numera de hojas verdes (activas) 
Menor numera de fruta. 
Reduccion de la concentraci6n de N en las hojas. 
Severos signos de estres de humedad 
expresado en hojas cafdas y fracturadas. 
Presencia de rajaduras y frecuente sangrado del apice. 
Alta incidencia de enfermedades foliares especialmente , 
de la mancha gris de la hoja (Pestalotia palmarum) y 
Halmintosporium. 

Se ha observado tambien que los plantulas de palma 
aceitera que no fueron tratadas con KC! fueron severamente 
atacadas por saltamontes y otres insectos mientras que las 
plantas tratadas fueron atacadas levemente. Es muy proba
ble que las palmas deficiantes en CI- exuden azucares y 
amino acidos libres que atraen a los inssctos. De la literatura 
existente y de nuevas observaciones se puede concluir que 
eJ coco tiene una mayor demanda de CI- que la palma 
aceitera. Ademas dentro de las especies de coco se ha 
demostrado que el requerimiento de CI- se incrementa de las 
variedades altas a las enanas y de estas a los hibridos altos 
por enano. La mayor demanda de CI- de los hibridos se debe 
probablemente al crecimiento mas rapido de este material. 

Es obvio que el principal etecto del CI- en la palma de 
aceite y el coco es el mejoramiento del balance de agua. Las 
plantas delicientes en CI- parecen perdsr agua mas rapi·· 
damente que las plantas bien suplidas con CI-. En forrr 
simi lar, las plantas deficientes en CI- que han pasado POl 
estres de humedad requieren de un per fodo mas largo para 
restaurar el balance interne de agua. 

La principal funci6n del CI- en el coco y la palma africana 
esta entonces relacionada con la regulaci6n de la osmosis. 
EI electo del CI- en la tasa de crecimiento, rend imiento, 
componentes del rendimiento (numero y tamafio de fruta) , 
resistencia a plagas y enlermedades y des6rdenes lisiolo
gicos como la fractura de las hojas y el rajado del apice 
pueden relacionarse con la osmo-regulacion. 

E I papel general del CI- en la fisiolog ia de la palma 
aceitera y el coco es todavia muy obscuro y el papel que 
juega en el movimiento del estoma parece ser mas complejo 
de 10 que se ha anticipado. 
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PRODucelON SOSTENIDA DE 

ALIMENTOS EN LATINO AMERICA 


(Primera Parte) 

E I Incremento de la presi6n demografica en la siguiente 
decada obligara a los parses de Latino America a buscar 
soluciones a la demanda de alimentos de una poblaci6n 
creciente a trav9s de la apertura de nu evas areas a la agri
cultura 0 con el incremento de los rendimientos en las areas 
que actual mente se encuentran bajo cultivos (1, 2). 

La apertura de nuevas areas a la agricultura en Latino 
America debe tener como principal objetivo el obtener rend i
mientos altos, mientras que en las areas ya cultivadas debe
ran no solamenta incrementarse los rendimie ntos sin6 man
tenerlos por tiempo indefinido. 

Los sue los de las regiones tropicales y subtropicales, 
con condiciones de temperatura y regfmenes de lIuvia favo
rabies, pueden ser cultivados dos y en algunos casos tres 
veces durante el ano. Estos suelos no tienen el beneficio de 
una estaci6n de invierno que permita que algunas de las 
propiedades fisicas y qufmicas del suelo se regeneran y se 
rompan los ciclos de insectos y enfermedades. En con
secunecia los suelos de los tr6picos son mas dinamicos que 
aquellos de las regiones templadas y pueden ser altamente 
productivos. Por otro lado, estas mismas caracterfsticas los 
hacen vulnerables a degradaci6n por procesos como ero
si6n, compactaci6n, sellado superficial, Iixiviaci6n de nutrien
tes, salinizaci6n, etc. (3) . 

