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INSTITUTO DE LA }>OTASA YELFOSFORO 

POTASH AND PH OSPHATE INstITUTE< 


CUAL ES LA MEJOR FORMA DE 
APLICAR FOSFORO AL SUELO·* 

Que es mejor, aplicar el P en banda 0 al voleo? Son todos 
los metodos de aplicaci6n en banda igualmente efectivos? 
Cuanto se puede reducir de la recomendaci6n de P si este es 
aplicado en banda en vez de al voleo? Todas estas preguntas 
sobre las ventajas de los varios metodos de aplicaci6n de P 
resultan de investigaciones que en ocasiones presentan 
resultados opuestos. 

F ACTO R ES Q UE I NFLUYE N EN LA 
RESPUESTA AL FOSFORO 

Varios factores influyen en la respuesta a la aplicaci6n de 
fert ilizante fosfatados, entre ellos se puede incluir: 

Contenido de P en el suelo 
Contacto de las rakes con el suelo fertilizado 
Concentraci6n de P en la soluci6n del suclo fertilizado. 

CONTENIDO DE FOSFORO EN EL SUELO 
A meclida que el P en la capa superficial del suelo se 

incrementa, la absorci6n relativa del P proveniente del 
fe rtilizante disminuye. A contenidos altos de P en el suelo, la 
adici6n de fert ilizante tiene poco efecto en la absorci6n de este 
elemento. Esto parece as! de simple, pero la concentraci6n de 
P en el suelo a la cual no hay respuesta a la aplicaci6n de 
fertilizante fosfatado varia de suelo a suelo y de ano en ano. Sin 
embargo, se puede decir con cierta seguridad, que la 
probabilidad de respuesta a la aplicaci6n de fertilizante 
fosfatado disminuye a medida que la concentraci6n de P en el 
suelo se incrementa. Las f1uctuaciones en la liberaci6n de P de 
la 'materia organica pueden en parte ser responsables por est a 
variabilidad en la respuesta. 

* Articulo escrito por el Dr. Paul Fixen. Northcentral 
Director of the Potash &Phosphate Institute (PPI). 
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La concentraci6n de P en el subsuelo puede influenciar 
la respuesta a la aplicaci6n de fertilizantes fosfatados si 
existe suficiente desarrollo de las rak es en el subsuelo. La 
longitud total y la distribuci6n relativa de la parte aerea de 
la planta es probablemente uno de los factores mas 
importantes en la determinaci6n de la concentracion de P 
en 01 suelo necesaria para rendimiento optimo, asi como 
para la respuesta a la aplicaci6n de fertilizantc fosfatado. 
Una plant a con mayor cantidad de ralces, en relaci6n ala 
parte aerea, requiere de una concentracion de P en el 
suelo co nsid er ablemente menor para 6p timo 
crecimiento, que cuando el crecimiento de las rakes es 
limitado. EI desarrollo del sistema radicular se discutira 
en detalle mas adelante. 

CONTACTO DE LAS RAICES CON EL 
SUELO FERTILIZADO 

Ningun factor que influencia la respuesta de la planta 
a la localizaci6n del fertilizan te fosfatado es mas 
importante que el grado de contaeto entre la raiz y el 
suclo fertilizado. En relacion al contacto con la raiz, 
los principales factores son: La longitudlactividad total 
de las raices, el volumen del suela fertilizado y la 
localizaci6n del suelo fertil izado dentro del volumen 
total de suelo. 

Longitud total de las raices 
L a longitud total de las raices generalmente se 

incrementa a medida que se incrementa el rendimiento, 
pero varios factores influencian la magni tud de este 
incremento. E studios en varios cultivos han demostrado 
que el crecimiento de la parte aerea es mayor que el de 
las rafces a medida que se incrementa la disponibilidad 
de agua en eI suelo. Las condiciones q ue estimulen 
un crecimiento extensivo de las rakes en relacion a la 
parte aerea pueden producir muy poca respuesta a la 
apljcacion de P, aun en suelos bajos en este elemento, 
ya que las plantas son capaces de obtener adecuada 
cantidad de P del suelo no fert iHzado. 

La temperatura baja y la humedad excesiva en el 
suelo dismin uyen la longit ud total y la actividad 
metab6Iica de las rakes y pueden ser Cactores muy 
importantes en la respuesta al P, aun en suelos con altos 
conterudos de este elemento. Las enfermedades y danos 
por insectos a las rakes, compactacion del suelo, tipo 
de cultivo y contenido de amonio en el suelo son algunos 
de los factores que influencian la longitud y actividad 
r adicular. La infeccion por micorrizas (un hongo 
benefico de la raiz) puede incrementar la longitud y 
actividad efectiva de las rakes y mejorar la habilidad de 
las plantas para extraer P. 

Volumen del suelo fer tilizado 
EI volumen del suelo fertilizado influencia el grado 

de contacto de la raiz con los nutrientes anadidos. Si una 
aplicaci6n de fertilizante al voleo, incorporada con 
rastra afecta el 100 % del suelo, una aplicacion en 
banda a 75 cm de espaciamiento fertiliza solamente 
alrededor del 1 % del volumen del suelo. Aun, cuando 
solamente el 1 % del volumen del suelo puede ser 
fertilizado en una banda tfpica de presiembra, mas del 
1% del sistema radicular es afectado debido a la 
proliferaci6n de rakes en la banda. Estudios han 
demost rado que una banda con influencia en el 1% de 
suelo puede contener aproximada me nte 4% del 
siste ma radicular, dejando todavia el 96 % de rarces 

no afectadas por la aplicaci6n d el fertilizante 
fosfatado. Si se toma estrictamente el punto de vista de 
contacto entre la rafz y el suelo, esto no es 10 mas 
adecuado. Se ha demostrado que la presencia de N 
amoniacfl.! en la banda de P incrementa la proliferaci6n 
de las rakes y promueve la absorcion de P. 

