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Debido a la alta demanda por el cultive, el potasio (K) 
es amplia y abundantemente usado en la fertilizaci6n de 
palma aceitera. EI anAlisis de hojas es comUrunente usado 
como un metodo de diagn6stico del estado del K y otros 
nutrientes en palma aceitera, como una gufa para las 
recomendaciones de fertilizaci6n. 

Los metodos de diagn6stico utilizados al momento 
implican la determinaci6n del contenido de nutrientes en 
la nervadura 0 foliolo de la hoja Dfunero 17. Se han 
encontrado varies problemas relacionados con estos 
metodos, particularmente con la interpretaci6n de los 
contenidos de K de palmas culLivadas sobre cierlos suelos 
arcillosos. Las palmas creciendo en estos sudos han 
presentado algunas veces bajo contenido de Ken el foliolo, 
aun cuando el suelo este bien abastecido de K en forma 
natural 0 con aplicaciones de fertilizante. 

En estos casos cambios en la cantidad y en los metodos 
de aplicaci6n de K no pudieron cambiar el contenido de K 
en el folfolo y tampoco influenciaron el rendimiento . 

Para enlender esle problema se iniciaron estudios que 
tcnian como objetivo el detcrminar: a) La distribuci6n de 
K en la palma aceitera, b) La mejor tecnica de muestreo. 

Agr6nomo y Jere de Investigacion respeclivamentc. Applied 

Agricultural research Sdn. Bhd., Locked Bag 212. Sg. Buloh Post Offiee 

47~ Selangor, Malasia. 

Adaptado del articulo presentado en la Conferencia Internacional 

de Palma Aeeitera, Junio 1987, Kuala Lampur, Malasia. 

(c 0 N TEN I 0 0) 

Pagina 

Anal/sis del raquis como a/ternaliva para el 
dlagn6stico de /a nutr/c/6n de K en Palma 
Aceitera 1 

La nutr/ci6n foliar de cultlvos ( I Parte) 2 

Slntomas de deflciencia de nutrientes en 
Calla de Azucar 5 

EI rol del f6sforo en las plantas 	 B 

Resumen de Investigaci6n Reciente 10 

• 	 Interacci6n de f6sforo con la absorci6n y concentraci6n 

· de Magnesio, Calcio y Potasio en ias hojas de 

• plantulas de Trigo de invierno 

• La secuencia de (otacl6n afecta III fllndimlento de maiz 
• ysoya 

• 	 Efecto de la temperatura en III creclmlento y desarrollo 

. del algOO6n durante el per\odo de fructificaci6n 


Cursos y Simposios 	 11 

Publicac/ones de INPOFOS 	 12 

Edilor: Dr. Jose Espinosa 

~FO~CIONES AGRONO~ICAS • INPOFOS - INSTITUTO DE LA POTASA Y EL FOSFORO • Ofieina para el norte de 

latlno Amenca • Av. de Los Shyns 2260 YEI Telegrafo • Casilla Postal 17-17-980 _ TeIC. y Fax 593·2-449255 _ QUITO - ECUADOR 




Que parte de la planta se debe analizar para 
determinar el contenido de K. 

Se encontr6 que una plantaci6n de 16 aiios de edad, bien 
fertilizada, contenia cerca de 2 t!ha de K. Alrededor del 
80% del K estuvo en el tronco, peciolo yraquis (el peciolo 
es el tallo que sostiene el foliolo de la hoja; el raquis es una 
extensi6n del peciolo de una hoja compuesta) . Estos tres 
componentes de la planta tienen un contenido comparable 
de K. Debido a que el K es un elemento movil, se plante6 
la hip6tesis de que el eontenido de K de eualquiera de estas 
partes deberia representar el estado general de la 
nutrici6n potasica de la palma aceitera. 

EI K del raquis versus el K de los foUolos. 

Una simple regresion comparo el contenido de K en el 
raquis y el foliolo con el contenido total de K en la palma. 
Los resultados demostraron que el K contenido en el raquis 
(hoja 20) esta altamente correlacionado con el contenido 
de K en los apices de crecimiento y en toda la palma. Sin 
embargo, el K contenido en los foliolos no correlaciono con 
el contenido de K en el apiee y en toda la palma. 

Metodo de Muestreo. 

Se encontr6 que la hoja 17 es adecuada para muestreo del 
raquis. Ademas se determin6 que la seccion media (15 cm) 
de esta hoja era la mejor parte para muestreo debido a que 
en los extremos de la hoja oeurren mas variaciones en el 
contenido de K. 

Regresion del conteoido de K del raquis y el foUolo eon 
aplicacion de K y reodimiento de la frota fresea en 
racimo (FFR). 

Se utilizaron experimentos de fertilizacion, los euales 
fueron muestreados para comparar el contendio de K del 
raquis y del foliolo con otros parametros. Las regresiones 
entre el K del raquis y los niveles de fertilizante potasico 
fueron mucho mejores que con el contenido de K del foliolo. 
Las regresiones entre el rendimiento y el K del raquis fueron 
menos defmitivas. Sin embargo, todas las regresiones con 
FFR que resultaron estadisticamente significativas 
encontraron relacion con el K contenido en el raquis y no 
con el K del foliolo. 

Error de muestreo y variacion de palma a palma. 

