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• 
La informacion cientifica sobre la fertilidad delos sue los 

publicada, esta fundamentalmentc orientada hacia la 
bUsqueda de curvas de respuestas de los cultivos a la 
fertilizaci6n con nitrogeno, f6sforo y potasio y con menor 
frecuencia al encalado. En algunas ocasiones estos trabajos 
se realizan con el proposito de obtener la informaci6n 
necesaria para calibrar metodos de amUisis de suelo a fm de 
establecer normas para Ia recomendaci6n de dosis de 
fertilizantes. 

Son pocos los trabajos que responden a la necesidad de 
mejorar Ia eficiencia del uso de los fer UllZantes. Esta 
tendencia demuestra que no hay un criterio claro de 10 que 
se necesita conocer en cuanto a fertilidad de suelos para 
incrementar la producci6n de aliment os. 

Los fertilizantes, pOI SI solos, pueden incrementar los 
rendimientos en pequena escala; solamente cuando se 
mejoran las practicas culturales y de manejo de los suelos 
es posible lograr altas respuestas de los cultivos a la pICktica 
de Ia fe rti liza cion , debido a que se incrementa 
considerablemente la eficiencia del uso de los nutrimentos 
par las plantas. 

En los ultimos anos el volumen de venta de los fertilizantes 
en el pais se ha incrementado en forma lineal. En 1983 la 
veuta fue de 359.000 t y subi6 a 506.400 t en 1988. 

Paralelamente, la productividad de los principales cultivos 
no han sufrido incrementos acordes a los mayores niveles 
de fert ilizante usado por hectarea; los rendimientos 
promedio por hectarea entre los aiios 1983 y 1986 fueroD, 
respectivamente, de 1,6 y 1,8 t/ha para el mafz, 1,7 Y 2,0 t/ha 
para el sorgo; 2,7 Y 2,6 t/ha para el arroz y el12,8 y 13,4 t/ha 
para la papa. 

Este comportamiento de Ia productividad, estable en el 
tiempo, bajo crecientes tasas de fertilizaci6n, es una clara 
demostraci6n de que existen problemas muy graves que 
limitan la efectividad de los fertilizantes cuando son usados 
por los agricultores. Baja condiciones de un manejo 
adecuado de los fertilizantes Ia pr9ductividad de los cultivos 
mencionados, deberfa ser tres 0 cuatro veces mayor, ya que 
los cultivos que actualmente se map. tienen potenciales 
geneticos para producir cinco a seis veces m~s. 

El fertilizante es vital para la produccion de aIimentos, 
especialmente en suelos de baja 0 mediana fertilidad, pero 
es muy importante que este fertilizante est~ 
permanentemente disponible para Ia planta durante todo 
su cicio, de manera que sea utilizado en forma eficiente. 
Solo aSI se podran disminuir los costos de producci6n y 
mantener 0 conservar la fertilidad del recurso suelo. 
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Es necesario tener una idea clara del concepto de 
eficiencia del uso de los fertilizantes; para nuestros 
intereses la definici6n mas apropiada corresponde a la 
cantidad del producto cosechado por unidad de nutrimento 
aplicado al suelo. En la medida que se logren mayores 
rendimientos con la misma cantidad de fertilizante se 
tendra una mayor eficiencia. 

En el pais existen muy pocos estudios sobre tecnologfas 
adaptadas a nuestras condiciones de clima y suelo que 
tiendan a mejorar la disponibilidad por parte de las plantas 
de los nutriinentos aplicados al suelo. Esto ha conducido a 
que actua lm ente no se disponga del suficiente 
conocirniento para solucionar los problemas que inciden en 
la baja eficiencia que tienen los agricultores en sus campos 
de cultivo. 

Son dos las causas mas importantes por las cuales el 
esturuo y comprensi6n de la eficiencia de los fertilizantes 
han sido ignorados. La primera, eI bajo costa de los 
fertilizantes hasta hace poco tiempo, y Ia segunda, la falta 
de visi6n y analisis de los problemas que aquejan la 
fertilidad de los suelos, limitando la productividad. 

