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INTRODUCCION 

Las raices de las plantas son la principal fuente de absorci6n de 
nutrientes y agua. Son importantes ademas para el anclaje de la 
planta al suelo, asf como para la sfntesis de reguladores del 
crecimiento y metabolitos fotosinteticos para el crecimiento y 
mantenimiento de la raiz. Esta revisi6n destaca la importancia de 
las rakes de las plantas en la absorci6n de nutrientes, area en la cua! 
el autor tiene experiencia de muchos aDos. Debido a la gran cantidad 
de informaci6n disponible se discuten los mas significativos avances 
del pasado y el presente y se indican los nuevos avances que 
potencialmente se desarrollaran en el futuro y que podrfan 
contribuir al mejor conocimiento del rol de las rakes en el 
crecimiento de las plantas. 

ABSORCION ACTIVA Y PASIVA 

Desde la decada de los 40, las investigaciones en rakes se han 
apoyado en el uso y disponibilidad de is6topos radioactivos. EI uso 
del is6topos 32p y el uso del is6topo 86Rb, para simular K, han sido 
de valiosa ayuda en investigaciones sobre absorci6n de P y K. 

Fisi61ogos vegetales (Luttge y Putnam, 1962) usaron is6topos para 
estudiar los mecanismos de absorci6n de nutrientes en plantas de 
cebada de 8 dfas de edad y determinaron que algunos nutrientes, P 
y K por ejemplo, requieren energfa fostosintetica para ser 
adsorbidos dentro de las rakes y para ser translocados hacia la parte 
aerea de la planta . El uso de inhibidores de la fotosfntesis 0 la baja 
temperatura detuvieron la absorci6n de P y K por las rakes. 

Este tipo de absorci6n fue lIamado absorcion activa debido a que 
la energfa de la respiraci6n era necesaria para facilitar la absorci6n. 

* Condensado de: Barber, S. 1992. Roots - Past, Present and 
Future. Proceedings of the roots of plant nutrition conference. 
PPI, PPIC, FAR. Champaing, Illinois. July 8-10, 1992. 
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Otros nutrientes como el Ca y Mg fueron absorbidos a 
pesar del uso de inhibidores fotosintt~ticos 0 baja 
temperatura, por 10 tanto, la energia no fue necesaria para 
la absorci6n de estos nutrientes, por 10 cual se denomin6 
absorcion pasiva. 

Cuando la absorci6n fue activa, la tasa de absorci6n 
(ingreso) se increment6 con la concentracion del n utriente 
en la soluci6n en forma curvilfnea hasta l\egar a un punto 
de maxima absorcion formando una curva del tipo 
Michaelis-Menten como se muestra en la Fig. 1. 

En esta figura, lmax es igual a la tasa maxima de 
absorci6n, la cual se incrementa con la concentraci6n de 
nutrientes en la soluci6n. Km es la concentraci6n donde 
el ingreso es la mitad de lmax, y Cmin es la concentraci6n 
en la soluci6n donde el ingreso es cero. Asher et al. (1965) 
han demostrado la misma relaci6n para plantas intactas 
cultivadas en soluci6n nutritiva en un rango de 
concentraci6n de nutrientes. Los valores de lmax, Km y 
Cmin pueden ser usados para caracterizar la absorci6n de 
nutrientes de las raices de diferentes especies de plantas 
cultivadas en diferentes condiciones. 
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Fig. 1. Relaclon entre la concentracion de P eo la solucion en la 

vedndad lnmedlata de las rakes y la absordoo de P por 

unJdad de suprrflcle de rau (Barber, 1984). 

DlFUSION Y FLUJO DE MASAS 

El principal interes es la absorci6n de nutrientes del 
suelo. En las decadas de 1950 y 1960 se usaron 
is6topos radiactivos para demostrar que la difusi6n en el 
suelo bacia la planta era un proceso importante en la 
absorci6n de P y K. EI P se marc6 con 32p y se us6 86Rb 
E,ara estudiar la absorci6n de K. Un suelo marcado con 

Rb, para demostrar el movimiento del K (un ion muy 
similar), se coloc6 en recipientes delgados y transparentes 
y se sembraron plantas indicadoras. Un lado del 
recipiente tenia una capa qe plastico negro (mylar). En 
el interior del contenedor se colow una peHcula de rayos 
X y al dejar los contenedores en la oscuridad por un lapso 

apropiado de tiempo, se logr6 una auto radiograffa la cual 
demostr6 el efecto de las raices de las plantas en la 
distribuci6n de 86Rb en el suelo. La auto radiograffa 
mostr6 que la difusi6n es un proceso importante en el 
movimiento de Rb yKala raiz. Similares auto radiograffas 
se bicieron con 32p. Por otro lado, las auto radiograffas con 
45Ca demostraron acumulaci6n de Ca alrededor de la raiz 
debido al flujo de masas indicando que el Ca se mueve a 
la raiz con el movimiento de la soluci6n del suelo como 
resultado de la absorci6n de agua por la raa. 

Cuando ocurre una gradiente de concentraci6n de 
nutrientes en el suelo, por ejemplo entre una 
concentraci6n baja de P en la superficie radicular debido 
a absorci6n por las raices y un alto nivellejos de la raiz, el 
P se movera lentamente hacia la raa por difusi6n debido 
al movimiento aleatorio de los iones. Por 10 tanto existe un 
movimiento neto de nutrientes bacia la raiz debido a la 
diferencia en concentraci6n. 

EI desarrollo del concepto anterior combinado con el .. 
concepto de flujo de masas (que es el movimiento de 
nutrientes que ocurre con el flujo de agua a la raa), 
permitieron determinar los mecanismos principales de 
disponibilidad de nutrientes (Barber,1962). Si el flujo de 
masas no suple las necesidades de la planta, la absorci6n 
de nutrientes reduce la concentraci6n de la soluci6n del 
suelo en la vecindad de las rakes y esto crea una gradiente 
de concentraci6n, con la consecuente difusi6n de iones de 
la zona de mayor concentraci6n hacia la zona de menor 
concentracion en la rafz. 

MODELO MECANISTICO DE ABSORCION 

Un importante avance en la determinaci6n de los 
principios de absorci6n de nutrientes, ocurri6 con el 
desarrollo del modelo mecanfstico que describe los 
procesos de absorci6n (Brewster et ai, 1976; Claassenand 
Barber 1976). EI modelo determina absorci6n al combinar • 
matematicamente tres procesos que determinan 
absorci6n. Estos procesos son: (1) La geometria y longitud 
de la rafz y su incremento con el tiempo; (2) La tasa de 
absorci6n de nutrientes por unidad de superficie radicular 
en relaci6n con la concentraci6n de nutrientes en la 
soluci6n en la superficie radicular; (3) La tasa de 
movimiento de nutrientes por flujo de masa y difusi6n 
hacia la superficie radicular (Barber 1984). Se usa un 
computador para calcular numericamente los resultados. 
La concentraci6n de nutrientes en la soluci6n del suelo en 
la inmediata vecindad de las rakes depende del balance 
entre la absorci6n de las rakes en relaci6n con la 
concentraci6n de nutrientes (Fig.l) y la tasa de nutrientes 
que lJegan a la raa por flujo de masas y difusi6n. 