Palmas individuales en parcelas seleccionadas, tratadas 
con y sin K, en experimentos de fertilizacion en el campo, 
fueron muestreadas para determinar el contenido de K del 
raquis. EI coeficiente de variaeion (C.V.) entre palm as 
individuales dentro de cada una de las parcelas con el 
mismo tratamiento de K fue de cerca del 20%. 

Aun cuando los C.V. fueron muy altos para el tratamiento 
de cero K, en ciertas parcelas, los valores promedio de los 
tratamientos con cero K, fueron 3 a 5 veces menores que 
los tratamientos de las parcelas que llevan K (0.2 vs 1.2). 

Sensibilldad del contenido de K del raquis al 
fertilizante apUcado. 

Se compar6 el contenido de K en el raquis y en el foliolo 
en las parcelas con cero K y en las que recibieron K. El 
colltenido de K en eI raquis fue un fndice mas sensitivo. 
Las difereneias en los valores entre palmas deficientes en K 
y palmas con adeeuado K fueron mucho mas amplias 
cuando se analiz6 el contenido de K en eI raquis. 

Nivel critieo. 

Las ecuaciones de regresi6n entre FFR y el contenido de 
K en eI raquis permitieron determinar un nivel crftico de 
alrededor del 1.3% de K. Los rendimientos puede, 
declinar cuando el porcentaje de K en el raquis esta baj 
este nivel. 

Conclusion. 

Se ha demostrado que el muestreo del raquis es mas exaeto 
que el muestreo de los foliolos para determinar el estatus 
de K de las palma aceitera cultivada en diversos SUeios. Sin 
embargo, se requiere informaci6n adicional sobre el 
cultivar, suelo y c1ima ya que estos factores afectan el nivel 
critico. 

• 
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LA NUTRICION FOLIAR DE CULTIVOS* 


I PARTE 


MECANISMOS DE LA NUTRICION FOLIAR L os demas elementos, con la posible excepClOn del 
magnesio (Mg), requieren como minimo un dfa para 

Las plantas pueden alimenlarc a traves de las hojas alcanzar la misma magnitud de absorci6n. EI f6sforo (P) 
mediante la aplicaci6n de sales Dutritivas disueltas en agua. destaca como clemen to cuya absorci6n es relativamente 
Los nutrientes penetran en las hojas de las plantas a traves mas lenta, requiriendo hasta 5 dias para ser absorbido en 
de aperturas denomioadas estomas. E stas eslructuras se un 50%. 
cncueDtran tanlo en la superficie foliar superior (haz), 
como inferior (enves) y juegan un papel imporlante en Ja Traoslocacioo. 
absorci6n de nutrientes por via foliar. 

U na vez que ha tornado lugar la absorci6n, las substancias 
Sin embargo, los cstomas no son la (mica posibilidad de nutritivas se mueven dentro de la planta utilizando las 

absorci6n de nutrientes a traves del follaje, pues se ha siguientes vias: 
comprobado que tambien puede haber penetraci6n a traves 
de espacios submicrosc6picos denomioados ectodesmos a) La corriente de transpiraci6n via xilema 
que se encuentran en las hojas. Ademas se sabe que la b) Las paredes celulares 
~ ullcula de las hojas s e diJata al bume dec er se , c) E I floema y otras celulas vivas 
produciendose espacios vados que permiten la penetraci6n d) Los espacios intercelulares 
de soluciones nutritivas. 

La principal via de translaci6n para los nutrientes 
EI proceso de absorci6n de nutrientes por via foliar tiene aplicados al follaje es el floema. El movimiento de celula a 

lugar en tres etapas. E n la primera etapa, las substancias celula ocurre a traves del protoplasma, por las paredes 0 

nutritivas apLicadas a la superficie penetran la cuticula y la espacios intercelulares. EI movimiento por el floema toma 
pared celular par difusi6n libre. En la segunda etapa, las lugar desde la hoja donde se sintetizan los compuestos 
substancias son absorbidas po r la superfi cie de la o rga ni cos, hacia los lugares de utilizaci6n y 
membrana plasmatica y en la tercer a, pas an al citoplasma aJmacenamiento. En consecuencia, las soluciones nutritivas 
median do la ocurrencia de un proceso metab6l.ico. aplicadas al foUaje no se moveran hacia otras estructuras de 

la planta hast a tanto se produzca movimiento de substancias 
Velocidad de abson:i60. organicas resultantes de la fotosintesis. 

La velocidad de aborci6n de los nutrientes por la via foliar La velo idad de los iones en la planta, es decir, en eI 
es muy variable ya que depende de varios factores, siendo proceso de translocaci6n, varia de un nutriente a otro. El 
los principales: N Y potasio (K) se consideran como altamente m6viles, en 

'. (anto que el Mg, calcio (Ca) y boro (B) son relativamente 
a) EI nutriente 0 nutrientes involucrados inm6viles y el resto de micro elementos exhiben una 
b) La especie cultivada movilidad mediana a escasa. 
c) EI i6n acompaiiante 
d) Las condiciones ambientales: temperatura, humedad ALCANCES DE LA FERTILIZACION FOLIAR 

relativa, incidencia de Uuvias, etc. 
e) Condiciones tecnol6gicas de la aspersi6n. La aplicaci6n de sustancias fertilizantes mediante la 

aspersi6n del foUaje con soluciones nutritivas se denomina 
Los distintos nutri ntes difieren acentuadamente en fertilizaci6n 0 abonamiento foliar. Es una practica utilizada 

cuanto a la velocidad con que son absorbidos por el follaje. ampliamente en la agricultura tecnificada contemporanea. 