Nuestros criterios de fert ili z aci6n descansan, 
fundamentalmente, en el uso del analisis de sudo como 

instrumento de ruagnosis de las deficiencias de fosforo, 

potasio, calcio, magnesio y acidez del suelo, con el objeto 

de recomendar las dosis requeridas para elevar la fertilidad 

qel sudo, siguiendo el concepto ,de restituci6n de los 

elementos usados por la planta, p~ro no el de la 

construcci6n de la fertilidad de los suelos. No se ha tomado 

en cuenta un factor de mayor importancia como es el del 


, manejo adecuado y oportuno del fertilizante, 10 cual limita 

en mayor grade la respuesta de los cultivos a la fertilizacion. 


A riesgo de cometer alguna ornisi6n podrfan senalarse 
como los problemas que tienen un mayor impacto negativo 
sobre Ia eficiencia del uso de los fertilizantes por las plantas, 
los siguientes: 

Aplicacion inoportuna y mal localizada de los 
fertilizantes. 
Deficiencia de agua en perfodos criticos de desarrollo 
de la planta. 
Anoxia por receso de agua en suelos mal nivelados 0 

con problemas de qrenaje interno. 
Acidez del suelo no corregida. 
Ddiciencias de elementos menores que no se 
diagnostican 0 no se corrigen. 
Compactaci6n y sellado superficial de los suelos. 

La busqueda de soluciones a estos problemas deberia ser 
motivo de priorizaci6ri en los planes de investigaci6n, 
conjuntamente con polfticas de caracter nacional, y sobre 
todo regional, con una clara orientacionhacia la producci6n 
con criterios de conservaci6n de 1a ferlilidad de los suelos, 

Una revisi6n de las publicaciones tecnicas, cientfficas y de 
los resumenes presentados en congresos, conducen a la 
apre'ciaci6n de que no existe una planificaci6n coherente de 
la inves~igaci6n a mediano y largo plazo. Pareciera que se 
atacan problemas en forma aislada y muchas veces en forma 
simplista, buscando soluciones faciles para casos aislados; 
un ejemplo de esta situacion son los experimentos de 
respuesta a nitr6geno, f6sforo y potasio, sin mas prop6sito 
que conocer si existe 0 no respuesta en un suelo dado, y no 
el de mejorar calibraciones de analisis de suelos. 

Muy poca 0 ninguna informacion se genera respecto a las 
interacciones y formas de evitar los efectos del estres del 
oxigeno 0 del agua en el suelo, 0 de aquellas ' limilante 
produc[o de la degradacion de los suelos, como los son la 
compactaci6n y el selJado superficial. En este orden de 
ideas, tampoco existe informaci6n suficiente y adecuada 
ace rca de la perdida y persistencia de los fertilizantes en el 
suelo a traves del tiempo. Se dispone de una amplia 
informaci6n en la literatura de las regiones templadas, pero 
ignoramos lo q ue sucede.en nuestros suelos tropicales bajo 
condiciones de altas temperaturas y con una periodicidad 
de humedad muy marcada, asf como cidos altern ados de 
cinco a seis meses de sequfa y humedad. 

En el campo de la nutrici6n mineral de las plantas, que 
esta intimamente ligada a la fertilidad ,de los suelos, se 
carece de informaciones element ales. No se conocen los 
requerimientos nutr'icionales totales de nuestros cultivos 
anuales y bay poca informaci6n de criterios de diagnostico 
basados en analisis foliares. No se cuenta con estudios 
adecuados de las caracterfsticas de los sistemas radicales 
de los cultivos anuales y mucho menos de la cuantificaci6n 
de las tasas de absorci6n de nutrimenLos en diferentes 
condiciones de desarrol1o de las plantas. Toda esta 
informacion seria de gran valor a la hora de tomar 
decisiones en la planificaci6n de los programas de 
f rtilizaci6n. 