Dentro de este contexto, el reto para los parses Lati
noamericanos es enloneas el lograr rendimientos altos, que 
sean sostenibles por tiempo indefinido, minimizando al 
mismo tiempo los efectos adversos sobre el medio ambiente 
(4). 

RENDIMIENTOS ALTOS, 
SOSTENIBILIDAD Y 
MEDIO AMBIENTE 

No existe consenso para definir exactamente el terminG 
"sostenibllldad", pero en forma simple se puede decir que 
sostenibilidad a agricultura sostenida es aquella que maneja 
satisfactoriamente los recu rsos para mantener la pro
ductividad del suelo par tiempo indefinido preservando al mis
mo tiempo el media ambiente (5). EI objetivo de obtener altos 
rendimientos en areas nuevas y el de incrementarlos en 
areas ya cult ivadas de America Latina debe tener en cuenta 

el hecho de que estos rendimientos sa deben ademas 
mantener an forma sostenida. 

Las preocupaciones sobre el medio ambiente han eues
tionado la producci6n agricola de altos rendimientos con el 
uso adecuado de fe rti lizantes por considerarla no sostenible 
y por el potencial de contamin aci6n del medio ambiente, en 
especial de la tabla de aguas. La verdad es que altos ren- ' 
dimientos, sosten ibilidad y medio ambiente no son mutua
mente excluyentes y por el contrario los sistemas de pro
ducci6n de alios rendimiento, manejados adecuadamente, 
son soslenibles y asUm en armonfa con el entorno. Aquellos 
que promueven agricultura de bajos insumos a menudo 
ignoran los beneficios obvios de eultivos vigorosos con 
follaje abundante que producen, adem as de altos rend i
mientos, abundantes residuos que protejen el suelo de 
erosi6n y que estimulan la produetividad al aportar con 
nutrientes y materia organica aetiva. 

EI incremento y el adecuado manejo de la materia 
organica en el suelo son crlticos para que la agricultura sea 
econ6mica, sostenible y sin efeetos adversos sobre el 
medio ambiente. Desgraciadamente, el uso del suelo para 
obtener alimentos y materia prima ha resultado en una 
declinaci6n substancial an al conlenido de materia organiea 
da los suelos, particularmente an sue los tropicales y 
subtropicales que eslan sujetos a procesos mas dinamicos. 
EI decrecimiento en el contenido de materfa organica del 
suelo se debe fundamenlalmente a tres factores: 

1. Oxidaci6n bio l6gica de la materia orgilnica como resul
tado de la labranza del suelo. 

2. Perdida de la capa superior de su alo, rica en materia 
organica, por erosi6n a61ica 0 hidrica. 

3. Program as de fertilizaci6n sin balanca 0 simplemente far
til izaci6n inadecuada que permite el agotamiento de los 
nutriantes en el suelc . Este factor a su Vez acelera la des
composici6n de la materia oganica y no permite tener un 
adecuado equilibria can nive les altos de materia organica 
en el suela. 

Es claro entonces que la acum ulaci6n de residuos sobre 
el campo y la disminuci6n de la labran za del suelo permitiran 
reducir y/o revertir la tendencia de agotamiento de materia 
organica del suelo. 
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Como ya se dijo, rendimientos altos y pro· 
teeci6n del medio ambiente no son exclu 
yentes y par el contrario se complementan 
exitosamente cuando se utilizan adecuadas 
praetias de manejo de suelos y cultivos. Los 
fe rtil izantes , principalmente el nitr6geno, han 
side catalog ados como agentes de conta
minaci6n de la tabla de aguas. Esto no es 
cierto en la mayorfa de los easos y se pueden 
encontrar muchos ejemplos donde el buen uso 
de ferti lizantes y buenas practicas de manejo 
de sue los y cultivos elimin an este riesgo. Uno 
de estos casos se ilustra en la Tabla 1 con 
datos obtenidos en Kansas (6) , en 1988. Estos datos 
indican que la apllcaci6n de tasas erecientes de f6sforo pue
den incrementar et rendimiento de trigo y adem as disminulr 
la cantidad de nitr6geno que queda en el suelo. De hacho, 
en esta caso los niveles altos de f6sforo produjeron 
suficiente material vegetat ivo y grano para remover del 
suelo mas nitr6geno del que se aplic6 como fertil izante. 