EI nitr6geno (N) se destaca nitidamente por la rapidez En Lalinoamerica, la aplicaci6n de fertilizantes por via 
can que es absorbido, necesitandose solamente boras (1 a foliar ha venido ganando aceptaci6n creciente en las ultimas 
6) para que se absorba la mitad del total aplicado. decadas por parte de la agricultura comercial. 

* Art(culo publicado con autorizaci6n de MONOMEROS Colombo Venezolanos S.A. 
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Desafortunadamente, esta ha sido una practica agronomica 
poco investigada 10 cual explica que aun exista controversia 
y alguna confusion sobre sus alcances y limitaciones. 

La investigaci6n ha demostrado que es factible alimentar 
las plantas por via foliar, en particular cuando se trata de 
corregir deficiencias de elementos menores. En el caso de 
los elementos mayores (N, P Y K), actualmente se reconoce 
que la nutricion foliar solamente puede complementar y en 
oing6n caso substituir la fertilizaci6n al suelo. Esto se debe 
a que las dosis de aplicaci6n que pueden administrarse por 
via foliar son muy pequeiias, en relacion con los niveles de 
fertilizaci6n utilizados por los cultivos para alcanzar altos 
niveles de productividad. 

A continuaci6n se discuten las condiciones bajo las cuales 
se ha comprobado que la fer tilizaci6n foliar permite 
obtener resultados agron6micos significativos. 

Suministro de nutrientes en circunstancias de emergencia 
y/o "Estres". 

Esta es una de las condiciones en las cuales la utilizaci6n 
de la nutrici6n foliar cobra mayor alcance. Las situaciones 
de emergencia son aqueUas que resultan en limitantes 
dnisticas para la nutricion del cultivo a traves del sistema 
radicular. Las mas importantes se discuten a continuaci6n: 

Sequfa 

El medio natural en el que se disuelven las sustancias 
nutritivas es el agua. Los elementos nutritivos son 
absorbidos radicularmente por la planta en estado ionico, 
siendo tambien el agua el agente 0 vehiculo transportador. 
Cuando el suministro de agua se hace limitimte, la 
alimentaci6n radicular de la planta sufre trastornos severos 
y compromete drasticamente el desarrollo vegetal. 

Como consecuen cia, bajo condiciones de sequfa 
transitoria, la via radicular estara limitada para la absorcion 
de nu trientes y sera necesario utilizar entre tanto, la via 
foliar. 

Desafortunadamente, cuando la planta se encuentra en 
situacion de "est res" por sequfa, desarrolla una mayor 
sensibilidad a la acci6n fitot6xica de las substancias 
nutritivas y/o de pesticidas aplicados al follaje. 

Encharcamiento 

El efecto del exceso de agua es, parad6jicamente, analogo 
al de la sequfa. Cuando se presenta exceso de agua en el 
me dio radicular, e l n ive! de aireaci6n dism inuye 
acentuadarnente. La disponibilidad limitada de oxfgeno en 
un suelo mal aireado promueven la inmediata inhibici6n de 

la absorci6n de agua y elementos nutritivos. 

Bajo estas circunstancias, mientras se supera la situaci6n 
emergente, la via foliar es la alternativa para nutrir el 
cultivo. 

"Estres"por pesticidas 

La aplicaci6n de pesticidas al suelo, sea el caso de 
h~rbicida, insecticida, fungicida 0 nematicida, puede 
generar efectos inhibitorios de la actividad microbial del 
suelo, los cuales determinan un bloqueo transitorio en la 
mineralizaci6n de nutrientes como el N, P Y azufre (S). 

Mientras se prolonga el efecto esterilizante, Ja absorci6n 
de N, P Y S por vfa radicular puede disminuir 
significativamente y afectar el desarroUo normal del cultivo, 
en particular cuando se encuentra en sus primeros estados 
de desarrollo. La aplicaci6n de nutrientes por via foliar, en 
particular las aspersiones con nitrogenados, permitirf~ 
restaurar el adecuado balance nutricional de la planta. ~ 

Dano por heladas 

Las cafdas bruscas de temperatura que ocurren en algunas 
zonas de c1ima frfo, provocan perdidas importantes del 
foUaje en cultivos como papa, hortalizas, pastos, etc. En este 
caso, la aplicaci6n de fertilizantes nitrogenados por via 
foliar permite restaurar rapidamente el area foliar afectada. 

Por otra parte, se ha encontrado que las aplicaciones 
foliares de K, administradas con criterio preventivo, pueden 
atenuar los dafios causados por las heladas. 

Se entiende que, cualquiera que fuese la situaci6n 
emergente, est a se asume transitoria. En ningUn caso se 
podra esperar que la fertilizaci6n foliar, por sf sola, 
constituya la soluci6n para los efectos adversos causados 
por la sequfa, encharcamiento, etc. El alcance de esta 
practica no puede ir mas alla de atenuar los efectos adversos 
de la condici6n emergente, al igual que el papel que juega 
el suero en el sostenimiento del enfermo, hasta tanto se 
supera la crisis. 

Bloqueo en la a bsorcion de nutrientes por via 
radicular. 