No debe pasarse por alto un problema que ha venido 
agravandose en los Ultimos dos 0 tres aiLos y es la aparici6n 
creciente de sintomas de deficiencias de rnicroelem ntos en 
los cultivos anuaJes, especialmente en las me~as orientales 
y en los est ados Guarico y Barinas. Es necesario orientar 
esfuerzos para primero diagnosticar el problema y luego 
buscar las causas y las soluciones con criterios econ6rnicos 
y cientificos. 
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La necesidad de producir mas y mejores alimenlos, con el 
uso d los fertilizantes, en forma mas econ6mica, ouliga a 
plantear las bases conceptuales sobre las que descansaran 
los criterios a seguir en la investigaci6n de la ferlilidad de 
los suelos y el uso de los ferLiLizantes. 

El mejoramiento de la eficiencia de los ferLilizantes 
implica, necesariamente, la adquisici6n 0 mejoramiento del 
conocimiento de la quimica y dimimica de los fertilizantes 
eo el suelo y de los procesos de absorci6n y uso de los 
nutrimentos por las plantas. 

H asta el presente, se hi! tratado de adaplar 0 ajustar el 
suelo a las necesidades 0 exigencias de las plantas. En el 
caso que se pr d uc 0 cultivares de alto potencial de 
rendimieoLo, se elimioan todos los factores que podrian 
limitar el uso eficiente de los ouLrimenlos; sin embargo, el 
agricul tor comlin no esta en condiciones de superar toda 

esas limitaciones. Es necesario un cambio en la mentalidad 
de los mejoradores y de los edaf610gos para trabajar en 
equipo a fin de lograr materiales, de altos rendimientos, que 
sean capaces de expresar su pore<~ciaJ genetico bajo 
condiciones de estres, de acuerdo a los sue'Ios de las 
diferentes regiones del pais. 

Es imperativo la evaluaci6n y priorizaci6n sincera e 
inteligenlc de lo s factores limitanLe s qu e es tan 
enmascarando las respuestas de los cultivos a la aplicaci6n 
de los fertilizantes , en los campos de los agricultores. En 
segundo lugar, la investigacion debe responder a una 
planilicacion ordenada. en funci6n de las prioridades 
establecida~, y en el area de la fertilidad de suelos debe ran 
reorl ntarse atendiendo al significado econ6mico que tiene 
la politica de eliminacionde los subsidios a los fertilizantes, 
10 que los hace cada vez mas costosos. 

• 
FORMAS Y ESTADOS DE POTASIO EN EL SUELO 

El K esta presente en el suelo en cuatro formas: (a) 
Potasio presente como un componente estructural de 
minerales primarios como micas y feldespatos de K. EI K 
se pone disponible so lamente despues de la 
descomposici6n de estos minerales (b) Potasio que esta 
temporalmente "atrapado entre las capas de arcilla 
expandibles Como la illita y la montmoriIlonita (c) Potasio 
intercambiable sostenido electrostaticamente por los 
coloides del suelo cargados negativamente y que puede ser 
desplazado y extraido por tratamiento con sales neulrales 
como el aceta to de amoruo y (d) una pequeiia cantidad de 
K soluble presente en [a soluci6n del sueio . 

• 


Las formas intercambiables y en soluci6n son facilmente 
disponibles para las plantas y las que generalmente son 
extraidas y medidas enla mayorfa de los procectimientos de 
anaJisis de K disporuble en el suelo. Estas formas son las 
mas importantes para cultivo~ que crecen en suelos 
altamente meteorizados, los cuaJes a menudo tienen bajo 
contenido de arcillas expandib[es y tienen muy limitadas 
caotidades de minerales primarios · de K para 
descomposicion. 