En sistemas de labranza reducida donde las bandas • 
de P no son disturbadas por subsecuentes operaciones 
de labranza, los efectos residuales de la ferti lizaci6n 
fosfatada pueden ser significativos. En casos cuando el 
e fecto residual de las bandas se destr uye por labranza, el 
efecto residual en general seria igual al efecto residual de 
las aplicaciones al voleo. 

Localizacion del suelo fertilizado 
La localizacion del suelo fertilizado dentro del 

volumen total del suclo tambien aCecta el contacto de las 
raices con los nutrientes aplkados. EI P es relativamente 
inm6vil en el suelo y el obj etivo de la localizaci6n es el 
de colocar los nutrientes donde se encuentra la mayor 
concentra cion de rakes activas. Los datos de un 
experimento conducido en Dakota del Sur demuestran 
este hecho (Figura 1). 

En este experimento el P se aplic6 al voleo y solo se 
incorporo superficialmente en el suelo antes de la siembra. 
L os datos del experimento demostraron que los 
rendimientos de trigo continuaron incrementandose 
incluso al nivel mas alto de aplicacion de P, 220 kglha de 
P20S, 10 que ya era de esperarse. Obviamente la 
eficiencia de uso del fertilizante fosfatado se ha reducido 
por la aplicaci6n superficial del fertilizante. EI muestreo 
de tall ado d el suelo indic6 que la minima 
inc o rp or a ci on efec t u ada increment6 la 
concentracion del P en la solucion del suelo solamente en 
los 5 cm superficiales. La actividad de las rakes en est a 
zona es limitada en el ambiente seeD y calido de Dakota 
del Sur y en est a forma el P aplicado en el fertilizante era 
posicionalmcnte no disponible y por 10 tanto no eficiente. 
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Figura 2. 	 Relacion entre el fertllizante fosfatado y la 

concentradon de P en el sueio. Se necesltan dosls 

mayores en suelos que tienen una alta capaddad de 

fljarP. 

Ademas de la humedad del suelo, otros factores que 
influencian la actividad de la raiz como temperatura del 
suelo, distancia de la banda de fertilizante a la semilla, 
compactaci6n , etc. afectan tambien la localizaci6n 6ptima 
del suelo fertilizado. La severa estratificaci6n del P, que 
result a en muy pobre eficiencia, es consecuencia de 
continuas aplicaciones de P al voleo. 

CONCENTRACION DE FOSFORO EN EL 
SUELO FERTILIZADO 

Basicamente, la relaci6n entre fertilizante fosfatado y 
la concentraci6n de Pen la soluci6n del suelo esta 
representada por la linea A en la Figura 2. Las dosis bajas 
de P aplicado tienen solamente un impacto pequeno en el 

P usable en la soluci6n del suelo debido a que el P 
reacciona con los componentes del suelo, los cuales 10 
hacen menOs disponible (fijaci6n). A medida que las dosis 
de aplicaci6n se incrementan, mas y mas P permanece en 
la soluci6n del suelo de donde puede ser absorbido 
inmediatamente por la planta 

Se requieren dosis substancialmente mas altas de P 
para incrementar la disponibilidad de este elemento en 
suelos que tienen una alta capacidad para reaceionar con 
eI fertilizante fosfatado (Ifnea B, Figura 2). Factores 
como la baja concentraci6n de P en el suelo, alto 
contenido de arcilla, alto contenido de carbonato de calcio 
y alto contenido de Oxidos de Fe y AI tienden a que los 
suelos reaccionen mas activamente con eI P, fijandolo 0 

haciendolo menos disponible. 

Si solamente se considerarfa la habilidad del suelo para 
reaccionar con el P, el fertilizante se deberfa mezclar 10 
menos posible con el suelo.. Esto resultarfa en una minima 
cantidad de reacciones de fijaci6n y en una maxima 
cantidad de P en la sol\lci6n del suelo. Sin embargo, las 
concentraciones altas d'e P en la soluci6n del suelo 
mejoran la absorci6n de este elemento solamente hasta 
cierto punto (Figura 3). 

Inicialmente la absorci6n se incrementa rapidamente 
con eI incremento de la concentraci6n de P en la soluci6n 
del SUelO, pero gradualmente se acerca a un maximo de 
absorci6n donde se estabiliza. Si el fertilizante aplicado en 
banda incrementa la concentraci6n de P en la soluci6n del 
SUeiO mas alla de 10 que las rakes de las plantas pueden 
utilizar, la absorci6n de P no se incrementa y la eficiencia 
del P declina. 

Consecuentemente, la mejor localizaci6n de P en un 
suelo en particular serfa aquella que permita un 6ptimo 
balance entre minimizar los efectos detrimentales de las 
reacciones del P con el suelo y maximizar el contacto del 
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fertilizante con las raices. Considerando cl nfunero de 
factores que influencian este balance, no es sorprendente 
que los es tudios de localizaci6n del P no siempre 
pI e se n ten lo s mismo s r e sultados y que las 
recomendaciones de localizacion de P enfrenten 
debate. 