La disponibilidad de nutrientes en el suelo esta controlada 
por un buen numero de factores de naturaleza ffsica, 
qufmica y bioqufmica, los cuales, a su vez, interactuan con 
los facto res relativos al medio arnbiente y los derivados del 
uso y manejo del suelo. 

En estas condiciones, el suministro de nutrientes al cultivo 
depende de una intrincada conjugaci6n de procesos y 
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d) Planta joven 

Durante los primeros estados de desarrollo de un cuJtivo 
las plantulas, como es natural, tendran un sistema radicular 
precario, 10 cual significara que, durante cierto lapso, la 
superfi cie radicular disponible para la absorcion de 
nutrientes sera limitada. 

Todos los cas os descritos conlJevan a una disminucion de 
la efeclividad agronomica de la fer tilizacion radicular, 
cob ran d o en to nces tr asce ndencia 1a fert ili zacion 
complementaria por vfa foliar . 

I------slNTOMAS DE DEFicIE~CIA DE ALGUti0S NUTRIENTES EN 
~ CANA DE AZUCAR 

NITROGENO (N): E I N es un componente integral de 
cada protefna y es esencial en cada proceso enzimatico que 
ocurre en la planta . E I N es en consecuencia el 
componente de productos metabolicos como los acidos 
nucJeicos, la adenina nicotinamida dinucleotida, porfirinas, 
c1orofi la y otros pigrnentos, coenzimas y varios productos 
metab61icos secundarios. 

Con rcspecto a la utilizaci6n de N, no se puede detcrminar 
en fo rma precisa la cantidad optima de N por tonelada de 
caiia de azilcar. Esto se debe a que el N se pier de muy 
facilmente del suelo y las aplicaciones multiples pueden ser 
mas efi cientes para mantener el N al alcance de la planta. 
En algunas regiones sc pueden espcrar altas respuestas al 
N en los cultivos de sucesion antes que en los cuitivos de 
iniciacion. La eficiencia de la utilizacion y la efectividad del 
N dependen del manejo del cuJtivo. La aplicacion de exceso 
de N puede resultar en una pobre maduraci6n. 

FOSFORO (P): Los atomos de P de todos los acid os 
nuc\eicos y fosfollpidos de las celulas de la plant a son 
particular mente importantes las reacciones de tranferencia 
de energia con la adenosina trifosfato (ATP). Los tejidos 
meristematicos de las plantas tieneo generalmemte una alta 
concentracion de P. 

La respuesta a la apiicaci6n de P varfa con el tipo de 
suelo. La respuesla es generalmente mayor en (os cuitivos 
de iniciaci6n antes que en los cultivos de sucesi6n. Las 
cantidades de P aplicadas a la caiia de azucar en diferentes 
partes del ml1ndo estan en el rango de 20 a 60 kg/ha de P. 

Cuaodo existe una ddiciencia de N prolongada las hoJas jovenes 
presentan un color verde palido y los laUos son dclgados. 

La defidencla de P causa lanos pequeilos y delgados, las bojas viej as 
mueren y caeD pnmaturamente. 

Este articulo presenta informacion adapt ada y resumida el libm "Nutricion de la (',.ana de Azucar" escrito por [os Drs. David Anderson y John 

Bowen y publicada por el Potash and Phosphate Institute. La version en espanol aparecera a fines de esteano. 
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POTASIO (K): Gene ralme nte se presentan a llas 
concentraciones de K en los tejidos meristematicos y en las 
celulas guardianes de los estomas. EI K actua como un 
aclivador del metabolismo de las protefnas y de muchas 
enzimas de metabolismo de los carbohidratos. EI K es el 
principal cati6n presente en el citoplasma y permitiendo el 
balance con las cargas anionicas. EI K tambien es el 
reponsablc del control dellurgor en celulas especializadas. 

La caiia de azucar tiene una demanda muy alta de K y las 
reservas naturales del suelo pueden agotarse, en la mayoria 
de los casas, en un corto perfodo de tiempo a menos que se 
tomen medidas correctivas. L a baj a cantid ad de K 
disponible en el suelo puede ser la causa de una 
germinacion ernitica. En suelos arenosos la lixiviacion de K 
puede ser alta aun cuando en otros suelos la perdida 
causada por este proceso no es muy alta. Las plantas 
deficientes en K son menos resistentes a las enfermedades 
v a la sequfa. 

AZUFRE (S): Es esencial en la sfntesis de amino acidos, 
proleinas y vitaminas (biotina, tiamina y coenzirna A). Los 
grupos u1fhidricos son a menudo parte de los sillos ac1ivos 
en las moleculas de las enzimas. 

El S esta presentc en muchos [crtilizanLcs que con1ienen 
sulfato. Si hay una necesidad nutrieional de S, el sulfato de 
amonio 0 el yeso son generalmente las mejores fuentes . Si 
cI S debe ser lransportado por largas distancias, el S 
elemental puede ser mas economjco debido a su alto 
contenido del elemenLo. EI efecto del S elemental tambien 
es mas largo que las formas que tienen sulfato. Si el pH del 
suelo es mas alto que 6.0, c1 sulfato de amonio es una 
excelenle Fuente para proveer N y S, pero se incrementa la 
acidez del suelo. 

• 
ZINC (Zn): Es esencial para la biosfnlesis del Acido 

Indol-3 Acetico (AlA), un fitoreguJador de crecimiento. 
La aClividad de vadas enzimas dependen tambicn de la 
presencia de Zn. 

