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

Se encontr6 que una plantacion 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 y raquis (el peciolo
es el tallo que sostiene el foliolo de la hoja; el raquis es una
extensién 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 mévil, se plante6
la hip6tesis de que el contenido de K de cualquiera de estas
partes deberia representar el estado general de la
nutricién potésica de la palma aceitera.

El K del raquis versus el K de los foliolos.

Una simple regresion comparé 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) est4 altamente correlacionado con el contenido
de K en los 4pices de crecimiento y en toda la palma. Sin
embargo, el K contenido en los foliolos no correlacioné con
el contenido de K en el apice y en toda la palma.

Método de Muestreo.

Se encontré que la hoja 17 es adecuada para muestreo del
raquis. Adema4s 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 ocurren mis variaciones en el
contenido de K.

Regresién del contenido de K del raquis y el foliolo con
aplicacién de Ky rendimiento de la fruta fresca en
racimo (FFR).

Se utilizaron experimentos de fertilizacion, los cuales
fueron muestreados para comparar el contendio de K del
raquis y del foliolo con otros pardmetros. 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 rendimientoy el K del raquis fueron
menos definitivas. Sin embargo, todas las regresiones con
FFR que resultaron estadisticamente significativas
encontraron relacién 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 fertilizacién en el campo,
fueron muestreadas para determinar el contenido de K del
raquis. El coeficiente de variacién (C.V.) entre palmas
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).

Sensibilidad  del
fertilizante aplicado..

contenido de K del raquis al

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
contenido de K en el raquis fue un fndice més sensitivo.
Las diferencias en los valores entre palmas deficientes en K
y palmas con adecuado K fueron mucho més amplias
cuando se analiz6 ¢l contenido de K en el raquis.

Nivel critico.

Las ecuaciones de regresion entre FFR y el contenido de
K en el raquis permitieron determinar un nivel critico de
alrededor del 1.3% de K. Los rendimientos pucdc’
declinar cuando el porcentaje de K en el raquis est4 baj
este nivel.

Conclusion,

Se ha demostrado que el muestreo del raquis es més exacto
que el muestreo de los foliolos para determinar el estatus
de K de las palma aceitera cultivada en diversos suelos. Sin
embargo, se requiere informacién adicional sobre el
cultivar, suelo y clima ya que estos factores afectan el nivel
criticoll
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LA NUTRICION FOLIAR DE CULTIVOS~

| PARTE

MECANISMOS DE LA NUTRICION FOLIAR

Las plantas pucden alimentare a través de las hojas
mediante la aplicacién de sales nutritivas disueltas en agua.
Los nutrientes penetran en las hojas de las plantas a través
de aperturas denominadas estomas. Estas estructuras se
encuentran tanto en la superficie foliar superior (haz),
como inferior (envés) y juegan un papel importante en la
absorcién de nutrientes por via foliar.

Sin embargo, los estomas no son la tinica posibilidad de
absorcion de nutrientes a través del follaje, pues se ha
comprobado que también puede haber penctracién a través
de espacios submicroscépicos denominados ectodesmos
que se encuentran en las hojas. Ademas se sabe que la
.:ulicula de las hojas se dilata al humedecerse,
produciéndose espacios vacios que permiten la penetracién
de soluciones nutritivas,

El proceso de absorcion de nutrientes por via foliar tiene
lugar en tres etapas. En la primera etapa, las substancias
nutritivas aplicadas a la superficie penetran la cuticula y la
pared celular por difusi6n libre. En la segunda etapa, las
substancias son absorbidas por la superficie de la
membrana plasmatica y en la tercera, pasan al citoplasma
mediando la ocurrencia de un proceso metabélico.

Velocidad de absorcion,

La velocidad de aborcién de los nutrientes por la via foliar
es muy variable ya que depende de varios factores, siendo
los principales:

a) El nutriente o nutrientes involucrados

b) La especie cultivada

¢) Eli16n acompanante

d) Las condiciones ambientales: temperatura, humedad
relativa, incidencia de lluvias, etc.

¢) Condiciones tecnolbgicas de la aspersion.

Los distintos nutrientes difieren acentuadamente en
cuanto a la velocidad con que son absorbidos por el follaje.

El nitrégeno (N) se destaca nitidamente por la rapidez
con que es absorbido, necesitandose solamente horas (1 a
6) para que se absorba la mitad del total aplicado.

Los demas elementos, con la posible excepcion del
magnesio (Mg), requieren como minimo un dia para
alcanzar la misma magnitud de absorcion. El f6sforo (P)
destaca como elemento cuya absorcién es relativamente
mds lenta, requiriendo hasta S dias para ser absorbido en
un 50%.