METODOS COMUNES DE APUCACION 
Existc una vanedad de alLernativas de aplicaci6n de P, 

las principales se presentan en la tabla 1, junto con un 
estimado del volumen de suelo que cada una de elias 
afecta. La profundidad de incorporaci6n y el metodo de 
localizaci6n de las aplicaciones superficiales afecta eI 
volumen de suelo fertilizado y su localizaci6n. Para las 
aplicaciones en bandas, el espaciamiento y la localizaci6n 
en relaci6n a las bileras del cultivo en el campo, pueden 
afectar eJ porceotaje de suelo fertilizado y el uso eficiente 
de P . 

EI estrecbar el espacio entre bandas, a una dosis 
constante de P, incrementa el volumen de suelo afectado, 
pero no proporcionalmente porque el P es aplicado en 
bandas individuales de menor diam tro. Los volfunenes 
d suclo afectados que se presentan en la Tabla 1 son 
cstimalivos calculados de estudios de movimienlo de P . 

Considerando los factores discutidos anteriormente, 
se ha estimado que en suelos con probabilidad de producir 
respuesta a la aplicaci6n de P, el volumen 6ptimo a ser 
fertilizado, para una dosis de 56 kglha de P20S, varfa de 1 
a 20 por ciento. 

COMPARACIONES ENTRE APLICACIO· 
NES EN BANDA Y AL VOLEO 

Las discusioncs con relaci6n a la decisi6n de como 
coloCa! el P en eI suelo generalmente terminan en dos 
preguntas basicas: 

1. 	 Se aplica eI P en banda 0 al voleo? y 
2. 	 Si se aplica en banda, que ajustes en las dosis son 

posibles. 

No existe una respuesta generalizada para estas 
preguntas ya que la efectividad relativa de las aplicaciones 
en banda a aI voleo varian dependiendo de situaciones ­
especificas. Se ba demostrado con investigaci6n que 
existen por 10 menDs cuatro relaciones entre aplicaciones 
en banda 0 aI voleo. Estas se describen a continuaci6n 
como sitwlciones A, B, C Y D. 

Tabla 1. Efecto del metodo de aplicacion de P en fa proporci6n del volumen del suefo Jertilizado a una profundidad 
de 15 cm. 

Metodo de localizaci6n Profundidad de Distancia Porcion teoretica 

lncorporaci6n entre bandas de SueIo fertilizado 
cm % 

Aplicaciones superficiales 

Voleo/incorporado 15 100 
Vole /incorporaci6n minima 5 33 
Voleo/sin lncorporaci6n 1 7 
Banda superficiaJ presiembra 0-15 1-100 

Aplicaciones en banda .. 

Bapda profunda 15 1.9 
Banda c rca de la semilla 38 1.5 
Banda sobre la semilla 76 1.1 

• La pon:16n de suelo rertlllzado depende de III dlslanda cntre bandas y 111 prorllndldad de apllcad6n. 
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Situacion A: Aplicacion al voleo igual a la 
aplicacion en banda 

Esta siluaci6n se ba observado donde los contenidos 
de P en el suelo son relalivamente altos y la fijaci6n es 
limitada. La incorporaci6n completa de P resulta en un 
buen contacto con la rm eincrementa la probabilidad de 
que el fertilizante se localice en suelo b.timedo. Cultivos 
como el sorgo, soya, girasol y en menor grado el maiz, 
tienen mAs probabilidad de exb.ibir este tipo de respuesta. 

Situacion B: Los rendimientos con aplicacion 
en banda son mayores qoe al voleo a dosis 
bajas de P e iguales a dosis altas 

Esta respuesta se ha verificado en numerosos estudios 
y esta asociada con bajos contenidos de P eo el suelo, alta 
capacidad de fijaci60 y condiciones de suelo frfas y 
htimedas. Este tipo de investigaci6n ba sido la base para 
recomeodar que las dosis de aplicaci6n de P deben 

., 	reducirse si el ferlilizante es aplicado eo banda antes que 
al voleo. 

Situacion C: La aplicacion al voleo nunca se 
iguaJa a la aplicacion en banda 

Por 10 menos dos condiciones pueden Uevar a este tipo 
de respuesta. Un ejemplo de la primer a condici6n es un 
suelo fdo y humedo que permite una alta respuesta, en 
forma de crecimiento abuodante en la primera parte del 
cicio de crecimieoto, a 1a aplicaci6n de P en banda. Esto 
es importanle cuando es cntico un crecimiento acelerado 
eo la parte inicial del cultivo para obteoer todo el potencial 
de crecimiento eo todo el cicio. 

La seguDda condici6n es la de un suelo con un 
contenido relativamente bajo de P, minima incorporaci6n 
del P apJicado al voleo y superficie del suelo relativamente 
seca. Contrariamente a las recomendaciones que 

, 	 aconsejan menos fertilizante fosfatado para aplicaciones 
eo banda comparadas con voJeo (situaci6n B), la dosis 
6ptima de P a aplicarse eo banda en esta condici6n, puede 
ser mayor que las aplicaciones al voleo. 

Situacion D: Aplicacion al vol eo mas eficiente 
que en banda. 