La deficicncia de Zn se acentua en suelos alcalinos' 0 
calcareos, en suelos altamente s6dicos en condiciones 
aridas y cuando se hacen altas aplicaciones en bandas de P 
y muriato de K. Muchos de los 6xjC\os de Zn contienen 3110s 
nivc les del eleme nto. Sin embargo, el Zn se oxida 
rapidamcnte n el suelo y lIega a ser disponible. 

La deficiencla p rolongada de K puede afeclar el desarrollo de los tejidos 
meristematicos y la planla toma la apariencla de abanico debido al 
amonlonamiento del crecimiento en la parte superior de la planla. 

La hoja denclente en S (derecha) presenla c1orosis y los margenes 
toman un color purpura, en contraste con una hoja saludable 
(lzquierda). 

La deficiencia de Zn se presenla como una faja amarillenla ancha en 
la h oja. La nervadura central y los margenes de las hojas permanecen 
verdes excepto cua ndo la deficiencia es severa. 
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CLORO (CI): Es necesari o p a ra el 6ptimo 
funcionamiento de los procesos de evoluci6n del oxfgeno 
en el sistema fotosmtHico. Es el principal ani6n inorganico 
en el citoplasma y est a aso ciado con e1 K en el 
mantenimiento de la turgencia. 

La deficiencia de CI es faciLmente corregida por la 
aplicacion de KCI (Muriato de K). Los problemas de 
toxicidad se reducen con la irrigaci6n con agua no salina y 
Lixiviaci6n del CI del suelo. La apLicadon de yeso (CaS04) 
es efectiva en el mejoramiento del suelo incrementando de 
esta forma la inftltraci6n y reduciendo el CI en la soluci6n 
del suelo. Altos niveles de CI eslan asociados con suelos 
alcalino s6dicos 0 suelos con altos contenidos de sales, en 
regioncs aridas. La baja disponibiLidad de agua puedc 
inducir toxicidad de este elemento. 

MOLlBDENO (Mo): Funciona en la enzima reductasa, 
la cual es responsable de 1a reduccion de nitrato a nitrito, 
conviertiendo el N inorganico a N organico en las ralces de 
las plantas. 

La fuente mas comun de Mo es el molibdato de sodio 
dihidratado. 

BORO (B): Es un nutriente esencial que participa en 
procesos como Ia translocaci6n de azUcar, sfntesis de 
protcinas y formad6n de Ja pared cclular y de la semilla. 

EI B esta presenle en el suelo como el anion boralo (B03) 
y funciona en forma similar al ani6n nitrato. EI B se lixivia 
facilmente del suelo. La dcfici ncia de B se observa 
comunmente en suelos que tienen alta inftllraci6n (suclos 
bien drenados, suelos de textura arenosa) . E I excesivo 
encalado puede causar deficiencias de B. 

AI presenlarse ddlclencias de BIas hoJas se dlslordonan, 
partlcularmenle a 10 IlIrgo de los m lirgenes de las hoJas Inmaduras. 
Cuando la denclencla es severa las bojasjovenes no se expanden del eje 
de crecimienlo. 

Es dlficll dlsli nllu lr e nlre la defldenci a y la toxlcJdad de CI, 
especialmenle en el campo. Con la deficiencla de CI se presentan rakes 
anormalmente pequeiias con un incremenlo en el nUmero de rakes 
lalerales. Can la toxlcldQd de CI las rakes son lamblen anormalmente 
pequeoas pero IItnen muy po<:as raices laurales (en la foto, de izqulerdJI 
II de~cbll: 0, t Y tOO ppm CI). 

Los sintOJ1\8!j visuales de ddiciencia de Mo se presenlan como r~as 
amarillas, de t·3 mm de ancho, enlre las nervaduras. Esias f~as son 
mlis dtnsas en III mJtad de la hoJa y decrecen tn densldad hacla la base 

de III boJa. 
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EL ROL DEL FOSFORO EN LAS PLANTAS 


EI fosforo (P) es uno de los 16 nutrientes esenciales para 
el crecimiento de la planta. Esto significa que sus funciones 
no pueden ser llevadas a cabo por ningUn otro nutriente y 
que se requiere un adecuado abastecimiento de P para un 
crecimiento y reproducci6n 6ptimos. Con la excepci6n del 
nitr6geno (N) y el potasio (K) elP es requerido por la planta 
en mayor cantidad que cualquier otro de los nutrientes 
esenciales. La concentr aci6n total de P en los cultivos puede 
variar de 0.1 a 1.0 %. 

Absorcion y transporte de P 

EI P ingresa a la planta a traves de los pelos radicales, 
punta de la rm y la parte extema de las celuJas de las rakes. 
EI P es usualmente absorbido como el ion ortofosfato 
primario (H2P04"), pero puede tambien ser absobido como 
ortofosfato secundario (HP04 =). EI pH del suelo 

• 	.:: Jetermima la proporci6n de absorci6n de cada una de las 
dos formas de P. 

U na vez dentro de las rakes de la planta, el P inorganico 
es almacenado en la raiz 0 transportado a partes superiores 
de la planta. AIli, a traves de varias reacciones quimicas, es 
incorporado a los compuestos organicos incluyendo 
enzimas, acid os nucleicos y proteinas. Es en estas formas 
orgarucas que el P es movido a traves de la plant a donde es 
disponible para otras reacciones. 