Translocaci6n.

Una vez que ha tomado lugar la absorcién, las substancias
nutritivas se mueven dentro de la planta utilizando las
siguientes vias:

a) La corriente de transpiracion via xilema
b) Las paredes celulares

c) El floema y otras células vivas

d) Los espacios intercelulares

La principal via de translacién para los nutrientes
aplicados al follaje es el floema. El movimiento de célula a
célula ocurre a través del protoplasma, por las paredes o
espacios intercelulares. El movimiento por el floema toma
lugar desde la hoja donde se sintetizan los compuestos
orgénicos, hacia los lugares de utilizacién y
almacenamiento. En consecuencia, las soluciones nutritivas
aplicadas al follaje no se mover4n hacia otras estructuras de
la planta hasta tanto se produzca movimiento de substancias
orgénicas resultantes de la fotosintesis.

La velocidad de los iones en la planta, es decir, en el
proceso de translocacion, varia de un nutriente a otro. El
N y potasio (K) se consideran como altamente moviles, en
lanto que el Mg, calcio (Ca)y boro (B) son relativamente
inmoviles y el resto de microelementos exhiben una
movilidad mediana a escasa.

ALCANCES DE LA FERTILIZACION FOLIAR

La aplicacién de sustancias fertilizantes mediante la
aspersién del follaje con soluciones nutritivas se denomina
fertilizacién o abonamiento foliar. Es una préctica utilizada
ampliamente en la agricultura tecnificada contemporénea.

En Latinoamérica, la aplicacion de fertilizantes por via
foliar ha venido ganando aceptacion creciente en las tiltimas
décadas por parte de la agricultura comercial.

* Articulo publicado con autorizacién de MONOMEROS Colombo Venezolanos S.A.
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Desafortunadamente, ésta ha sido una practica agrondmica
poco investigada lo cual explica que aiin exista controversia
y alguna confusién sobre sus alcances y limitaciones.

La investigacién 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, Py K), actualmente se reconoce
que la nutrici6n foliar solamente puede complementar y en
ningfin caso substituir la fertilizacién al suelo. Esto se debe
a que las dosis de aplicacién que pueden administrarse por
via foliar son muy pequenas, en relacién con los niveles de
fertilizacion utilizados por los cultivos para alcanzar altos
niveles de productividad.

A continuacién se discuten las condiciones bajo las cuales
se ha comprobado que la fertilizacién foliar permite
obtener resultados agronémicos significativos.

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

Esta es una de las condiciones en las cuales la utilizacion
de la nutricién foliar cobra mayor alcance. Las situaciones
de emergencia son aquellas que resultan en limitantes
drasticas para la nutricion del cultivo a través del sistema
radicular. Las més importantes se discuten a continuacién;

Sequia

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 i6nico,
siendo también el agua el agente o vehiculo transportador.
Cuando el suministro de agua se hace limitante, la
alimentacién radicular de la planta sufre trastornos severos
y compromete drasticamente el desarrollo vegetal.

Como consecuencia, bajo condiciones de sequia
transitoria, la via radicular estar4 limitada para la absorcion
de nutrientes y serd necesario utilizar entre tanto, la via
foliar,

Desafortunadamente, cuando la planta se encuentra en
situacion de "estrés" por sequia, desarrolla una mayor
sensibilidad a la accién fitotéxica de las substancias
nutritivas y/o de pesticidas aplicados al {ollaje.

Encharcamiento

El efecto del exceso de agua es, paraddjicamente, andlogo
al de la sequia. Cuando se presenta exceso de agua en el
medio radicular, ¢l nivel de aireaci6én disminuye
acentuadamente. La disponibilidad limitada de oxigeno en
un suelo mal aireado promueven la inmediata inhibicién 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.

"Estrés" por pesticidas

La aplicaci6n de pesticidas al suelo, sea el caso de
herbicida, insecticida, fungicida o nematicida, puede
generar efectos inhibitorios de la actividad microbial del
suelo, los cuales determinan un bloqueo transitorio en la
mineralizacion de nutrientes como el N, Py azufre (S).

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

Dano por heladas

Las caidas bruscas de temperatura que ocurren en algunas
zonas de clima frio, provocan pérdidas importantes del
follaje en cultivos como papa, hortalizas, pastos, etc. En este
caso, la aplicacién de fertilizantes nitrogenados por via
foliar permite restaurar rapidamente el 4rea foliar afectada.