Este tipo de respuesta es mas probable en suelos con 
baja fijaci6n de P que tienen una cohertura abundante de 
residuos y una superficie bumeda y caliente. Estas 
condiciones pueden existir en sistemas de labranza eero 
en ambientes htimedos 0 en Iabranza cero con irrigaci6n. 
Cuando existen estas condiciones, la densidad de raices es 
frecuentemente mayor en la parte superior del suelo 
donde se localiza el P. Aplicaciones en bandas pueden ser 
menos efectivas debido insuficiente contacto con la rau. 

LA ULTIMA PREGUNTA 
Es mejor aplicar el P en banda 0 al voleo? La respuesta 

depende de las condiciones especwcas a encontrarse. Los 
factores que afectan la respuesta de los cultivos a la 
aplicaci6n de fertilizante fosfatado deben considerarse 
conjuntamente con los tipos hipoteticos de respuesta, 
discutidos arriba y que sea posible encontrarse en estas 
condiciones. Los aj ustes de las dosis, si son necesarios, 
debenln baeerse cuando se haya dctcrminado cual es la 
forma de aplicaci6n de P que tenga mayor probabilidad 
de respuesta. La pregunta pareee simple pero la respuesta 
envuelve Ia integraci6n de varios factores complejos. 

RESUMEN 
Las discusiones que frecuentemente ocurren sobre Ia 

localizaci6n de P tienen un problema en comun: "la 
generalizacion". Existen excepciones a casi cada una de las 
form as de aplicaci6n posibles. 

E n general, si hay una diferencia en respuesta del 
cultivo debido a l metodo de aplicaci6n de P, las 
aplicaciones en banda serian iguales 0 mejores que las 
aplicaciones al voleo. AdemAs de los factores agron6micos 
se deben considerar otros factores que son igualmente 
import antes al seleccionar el metodo de aplicaci6n de P. 
La disponibilidad de equipo. los requerimientos de mana 
de obra, la disponibilidad de producto y capital son 
algunos de los factores que afectan esta decisi6n. 
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EL usa DE FERTILlZANTES REDUCE LAS ENFERMEDADES EN LAS 

PLANTAS* 


La capacidad de las plantas de protegerse de las enfennedades esta influenciada por la salud de la planta y por el estado 
fenol6gico de desarrollo. Una planta bajo un severo estres nutricional es mas susceptible a enfennedades que una plantfl que 
esta nutrida optimamente, pero tambien plantas que reciben cantidades e.xces;vas de ciertos nutrientes pueden estar 
predispuestas a enfennedades. 

INTRODUCCION 

Existen muchos factores que contribuyen a la buena 
salud de las plantas, la cual se logra en parte a lraves de 
un balanceado suplemento de nutrientes esenciales. La 
disponibilidad adecuada de nutrientes dependen de 
facto res como: b uen control d e malezas, humedad, 
rotaci6n d e eultivos, de nsid ad de siembra y mas 
importante aun un balanceado suplemento externo de 
minerales. 

Se ha reeonocido universalmente que eJ potasio (K), 
aplicado como fertilizante, retarda mas Ja incidencia de 
enfermedades que eualquier otro ekmento. E I K es 
esencial para catalizar una variedad de actividades de la 
celula. Un experimento conducido con eebada en 
Lacombe, Alberta, en un suelo deficiente en K demostr6 
que el cultivo tuvo significativamente menos pudrici6n de 
la raiz causada por eoch/iobolus sativus cuando se aplic6 
K, que cuando no se aplic6 fert ilizante potasico (Figura 
1). 

Aun cuando la fe rtilidad del suelo afeeta la prevalencia 
y severidad de algunas enfermedades de la planla, la 
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fertilidad es uno de los varios factores que predisponen a 
las plantas a la infecci6n de pat6genos. A pesar de que no 
se conocen c1aramente como los mecanismos de las 
interacciones hospedero-patogeno-nutriente afectan la 
resistencia de la planta a las enfennedades, se conoce que 
minerales especifLCos y la aplicaci6n de estos minerales en 
los fe r tilizantes puede n reduci r la severidad de 
enfermedades en las plantas por uno 0 mAs de los cuatro 
mecanismos diferentes que se discuten a continuacion: • 
INCREMENTO DE LA TOLERANCIA A LAS 
ENFERMEDADES EN LAS PLANTAS 

Las p lantas bien nutr idas producen rapidamente 
nuevas rakes para reemplazar aquellas destruidas por los 
pat6genos del suelo. E I bueD crecimiento de rakes 
requiere niveles adecuados de todos los nutrientes, pero 
especialmente Cosforo (P) y potasio (K). La pudrici6n de 
los cere ales causada por Pythium spp. fue la principal 
enfermedad en las praderas de Canada en el perfodo de 
1920 ·1940. EI uso de fertilizante Cosfatado durante la 
decada de 1940 el imino esta enferme da d. En otro 
experimento con cebada conducido en Lacombe, se 
encontr6 menos pudrici6n de la rruz causada por C. 
salivum en parcelas donde se aplic6 P, que en aqueUas 
donde no se aplic6 este elemento (Figura 2) . 

Siempre que se restringe el crecimiento de la rafz, el 
crecimiento de la planta y el rendimiento sufren. Las , 
enfe rmedades foliares pueden retardar el crecimiento de 
la rafz al reducir el movimiento de productos de Ja 
fotosilltesis hacia la raiz. La adici6n de niveles mas altos 
de fertilizante puede ayudar a la planta a compensar por 
el bajo nivel de nutrientes que encuentra la planta en el 
pequeno volumen de suelo que explora su sistema 
radicular enfermo. Ademas, los tejidos de la raiz 0 la hoja 
sanos lodavia presentes en una planta bien nutrida, pero 
con ataque de patogenos son mas efici entes para absorber 
n u tri e nte s y produ c ir fotosi nt eti zados. 
Consecuentement e, el rendimiento no se d eprime 
apreciablemente. 