AGU DEL SUELO Ir. 
K " 
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POTASIO DISPONIBLE (SOLUCION MAS 
INTERCAMBIABLE) 

EI K l1ega a las raices de las plantas por transporte en la 
soluci6n del suelo y su concentraci6n determina cuanto K 
aIcanza las caices en un momento dado. Se debe reconocer 
que los niveles de K soluble en la soluci6n del suelo son 
solamente inoicadores de dispombilidad momentanea. 
Para la exitosa producci6n de culLivos es mas import ante 
que se mantenga la conceotraci6n de K n la soluci6n del 
suelo a un nivel satisfactorio a traves del cielo de cuJtivo. 

Con excepci6n de los suelos volcanicos recientes 0 de 
origen aluvial, la mayoda de los suelos tropicales liene baja 
capacidad de intercambio cati6nico (CIC, una medida del 
n6mero de cargas negativas en las partfcuJas del suelo) 
limitando aSI su babilidad para atraer y retener cationes 
basicos como K + . 

La cap acid ad de intercambio cati6nic efectiva en muchos 
suelos tropicales 0 subtropicaIes acidos puede ser menor 
que 5 meq/ l00 g gran parle de los cuales se deben a los 
coloides organicos. En los lr6picos hUmcdos una CIC 
efectiva de entre 4 a 8 meq/ lOO g es necesaria para retener 
cationes como K y evilar su perdida por lixivaci6n. 

Se considera que el nivel mlOimo absoluto de K 
intercambiable para agricuJtura tropical es de aIredcdor de 
0.10 meq/IOO g pero puede variar de 0.07 a 0.20 meq/ IOO g 
dependiendo de la elase de suelos y plantas. Un mvel menor 
a 0.15 meq/lOO g (60 ppm) es generaImente inadecuado 
para soportar cl crecimienlo normal de cultivos. 

Una clasificaci6n general del K del suelo disponible en dos 
principales unidades de suelos y varias c1ases tcxturaJes se 
ilustran en la Tabla 1. Los valores utilizados para 
<:ategorizar .1 estado del K concuerdan razonabl mente con 
aquellos report ados en la labia 2 para suelos ferralitico~ 
(Oxisoles) con porcentajes definidos de limo mas arcilla . • 

Tabla 1. Valores crfticos sugeridos para K extractable con acetato de amonio 
en Oxisoles y Ultisoles 

Textura Del Suelo 

Estado delK Arenoso a Arena franca a Franco Arcilloso 
Areno Iimoso franco arenoso 

_ ___ __meq K/1OO g de Suelo _ _____ 

Deficiente <0.08 0.08 - 0.15 < 0.15 
Bajo 0.08 - 0.15 0.15 - 0.25 < 025 
Adecnado 0.15 - 0.25 0.25 - 0.35 > 0.35 
Alto >0.25 > 0.35 >0.50 • 
Definici6n del Estado de K: 

Deficienle: Muy probable respuesta del cuJtivo a K. 
Bajo Probable respuesta del cultivo a K ; los requerimienlos de K 

se incrementan con el incremento del rendimi.ento. 
Adecuado: Aplicaci6n de K necesana solo rara mantenimiento. 
Alto No se requiere K por vanos aiios. 
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Tabla 2. Evaluaci6n del K intercambiable en suelos ferraUticos 

Deficicncia fuerte a Deficiencia media Deficiencia baja 
muy fuerte a baja 0 no deficiencia 
------------------------- meq K/lOO g de suelo ----------------------

Suelos arenoso 
(arcilla + limo < 15%) < 0.05 - 0.07 0.07 - 0.14 > 0.14 
Suelos medios 
(arcilla + lim 15 - 45%) < 0.10 0.10 - 0.20 > 0.20 
Suelos pesados 
(arcilla + limo > 45%) < 0.20 0.20·0.40 > 0.40 

Las clasificaciones del estado del K en suelos tropica1es Se considera que el est ado de K en Oxisoles y Ultisoles de 
de divers as partes del mundo, basandose en el anaLisis de Brasil, Ghana, Peru yPuerto Rico es inadecuado cuando el 
suelo, ya sea de K intercambiable 0 lent~eDte disponible, K disponible extraido con el metodo del doble acido de e se comparan en la Tabla 3. Las diferehtes canlidades Carolina del Norte, es menor que 0.15 meq/lOO g. La figura 
usadas para calificar el estado de K en estos paises 1 demuestra que los rendimientos de maiz en Brasil 
concuerdan razonablemente. declinaron rapidamente cuando 'los niveles de K 

disponibles en 1suelo fueron menores que 60 ppm (0.15 
meq/lOO g). 