EI modelo asume que los nutrientes pueden absorberse 
solamente de la soluci6n del suelo y a medida que la 
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concentracion se reduce, los nutrientes en la fase solida se 
mueven a la soluciOn. EI hecho de que existe una estrecha 
relacion entre la absorcion pronosticada por el modelo y 
la absorcion observada al analizar la planta, indica que las 
premisas que asume el modelo son correctas. La Fig.2 
demuestra la relacion entre absorci6n medida de P de 
maiz cultivado en macetas en varios suelos y la absorcion 
asumida por el modelo. Experimentos en el campo han 
dcmostrado estrecha relaci6n entre absorci6n calculada y 
absorcion observada. 

La absorcion depende del area de la superficie de las 
raices, la cinetica (velocidad) de absorcion por las rakes 
yla tasa de suplemento de nutrientes a las raices por medio 
de flujo de masas y difusion. 

•• 
Conociendo que el modelo mecanistico ha predicho la 

absorcion de nutrientes en muchos experimentos (Barber, 
1984), se puede usar el modelo para predecir 10 que 
sucederia con la absorci6n de nutrientes cuando se cambia 
uno 0 mas parametros del modelo, mientras los otros se 
mantienen constantes. 
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Fig. 2. Relacion entre la absorcion de P p redlcha por Ie modelo 

mecanistico de absorclon de nutrienks y Ia absorclon de 

P observada mediante anal isis de la planta (Barber, 1984) 

FUTURO DE LA INVESTIGACION EN RAICES 

Existe un gran futuro en 10 que respecta a la 
investigacion en rakes principalmente en la busqueda de 
plantas con raices mas eficientes en la absorci6n de 
nutrientes del suelo. Los progresos que se puedan lograr 
en el futuro estaran centrados alrededor de los siguientes 
aspectos: 

Uso de biotecnologia para desarrollar plantas con 
sistemas radiculares que puedan crecer bien en 
condiciones adversas. 

Sistemas radiculares que tengan mayor habilidad 
para crecer extensivamente en el area fertil del suelo. 

Rakes que tengan pelos absorbentes fmos y largos 

donde esta condicion sea beneficiosa. 

Rakes en los cultivos como el mafz y el trigo que 
puedan desarrollar n6dulos para fijar N atmosferico. 

Modelos para predecir los niveles de agua y 
te mperatura en el suelo en relacion con la 
temperatura del aire y la precipitacion de modo que 
los datos climatol6gicos se puedan utilizar para 
predecir la distribucion del crecimiento de la raiz. 

Modelos mecanfst icos de. absorcion de nutrientes 
mas elaborados para investigar problemas 
adicionales raiz-suelo. Diagramas de sensitibidad 
que usen estos modelos podrian predecir las areas 
mas importantes donde es necesaria investigacion. 

Plantas que tengan raices que puedan penetrar suelos 
de alta densidad. 


Plantas que tengan rakes de mayor cinetica de 

absorcion cuando la concentracion de nutrientes en 

la solucion es alta. 


Plantas con rakes que incrementen 0 disminuyan la 
dependencia del pH de la riz6sfera en relaci6n a la 
disponibilidad de nutrientes. 
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MAXIMA EXPLOTACION DEL RENDIMIENTO GENETICO POTENCIAL DE 
. 	 * LA PALMA ACEITERA EN EL SUR DE TAILANDIA 

INTRODUCCION 

La palma aceitera (Elaeis guineensis Jacq.) es superior 
a otras especies vegetales en su habilidad para interceptar 
y transformar la energfa solar en aceite vegetal (Tabla 1). 
El rendimiento mas alto alcanzado a escala comercial 
basta la fecha fue reportado en Malasia en 1990. La 
produccion fue de 46 t/ba de racimos de fruta fresca (RFF) 
= 10.6 t/ha de aceite crudo de palma (ACP) obtenida de 
Inbridos Dura x Tenera. 

En Malasia, en un intento por maximizar la explotacion 
del rendimiento genetico potencial de los Inbridos de 
palma aceitera, Ng et al. (1990) desarrollaron metodos de 
aplicacion y manejo de la mayoria de los nutrientes 
esenciales en tres suelos de fertilidad pobre. AI comparar 
los rendimientos de estos suelos con aquellos de un suelo 
en optimas condiciones de manejo y contenido de 
nutrientes, se observo un incremento aproximado en 
rendirniento de 10 t/ha de ACP entre el octavo y decimo 
ana despues de la siembra (Figura 1). 

Tabla 1. 	 Comparaci6n de los rendimientos record de 
cultivos aceiteros (Corley, 1983, 1985). 

Cultivo Rendimiento de aceite 
(t/ha/ano) 

Palma aceitera 
Girasol 
Oliva 
Colza 
Soya 

10 -12 
4-5 
3-4 
3-4 
2-3 

EXPLOTACION DEL POTENCIAL DEL 
RENDIMIENTO GENETICO EN TAILANDIA 

AI sur de Tailandia se cultivan 140 000 - 150000 has de 
palma aceitera y se estima que esta area produce una 
cosecba anual de 1.8 a 1.9 mill ones de toneladas RFF 
(Figura 2) basandose en un rendimiento promedio 
aproximado de 13 t!ha de RFF. Los rendimientos son 
limitados principalmente por periodos anuales secos de 
3-4 meses. Sin embargo, los program as de fertilizaci6n de 
palma aceitera en Tailandia tienden ha enfatizar el alto 
uso de Ny P antes que K. 

,o.-----------------------------------~ 

Fig. 1. • 

AIlos despu~s de la siembra 

Explotaclon maxima del potencial de rendlmlento 

genetleo de palma aeellera en Malasla en ires suelos 

diferentes (Ng, S. et aL, 1990). 
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Fig. 2. 

Ensayos de campo demostraron que los sintomas de 
deficiencia de K (puntos amarillentos 0 anaranjados en las 
hojas) eran comunes mientras que la decoloracion 
anaranjada apareda durante la estacion seca. 

Ng et al. (1989) iniciaron estudios de campo en una area 
aproximada de 1600 ha en la provincia de Surat Thani para 
implementar un adecuado y balanceado programa de 
nutrici6n de palma aceitera. 

* 	 Mutert, E. and Woo Yin Chow. 1992. Maximum economic yield research in S. E. Asia. Examples from Thailand. 
Proceedings of the third international symposium on maximum yield research. September 6-8, 1992. Beijing China. 
Potash and Phosphate Institute ofCanada, Chinese Academy ofAgricultiral Sciences. 
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CONDICI ONES GENERALES DEL AREA 
EXPERIMENTAL 

Las condiciones climMicas de Sur de Tailandia estan 
caracterizadas por clima tropical humedo, con una 
estaci6n seca pronunciada (diciembre-febrero), 
precipitaci6n anual de 1400-1800 mrn, y un deficit de 
humedad acumulativo de 250-350 mm. 