* J. P. Piening. Agricultural Canada Research Station. Lacombe, Alberta, Canada 
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MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD 
• 	 DE ESCAP E 0 ANULAC I O N DE LAS 

ENFERMEDADES 
La adicion de P, K, Y N estimula la produccion de raices 

de modo que estas puedan sobreponerse al ataque de 
pat6gertos. Esto es particularmente importante para 
plantulas que han germinado recientemente, ya que en 
esta condicion el P estimula eI crecimiento temprano de 
la plantula. E I P acelera la madurez de la planta, de modo 
que esta pueda producir a su potencial completo, antes de 
que la enfermedad haya progresado en proporcion 
suficiente para hacer dano. EI otro lado de este fenomeno 
es el exceso de nutrientes, particuJarmente N, el cual 
incrementa el crecimiento vegetativo por un perfodo 
prolongado. Esto produce un ambiente favorable que 
promueve la presencia de enfermedades foliares como 
roya y mildew. 

• 
La nutricion conjunta de P y K ayuda a desarrollar 

tejidos fuertes en contraste con los tejidos suculentos 
producidos por altos niveles de N. Ademas el P Y K 
promueven cutfculas y paredes celulares mas gruesas 
haciendo mas dificil que los hongos, como el (Puccinia 
graminis) que causa la roya, penetren en las celulas de las 
plantas. De igual manera, las paredes celulares gruesas 
pueden limitar el crecimiento de los hongos una vez que 
estos han penetrado al hospedero. 

MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA 
FISIOLOGICA 

La resistencia a las enfer.medades puede 
incrementarse al crear un ambiente desfavorable para el 
pat6geno dentro de la planta. Una forma de este efecto se 
produce al alterar las rutas metabolicas de procesos que 
producen sustancias antipat6genas. Este proceso 
dinarnico puede incrementarseen respuesta a la invasion 
de enfermedades. 

Otra forma de mejonimiento de la resistencia se 
produce al reducir la disponibilidad de nutrientes 
esenciales para el crecimiento de los patogenos. Las 
plantas deficientes en K acumulan compuestos simples de 
N, como las amidas, y limitan tambien la smtesis de las 
proteinas. Las amidas son buenas fuentes de nutrientes 
para los patogenos invasores. Una nutrici6n balanceada 
ayuda a reducir la proliferaci6n de enfermedades al evitar 
el exceso de nutrientes los cuales puedeo estimular el 
crecimiento de los organismos causantes de las 
enfermedades. EI ambiente nutricional en el hospedero es 
especialmente crftico para los parasitos obligados como la 
roya, mildew y virus. Todos los aspectos fisiol6gicos de 
resistencia estin intimamente relacionadas con el estado 
de nutrici6n de la planta. 

R E DUC C ION DE LA VIRULENC IA 
PATOGENICA 

Los nutrientes minerales pueden reducir la habilidad 
de los patogenos para causar enfermedades al inhibir la 
germinacion, crecimiento, penetraci6n 0 actividad 
enzimatica. La sobrevivenciaper se de los pat6genos en el 
suelo puede ser profundamente afectada por adici6n de 
fertilizantes y cal. Estos pueden modificar el ambiente 
fisico y quimico, asi como afectar la disponibilidad de 
sustratos. En algunos casos, como en la cal 0 diferentes 
fuentes de N (nitrato vs. amonio), el cambio de pH afecta 
el crecimiento (actividades parasfticas) de los pat6genos 
que habitan el suelo. Los fcrtilizantes pueden alterar 
tambien la composici6n y pH de los exudados de la planta 
hospedera y esto puede afectar a los pat6genos invasores. 

La investigacion ha demostrado menor incidencia de 
algunas enfermedades comunes de los cereales foliares y 
de la rail, a los cuales se les ha suplementado cantidades 
adecuadas de N, P 0 K. 

RESUMEN 

Aun cuando pocas enfermedades puede ser 
totalmente eliminadas por un fertilizante especffico, la 
severidad de la mayo ria de las enfermedades pueden ser 
reducida por medio de una adecuada nutrici6n. La 
nutricion mineral balanceada promueve el control 
quimico, biol6gico y genetico de muchos de los pat6genos 
de los cuJtivos. 
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EVALUACION DEL usa DE MEDIDORES DE CLOROFILA PARA MANEJO 

DE NITROGENO * 


INTRODUCCION 
EI manejo de nitrogeno (N) es importante cn todas las 

Cases de la agricultura por diferentes razones. EI manejo 
de N puwe influenciar la rentabilidad y/o la calidad del 
eultivo producido pero tambien el exceso de N tiene cl 
potencial de contaminar la tabla de aguas. EI dilema que 
eneuentran los productores es conocer cu~nto fertilizante 
es necesario aplicar para cubrir las necesidades del cultivo 
y cu~ndo es necesario compensar las perdidas por 
lixiviaci6n causadas por exceso de Uuvia 0 irrigaci6n. Los 
productores de cereales como maiz y sorgo son eo cierta 
forma afortunados porque peq ueiias 0 moderadas 
cantidades de N en exccso 00 reducen generalmente los 
rendimientos pero el N en exceso pueden resultar en el 
acamado de cere ales pequeiios como el arroz 0 eI trigo. 