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

Se entiende que, cualquiera que fuese la situaci6n
emergente, ésta se asume transitoria. En ninglin caso se
podra esperar que la fertilizacién foliar, por si sola,
constituya la solucién para los efectos adversos causados
por la sequia, encharcamiento, etc. El alcance de esta
practica no puede ir mas alla de atenuar los efectos adw:rsost
de la condicién emergente, al igual que el papel que juega
el suero en el sostenimiento del enfermo, hasta tanto se
supera la crisis.

Bloqueo en la absorcion de nutrientes por via
radicular.

La disponibilidad de nutrientes en el suelo esta controlada
por un buen nimero de factores de naturaleza fisica,
quimica y bioquimica, los cuales, a su vez, interactian con
los factores relativos al medio ambiente y los derivados del
uso y manejo del suelo.

En estas condiciones, el suministro de nutrientes al cultivo
depende de una intrincada conjugacién de procesos y
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Factores, gue no siempre testlta Taverable, va que se
presentan clrcustancias detgrminantes de un'bloguec de la
nutricibn por via radicular,

A continuacion se disculen las prineipaley causas de
blogueo en la absorcidn radicular de milsientes,

Sulimidud y ercesode sodio

La ceurrepvia de suelos salinos v alealinos (con exceso de
sodiod es cads ver mas Drecuente. Estus constiluyen
condiciones adversas gue afectan drasticamente la
productividad agricola,

Los efectos adversos de s salinidad v exceso de sodio
sobre el desareollo vegeial, tionen gue ver conacciones de:

ay Intubicido de o tomade agua
by Blogues en la absoreion de nuirigntes
o} Efectos ihicos

Laacumidacitn desalessolublesen elsuclo determing un
incremento sunificativo en la succidn osmblics de I
hemedad del suelo, lo cual, oo la practica, somenta los
niveleés de retencién de aguz en ¢l suelo v como
conspouenoia, goners ung disoapucion Importanie en 1y
absorcite de agua v nutrientes por os cultivos.

Por otra parte, el exceso de sodio (Na ) intercambiable
en elanclo proveca up blogueo en ja absorcidn de otros
cationes, tales como el KV, Mgt * yCa™ " Bste efecto se
debe a la inhibicidn competitiva en la absorcidn activa,
generada por ol exceso del catidn Na ™,

Comp-consecuencia de esta condicitn; ol efecto de la
fortilizacion af suelo puede restringirse v ¢n este caso b
fertilizacion folisy puede deeivar 2n beneliclos de
significacidn agrontmicay econdimica.

Infiblvicn tompetitiva ei In absorcion de tustrientes

Tal como ge indich anleriormente, uno de los factores que
controla la-absoreidn activa do autrientes por la ralz es ¢l
balance catidnive, En pooeral, la constitucion detacublerta
cationica-on la fase cambiable del suelo debe mantenerla
siguiewte  soeopendia  considerada normab
Ca>Mp>K> Na Cualquicr alteracién en esta secuencia
puece afectar serlsmente B absorcion radicular de wno u
olro-puitiente, Pero, atn manteniéndose la sccuengia
sormal; la contentracidn de los cationes debe guardar un
adecuadobalance o relacion que depende deltipodesuelo
ydelrespecio-cultivada, Desde lnope, Tos owesos de uipn
otro pucden causar, dependiendo de las circunstancias,
blogueos importantes en la absorcidn de otro u olros, asi:

a) Del K* poretCa™ ¥ yromgt *

W) Del K*, Ca® ™t Mf*“ INa*

33 e ,La~ "yMg " " porelNa

O DelMg™ 7 porelK

dyDelcat ™ Mgt vy KY porel NHy T
ey DelCa™ " porel Mgt ™ o viceversa
BDelCa* ™ MgT Ty K porelal™t ™t

Cuando se presenta en elsuelo una de estas condiciones,
la-eficiencia de 'l aplicacidn de fertilizantes al suelo puede
reducirse o, enalgunos casos, puede causar problemas ain
mayores v, basta cuando no se supere la situacidn, la
fertitizacion por wvia foliar puede constituirse en una
alternative aligmente efectiva para complementar con
outrientes al cultivo.