La topografia esta dominada por terrazas disectadas, en 
su mayor parte onduladas con alguna influencia calcarea 
en las capas inferiores. 

• 

Los suelos clasificados como Paleudults tienen 
predominantemente una textura que va de franco arenoso 
fino a arena frna franca, cambiando con la profundidad a 
franco areno arcilloso 0 arcillo arenoso con moteados 
rojos. Estos suelos son ademas moderadamente bien 
drenados, con una tabla de aguas fluctuante y contienen 
bajas cantidades de materia organica, P y K (Tabla 2). 
La vegetaci6n previa estuvo dominada por Imperata 
cylindrica, 

COMPARACION DE AREAS GRANDES CON 
DIFERENTE MANEJO DE FERTlLlZANTES 

Estrategias de estudio 

Las dos estrategias de aplicaci6n de nutrientes se 
presentan en la Tabla 3. Estos tratamientos fueron 
estudiaclos durante los seis primeros an os despues de la 
siembra. 

Se compararon una area de 296 ha sembradas en 
1970/1980 en la cual se habfa aplicado un regimen de 
fertilizaci6n con enfasis en Ny P, con dos areas plantadas 
en 1984 (384 ha) y 1985 (528 ha) las cuales recibieron la 
misma cantidad de Ny P que el primer lote, pero tuvieron 
una 6ptima nutrici6n con K con aplicaciones adicionales 
que totalizaron 788 kg K20/ha durante 6 anos (Tabla 3). 

Resultados 

La cosecha de RFF en areas bajo fertilizaci6n 
balanceada empez6 a los 32 meses despues de la siembra, 

Tabla 2. Propiedades ffsico qufmicas del area general del experimento en la provincia de Thani, Sur de Tailandia. 

Prof. pH C N Pdisp Ptat Cationes Interc. Kext Arena Arena Limo Arcilla 
H2O Ca M2 K 6NHCI gruesa Fina 

cm % % ppm ppm meq/1oog meq/1oog % % % % 

0-15 4.8 0.73 0.10 6 104 0.80 0.30 0.05 0.21 8 70 10 12 
15-30 4.4 0.23 0.06 8 68 0.75 0.26 0.04 0.20 9 68 10 13 
30-45 4.8 0.18 0.06 5 78 1.54 0.78 0.04 0.20 10 65 9 16 
46-60 5.1 0.17 0.05 4 87 2.54 1.58 0.07 0.27 11 56 10 23 
60-75 63 0.17 0.06 4 129 4.64 2.51 0.09 0.64 16 36 6 42 
75-90 7.2 0.10 0.04 4 129 7.08 4.74 0.13 0.65 13 33 7 47 

Tabla 3. Estrategias de aplicaci6n de fertilizantes en Tabla 4. Comparaci6n de rendimientos de RFF en el 

.• palmas aceiteras j6venes. Sur de Tailandia. estudio de areas grandes. 

Ano Sin 6ptimo K Con 6ptimo K 
N P20S K20 N P20S K20 
------------------------ kg/ha ---------------------

1 
2 
3 
4 
5 
6 

52 52 52 52 52 118 
83 83 83 83 83 194 
104 104 104 104 104 237 
124 124 124 124 124 280 
125 125 192 125 125 358 
135 135 207 135 135 363 

Total 623 623 762 623 623 1550 

AlIa Sin 6ptima K Con 6ptimaK 
--1979- __ 1984__ -1985-

anual acumul. anual acumul. anual acumul. 

3 0.00 0.00 3.12 3.1 3.94 3.9 
4 3.56 3.6 11.31 14.4 8.31 12.2 
5 10.31 13.9 15.94 30.4 15.19 27.4 
6 17.75 31.6 18.38 48.7 22.31 49.7 

10 cual es mas temprano de 10 que generalrnente ocurre en 
Tailandia. Los rendimientos de RFF del tercero a sexto 
aiios de edad en las tres areas de estudio se presentan en 
la Tabla 4. 
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Los resultados demuestran claramente la superioridad Una evaluaci6n costa beneficio para las dos areas, 
de la fertilizaci6n balanceada. AI flDalizar el sexto aDo, basandose en los precios actuales de RFF (72 d61ares/t), 
ambas areas con 6ptima nutrici6n de K riDdieron de 17.1 demostr61a existencia de relaciones costa beneficio de 2.5 
y 18.7 tlha de RFF 0 54.1 Y57.3% respectivamente mas que y 2.7 para las plantaciones sembradas en 1984 y 1985 
la siembra (sin adecuado K). respectivamente (Tabla 5). 

Tabla 5. Relaci6n costa beneficio del estudio en areas grandes (d61areslha). 

Pararnetros 

ADo de Siembra 

-1984__ 1985

Ingreso por RFF adicionales 

Costo del muriato de K (MOP) adicional 
Costo del incremento en trans porte 

Retorno Neto 
Relaci6n costa beneficio 

216 
135 

1.231 

351 

880 
2.51 

216 
145 

1.346 

361 

984 
2.73 

1 t RFF =72 d61ares; 1 t MOP = 176 d61ares 

EXPERIMENTO DE FERTILIZACION BALANCEADA 
ENPARCELASPEQUENAS 

Diseiio Experimental 

EI area experimental fue sembrada en 1985 con una 
densidad de 138 palmeraslha. Se emple6 un diseiio de 
bloques completos al azar en parcela dividida con cuatro 
repeticiones. Los tratamientos de K (KI-K.t = parcelas 
principales) y B (BI, B2 = subparcelas) se instalaron en 
el campo en el cuarto aDo despues de la siembra (1989) 
como se indica en la Tabla 6. Se incorporaron dos 
parcelas testigo (KoBo) al ensayo y se iniciaron 
observaciones desde 1990. El Ny P fueron aplicados como 
Urea, fertilizante compuesto 20:20:0 en mezcla con roca 
fosf6rica local y el K se aplic6 en la forma de KCI. 

Resultados 

Las respuestas a los dos nutrientes en estudio (K y B) 
fueron significativas al tercer ano (1991) con un 
incremento en el rendimiento de RFF/palma de 16% para 
KI, 23.8% para K2, 27.3% para K3 y 31.9% para K.t 
comparados con las parcelas testigo. La aplicaci6n alta de 
Boro (B2) en combinaci6n con la aplicaci6n de K 
resultaron en un incremento de 5.5% en el rendimiento en 
comparaci6n con B1 (Fig. 3). A pesar de que los 
tratamientos con K se reflejan bien en el contenido de K 
en el raquis, se encontr6 una interacci6n negativa con 
Boro en la subparcela B2 (Fig.4) . 

•Tabla 6. Disposici6n de los tratamientos en el experimento de dosis de potasio y boro en el sur de tailandia. 