La mayor dificultad en el manejo de N es que el 
fertilizaote debe ser aplicado durante los dos primeros 
tercios del crecimiento del cultivo y muchos factores que 
infiuencian el comportamiento de este eiemento pueden 
presentarse durante el cicio de crecimiento. Se puede 
lograr mejoras en La eficiencia del usa de fertilizante 
nitrogenado si los productores son capaces de monitorizar 
el estado de N durante eI crecimiento del cultivo y si 
disponen de los ·procedimientos y tecnologias adecuados 
para corregir una deficiencia nutricional. 

Los medidores de c1oroftla ofrecen a los tecnicos y 
agricultores un medio de cuanLificar el verdor de la plant a 
que a su vez esta relacionado con el estado de N en eI 
cultivo y con el program a de suplemcnto de Certilizante 
nitrogenado. Se con oce tambien que otros nutrientes 
como el Zn, Fe y S afectan el color del cultivo y de este 
modo pueden afcctar las lecturas del medidor de c\orofil a. 
Los problemas asociados con deficiencias de otros 
nutrientes pueden a menudo minimizarse tomando los 
datos en un area de similar historia de fertilizaci6n pero 
que tienen adecuado N. 

E I objetivo de este articulo es discutir el uso del 
medidor de clorofila como una herramienta de manejo en 
la Dutrici6n de maiz. 

E I trabajo experimental se lIev6 a cabo en Nebraska 
usando un medidor de c1orofila marca SP AD 502. 

RESULTADOS 
Consideraciones de tipo econ6mico y practico son las 

que principalmente determinan los programas de manejo 
de N por los agricultores. Los cambios necesarios ocurren 
a menudo lentamente y son mas probables si los incentivos 
financieros son subs tanciales y las complicaciones 
asociadas con la adopci6n de una practica nueva SOD 

mfnimas. La aplicaci6n de la tecnologia del medidor de 
cIorofila a sistemas de producci6n agrfcola depende de la 
naturaleza del pr oblema y de las limi taciones del 
ins trumento. Si bien los medidore s de clorofila 
determinan el verdor de la haja, eslos no pueden detectar 
c onsumo de lujo 0 determinar cual nutriente es 
responsable por el color de la hoja. E ste trabajo asume que 
el N es el nutriente responsable del verdor de la hoja y que 
los contenidos de todos los otros nu trientes son adecuados 
o que las interacciones con eI N son mfnimas. Debido a 
que los medidores de cloroflla MINOLTA SPAD 502 se 
pusieron a disposici6n de cientfficos y agricultores haee 
apenas tres afi os, xisten todavfa muchas preguntas 
respecto a como colectar e interpretar los datos en 
diversas aplicaciones. 

EVALUACIO N DEL MEDIDOR DE 
CLOROFlLA EN MAIZ 

Las mediciones de cloroflla son probablemente mas 
abundantes en mafz que en ningUn otro cultivo en las 
planicies centrales de los E stados Unidos. Esto es de 
esperarse debido a que la mayoria del maiz cultivado en 
Nebraska, Kansas y Colorado esta bajo irrigaci6n 10 que 
permite el uso de fertigacion. La estrategia que se esta 
desarrollando para la produccion de maiz bajo riego en 
Nebraska es la de utilizar el analisis de suelo tradicional 
para hacer las recomendaciones de fert ilizaci6n, pero 
ap licar solamente del 50 al 75% d el ferti lizante 
nitIogenad o en apl icaciones de p resiembra 0 en 
cobertera. Esta forma de manejo permitirfa que el cultivo 
utilice primero cl N de todas las fuentes disponjbles y 
despues permitiria la adici6n de fertilizante nitrogenado 
en el agua de irrigaci6n teniendo en cuenta las lecturas del 
meclidor de c1oroflla. 

Las principales preguntas a cerca de la aplicaci6n de 
la tecnologfa del medidor de clorofila son: 1) Que tan 
temprano en el cicio puede usarse y 2) Que tan tarde en 

Condensada de: Schepers, J. S., R. H. Follett, and A. D . Blaylock. 1992. Evaluation of chlorophyll meters for 
nitrogen management. Proceedings of the Great Plains Soil Fertility Conference. Denver, Colorado. March 3-4, 
1992 
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Figura t. 	 Relaelon de las dosls de Neon .,1 rendlmlento de ma{z 
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apareclmlento de la nor remenina. 

e1 cicio se puede corregir un problema_ Las respuestas a 
estas preguntas probablemente no son importantes si 

• 	 primero no se puede determinar una buena re1aci6n entre 
las lecturas del medidor de c1orofila y el contenido de N 
en las hojas 0 el rendimiento de grano. Todos los estudios 
hasta la fecha demuestran que las lecturas de clorofila, al 
aparecimiento de la floraci6n feme nina, correlacionan 
fuertemente con el contenido de N de la hoja opuesta a la 
mazorca, en la misma epoca de muestreo y ademas con' el 
rendimi~nto a la cosecha (Figuras 1 y 2 ). Por 10 tanto, es 
oecesano determinar una curva de calibraci6n que 
determine esta relaci6n en condiciones especfficas de 
suelo y ambiente. 