EI 	 f6sforo y las re8<:ciones de energfa de la planta. 

EI P juega un rol vital en virtualmente cada proceso de la 
plant a que involucra transferencia de energia. La alta 
energfa del fosfato, que forma parte de la estructura 
quImica de la Adenosina Trifosfato (ATP), es la fuente de 
energia que mueve las diversas reacciones quimicas en la 
planta. Cuando el ATP transfiere la energfa a otras 

• 	 moleculas ocurren una variedad de procesos dentro de la 
planta. 

La fotosintesis es la reacci6n quimica mas importante en 
la naturaleza. La fotosintesis utiliza la luz en presencia de 
la c1orofila para transformar eI di6xido de carbono y el agua 
en azUcares simples y la energia es capturada en el fosfato 
de alta energia del A TP. EI ATP pasa entonces a ser 
disponible como un recurso de energia para otras 
reacciones y los azUcares son usados como materia prima 
para la contrucci6n de otros componentes celulares tales 
como almidones, proteinas y aceites. 

La luz atrapada por pigmentos como la c1orofila es 
convert ida en energia qufmica utilizando los enlaces de la 
alta energia del fosfato descritos arriba. 

Esta energia es luego utilizada en una serie de reacciones 
complejas para convertir el di6xido de carbono en azUcares. 
Los azucares son metabolizados para producir otras 
estructuras de la celula y componentes almacenables. 

El metabolismo de los carbohidratos, el proceso por el 
cual los azUcares y almidones son descompuestos en las 
plantas en crecimiento, requiere P. Otros procesos 
qufmicos, incluyendo la sintesis y utilizaci6n de 
carbohidratos en los tejidos maduros de las plant a, tambien 
utilizan P en los procesos de transferencia de energia en las 
reacciones quimicas. 

EI 	Pyla genetka de las plantas. 

El P es un componente vital de las substancias que son los 
compone.ntes primarios de genes y cromosomas. De esta 
forma, el P participa intimamente en los procesos de 
conducci6n del c6digo genetico de una generaci6n a otra. 
Estos procesos gobiernan todos los aspectos del 
crecimiento y desarrollo de la planta. Un abastecimiento 
adecuado de P es esencial para el desarrollo de nuevas 
celulas y la transferencia del c6digo genetico de la celula a 
medida que se van formando nuevas celulas. 

EI P y el transporte de outrientes. 

Las celulas de la planta pueden acumuJar nutrientes en 
concentraciones mucho mas altas que las presentes en la 
soluci6n del suelo que las rodea. Esto permite a las rakes 
extraer nutrientes de la soluci6n del suelo donde se 
encuentran presentes en muy bajas concentraciones. El 
movimiento de los nutrientes en la planta depende en su 
mayorfa del transporte a traves de las membranas celulares. 
Estos procesos requieren energfa para oponerse a las 
fuerzas de osmosis. De nuevo, el ATP provee la energia 
necesaria para estos procesos . 

Reaccion de las plaola a la deficiencia de P. 

Sin adecuado P, los procesos descritos arriba se deprimen 
y el crecimiento y desarrollo no pueden continuar a un ritmo 
normal. Cuando el contenido de P es limitante, la mayoria 
del P disponible se concentra en las raices y eI crecimiento 
de las partes aereas puede reducirse. Generalmente, eI P 
inadecuado retard a los procesos de utilizaci6n de 
carbohidratos, pero la producci6n de carbohidratos a traves 
de la fotosintesis continua. El result ado es la acumulaci6n 
de carbohidratos en las hojas las cuales desarrollan un 
color verde oscuro. En algunas plantas, las hojas 
deficientes en P desarrollan un color purpura debido a la 
acumulaci6n de azUcares no utilizados. 
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REPORTES DE INVES IGACION RECIENTE 


lNTERACCION DE FOSFATO CON LA ABSORCION 
Y CONCENTRACION DE MAGNESIO, CALCIO Y 
~OTASIO EN LAS HOJAS DE PLANTULAS DE 
TRIGO DE INVIERNO 

Reinbolt, T. M., and D. G. Blevins. 1991. Phosphate interaccion with 

uptake and leaf concentration of magnesium, calcium and potassium in 

winter wheat seedlings. Agron. J. 83: 1043-1046 

Las bajas concentraciones de Mg y Ca en past os tarde en 
el olono y temprano en la primavera son una de las causas 
principales de la tctania de los pastos y el eovenenamiento 
coo trigo forrajero de ganado en pastoreo. Nuestro 
objelivo fue investigar la inLeracci6n del fosfato con la 
absorci6n y concentraci6n de Mg, Ca y K en las hojas de 
plantulas de trigo de inviemo (Triticum aestjvum I., cv. 
Lamed). Las plantas fueron cultivadas hidrop6nicamente 
o en macetas conteniendo perlita, con una soluci6n de 
nutrienles que simulaban la concentraci6n de outrientes 
de la soluci6n del suelo de un alfisol tipico del medio oeste. 
La concentraci6n de fosfato en esta soluci6n fue baja de 
modo que las plantulas de trigo agolaron el P de la soluci6n 
eo pocas boras. A bajas concentracioncs de P en la 
soluci6n, el Mg y el Ca salicron de las rakes. Cuando el P 
en la soluci6n fue aumentado de 25 a mAs de 100 uM, se 
obscrv6 absorci6n neta de Mg y Ca en un perlodo de 48 
horas. En experimenlos de invemadero de 41 d(as las 
concentracioocs de Mg y Ca en la hoja aumentaron y la 
concentraci6n de K dismiouy6 a medida que se incrent6 el 
P. La tetania ocurre eo rumiantes que consumen pasto con 
relaciones K/(Ca + Mg) > 2.2 . EI incremento de P de 50 
a 400 uM baj6 este rango de 1.8 a 1.0 y de 1.7 a 1.2 en 
experimentos de invernadero separados. Cooceotraciones 
de f6sforo mayores a 100 uM estimularon la absorci6n nela 
e incrementaron la concentraci6n de Mg y Ca en la hoja y 
produjeron bojas con una baja relaci6n KJ(Ca + Mg). 