ADo Aiio N 
en el 
campo 

P20S 

kg/ha 

K20 

kglha 

B203 

kglha 

1986 1 52 
1987 2 84 
1988 3 105 

52 
84 
105 

120 
197 
240 

-
5.0 
6.6 

lnicio de experimento KI K2 K3 K.t BI B2 

1989 4 127 
1990 5 127 
1991 6 135 

127 
127 
135 

99 
99 
99 

224 
224 
224 

484 
348 
348 

472 
427 
427 

3.3 
3.3 
3.3 

13.2 
13.2 
13.2 
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aceltera en Tallandla. 

• La transformaci6n de los datos de rendimiento por 
palma a plantas/ha (138 palmas/ha) produce un 
rendimiento de 24.9 t/ha de RFF para el tratamiento K.t y 
24.2 t/ha de RFF para el B2 10 cual corresponde a un 
incremento de 5.5 a 6.0 t/ha de RFF (alrededor de 1 t/ha 
de ACP) comparado con el testigo. Se espera que los 
rendimientos continuen incrementandose en las sucesivas 
cosechas. Los resultados preliminares de este 
experimento demuestran claramente que el efecto de 
nutrientes individuales puede incrementarse 
apreciablemente cuando se integran en un concepto de 
fertilizaci6n balanceada y 6ptimo manejo. 

CONCLUSION 

• 
Debido a que la mayor parte de los suelos de Tailandia 

donde se cultiva palma son de textura gruesa y pobres en 
K, se logra una sustancial mejora en los rendimientos de 
aceite de palma a traves de nutrici6n balanceada con K 
Una adecuada nutrici6n potasica acelera la madurez, y 
permite rendimientos maximos cercanos a 25 t/ha de RFF, 
como se demostr6 en un experimento de dosis 
balanceadas de K y B Y con un estudio en areas 
comerciales que document6 incrementos acumulados de 
rendimiento de hasta 50%, despues de 6 aDos de siembra, 
en comparaci6n con areas normalmente cultivadas (sin 
adecuado suplemento de K). La relaci6n costo benefico 
bajo fertilizaci6n balanceada excedi6 2.5. 
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MANEJO V usa DEL SUELO 


INTRODUCCION 

En muchos lugares, el manejo descuidado de los sistemas 
de explotacion agricola ha permitido que se inicie un 
proceso acelerado de degradacion de las propiedades 
fisicas, quimicas y biologicas del suelo con el consecuente 
peligro de a1terar el equilibrio ambiental. Por esta raWn, 
se torna urgente e imprescindible la adopcion de practicas 
de manejo cuidadoso que logren mantener y/o mejorar el 
suelo y consecuentemente para mantener el equilibrio 
ambiental. 

MANEJO DE RESIDUOS DE LA COSECHA 

EI manejo correcto de los residuos de cosecha es de gran 
importancia. La practica comful de quemar residuos 0 

desechos de cosecha que sirven de cobertura del suelo 
debe ser definitivamente eliminada. EI eliminar los 
residuos aumenta apreciablemente la susceptibilidad del 
suelo a la erosion. Ademas contribuye a la disminucion de 
los contenidos de materia organica e influye 
negativamente sobre otras caracteristicas como la 
capacidad para retener cationes y agua. Durante la 
combustion organica, eI nitrogeno y el azufre se pierden 
por volatilizacion y los demas nutrientes contenidos en la 
materia orgaoica luego de la rapida transformacion a 
formas inorganicas, se pierden mas facilmente por 
lixiviacion 0 en eI agua de escorrentla. 

En areas en descanso no se recomienda el proceder aI 
manejo de residuos y control de malezas con eI uso de 
rastras 0 arados que incorporen el material vegetal aI suelo 
en varias ocasiones y con Mucha anticipacion aI cultivo 
siguiente. EI control de malas hierbas, cuando sea 
necesario, debe realizarse con rozadoras 0 con herbicidas 
y el trabajo de incorporacion debe restringirse a la 
pre para cion para la siembra del cultivo siguiente. 

Manejo de los residuos en el cuJtivo de maiz y otros 
cereales 

Para la cosecha de cultivos anuales se recomienda el uso 
de una cosechadora equipada con picador a de cuchillas 
aftladas y con un distribuidor regqlado para que la paja 
sea adecuadamente triturada y uniformementc distribuida 
en una faja correspondiente a 10 largo de la plataforma de 
la maquina. La paja debe permanecer sobre la superficie 
del suelo el mayor tiempo posible. 

Para picar mejor el rastrojo de maiz se hace necesario 
una operacion complementaria para 10 cual se 
recomienda utilizar una rosadora, socadora 0 rastra 
niveladora cerrada. 

PREPARACION DEL SUELO 

La preparacion del suelo, Iejos de ser una tecnologia 
simple, comprende un conjunto de pn'icticas que usad as 
racionalmente pueden mantener por largo tiempo alta 
productividad del suelo. Por otro lado, cuando se usan de 
manera incorrect a lIevan rapidamente a la degradacion de 
las caracteristicas del suelo, disminuyendo 
paulatinamente el potencial productivo. 

Las recomendaciones generalizadas pueden ser 
inadecuadas, debido a que lotes de diferente aspecto 
edafico y fisografico pueden exigir manejos diferentes. Sin 
embargo, las siguientes recomendaciones son pertinentes: 

Alternar el tipo de implemento y profundidad del 
trabajo 

Disminuir eI numero de operaciones y 
consecuentemente el transito sobre las areas 
cultivadas 

Disminuir la trituracion excesiva de terrones, 
eliminando la pulverizacion superficial y la 
formacion de costras 

Remover el suelo 10 minimo posible 

Trabajar el suelo en presencia de humedad adecuada 

Dejar el maximo de residuos vegetale~ sobre la 
superficie del terreno. 

La correct a colocacion de la semilla y los fertilizantes, en 
suelos que tienen gran cantidad de residuos sobre la 
superficie, debe hacerse con sembradoras que esten 
equipadas con disco doble y rueda reguladora de 
profundidad y que permitan un pequeno grado de 
compactacion de la linea de siembra. 

Condiciones de humedad 

Cuando la preparacion se efectua con eI suelo 
excesivamente humedo, este puede quedar predispuesto 
a la formacion de la denominada capa superficial 
compactada y adheTirse con mayor fuerza los 
implementos (en suelos arcillosos) hasta el punto de 
imposibilitar la operacion deseada. 

Por otro lado se debe evitar la preparacion con eI suelo 
muy seco, ya que son necesarias un mayor numero de pases 
de rastra para quebrar los terrones y permitir la siembra. 
En el caso de que sea imprescindible la preparacion 
primaria con suelo seco, se debe realizar la niveJacion 0 el 
rompimiento de terrones despues de la lIuvia. 
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La condicion ideal de humedad para la preparacion del 
suelo se puede detectar facilmente en eI campo de la 
siguiente forma: se toma un terron de suelo de una 
profundidad media en la capa arable y se 10 somete a una 
leve presion entre los dedos pulgar e iodice. Si el terron se 
disgrega sin ofrecer resistencia eI suelo tiene humedad 
ideal para labranza. Cuando se usan escarificadores es 
necesario trabajar con eI suelo un poco mas seco. 