Tabla 3. Estado del K de sue los tropicaies, basandose en analisis de suelo, en India, Sur Este Asiatico y China 

Estado de K India Sur Este Asiatico 
disponible (acetato de amonio) (acetato de amonio) 

(kg Klha = mg K/lOO g de s.) (meq/lOO g = mg KllOO g de s.) 

• 
Muybajo 
Bajo < 110 <5 < OJ.": < 5.9 
Medio-bajo 0.15 - 0.30 5.9 - 11.7 
Medio 110 - ].80 5 - 17 0.30 - 0.45 11.7 - 17.6 
Medio-alto 
Alto > 280 >17 0.45 - 0.60 17.6 - 23.4 
Muyalto >0.60 >23.4 

Estado de K China China 
disponible (acetato de amonio) (HN03 aliente) 

(mg K20/100 g = mg K/lOO g de s.) (mg K20/100 g = mg KllOO g de s.) 

Muy bajo <4 < 3.3 < 3 < 5.6 
Bajo 4 - 8.3 3.3 - 6.9 8 - 20 6.6 - 16.6 
Medio-bajo 20 - 40 16.6 - 33 
Medio 8.3 - 15 6.9 -12.5 40 - 60 33 - 50 
Medio-alto 60 - 90 50 - 75 
Alto 15 - 20 12.5 -16.6 90 - 140 75 -116 
Muyalto > 20 > 16.6 > 140 > 116 
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Fig. 1: 	 RendimienLo relativo de mall relacionado con el K extraldo 
con el metodo del doble acido en los 10 em superficiales 5 
semanas despues de 1a fertilizaei6n. • 

POTASIO DE RESERVA 0 LENTAMENTE 
DISPONmLE 

En vista de la intensa metorizaci6n que OCUfre en los 
tr6picos, la cantidad y la forma minera16gica de la reserva 
de J.( lentamente disponible es de mayor importancia que 
en las zonas temperadas frias. Por esta raz6n, una medida 
de la reserva 0 del K lentamente disporuble puede ser 6ti1. 
A menudo se determina utilizando el procedimiento de la 
ebullici6n de acido nftrico 1 N Y la cantidad de K extraido 
es equivalente a la absorei6n total de 8' a 15 cultivos 
sucesivos. 

Esta fracci6n es a menudo medida por cientificos Chinos 
ysu relaci6n con los niveles de K inlercaIIlbiable se muestra 
en la tabla 3. 

Algunos investigad ores sugier n que probabl mente 
ocurren limitaciones en los rendimientos de los cultivos si 
las plantas dependen principalmente de la fraceion de K 
lentamcnte disponible 0 no intercambiable para cubrir la 
mayorfa de sus necesidades de K. 

SINTOMAS QUE IDENTIFICAN DEFICIENCIAS DE NUTRIENTES EN LOS • 
CULTIVOS 

Es comtin el observar en los cultivos sign os que indican 
que algo anormal ocurre en la planta. E stos sintomas 
visuales ocurren en una area especifica dentro de un lote 0 

en todo el lote. Esta .condici6n puede identificar 
defiGiencias de nutrientes en los cultivos pero puede 
tambi6n estar relaciona~ con propiedades del suelo tales 
como mal drenaje, areas muy arenosas, 0 areas tratadas en 
fqrma diferente en el pasado. Si un sIntoma aparece en una 
sola planta considere la posibilidad de enfermedades, dano 
meclnico 0 variaci6n gen6tica. Los sintomas que aparecen 
temprano en el cicio son a menudo mas Utiles para el 
diagn6stico que aqueUos que apareeen a medida que la 
planta madura. 