La buena relaci6n entre la medici6n de clorofila y el 
contenido de N en las hojas tambicn se mantiene al estado 
V8 de crecimienlo cuando se hace la aplicaci6n de N en 
cober:tera (Figura 3 y 4). Sin embargo, en esta etapa de 
crecimiento la relaci6n entre las lecturas de c1orofila y el 
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Figura 2. Relaclon de la dosls de Neon eI rendlmlento de maiz 

y las lectuns de la e10rama en la hoJa opuesta a la 

mazorca, al apueclmlento de la Oor remenina. 

contenido de N en la hoja mas joven totalmente expandida 
no es buena a niveles altos de N debido al consumo de lujo. 

La utili dad del medidor de c1orofila en el manejo de N 
consiste en que las lecturas son sensitivas en el rango de 
contenido de N de deficiente a adecuado. Esto permite 
determinar si es necesario aplicar N adicional para 
corregir el potencial problema. En otras palabras las 
lecluras del medidor de clorofila indican si el cultivo tiene 
adecuado suplemento de N para producir rendimientos 
6ptimos, en una etapa en la cual todavia se puede corregir 
el problema, pero que requiere de detecci6n rlipida y 
aplicaci6n inmediata de N. Esto generalmente no se puede 
conseguir, en est a etapa del cuitivo, con los metodos 
tradicionales de detecci6n de N. 

Las lecturas del medidor de c1orofila no indican si se 
aplic6 N en exceso. Este tipo de informaci6n debe 
obtenerse usando el analisis de nitratos en el tallo 0 

analizando el suelo por N residualdespues de la cosecha. 
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COMO DISTINGUIR LOS SINTOMAS DE DEFICIENCIA DE NUTRIENTES 

DE OTROS SINTOMAS 


Es particularmente importante el aprender a distinguir 
los s£ntomas de deficiencia nutricional en los cultivos de 
olros sinlomas visuales causados por estres 0 por dano 
mecaruco. Para diagnosticar con seguridad la presencia 
de deficiencias nutricionales es importante determinar 
coo antcrioridad si estao 0 no presentes factores como los 
que se discuten a contiouaci6n: 

Danos por herbicida: Los hcrbicidas ban sido de 
tremenda ayuda para la eficiente producci6n de cultivos 
especialmeote cuando 1a mana de obra es escasa y cara. 
Ocasionalmeote, los herbicidas pueden ser mal usados 
resultando en dafios aJ cultivo que pueden confundirse COD 
un sfntoma de deficieocia nutricionaI. Un paso en el 
diagn6stico es revisar la historia de manejo de herbicidas 
eo el cultivo para descartar la posibilidad de que los 
si'ntomas presentes en el cultivo s an causados por daiios 
producidos por berbicidas. 

Enfermedades y plagas: Las plagas y enfermedades 
pueden causar slntomas muy parecidos a los provocados 
pOT las deficieocias de nutrientes. Por esta raz6n, uoa 
persona sin mucha experiencia puede tener dificultad eo 
decidir si ciertos siotomas son debidos a la deficieocia de 
Dutrientes 0 la presencia de enfermedades, insectos 0 

nem~todos. Se deben usar todas las herrarnientas de 
diagn6stico d isponibles para determinar el factor 
causante del siotoma. 

E o primer lugar se debe determinar la presencia de 
insectos examinando las ralces, las hojas y los tallos. 
Tambien es oecesario determinar la p resencia de 
eofermedades. E n ocasiones se debe usar una pequena 
lupa para buscar evidencia de enfermedades de la planta. 
Cuando se presentan casos diffciles se debe llevar las 
plantas a un pat610go 0 un eotom61ogo para verificaci6n 
espedfica. Existen otros factores como est res de 
humedad, calor excesivo 0 mal drenaje que tambien 
producen sfntomas que pueden confundirse con siotomas 
de deficieocia nutricional. 

Distribuci6n de los sintomas en el campo: 
Existen ciertas condiciones que son caracterfsticas de las 
deficiencias nutricionales en los cultivos. U na de estas 
caracteri'sticas es la distribuci60 de siotomas en el campo. 

La deficiencia de nutrientes aparece en el campo en 
~reas relativamente grandes y no se limila a plantas 
aisladas. Esta es una forma de distinguir siotomas de 
deficiencia de nutrientes de sintomas provocados por 
plagas y enfermedades que aparecen en forma aislada. 
La tristeza de los cftricos por ejemplo causa sfntomas 

semejantes a los de deficiencia de K 0 Zn pero una planta 
enferma se puede enconlrar junto a olra sana. 

Gradiente de los sCntomas en 1a planta: E sta es 
olra forma de distinguir los siotomas de deficiencia de 
nutrientes de aqutllos provocados por otras causas. En el 
caso de los nulrientes m6viles los ~intomas aparecen 
primero en las hojas viejas siendo m~s acentuado el 
sfntoma cuando m~s viejas son las hojas. De esta forma se 
establece una gradiente del sintoma que es mas fuerte en 
las hojas inferiores y que se hace menos acentuada 
progresivamente, conforme se expande hacia arriba. 

En el caso de los elementos inm6viles los sintomas son 
m~ agudos cuando mas nuevas son las hojas pues las 
nec es idad es de e s tas no son satisfechas por la 
redistribuci6n del nutriente acumulado en las hojas viejas. 
E n este caso se nota una gradiente del sintoma visual de 
arriba hacia abajo. En general los siotomas causados par 
plagas, enfermedades U otras causas no obedecen a un 
patr6n sistematico de este tipo y aparecen en diferentes 
partes de la planta sin formar una gradiente definida. 