Rotaci6n de Implementos y Profundidad del Trabl\io 

El uso excesivo del mismo implemento en la preparacion 
del suelo, operando sistematicamente en la misma 
profundidad, en condiciones mas humedas de 10 ideal, 
provoca entre otros problemas la formacion de capas 
compactadas. 

La rota cion de implement os de preparacion del suelo, 
que trabajen a diferentes profundidades, que posean 

• 	 diferentes mecanismos de corte y la vigilancia del 
contenido de humedad adecuado para la labranza son 
importantes para minimizar la degradacion del suelo. 

En eI siguiente cuadro se ilustra la relacion entre la 
productividad y la profundidad efectiva del suelo. 

PROFUNDIDAD Ef ECTIVA 
DEL SUELO 

Las plantas necesitan de gran profundidad de 
suelo para el crecimiento de las rakes y para 
asegurar la absorcion de nutrientes y del agua. 
Las raices pueden llegar a medir 1-2 m cuando 
el suelo 10 permite. 

La profundidad de las rakes puede estar 
limitada por barreras fisicas y qufmicas, asf 
como por un nivel freatico alto. Es difkil 
corregir la presencia de capas compactas, 
capas de piedra 0 cascajo 0 capas de suelo 
donde se acumulan elementos toxicos 
(aluminio 0 maoganeso). Es mas facil corregir 
un nivel freatico alto mediante drenaje 
adecuado. 

Profundidad del suelo utilizada Productividad 
por el cultivo (cm) relariva (%) 

• 


30 35 
60 60 
90 75 

120 85 
150 95 
180 100 

Compactacion del Suelo 

La acci6ny la presion de los implementos de preparacion 
del suelo, especialmente cuando esta operacion se realiza 
continuamente en condiciones de suelo excesivarnente 
hfunedo y la misma profundidad, llevan a la formacion de 
dos capas de suelo con distintas caracterfsticas: una 
superficial pulverizada y otra compactada localizada a 
15-20 cm de profundidad (pie de arado). 

Estos problemas aumentan el costo de produccion por 
unidad de area y disminuyen la productividad. 

La presencia de capas compactadas esta caracterizada 
por eI la reduccion 0 estancamiento de la inftltraci6n de 
agua, el aumento de volumen de escorrentfa, presencia de 
sur cos de erosion, plantas con rakes deformadas y con 
siotomas de deficiencia hfdrica en pequeiios perfodos de 
sequfa, degradacion de la estructura del suelo 
inmediatarnente debajo de la capa de suelo labrada que 
provoca mayor resistencia a las operaciones de 
preparacion. 

Una vez detectado el problema, es necesario determinar 
la profundidad a la cual se encuentra la capa compactada. 
Para esto se pueden utilizar los siguientes metodos: 

a) Trincheras: abrir pequeiias trincheras (0.3 x 0.3 x 0.5 
m) en varios puntos del campo. Determinar en las 
paredes de la trinchera el aspecto morfologico de la 
estructura y la resistencia a la introduccion de un 
instrumento puntiagudo. Para el mismo contenido de 
agua, la mayor resistencia a' la penetracion del 
instrumento utilizado indica compactacion. 

b) 	Penetrometro de impacto: permite identificar de 
forma rapida y practica la profundidad maxima de la 
capa compactada, proporcionando un Ievantamiento 
agil y comprensivo del problema en eI campo. En este 
caso se debe proceder de la siguiente manera: 

Dividir la propiedad en lotes de mas 0 menos 10 
hectareas uniformes, tomando en cuenta las 
caracteristicas morfologicas del perftl. 

Recotrer el area de cada lote efectuando 
evaluaciones en diez 0 quince puntos. 


Efectuar lecturas despues de cada impacto, 

anotando las respectivas profundidades. 


Considerar como profundidad de trabajo aquella 
situada inmediatamente debajo de la capa 
compactada mas profunda en ellote. 

Roturaci6n de Is capa compactada 

Para roturar la capa compactada se pueden emplear 
eficientemente aradOl5 y escarificadores. EI exito de esta 
operacion depende de los siguientes factores: 
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a) 	 Profundidad de trabajo: E I implemento debe estar 
adecuadamente regulado para operar a un 
profundidad inmediatamente por debajo de la capa 
compactada. 

b) 	Humedad del suelo: Para el uso de arado, sea de disco 
o de vertedera, la humedad apropiada es aquella en la 
que el suelo es friable. Los suelos muy hfunedos se 
adhieren a las partes activas de los implementos y en 
suelos secos hay mayor dificultad de penetracion del 
arado de discos. Para el uso de escarificadores el suelo 
debe estar relativamente seco. En caso contrario la 
operacion no es satisfactoria y mas se produce del 
suelo entre las rejas del escarificador y sellamiento de 
los poros, tanto de las paredes como del fondo del 
surco. 

c) 	 Espaciamiento entre rejas: Cuando se utiliza 
escarificadores, el espaciamiento entre una reja y otra 
determina el grado de roturacion de la capa 
compactada por el implemento. EI espaciamiento 
entre las rejas debera ser de 1.2 a 1.3 veces la 
profundidad del trabajo pretendido. Despues de 
roturar la capa compactada, eI terreno no debeni ser 
sometido a ninguna preparacion, excepto la necesaria 
antes de la siembra siguiente. Entonces se podia 
realizar un desterronamiento y/o un nivelamiento de lei 
superficie del suelo con arado leve. De no ser factible 
esta operacion, es recomendable por 10 menos reducir 
la intensidad de la preparacion del suelo y utilizar 
cultivos con alta densidad y con sistema radicular 
abundante y agresivo. 

Se procedera a roturar las capas compactadas cuando se 
verifique que las caracterfsticas anteriormente descritas 
esten preseotes nuevameote. 

SIEMBRA DIRECTA 0 CERO LABRANZA 

La siembra directa 0 cero labranza se caracteriza por la 
siembra de cultivos sobre residuos de cosecha, SID 

preparacion de suelo, por varios anos seguidos. 

La capa de cobertura es responsable de la proteccion de 
la superficie del suelo contra los efectos erosivos de la 
lluvia, reduccion de la evaporacion y del escurrimiento 
superficial, incremento de la infiltracion y del 
almacenamiento de agua en el perfil, incremento en la 
estabilidad de los agregados del suelo y mejor control de 
la germinacion de semillas de malezas. Por todas estas 
razones la siembra directa es una de las tecnicas de manejo 
mas eficaces en la conservacion del suelo. 

No se debe utilizar siembra direct a en lotes donde exista 
erosion en surcos 0 laminar moderada, alta infestacion de 
malezas, principalmente las de diffcil control y cuando 
existen capas compactadas. Se debe tam bien evitar los • 
suelos con bajos contenidos de nutrientes, con alta 
saturacion de aluminio en todo el perfil, y los altameote 
desagregados superficialmente (presencia frecuente de 
costras). 