Es 6ill el tener en euenla que algunos nutrientes son 
relativamente "inm6viles" en las plantas mienlras que otros 
son mas "monies". 

En general los sintomas causados par la d fi eiencia de un 
nulriente "inm6vil" oeurren en la parte superior de la planta 
(hojas j6venes) . Las hojas viejas permanecen verdes y libres 
de sintomas porque estos nutrientes "inm6Vi1es" no se 
mueven 0 translocan de las hojas viejas a las hojas nuevas. 

Tipicamente, los nutrientes "inm6viles" son calcio (Ca), 
azufre (S), hierro «o'e) , zinc (Zn), cobre (Cu) , boro (B), 
manganeso (Mn) y molibdeoo (Mo). 
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En conlrastc, cuando existe una deficiencia de un 
nutriente "m6viJ", los sfntomas ocurren generalmente en las 
hojas bajcras u hojas vie' as de la planta. Esto se debe a que 
los nutrienles m6viles se translocan hacia las partes mas 
j6venes de la plan ta. 

Los nulrientes m6viles son: nitr6geno (N). f6sforo(P), 
pota io (K) y magnesio (Mg). 

---------------- > 

SIN TOMAS DE DEFIClENCIA DE 

NITROGENO, FOSFORO, POTASIO, 

AZUFRE Y MAGNESIO • 


Nitrogeno (N). Las plantas deficientesen N son de color 
verde claro (cior6ticas) y el crecimiento es lento. Las hojas 
bajeras se afectan primero pero las demas hojas tambien se 

.ctan despues. Finalmente las hojas bajeras se amari/Ian 
.,ror completo, mueren y caen de la planta. 

En cultivos arb6reos, las hojas son a menudo pequeiias, 
dt.: color palido y los sintomas pueden aparecer en cualquier 
parte de la planta. La foto 1 presenta los sfntomas de 
deficiencia cle N en maiz. 

F6sforo (P). Las plantas deficientes son a menudo 
pequenas, el crecimi nto es lento pero en muchos cultivos 
las hojas son de color verde mas obscuro que 10 normal. Las 
hojas yalgunas veces los tallos desarrollan un color purpura 
rojizo, especialmente durante las p~imeras eta pas de 
crecimi enlo (acumulaci6n de azucar ). En general la 
madurez del cultivo se rctraza. Frecuentemente el unico 
sfntoma puede ser el tamano pequeno de las plantas. 

En la Foto 2 se observa el color purpura en los margenes 
de hojas de mafz, como clasico sfntoma de deficiencia de P. 

an embargo, la deficiencia de P puede retardar el 
~ecimiento y la madurez deLcultivo sin que se presente el 

color purpura en las hojas. En ocasiones el color purpura 
puedc deberse a alguna restricci6n del crecimiento del 
sfst rna radicular, que flO permite que 1a planta aproveche 
el P, antes que a una carencia de Pen el suelo. 

Potasio (K). EI siotoma de deficiencia de K mas comun 
es cl quemaz6n de los margenes y puntas de las hojas. Esto 
aparece generalmente primero en las hojas viejas. Las 
plantas crecen lentamente y tienen sistemas radiculares 
pobremente desarrollados. Los tallos son debiles y es 
comun el acame 0 volcamiento de las plantas. Las semillas 
y los £Tulos son pequeiios y arrugados. Las plantas tienen 
poca resistencia a las enfermedades. 

Sin embargo, es necesario enfatizar que los sfntomas 
visuales no siempre siguen estrictamente estas reglas. Los 
procesos vegetales son complejos y los sfntomas pueden 
aparecer en las hojas j6venes 0 en las. viejas. La 
disponibilidad de' agua y los procesos de crecimiento de 
algunas variedades pueden tam bien afectar la forma de 
como aparecen los sintomas. 