LA SECUENCIA DE LA ROTACION AFECTA EL 
RENDlMEINTO DE MAlZ Y SOYA 

Crookston, R K. et 31. 1991. Rotational cropping sequence affects 

yields of com and soybeans. Agron . J. 83: 108-113. 

ExisteD muchos reportes sobre el efecto benefico de la 
rotaci6n de maiz (Zea mays L.) y soya [Glycine max (L.) 
MID). Sin embargo, pocos estudios han sido designados 
especificamenle para verificar el importante efecto de la 
roLaci6n maiz-soya. El objetivo de este esludio fue el 
determinar el impacto de varias (ormas de rotaci6n de maiz 
y soya en el rendimienLo de ambos cultivos. Los ensayos se 
condujeron por 9 aDos en eI campo, en 2 locaJidades, y 
fueron manejados para obtener m;1xi.mo rendimiento. Las 

secuencias de cultivo fueron: monocultivo continuo con el 
mismo cullivar; monocultivo continuo con cultivares 
altemos; rotaci6n anual de 2 cultivos; y 1, 2, 3, 4 Y 5 aiios 
de monocultivo segujdo de 5 alios de otro cultivo. EI maiz 
rotado anualmente rindi610% mas y el primer anD Cue 15% 
mejor que el maiz bajo monocultivo. En totalla soya rotada 
anualmente rindi6 8% mas y el primer aiio rindi6 17% 
mejor que el monoculLivo. El monocultivo de cualquiera 
de los dos cultivos alternando anualmente dos cultivares 
diferenles produjo el mismo rendimiento que cultivos 
continuos de un mismo cultivar. Existieron diferencias en 
la respuesta de los dos cultivos al incremento de alios de 
monocultivo: el rendimiento mas bajo de maiz fue el del 
segundo aiio; el rendimienlo mas bajo de soya fue el de 
monocultivo extenso. EI peso tolal de materia seca del maiz 
fue afeclado por la secuencia del cultivo, pero el peso de 
materia seca de la soya no. Los datos sugieren que en 
Minnesota la rotaci6n de maiz y soya produce incremento 
de rendimiento en ambos cultivos. Los datos ·tambie 
sugieren que se debe evitar, si es posible, un segundo ano 
de maiz, mienlras que un segundo ano de soya no Liene 
problemas. Si se debe cultivar solamente estos dos culLivos 
se debe considerar una rotaci6n de dos anos de soya y uno 
de maiz como una alternativa a la rotaci6n anual. 

EFECTO DE LA TEMPERATURA EN EL 
CRECIMIENTO Y DESARROLLO DEL ALGODON 
DURANTE EL PERJODO DE FRUCTIFICACION 

Reddy, V. R. K. R Reddy, and D. N. Baker. 1991. Temperature effect 

on growth and development of cotton during the fruiling period. Agron. 

J. 83: 211-217. 

El algod6n (GosS)l)ium hirsutum) requiere de dfas 
calientes y noches relativamente abrigadas para 
crecimiento y desarrollo 6ptimos. Sin embargo, en muchas 
areas de producci6~ de alg~d6n,. ocurren frecuentementfj( 
temperaturas supenores e infenores a la 6ptima, tant<11 
temprano como tarde eo cicio del cultivo resultando en 
crecimiento y desarrollo alterado. E l prop6sito de est a 
investigaci6n fue cuanlificar Ja respuesta de la planta a la 
temperatura, para incorporar estas respueslas en modelos 
de crecimiento de la planta usados en el manej del cuJtivo 
de algod6n. Las plantas iniciaron el crecimiento en 
macetas y fueron movidas a camaras expuestas a la luz y con 
temperatura controlada, cinco <lias antes la floraci6n inicial. 
EI crecimiento y desarrollo fue estudiado en condiciones de 
20/10, 25115, 30/20, 35/25 y 4O/30oC de temperatura diurna 
y noctuma desde la floraci6n inicial. La temperatura 
afect6 significalivamente la fenologia, expansi6n de la boja, 
elongaci6n de los inlernudos, producci6n de biomasa y el 
movimiento de los productos de fotosmtesis a las difereotes 
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partes de la planta. La temperatura 6ptima para la 
producci6n de biomasa fue 3O!1fJ°C, con 40 y 50 % menor 
biomasa a 20/10 y 4O/30oC respectivamente. A los 49 dfas 
despues de la floraci6n inicial, 13, 15 Y 43% de la biomasa, 
ha sido movida a las bellotas y capullos a 20/10, 25/15 y 
3O!1fJ°C respectivamente, 10 que de alguna forma refleja un 
desarrollo mas len to a temperaturas mas bajas que 3O/200C. 
Arriba de 3O/20oC, la mayorfa de las bellotas y capullos 
fueron abortados. El crecimiento del tallo principal y las 

hojas suscesivas fue inicialmente nlpido, a 3O/20oC pero los 
mas tarde fue restringido debido a la competencia con 
capullos por los carbohidratos disponibles. La 
cuantificaci6n del crecimiento y desarrollo en un rango mas 
amplio de temperatura permitira predecir el 
comportamiento del cultivo si la temperatura incrementa 
como un result ado del cambio climatico global. 