Las cosechadoras deben estar equipadas para triturar 
adecuadamente y distribuir uniformemente la paja. Esto 
facilitara el trabajo de las sembradoras, que deberan ser 
diseiiadas para siembra directa 0 adaptadas para este 
proposito. Las sembradoras deben cortar el rastrojo y 
localizar los fertilizantes y las semillas adecuadamente de 
modo que permitan buena germinacion y emergencia de 
plantulas. 

• 

REALMENTE TIENEN MEJOR SABOR LOS PRODUCTOS ORGANICOS 

Los promotores de la agricultura orgaruca 00 vacilan 
en presentar una imagen que esta muy lejana de ,Ia 
agricultura de produccion que es la que realmente 
a limenta a la humaoidad. Una de las formas de 
promover eI consumo de product os organicos ha sido el 
asegurar que estos productos tienen mejor sabor que los 
product os obtenidos coo agricultura convcocional. EI 
asegurar que los productos orgaoicos sabeo mejor es 
una aseveracioo demasiado subjetiva que ha provocado 
reaccion en muchos circulos. 

Varias cadenas de supermercados en Inglaterra, que 
han tenido entre su oferta product os orgarucos, han 
hecho pruebas de sabor que han determinado 
conduyentemente que no existe ninguna diferencia 
entre productos organicos y productos de agricultura 
convencional. 

Esto se aplica a frutas, hortalizas aSI como carne. Una 
de estas cadenas de supermercados, Marks & Spencer, 
ha retirado de la oferta las Ifneas de productos organicos 
indicando que la calidad es inconsistente. En lugar de esto 
la companla ha impuesto estandares precisos en el uso de 
agroquimicos a sus proveedores. 

A principios del proximo ano 1a Comunidad Europea 
introducira una regulacion que prohibira la falsa 
aseveracion de que los productos orgaoicos tienen mejor 
saboT. 

Bajo los estandares de la Comunidad Europea, para 
obtener aprobacion para comercializar productos 
organicos no se podra asegurar que estos productos tiene 
mejores propiedades organoiepticas, nutricionales 0 

curativas. 
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REPORTES DE INVESTIGACION RECIENTE 


PAPEL DEL POTASIO EN LOS MECANISMOS DE 
RESPUESTA AL ESTRES DE HIERRO EN AVENA 

H ughes, D. F., V. D. Jolley and J. C. Brown. 1992. Role of potassium 

in the iron-stress response mechanism of iron efficient oat. Soil Sci. 

Soc. Am. J. 56:830-835. 

EI adecuado K en el suelo mejora la habilidad de obtener 
Fe de ciertas plantas monocotiledoneas y dicotiledoneas 
deficientes en Fe. En plantas dicotiledoneas, esta mejor 
capacidad de obtener Fe cuando existe adecuado K esta 
asociada con mecanismos especfficos de respuesta al 
est res de Fe en la raiz que incluyen salida de iones H + , 
Iiberacion de reductores y reducci6n de Fe3+ a Fe2+ 
(Estrategia J). Un diferente mecanismo de respuesta al 
estres de Fe, recientemente identificado en gramineas que 

• 	 usan eficientemente Fe, es la Iiberaci6n de fitosider6foros 
(un quelatante de Fe3 + producido en la planta; Estrategia 
II). EI objetivo de este experimento fue el determinar si la 
aplicacion de K afecta la producci6n y la Iiberaci6n de 
fitosider6foros 0 la absorci6n de Fe por avena (Avena 
sativa L.; una planta de estrategia II). Se condujeron una 
serie de experimentos hidrop6nicos en los que se 
desarrollo est res de Fe en avena Coker 227, un cuItivar 
eficiente en Fe. Luego se hizo variar la concentracion de 
K. Los resuJtados de los experimentos demostraron que 
las raices de avena creciendo en adecuado K (84 mg KIL) 
liberaron significativamente mas fitosideroforos que 
aqueUas creciendo en concentraciones bajas de K en la 
soluci6n (0 y 7mg KIL). La disminuci6n en la produccion 
de fitosideroforos en ausencia de K correlaciono 
significativamente con bajos contenidos de Fe en las hojas 
y mayor presencia de sfntomas de deficiencia de Fe. La 
plantas que crecieron en adecuado K compitieron 
exitosamente con tratamientos de concentraciones 

'. 	 equimolares de Fe yEDDHA [etilenldiamino di (O-acido 
hidroxifenil acetico)], pero no compitieron pOT Fe cuando 
se aplic6 un exceso de EDDHA, confirmando el rol del K 
en la producci6n y Iiberaci6n de fitosideroforos. 

MICRONUTRIENTE Y CO BALTO EN EL 
RENDIMIENTO DE SOYA EN UN SUELO DEL 
CERRADO 

Galrao, E. Z. 1991. Micronutrientes e cobalto no rendimiento da soja 

em solo de Cerrado. Revista Brasileira de Ciencia do Solo. 

15:117-120. 

Se determin6 en condiciones de campo el efecto de los 
micronutrientes y el cobalto en el rendimiento de grana y 
el peso de n6dulos de soya (cuJtivar Savana) en un Latosol 
franco arcillo arenoso. El diseiio experimental fue un 
factorial fraccionado 1/2 de 26, en dos bloques 

incompletos con 16 tratamientos cada uno. Las variables 
y las dosis (kglha) fueron: 0 y 1 de B; 0 Y 0.4 de Con; 0 y 2 
de Cu; 0 y 4 de Mn; 0 y 0.25 Mo y 0 Y 6 de Zn. Los nutrientes 
fueron aplicados a siembra solamente en el primer 
cuJtivo. El Zn aumento al rendimiento de grana en 188 y 
190 kg/ha en eI primero y segundo cuItivo 
respectivamente; el B aumento el rendimiento de grano en 
141 kglha, el nfunero y peso de n6dulos por planta en 9 y 
18 mg solamente en el segundo cultivo; el Con aumento 
el peso de n6dulos por planta en 54 mg solamente en el 
cuarto cuJtivo y el Cu aumento el rendimiento de grana el 
578, 409 y 471 kglha en el segundo, tercero y cuarto cuJtivo 
respectivamente y el numero y peso de nodulos por planta 
en 18 y 5 mg en el segundo y tercer cultivo respectivamente. 

BALANCE DE NITROGENO EN UN LATOSOL 
VERMEJO·OSCURO, SUBVEGETACION DE 
CERRADO, CULTIVADO CON MAIZ 

Coelho, AM.; G.E. Franca, AF. Bahia e G.AGuedes. 1991. Balanco 

de nitrogenio (15N) em um latossolo vermelho escuro, 

subvegetacao de cerrado, cultivado com milho. Revista Brasileira 

de Ciencia do Solo. 15: 187-193. 