Indiscutiblemente, los suelos de los tropicos y sub
tropieos de America Latina son diferentes a los del ejemplo 
en la tabla 1 pero existen una varied ad de datos, con esle 
tipo de suelos, que sugieren las mismas tendencias pero 
que no se han documentado desde esta perspectiva. 

Por ol ro lado es neeesario indicar que si bien los 
rendimientos de varios cullivos se han inerem entado en 
muchas areas del mundo, en algunos casos dramaliea· 
mente, las estadfstieas indican claramente que los rendi
mientos promedios de la mayorfa de los cultivos en los 
parses en desarrollo son solamente una fraeci6n de los 
rendimientos record (Tabla 2). EI potencial de incremento de 
la producei6n de alimentos es tremendo dejando sentada la 
esperanza de que es posible alimentar en el futuro una 
poblacion que creee aeeteradamente. 

No cabe duda que la investigaeion tutura para obtener 
rendimientos altos y soslenibles debe ser multidiciplinaria 

Tabla 2. Promedlo y record mundial de rendlmiento de 
varios cultivos (tlhs) 

Cultlvo Palses en 
desarrollo 

EE.UU. Record 
Mundial 

Malz 
Soya 
Trigo 
Sorgo 
Papa 

1.3 
1.6 
1.3 
0. 9 
9.1 

7.5 
2.8 
2. 7 
4.4 

33.7 

21 .2 
79 

14.5 
21.5 
94.2 

Adaptado de Wagner y Dibb (7) 

Tabla1. Utilizacl6n de N por trlgo a tres nlveles de P20 S' 

Rendimiento Costo Retorno neto N no utlllza do 
kg/ha $/kg $lha kg/ha 

0.143 29.6 10.0 
0. 104 96.4 -23.5 

0.08 143.3 -50.4 

o 235 1 
23 3426 
56 4300 

Adaptado de Wagner (6) 

enfocando el problema dentro de sistemas de produccion. 
La produccion de eultivos, siendo un sistema biol6gico muy 
dinamico, tiene diferentes componentes y pocos de ellos 
actuan independientemente. La meta final es la de buscar, 
identificar y caracterizar interaceiones positivas para la 
obtenci6n de rendimientos altos sostenibles en la forma mas 
elicienle (7). 

Las condiciones prevalentes en diferentes areas de los 
tr6picos y subtr6picos de America Latina son variables y la 
busqueda de metodologia adecuada para obtener rendi
mientos altos y sostenidos debera tomar en cuenta estas 
condiciones cambiantes. Es neeesario entonces desarrollar 
y adapatar varios grados de teenologra que sean adeeuados 
para cad a condici6n especffica. Pasos importantes en este 
proceso son (8): 
1. Estableeer un sistema que permita clasificar areas en 
categorias facilmente reconocibles. Por ejemplo, aquellas 
que deben manejarse con altos insumos, aquellas que de
ben manejarse con bajos insumos, aquellas que deben man· 
tenerse con condiciones naturales. 
2. Determinar el rendimiento maximo de los cultivos a tra· 
ves de adecuada inv9stigaci6n. Esta informaci6n es vital 
para determinar fa capacidad de producci6n de alimentos de 
las diferentes areas. 
3. Desarrollar las mejores practicas de manejo de suelos y 
cultivos que permitan obtener rendimientos a~os sos
lenibles y que eliminen al mismo tiempo los posibles efeetos 
de la agricultura de altos rendimientos en el media ambiente. 
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