Dreswrrollo radicudar limitado

Unaadecvada alimentacion por viaradicular exige, como
es obvio, un buen crecimiento de la rafz.
Desafortupadamente, con mucha frecuencia se suscitan en
ei suely condiciones fisicas o quimicas que limitan el
desarrollo radicular, afectando por consiguiente la
absorcitn de nutrientes. Algunag de estas situaciones son
las signisnies:

ay Posicidad de aluminio

Estaoes, sin duds, 1o condiciGn advérsa mas comtn en el
miedio tropical, Bl exceso de aluminio (Al) se presenta en
las sueloy dcidos e fncide megativamente en el desarrollo
rachiontar, alectando por consiguiente la absorcion de agua
y autricntes,

b) Compactacion del suelo

Elimpedimento fisico motivado por la compactacion del
suelo provocs ung disminucide en el crecimiento del
sistemas radicular, Estasituscion adversa se originaeneluso
inadecuado de las labores «de labranza, o por el uso
reiterado de maguingria pesada. Desafortunadamente, en
las zonas agricolas de Latino América esta condicion
adversa estd ganando terreno aceleradamente. Una de sus
consccuencias de un en suelo compactado es que la
efectividad de la fertzlizacién radicular resulta
comprometida,

¢} Nivel fredrico alto

En ios valles y altiplanos suele ser frecuente la condicién
de un mivel de agus subterrdnea cercano g fa superficie, en
particular durante las épocas de lluvia, El nivel fredtico alto
opera como una barrera para el normal crecimiento del
sistenma radicular, va que se genera un efecto analogo al del
encharcamicnio o intindacion, lo cual, de hecho, linita la
absorcion de nuiriontes via raiz,
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d) Planta joven

Durante los primeros estados de desarroilo de un cultivo
las plantulas, como es natural, tendrén un sistema radicular
precario, lo cual significard que, durante cierto lapso, la
superficie radicular disponible para la absorcién de
nutrientes sera limitada.

Todos los casos descritos conllevan a una disminucién de
la efectividad agronémica de la fertilizacién radicular,
cobrando entonces trascendencia la fertilizacion
complementaria por via foliar 1l

SINTOMAS DE DEFICIENCIA DE ALGUNOS NUTRIENTES EN
CANA DE AZUCAR

NITROGENO (N): El N es un componente integral de
cada protefna y es esencial en cada proceso enzimético que
ocurre en la planta. El N es en consecuencia el
componente de productos metab6licos como los 4cidos
nucléicos, la adenina nicotinamida dinucleétida, porfirinas,
clorofila y otros pigmentos, coenzimas y varios productos
metabolicos secundarios.

Con respecto a la utilizacién de N, no se puede determinar
en forma precisa la cantidad 6ptima de N por tonelada de
cafia de azucar. Esto se debe a que el N se pierde muy
facilmente del suelo y las aplicaciones miiltiples pueden ser
mis eficientes para mantener el N al alcance de la planta.
En algunas regiones se pueden esperar altas respuestas al
N en los cultivos de sucesién antes que en los cultivos de
iniciacién. La eficiencia de la utilizacién y la efectividad del
N dependen del manejo del cultivo. La aplicacién de exceso
de N puede resultar en una pobre maduracién.

FOSFORO (P): Los atomos de P de todos los acidos
nucléicos y fosfolipidos de las células de la planta son
particularmente importantes las reacciones de tranferencia
de energia con la adenosina trifosfato (ATP). Los tejidos
meristematicos de las plantas tienen generalmemte una alta
concentracion de P.

La respuesta a la aplicacion de P varia con el tipo de
suclo. La respuesta es generalmente mayor en los cultivos
de iniciacién antes que en los cultivos de sucesién. Las
cantidades de P aplicadas a la cafia de az(icar en diferentes
partes del mundo estan en ¢l rango de 20 a 60 kg/ha de P.

Cuando existe una deficiencia de N prolongada las hojas jévenes
presentan un color verde péalido y los tallos son delgados.

La deficiencia de P causa 1allos pequenios y delgados, las hojas viejas
mueren y caen premaluramente.

.
Este articulo presenta informacién adaptada y resumida el libro "Nutricién de la Cafa de Azdcar” escrito por los Drs. David Anderson y John
Bowen y publicada por el Potash and Phosphate Institute. La versién en espanol aparecerd a fines de este ano.
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POTASIO (K): Generalmente se presentan altas
concentraciones de K en los tejidos meristematicos y en las
células guardianes de los estomas. El K actia como un
activador del metabolismo de las proteinas y de muchas
enzimas de metabolismo de los carbohidratos. El K es el
principal cati6n presente en el citoplasma y permitiendo el
balance con las cargas anionicas. El K también es el
reponsable del control del turgor en células especializadas.