Se determin6 el balance de nitr6geno en un sistema 
suelo-planta, usando la tecruca del isoto po 15N, con maiz 
cultivado en un Latosol Vermejo-Oscuro del cerra do. Se 
aplico urea con 5.505% de Momos en exceso de 15N en 
una dosis de 60 kg de N/ha, cuando las plantas tenfan de 7 
a 8 hojas. EI N se aplico de dos formas: a) ala superficie, 
aproximadamente 15 cm de la planta y b) incorporado en 
el suelo a 7.5 cm. El metodo de aplicaci6n de la urea no 
afecto la recuperacion de N del fertilizante por el maiz. 
Los porcentajes de N provenientes de fertilizante fue 
semejante en los granos, hojas + tallo y en el residuo, en 
funci6n de la pequeiia variaci6n is6topica de N en esas 
partes de la planta. EI balance de N en el sistema 
suelo-planta demostr6 que de los 60 kg N/ha aplicados en 
forma de urea el 56% fueron extrafdos por el cultivo (34 
kg NJha), 23% permaneci6 en el suelo entre 0 y 90 cm (14 
kg NJha) y 15% se perdi6 del sistema (9 kg NJha). 

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS QUE 
IDENTIFICAN GENOTIPOS DE SOYA DE ALTO 
RENDIMIENTOY ALTA PROTEINA 

Imsande, J. 1992. Agronomic characteristies that identify high yield, 

high protein soybean genotypes. Agron. J. 84: 409414. 

El rendimiento de gr8no y el contenido de proteina de la 
soya son caracteristicas heredables. Sin embargo, los 
experimentos de mejoramiento generalmente revelan una 
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correlaci6n negativa entre estas dos caracterfsticas. EI 
objetivo de este estudio fue el de medir y caJcular varias 
caracterfsti cas de crecimiento de la soya [Glycine max 
(L). Merr.] dependientes de N ydeterminar su correlacion 
con el rendimiento de grano y el contenido de proteina. 
Se cultivaron hidroponicamente, en una camara de 
crecimiento, plantas bien noduladas, cada una con una 
fijaci6n aproximada de 180 mg de N durante ellienado de 
grano, en tratamientos con y sin N03 durante el perfodo 
de lle nado de grano. Se midieron 0 calcularon 20 
caracterfsticas de la relacion rendimiento-crecimiento, 
incluyendo rendimiento de grano, fndice de cosecha, 
indice de N a la cosecha y analisis Kjeldahl de la fijaci6n 
de N2, de cada una de las 384 plantas examinadas. EI 
mayor rend im iento de grano, aproximadamente 10 
g/planta y el mas alto contenido de N, aproximadamente 
560 mg/planta, se obtuvo cuando las plantas bien 
noduladas fueron provefdas de algo de fertilizante 
nitrogenado durante el periodo de Uenado de grano. Con 
excepcion del contenido de N (%) de la planta seca, las 
correlaciones entre cada par de las 20 caracterfsticas 
rendimiento-crecimiento dependientes de N fueron 
generalmente positivas. Sin embargo, en ausencia de 
fertilizante nitrogenado durante el perfodo de llenado de 
grano, el contenido de N (%) del grano no correlacion6 
con el indice de cosecha 0 con el fndice de N a la cosecha, 
sugiriendo que el insuficiente N durante el perfodo de 
Uenado de grana interfiere con la ordenada movilizaci6n 
del N foliar a la semilla en desarrollo. Se propone que 
deben evaJuarse nuevas parametros fisiologicos para 
identificar Hneas geneticas que produzcan alto 
rendimiento y que tengan alto contenido de protefna. 

POTASIO EN DOS ULTIS O LES DEL TROPICO 
HUMEDO BAJO UN SISTEM A MAIZ-SOYA: I. 
MANEJO 

Cox, F.R and E. Uribe. 1992. Potassium in two humid tropical ultisols 

under a com and soybean cropping system: I. Management. Agron. 

J . 84: 480-484. 

Niveles sub optimos de K a menudo limitan la 
produccion de maiz (Zea mays L.) y soya [Glycine max 
(L.) Merr.] en ultisoles de los tr6picos humedos. Los 
objetivos de este estudio fueron determinar los Diveles 
crfticos de K en el suelo y en la planta y las dosis 6ptimas 
de fertilizaci6n con K para maiz y soya cultivados en la 
amazonia del Peru. Se condujeron dos experimentos de 
campo en un Typic Paleudults. EI un sitio de textura 
franco y el otro franco arenoso. Cinco dosis de K, de 0 a 
120 kg/ha, se aplicaron al voleo y se incorporaron antes 
de la primera siembra de una rotacion maiz, maiz, soya en 
ambos sitios. En el suelo franco los tratamientos de K se 
reaplicaron aJ fmaJ de esta rotacion y se sembraron tres 
cultivos mas de maiz. Los residuos de cosecha de maiz se 
dejaron en el campo mientras que los residuos de la soya 

se removieron. Los niveles crfticos de K intercambiable 
para maiz fueron de 110 kg/ha en el suelo franco y de 90 
kg/ha en el suelo franco arenoso, mientras que para la soya 
el Divel crftico fue de 75 kg/ha en ambos suelos. Los Diveles 
crfticos de K en las hojas a la floracion fueron de 13 g/kg 
en maiz y 12 g/kg en soya. Sistemas de cultivos anuales de 
maiz y soya, con un cultivo intermedio de cobertura, se 
proponen para la region. La fer tiIi zacion con K 
recomendada antes del maiz es de 90 kg/ha en el suelo 
franco y de 60 kg/ha en el suelo franco arenoso. 

POTASIO EN DOS ULTISOLES DE L TROPICO 
HUME DO BAJ O UN SISTEMA MAIZ·SOYA: II . 
DINAMICA 

Cox, F.R and E. Uribe. 1992. Potassium in two humid tropical ultisols 

under a com and soybean cropping system: I. Management. 

Agron. J . 84: 485-489. 

EI entender la dinamica del K en el suelo es importante. 
para la formulaci6n de una adecuada estrategia del 
manejo de fertilizantes. Se condujeron dos experimentos 
para determinar el comportamiento del K en el suelo 
despues de la fertilizacion. Se aplicaron cinco dosis de K 
(0 a 120 kg/ha) a dos Typic PaleuduIts, el uno franco y el 
otro franco arenoso, en la amazoniaPeruana. Se sembro 
una triple rotacion de cultivos de mafz (Zea mays L.) y soya 
[Glycine max (L.) Merr.] en cada uno de los sitios. Se 
sembraron tres cultivos adicionales de maiz en el suelo de 
textura franco. Las dosis de K se aplicaron solamente aJ 
primer cultivo de cada cicio de tres. Los residuos de maiz 
se dejaron en el campo, mientras que los de soya se 
removieron. Se tomaron muestras de suelo a la 
germinacion, floraci6n y cosecha de cada uno de los 
cultivos a intervalos de 20 cm hasta los 60 cm de 
profundidad en el suelo franco y hasta 80 cm en el suelo 
franco arenoso. El K del suelo se extrajo con NaHC03, 
NlI40Ac, y H2S04 concentrado. EI K intercambiable en 
la primera capa se incremento marcadamente con adicion • 
de K, ya sea en la forma de fertilizante 0 como residuo, 
pero decrecio rapidamente durante el perfodo de cultivo. 
Los cambios de K intercambiable se caracterizaron por 
seguir un modelo exponencial. Los incrementos en el K 
intercambiable en la capa bajo los 20 cm fueron de menor 
significancia en el suelo franco. Sin embargo, en el suelo 
franco arenoso el K intercambiable del subsuelo se 
increment6 significativamente a los 60 cm. Se detectaron 
evidencias de fijacion y liberaci6n de K en el suelo franco 
donde el K no intercambiable se elevo despues de las 
adiciones de K y decreci6 durante el perfodo en cuItivo. 
No hubo evidencia de fijacion en el suelo franco arenoso. 
Estas diferencias sugieren que se pueden aplicar dosis mas 
aJtas de K a los sue los de textura fina y que existe menor 
riesgo de perdida de K de la rona radicular. 
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LA SECUENCIA DE CULTIVOS AFECTA LA 
COMPOSICION DE NUTRIENTES DEL MAIZ Y LA 
SOYA CULTIVADOS EN ALTA FERTILIDAD 