CURSOS V SIMPOSIOS 


1.- VII Taller Internacional de Manejo de Suelos 

ORGANIZA : INTA (Instituto de Tecnologfa 
Agropecuaria) 
Soil Management Support 
Services, Washington D.C 

e: U.S.A. 
University of Puerto Rico, 
Mayaguez, Puerto Rico, 

LUGAR : Buenos Aires, Argentina 
FECHA : Mayo 3-16 de 1992 
INFORMACION : Dr. F. H. Beinroth 

Dept. of Agronomy & Soils, 
University of Puerto Rico 
Mayaguez, PR 00708, U.S.A. 

3.- Taller de Nutrici6n y Fertilizacion de baoaao. 

ORGANIZA : U ni6n de Paises Exportadores de 
Banano 

LUGAR : Santa Marta, Colombia 
FECHA : Mayo 18-23 de 1992 
INFORMACION : Jose Gusman 

U PEB 
Apartado 4273 
Panama 5 
Panama 
Telf.: 636266 
Fax.: 648355 

5- IFA Regional Conference for Latin America & The 
Caribbean. 

ORGANIZA :IFA 
LUGAR : Port of Spain-Trinidad 
FECHA : Julio 8-10 de 1992 
INFORMACION : IFA-28 rue Marbeuf, 

75008 Paris-France 
Telf.: 33142252607 
Fax.: 33142252408 

2.- Coagreso Bananero Internacional1992 

ORGANIZA :CORBANA 
LUGAR : San Jose, Costa Rica 
FECHA : Mayo 12 - 15 de 1992 
INFORMACION :CORBANA 

P.O. Box. 6504 
San Jose ,Costa Rica 
Telf.: 506 244111 
Fax.: 506 539117 

4.- Symposium: " Roots of Plant Nutrition". 

ORGANIZA : Potash and Phosphate Institute 
LUGAR : Champaing, Illinois, U.S.A. 
FECHA : Julio 8-10 de 1992 
INFORMACION : Dr. Harold Reetz 

P.O. Box. 13 
Monticello, I L 61856 U.SA. 
Telf.: 2177622074 

6- The First International Crop Science Congress 

ORGANIZA : International Crop Science Society 
LUGAR : Ames, Iowa U.SA. 
FECHA : Julio 14-22 de 1992 
INFORMACION : Kenneth Frey: Chair 

International Crop Science 
Congress c/o Agronomy 
Departament 
Iowa State University 
Ames IA 50011 U.SA. 
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PUBLICACIONES DE INPOFOS 


Las slgulentes publlcaclones de INPOFOS se encuetran dlsponlbles con un costo nominal. 

• 	 Manual de Fertilidld de Suelos. Publlcacl6n dldcktica sobre uso y maneJo de suelos y 
fertilizantes. 

• 	 POTASA: Su Necesldad y Uso en Agricultura Moderna. Esta publicaci6n cubre 
aspectos como funciones de potaslo en las plantas, necesidad y srntomas de deficiencia 
y eI eficiente uso de fertllizantes potasicos. 

• 	 Fertilizaci6n del Banano para RenclimientOI Altos. En esta publlcacl6n se discuten en 
amplltud los requerimientos nutricionales, clclaje de nutrientes, analisis foliar y de suelos 
y fertlllzacl6n del cultivo del banano. 

• 	 Fertlllzacl6n del Algodon para Rendlmlentol Altol. Publicaci6n que cubre en forma 
detal/ada los requerimlentos nutrlctonales, analisis foliar y de suelos y fertiJizaci6n del 
cultlvo del algod6n. 

• 	 CAFETO: Cultivo y Fertillzacion. Esta publlcaci6n discute ampllamente el ongen, 
distrlbuci6n y practicas culturales, cobertura del suelo, enfermedades y plagas y 
fertilizaci6n cientffica del Cafeto. 

• 	 Diagnosis de Problemas de 108 CUItIV08. Serle de cortos panfletos con fotos que 
Incluyen una conclsa dlscucl6n de problemas especfflcos en eI campo acompanados con 
recomendaclones que permiten solucionar eI problema e Incrementar los rendimientos. 
Olsponlble: Oeficiencia de Potaslo y Boro en Palma Aceitera. 

COSTOUS $ 

$ 10.00 

$ 1.00 

$ 3.00 

$ 3.00 

$ 5.00 

INPOPOS · INS1TIUfO DE LA POTASA Y EL FOSFORO 

Av. de los Sbyri.s 2260 y el T elc!graCo 

Casilla Postal 17·17-980 

QUITO • ECUADOR 

~ 'O U C A C ' O N 

~ 
CORREO AEREO 	 BY AIR IIAIL+ 
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