La cana de azicar tiene una demanda muy alta de Ky las
reservas naturales del suelo pueden agotarse, en la mayoria
de los casos, en un corto periodo de tiempo a menos que se
tomen medidas correctivas. La baja cantidad de K
disponible en el suelo puede ser la causa de una
germinacién errética, En suelos arenosos la lixiviacion de K
puede ser alta aun cuando en otros suelos la pérdida
causada por este proceso no es muy alta. Las plantas
deficientes en K son menos resistentes a las enfermedades
v a la sequia.

¢

AZUFRE (8S): Es esencial en la sintesis de amino 4cidos,
proleinas y vitaminas (biotina, tiamina y coenzima A). Los
grupos sulfhidricos son a menudo parte de los sitios activos
en las moléculas de las enzimas.

El S estd presente en muchos fertilizantes que conticnen
sulfato. Si hay una necesidad nutricional de §, el sulfato de
amonio o el yeso son generalmente las mejores fuentes. Si
el S debe ser transportado por largas distancias, el S
elemental puede ser mis econémico debido a su alto
contenido del elemento. El efecto del S clemental también
es mas largo que las formas que tienen sulfato. Siel pH del
suelo es més alto que 6.0, el sulfato de amonio es una
excelente fuente para proveer N y §, pero se incrementa la
acidez del suelo,

¢

ZINC (Zn): Es esencial para la biosintesis del Acido
Indol-3 Acético (AIA), un fitoregulador de crecimiento.
La actividad de varias enzimas dependen también de la
presencia de Zn.,

La deficiencia de Zn se acentua en suelos alcalinos o
calcireos, en suelos altamente s6dicos en condiciones
aridas y cuando se hacen altas aplicaciones en bandas de P
y muriato de K. Muchos de los 6xidos de Zn contienen altos
niveles del elemento. Sin embargo, el Zn se oxida
rapidamente en el suelo y llega a ser disponible.

La deficiencia prolongada de K puede afectar el desarrollo de los tejidos
meristemiticos y la planta toma la apariencia de abanico debido al
to del crecimiento en la parte superior de la planta.

" *

La hoja deficiente en S (derecha) presenta clorosis y los mérgenes
toman un color purpura, en coniraste con una hoja saludable
(izquierda).

La deficiencia de Zn se presenla como una faja amarillenta ancha en
la hoja. La nervadura central y los mérgenes de las hojas permanecen
verdes exceplo cuando la deficiencia es severa.
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CLORO (Cl): Es necesario para el 6ptimo
funcionamiento de los procesos de evolucién del oxigeno
en el sistema fotosintético. Es el principal anién inorganico
en el citoplasma y est4d asociado con ¢l K en cl
mantenimiento de la turgencia,

La deficiencia de Cl es facilmente corregida por la
aplicacién de KCl (Muriato de K). Los problemas dc
toxicidad se reducen con la irrigacion con agua no salina y
lixiviacién del Cl del suelo. La aplicacién de yeso (CaSOa)
es efectiva en ¢l mejoramiento del suclo incrementando de
esta forma la infiltracién y reduciendo el Cl en la solucién
del suelo. Altos niveles de Cl estén asociados con suelos
alcalino sodicos o suelos con altos contenidos de sales, en
regioncs 4ridas, La baja disponibilidad de agua puede
inducir toxicidad de este elemento.

MOLIBDENO (Mo): Funciona en la enzima reductasa,
la cual es responsable de la reduccion de nitrato a nitrito,
conviertiendo el N inorgénico a N orgdnico en las raices de
las plantas,

La fuente mas comiin de Mo es ¢l molibdato de sodio
dihidratado.

BORO (B): Es un nutriente esencial que participa en
procesos como la translocaciéon de azhcar, sintesis de
proteinas y formacién de la pared celular y de la semilla,

El B est4 presente en el suelo como el anidn borato (BO3)
y funciona en forma similar al anién nitrato. El B se lixivia
facilmente del suelo. La deficiencia de B se observa
comiinmente en suelos que tienen alta infiltracién (suclos
bien drenados, suelos de textura arenosa). El excesivo
encalado puede causar deficiencias de Bl

Al presentarse deficlencias de B las hojas se distorcionan,
particularmente & lo largo de los mérgenes de las hojas inmaduras.
Cuando la deficiencia es severa las hojas jévenes no se expanden del eje
de crecimiento.

k
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Es dificil distinguir entre la deficiencia y la toxicidad de CI,
especialmente en el campo. Con la deficiencia de Cl se presentan raices
anormalmente pequefias con un incremento en el niimero de raices
laterales. Con la toxicidad de Cl las raices son también anormalmente
pequenas pero lienen muy pocas rafces laterales (en la foto, de izquierda
a derecha: 0, 1y 100 ppm Cl).