Foto 1. 

Foto 2. 
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En la Foto 3 se observa la deficiencia de K en soya que se 
inieia como una qucmaz6n de los margenes de las hojas. El 
lejido de las hojas muere, los filos de las hojas se rompen y 
se inicia una defoliaci6n lenta y la maduraci6n se retarda. 

Azufrt (S). Las plantas deficientes en S tienen un color 
vcrde palido y los sfntomas se parecen mucho a los de N. 
Los sin lomas de deficiencia de S aparecen primero en las 
hojas j6venes mientras que las deficiencias de N aparecen 
primcro en las hojas bajeras . Sin embargo, con la 
ddieicncia de S la planta entcra puede tomar una 
~lpariencia verde palida. 

La ddieiencia de S ocurre mas a menudo en suelos 
arenosos bajqs en materia organica yen areas de moderada 
a alla prccipitaci6n 0 donde se utiliza riego. La deficiencia 
aparece frecuentemente a inicios del ciclo. Los sfntomas 
pueden desapareeer a medida que las raices penetran en 
capas con mayor contenido de S. La Folo 4 ilustra la 
dcficicneia de S en trigo. 

Magnesio (Mg). Los sintomas de deficiencia de Mg 
aparccen primero en las hojas bajeras (viejas). Aparece 
primero como una dccoloraci6n amarillenta clara pero las 
ncrvaduras permanecen verdes. En cultivos como el maiz, 
aparccen rajas de color amarillento 0 verde claro a 10 largo 
de las hojas mientras las nervaduras permanecen verdes. 
En algunos cultivos, a medida que la deficiencia progresa, 
sc clesarrolla un color purpura-rojizo pero las nervaduras 
conlinuan manteniendose verdes. 

En la Folo 5 se presentan los sintomas earacterislicos de 
dcficieneia de Mg en toronja pero ademas esta 
sinlomalologfa es caracteristica de la deficiencia de Mg en 
cilrieos. 

Es tam bien neeesario considerar los excesos de ciertos 
elementos debido a que pueden producir sintomas 
cspcclfieos. Los mas probables SOn: 

BOI'o (H). Clorosis (amarillamicnlo) que lleva a necrosis 
(lIlllCrlC) de los lejidos en los margenes de las hojas viejas. 

Sodio (Na). Generalmente no se presenta clorosis pero si 
necrosis en las puntas y margenes de las hoj~s. 

Mangantso (Mn). Deformacion de la planta y hojas 
arrllgadas. 

Aluminio (AI) . Quemaz6n de los margenes de las hojas, 
erccimiento lento y sistema radicular muy pobre ydeforme. 

Los excesos de Mn Y.AI ocurren en sue los acidos. 

Foto 3. 

• 

Foto 4. 

b 

Foto 5. 
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YSIMPOSIOS 


luterantional Symposium on soil and plant 
alli'U:I'~'I~ in the community. 

Council on Soil testing and plant 
analysis 
Orlando-Florida, USA 

22-27 de 1991 

USA 
Fax.: 4045460425 

2.- "II.rre:<oo Colombiano de Ciencia del Suelo y 
nO:llmeriCaIlo sobre derivados 

de Ceuiza Volcanica. 

Sociedad Colombiana de Ia Ciencia 
del Suelo 

LUGAR 

iNFORMACION: 

Carrera 11 NQ 6634 Ofc. 204 
Bogota-Colombia 

2113383 

3.- ,nH'I'''',n Ecnatoriano de la Ciellcia del Suelo 

ORGANIZA 	 Sociedad Ecuatoriana de la Ciencia 
del Sudo 
Quito Ecuador 
Septiembre 9-10 de 
Dr. Washinton Padilla 
Casilla Postal 9012 

Telf.: 402778 
Fax.: 402778 

4.- Venezolano de la Ciencia del Suelo. 