Copeland, P J . and RK. Crookston. 1992. Crop Sequence affects 

nutrient composition of corn and soybean grown under high 

fertility. Agron. 1. 84: 503-509 

Aun cuando la rotaci6n de cultivos puede cambiar eI 
estado de nutrientes en eI suelo, particular mente N, podrfa 
existir un efecto de la rotaci6n que no se podrfa explicar 
con solamente los cambios en eI suelo. Investigaci6n a 
demostrado que la composici6n mineral de la hoja puede 
variar entre secuencias de cultivos cuando se siembra a 
niveles altos de fertilidad. Se plante6 la hip6tesis de que 
el efecto observado de la rotaci6n en secuencias largas de 
mafz (Zea mays L.) y soya [Glycine max (L.) Merr.] puede 
deberse a un incremento en la concentraci6n de nutrientes 

• 	 y no solamente ala acumulaci6n. Para probar la hip6tesis 
se utiliz6 un estudio con una rotaci6n maiz-soya en 

Minnesota, manejado a alta fertilidad. EI alto contenido 
de nutrientes en eI suelo se comprob6 con analisis de 
suelo. La secuencias de mafz-soya evaluadas fueron: 
monocuItivo, primer ano, segundo ano y aIternado 
anualmente. Estas secuencias de cultivos se evaluaron por 
sus efectos en la concentraci6n de nutrientes en la planta, 
acumulaci6n 0 ambos. Se evalu6 tam bien la epoca de 
crecimiento a la cual las diferencias en la concentraci6n 
de nutrientes en la planta 0 la acumulaci6n podrfan afectar 
los rendimientos finales. Se observ6 un efecto positivo de 
la rotaci6n en ambos cultivos. Las concentraciones en la 
parte aerea y la acumulaci6n total de P, N Y K fueron 
mayores en el primer ano de mafz comparado con 
monocuItivo, sugiriendo que el incremento en el 
rendimiento de mafz asociado con la rotaci6n puede 
deberse a una mejora general en la nutrici6n de la planta. 
La secuencia de cuItivo tuvieron un menor efecto en la 
concentraci6n de nutrientes en la soya que en eI mafz. La 
acumulaci6n de nutrientes en la soya no fue afectada por 
la secuencia de cultivos . 

CURSOS Y SIMPOSIOS 


1. 	 Tercera Reuni6n de la Red Latinoamericana de Roca 
FosC6rica 

ORGANIZA : Red Latinoamericana de Roca 

Fosf6rica 

LUGAR : Acapulco, Mexico 

FECHA : Noviembre 9-12 de 1992 

INFORMACION : Dr. Roberto Nunez Escobar 

Apartado Postal 45, 

CP 56230 Chapingo, Mexico 

Telef:. (595) 457-01 

• 	 Fax:. (595) 457-23 

3. Fertilizer Marketing 

ORGANIZA : International Fertilizer 

Development Center IFDC 

LUGAR : Jakarta, Indonesia 

FECHA : Diciembre 7-18 de 1992 

INFORMACION : Director, Outreach Divisi6n 

IFDC 

P.O. Box 2040 

Muscle Shoals, AI 35662 

Telf:.205-381-6600 

Fax:. 205-381-7408 

2. Congreso Mexicano de la Ciencia del Suelo 

ORGANIZA : Red Latinoamericana de Roca 

Fosf6rica 

LUGAR : Acapulco, Mexico 

FECHA : Noviembre 9-12 de 1992 

INFORMACION : Dr. Roberto Nunez Escobar 

Apartado Postal 45, 

CP 56230 Chapingo, Mexico 

Telef: . (595) 457-01 

Fax:. (595) 457-23 

4. XVII International Grassland Congress 

ORGANIZA : IGC 

LUGAR : New Zealand, Australia 

FECHA ; Febrerp 8-12 de 1993 

INFORMACION : Secretariat, XVII International 

Grassland Congress, 


Agronomy Departament, 


Massey University, 


Palmerston North, 


New Zealand, 


Telf.: 64 6 356 9099 


Fax.: 6463505614 
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PUBLICACIONES DE INPOFOS 


Las siguientes publicacionel de INPOFOS se encuentran disponibles con un costo nominal. 

COSTO US $ 

• 	 Manual de Fertilidad de Suelos. Publicaci6n didactica sobre uso y manejo de suelos y 
$ 10.00fertilizantes. 

• 	 POTASA: Su Necesidad y Uso en Agricultura Moderna. Esta publicaci6n cubre aspectos 
como funciones de potasio en las plantas, necesidad, slntomas de deficiencia y el eficiente 

$ 2.00uso de fertilizantes potasicos. 

• 	 Fertilizaci6n del Banano para Rendimientos Altos. En esta publicaci6n se discuten en 
amplitud los requerimientos nutricionales, ciclaje de nutrientes, analisis foliar y de suelos y 

$ 3.00 fertilizaci6n del cultivo del banano. 

• 	 Fertilizacl6n del AIgod6n para Rendimient08 Altos. Publicaci6n que cubre en forma • 
detallada los requerimientos nutricionales, analisis foliar y de suelos y fertilizaci6n del cultlvo 

$ 3.00del algod6n. 

• 	 CAFETO: Cultivo y Fertilizaci6n. Esta publicaci6n discute ampliamente el origen, 
distribuci6n y practicas culturales. cobertura del suelo. enfermedades y plagas y fertilizaci6n 

$ 3.00cientffica del Cafeto. 

• 	 Conozca y Resuelva los Problemas del Marz. Plegable que describe los sfntomas de 
deficiencia de nutrientes y otros slntomas relacionados con la nutrici6n del mafz, como 

$ 0.00 gufa para la obtenci6n de rendimientos altos. 

INPO FOS· INS1TJVTO DE LA POTASA Y EL FOSFORO 

Av. de los Shyris 2260 y el TeI~grafo 

Casill a Posl aI 17· 17.980 

QUITO ECUA DOR 

IMPRESOS CORREO AEREO + BY AIR MAil 