Los sintomas visuales de deficiencia de Mo se presentan como fajas

amarillas, de 1-3 mm de ancho, entre las nervaduras. Esias fajas son

miis densas en la mitad de la hoja y decrecen en densidad hacia la base

de la hoja.
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EL ROL DEL FOSFORO EN LAS PLANTAS

El fésforo (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 ningfin otro nutriente y
que se requiere un adecuado abastecimiento de P para un
crecimiento y reproduccion 6ptimos. Con la excepci6n del
nitr6geno (N) y el potasio (K) el P es requerido por la planta
en mayor cantidad que cualquier otro de los nutrientes
esenciales. La concentracién total de P en los cultivos puede
variar de 0.1 2 1.0 %.

Absorcion y transporte de P

El P ingresa a la planta a través de los pelos radicales,
punta de laraiz y la parte externa de las células de las rafces.
El P es usualmente absorbido como el ion ortofosfato
primario (H2POy"), pero puede también ser absobido como
ortofosfato secundario (HPO4~). EIl pH del suelo
.Jetermina la proporci6n de absorcién de cada una de las

“dos formas de P.

Una vez dentro de las raices de la planta, el P inorgénico
es almacenado en la raiz o transportado a partes superiores
de la planta. Allf, a través de varias reacciones quimicas, es
incorporado a los compuestos orgénicos incluyendo
enzimas, 4cidos nucleicos y proteinas. Es en estas formas
orgénicas que el P es movido a través de la planta donde es
disponible para otras reacciones.

El fosforo y las reacciones de energfa de la planta.

El P juega un rol vital en virtualmente cada proceso de la
planta que involucra transferencia de energfa. La alta
energia 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 energia a otras
. moléculas ocurren una variedad de procesos dentro de la

planta.

La fotosintesis es la reaccidon quimica mis importante en
la naturaleza. La fotosintesis utiliza la luz en presencia de
laclorofila para transformar el di6xido de carbono y el agua
en aziicares simples y la energia es capturada en el fosfato
de alta energia del ATP. El ATP pasa entonces a ser
disponible como un recurso de energia para otras
reacciones y los az@icares son usados como materia prima
para la contruccién de otros componentes celulares tales
como almidones, proteinas y aceites.

La luz atrapada por pigmentos como la clorofila es
convertida en energfa quimica 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 aztcares,
Los aziicares son metabolizados para producir otras
estructuras de la célula y componentes almacenables.

El metabolismo de los carbohidratos, el proceso por el
cual los azfcares y almidones son descompuestos en las
plantas en crecimiento, requiere P. Otros procesos
quifmicos, incluyendo la sintesis y utilizaci6n de
carbohidratos en los tejidos maduros de las planta, también
utilizan P en los procesos de transferencia de energia en las
reacciones quimicas.

El P y la genética de las plantas.

EIP es un componente vital de las substancias que son los
componentes primarios de genes y cromosomas. De esta
forma, el P participa intimamente en los procesos de
conduccién del codigo genético de una generacién 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
células y la transferencia del cdigo genético de la célula a
medida que se van formando nuevas células.

El P y el transporte de nutrientes.

Las células de la planta pueden acumular nutrientes en
concentraciones mucho més altas que las presentes en la
solucion del suelo que las rodea. Esto permite a las raices
extraer nutrientes de la solucién 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 través de las membranas celulares.
Estos procesos requieren energia para oponerse a las
fuerzas de osmosis. De nuevo, el ATP provee la energia
necesaria para estos procesos.

Reaccion de las planta a la deficiencia de P.

Sin adecuado P, los procesos descritos arriba se deprimen
yel crecimientoy 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 el crecimiento
de las partes aéreas puede reducirse. Generalmente, el P
inadecuado retarda los procesos de utilizacion de
carbohidratos, pero la producci6n de carbohidratos a través
de la fotosintesis continda. El resultado es la acumulacion
de carbohidratos en las hojas las cuales desarrollan un
color verde oscuro. En algumas plantas, las hojas
deficientes en P desarrollan un color pirpura debido a la
acumulaci6n de azcares no utilizados ll
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INTERACCION DE FOSFATO CON LA ABSORCION
Y CONCENTRACION DE MAGNESIO, CALCIOY
P?0TASIO EN LAS HOJAS DE PLANTULAS DE
TRIGO DE INVIERNO