Sociedad Venezolana de la Ciencia 
del Suelo 
U niversidad 
"Francisco de Miranda". 

Flilc6n, EI Ejecutivo 
A'-"/4<V'''';U de Desarrollo Agricola y 
FONAIAP, 
Coro La Vela-Estado 
Venezuela. 
Octubre 7-11 de 1991 

nl'IJ'PT<:1l1~.t1 N acional 
dWC-l>:l\,U Miranda" U.N.E.F.M. 

Complejo Docente El Hatillo, Car
retera Mor6n-Coro. 
La Vela, Estado 
Telf.: 06878129 - 06878637 
Fax.: 06878140 

5.- Fertilizer Strategies for in sU!ltaiinable crop 

ORGANIZA 

FECHA 
INFORMACION: 


ORGANIZA 
LUGAR 
FECHA 
INFORMACION: 

6.- Fertilizer use 
ture (FUSA) 

ORGANIZA 
LUGAR 

FECHA 
INFORMACION: 

LED.C. 

Muscle Alabama, 

Octubre 14-18 de ,1991 

Direc:tor Outreach """".. m 


P.O. Box 2040 
Muscle Shoals 
Alabama 35662 
USA 
Telf.: 2053816600 
Fax.: 2053817 

for Sustainable Agricul~ 

I.F:D.C. 
Alabama, OSA 

\..,UI1UJJUU1d. Missouri, USA 
Octubre 7-18 de 1991 

'n">""<"? Outreach 
l.F.D.C. 
P.O. Box 2040 

USA 
Telf.: W53816600 
Fax.: 2053817408 
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7.- X Reunion Mundlal ACORBAT (Asociaci6n para 
Ia Cooperaci6n en Investigaciones Bananeras en el 
Carlbe y en America Tropical) 

ORGANIZA ACORBAT 
LUGAR " Villahermosa, Tabasco, Mexico 
PECHA Noviembre 3-8 de 1991 
INFORMACION: X Reuni6n ACORBAT 

Miguel A. Contreras 
Apartado Postal Nil 189 
86000 Villahermosa, Tabasco, 
Mexico 
Telf.: 93150690 aJ 99 ext.l 25 
Fax.: 93152569 

8.- Fertilizer Marketing Training Program (FNTP) 

ORGANlZA J.F.D.C. 
LUGAR Bangkok, Thailand 
FECHA Diciembre 2-13 de 1991 
INFORMACION: Director, Autheach Division 

I.F.D.C. 
P.O. Box 2040 
Muscle Shoals, Alabama35662 
USA 
TelL 2053816600 
Fax.: 2053817408 

PUBLICACIONES DE INPOFOS •Las siguientes pubUcaciones de INPOFOS se encuentran disponibles con un costo nominal. 

• 	 Manual de Fertllidad de Suelos. Publicaci6n didactica sobre usa y manejo de suelas y fertilizantes. 

• 	 POTASA: Su Necesldad y Uso en AgricuJlura Moderna. Esta publicaci6n cubre aspectos como funciones de potasio en las plan· 
tas, necesidades y sfntomas de deficiencia y el eficiente uso de fertilizantes potasicas. 

• 	 FertiUzad6n del BanaDo para RendJmientos Altos. Aspectos como requerimientas nutricionales, cliclaje de nutrientes, amilisis 
foliar y fertilizacion se discuten en amplitud en esta publicaci6n. 

• 	 Diagnosis de Problemas en los CuJUvos. Serie de cortos panfletos con fotas que incluyen una concisa discuci6n de problemas 
espec{f/COS en el campo acompal\ados can recomendaciones que permiten solucionar el problema e incrementar los rendimien
lOS. Disponible: Deficiencfa de Potasio y Bora en Palma Aceitera. 

INPOFOS - INSTITUTO DE LA POTASA Y EL FOSFORO.• 
Av. de los Shyris 2260 y el Telegrafo 

QUITO - ECUADOR 
IRO U CACION 