Reinbott, 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 pastos tarde en
el otofio y temprano en la primavera son una de las causas
principales de la tetania de los pastos y el envenenamiento
con trigo forrajero de ganado en pastoreo. Nuesiro
objetivo fue investigar la interacci6n del fosfato con la
absorci6n y concentracién de Mg, Ca y K en las hojas de
plantulas de trigo de invierno (Triticum aestivum 1., cv.
Larned). Las plantas fueron cultivadas hidrop6nicamente
0 e¢n macetas conteniendo perlita, con una solucién de
nutrientes que simulaban la concentracién de nutrientes
de la solucion del suelo de un alfisol tipico del medio oeste.
La concentracién de fosfato en esta solucién fue baja de
modo que las pldntulas de trigo agotaron el P de la solucién
en pocas horas. A bajas concentraciones de P en la
solucion, el Mg y el Ca salieron de las rafces. Cuando el P
en la soluci6n fue aumentado de 25 a méis de 100 uM, se
observé absorcién neta de Mg y Ca en un periodo de 48
horas. En experimentos de invernadero de 41 dias las
concentraciones de Mg y Ca en la hoja aumentaron y la
concentraci6n de K disminuy6 a medida que se incrent6 el
P. La tetania ocurre en rumiantes que consumen pasto con
relaciones K/(Ca + Mg) > 2.2, El incremento de P de 50
a 400 uM baj6 este rango de 1.8 a 1.0 yde 1.7a 1.2 en
experimentos de invernadero separados. Concentraciones
de f6sforo mayores a 100 uM estimularon la absorci6n neta
¢ incrementaron la concentracién de Mgy Ca en la hoja y
produjeron hojas con una baja relacién K/(Ca + Mg) .l

LA SECUENCIA DE LA ROTACION AFECTA EL
RENDIMEINTO DE MAIZ Y SOYA

Crookston, R. K. et al. 1991. Rotational cropping sequence affects
yields of corn and soybeans. Agron . J. 83: 108-113.

Existen muchos reportes sobre el efecto benéfico de la
rotacién de maiz (Zea mays L.) y soya [Glycine max (L.)
Merr]. Sin embargo, pocos estudios han sido designados
especificamente para verificar el importante efecto de la
rotacibn maiz-soya. El objetivo de este estudio fue el
determinar el impacto de varias formas de rotacién de maiz
y soya en ¢l rendimiento de ambos cultivos. Los ensayos se
condujeron por 9 afos en el campo, en 2 localidades, y
fueron manejados para obtener méximo rendimiento. Las

secuencias de cultivo fueron: monocultivo continuo con el
mismo cultivar; monocultivo continuo con cultivares
alternos; rotacién anual de 2 cultivos; y 1,2, 3,4 y S anos
de monocultivo seguido de S afios de otro cultivo, El maiz
rotado anualmente rindié 10% més y el primer afio fue 15%
mejor que el maiz bajo monocultivo. En total la soya rotada
anualmente rindié 8% més y ¢l primer afio rindi6 17%
mejor que ¢l monocultivo. El monocultivo de cualquiera
de los dos cultivos alternando anualmente dos cultivares
diferentes produjo el mismo rendimiento que cultivos
continuos de un mismo cultivar. Existieron diferencias en
la respuesta de los dos cultivos al incremento de afos de
monocultivo: el rendimiento més bajo de maiz fue el del
segundo aiio; el rendimiento mas bajo de soya fue el de
monocultivo extenso. El peso total de materia seca del maiz
fue afectado por la secuencia del cultivo, pero el peso de
materia seca de la soya no.  Los datos sugieren que en
Minnesota la rotacién de maiz y soya produce incremento
de rendimiento en ambos cultivos. Los datos tambié
sugieren que se debe evitar, si es posible, un segundo afo
de mafz, mientras que un segundo afio de soya no tiene
problemas. Sise debe cultivar solamente estos dos cultivos
se debe considerar una rotacién de dos anos de soya y uno
de maiz como una alternativa a la rotacién anual ll

b

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

Reddy, V.R., K. R. Reddy, and D. N. Baker. 1991. Temperature effect
on growth and development of cotton during the fruiting period. Agron.
J. 83: 211-217.

El algodén (Gossypium hirsutum) requiere de dias

calientes y noches relativamente abrigadas para
crecimiento y desarrollo éptimos. Sin embargo, en muchas
dreas de produccion de algodén, ocurren frecuentementeg
temperaturas superiores ¢ inferiores a la 6ptima, tanli‘
temprano como tarde en ciclo del cultivo resultando en
crecimiento y desarrollo alterado. El propésito de esta
investigacién fue cuantificar la respuesta de la planta a la
temperatura, para incorporar estas respuestas en modelos
de crecimiento de la planta usados en ¢l manejo del cultivo
de algodén. Las plantas iniciaron el crecimicnto en
macetas y fueron movidas a camaras expuestas alaluzy con
temperatura controlada, cinco dias antes la floracién inicial.
El crecimiento y desarrollo fue estudiado en condiciones de
20/10, 25/15, 30/20, 35/25 y 40/30°C de temperatura diurna
y nocturna desde la floracién inicial. La temperatura
afect6 significativamente la fenologia, expansion de la hoja,
elongacion de los infernudos, produccién de biomasa y el
movimiento de los productos de fotosintesis a las diferentes
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partes de la planta. La temperatura 6ptima para la
produccién de biomasa fue 30/20°C, con 40 y 50 % menor
biomasa a 20/10 y 40/30°C respectivamente . A los 49 dfas
después de la floracién inicial, 13, 15 y 43% de la biomasa,
ha sido movida a las bellotas y capullos a 20/10, 25/15y
30/20°C respectivamente, lo que de alguna forma refleja un
desarrollo més lento a temperaturas més bajas que 30/20°C.
Arriba de 30/20°C, la mayorfa de las bellotas y capullos
fueron abortados. El crecimiento del tallo principal y las

hojas suscesivas fue inicialmente répido, a 30/20°C pero los
miés tarde fue restringido debido a la competencia con
capullos por los carbohidratos disponibles. La
cuantificaci6n del crecimiento y desarrollo en un rango més
amplio de temperatura permitird predecir el
comportamiento del cultivo si la temperatura incrementa
como un resultado del cambio climético global ll

CURSOS Y SIMPOSIOS

1.- VII Taller Internacional de Manejo de Suelos
ORGANIZA : INTA (Instituto de Tecnologfa
Agropecuaria)
Soil Management Support
Services, Washington D.C
US.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 Nutricién y Fertilizacién de banano.
ORGANIZA : Uni6n de Paises Exportadores de
Banano
: Santa Marta, Colombia
: Mayo 18-23 de 1992
: Jos€ Gusmén
UPEB
Apartado 4273
Panama 5
Panama
Telf.: 636266
Fax.: 648355

LUGAR
FECHA
INFORMACION

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.- Congreso Bananero Internacional 1992

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

P.O. Box. 6504

San José ,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.S.A.
Telf.: 2177622074

6- The First International Crop Science Congress

ORGANIZA : International Crop Science Society
LUGAR : Ames, lowa U.S.A.
FECHA : Julio 14-22 de 1992
INFORMACION : Kenneth Frey: Chair
International Crop Science
Congress c/o Agronomy
Departament

Iowa State University
Ames IA 50011 US.A.
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Las siguientes publicaciones de INPOFOS se encuetran disponibles con un costo nominal.
COSTOUS $

* Manual de Fertilidad de Suelos. Publicacion didactica sobre uso y manejo de suelos y $ 10.00
fertilizantes.

* POTASA: Su Necesidad y Uso en Agricultura Moderna. Esta publicacién cubre $ 100
aspectos como funciones de potasio en las plantas, necesidad y sintomas de deficiencia
y el eficiente uso de fertilizantes potasicos.

*  Fertilizacién del Banano para Rendimientos Altos. En esta publicacién se discuten en $ 3.00
amplitud los requerimientos nutricionales, ciclaje de nutrientes, andlisis foliar y de suelos
y fertilizacién del cultivo del banano.

*  Fertilizacién del Algodén para Rendimientos Altos. Publicacién que cubre en forma 5 300
detallada los requerimientos nutricionales, andlisis foliar y de suelos y fertilizacién del
cultivo del algodén. &

* CAFETO: Cultivo y Fentilizacién. Esta publicacién discute ampliamente el origen, > %
distribucién y précticas culturales, cobertura del suelo, enfermedades y plagas y
fertilizacién cientffica del Cafeto.

* Diagnosis de Problemas de los Cultivos. Serie de cortos panfletos con fotos que
incluyen una concisa discucién de problemas especfficos en el campo acompanados con
recomendaciones que permiten solucionar el problema e incrementar los rendimientos.
Disponible: Deficiencia de Potasio y Boro en Palma Aceitera.
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}“\ .Q B INPOFOS - INSTITUTO DE LA POTASA Y EL FOSFORO
EDUCcCaAaCcCIoN Av. de los Shyris 2260 y el Telégrafo

Casilla Postal 17-17-980

QUITO - ECUADOR

ALY

IMPRESOS CORREO AEREO BY AIR MAIL
V' 4 4 4 4V 4 4 4 4

Aeuwuw