Simetria de los sintomas: Cuando ocurre una 
deficiencia de oulrientes los sfntomas se presentan en las 
dos hojas de un mismo par 0 en hojas sucesivas. E n 
general este palr6n no se presenta cuando los sinlomas son 
provocados por otras causas y los sfntomas aparecen m~ 
bien en forma desorganizada. 

Condiciones generales del cultivo que indican 
la presencia de deficiencias nutricionales: Aun 
cuando los sin lomas de defici encia de un nutriente 
individual son diferentes, en diferentes cultivos, existen 
algunos patrones generales y algunos siotomas especificos 
que pueden servir de guia para todos los cultivos. Se 
pued e sospechar la exl s tencia de deficiencias 
nutricionales cuando aparecen las siguientes condiciones 
en e\ cultivo: 

Muy poco crecimiento en la etapa de plaotula. 
Crecimiento inicial de la planta muy lento. 
Crecimiento restringido 0 anormal de las rakes. 
Decoloracion de la planta 0 anormalidades internas. 
M aduraci6n muy temprana 0 muy tardra. 
Diferencias en crecimiento con cultivos adyacentes, 
aun sin la presencia de sfntomas en las hojas. 
Cultivos de baja calidad en apariencia, sabor , 
firmeza, contenido de humedad, etc. 
Sfntomas espe cfficos en las hojas que pueden 
aparecer e n diferent es eta p as durant e el 
crecimicnto. 
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REPORTE DE INVESTIGACION RECIENTE 


EFECTO DE LA CAL Y EL YESO EN LA 
PRODUCTMDAD DE LA CANA DE AZUCAR Y LAS 
CARACTERISTlCAS QUlMlCAS DE UN LATOSOL 
DE TEXTURA MEDIA. 

Morell~ f.L., A. E. DaiYen, 1.0. Almeida, y J.L. Dematte. 
1992. CalcfJrio e gesso na productividade da cana de 
azu~ar e nos caracterfsticas quimicos de um latossolo 
de textura media. Revista Brasileira de Ciencia do 
Solo, Campinas. 16 (2): 187-194. 

Se estudiaron los efectos de dosis crecientes de cal y 
yeso en la productividad de 4 cortes de caiia de azucar y 
las propiedadcs quimicas de un Latosol Rojo Oscuro de 
textura me dia, en la sahana Paulista (U sina Barra 
Grande) . Se utiliz6 un diseno experimental de Bloques aJ 
Azar con 4 repeticiones, en un arregJo factorial 4x4, con 4 
dosis de cal y 4 dosis de yeso (0,2, 4 Y 6 tlba). EI resultado 
del analisis de suclo, a los 18 y 27 meses desputs de Ia 

• 

• siembra, indico que solamente en los tratamientos con cal 
La saturacion de bases se incremento sustancialmente 
desdc 15% basta alcanzar 50% en Ia dosis maxima. en la 
capa del suelo comprcndida entre los 0-15 cm. EI yeso, 
independientemente de la epoca y profundidad del 
muestreo, increment6 la saturaci6n de bases y provoc6 el 
movimiento del Mg por debajo de los 50 em de 
profundidad. Con la asociaci6n cal y yeso bubo mejor 
distribuci6n de Ca y de Mg a 10 largo del perm, tanto en 
aumento de saturaci6n de bases como en la reducci6n de 
AI intercambiable. La producci6n a traves de 4 cortes, fue 
s imilar para los lral am ientos con yeso y ca l 
independientemente; pero la mayor producci6n se obtuvo 
en la asociaci6n cal y yeso, reflejando las mejores 
condiciones quimicas del suela. La mejor combinacion de 
cal y yeso (4 +2 t/ba respectivamente) tuvo un costa 
correspondienle a 13,2 t/ha de ca lia perfectamente 
compensado por el incremento en la productividad aun 
dcsde cI primer corte . 

EVALUACION DEL AZUFRE DlSPONIBLE POR EL 
METODO DE LA RESINA INTERCAMBIADORA DE 
ANIONES 

Ribeiro, A. c., L. f. Accioly, V. H. Alvarez, I. M. Braga, y 
V. M. A lves. 1991. Avalia~ao do enxofre disponh'£'1 
pelo metodo ~ resina trocadora de al1iOlls. Revisla 
Brasileira de Ciencia do Solo Campinas. 15 (3).' 
321-327. 

Sc dctermin6 azufre disponible, ylos niveles critlcos n 
cuca1ipLo (Eucalyptus grandis W. Hillex Maiden) con eJ 
metoda de la resina en 14 mucstras de suelos del cerrado 
de Minas Gerais, con agitaci6n de una bora. Las 
ecu aciones de regre si6n establecidas entre el S 
rccuperado por la resina y el S adicionado a las muestras 
p resenlaroo coeficieotes de determinaci6n (R) 

significativos y mayores que 0.90 en todos los suelos 
estudiados. La recuperacion por la resina del S adicionado 
a los suelos vario entre 16% (Iatosol) y 48% (arenas 
cuarsosas) . Las ecuaciones de regresi6n.entre el S extrafdo 
por la resina y la produccion de materia seca, rendimiento 
relativo y S absorbido, no presentaron coeficientes de 
determinaci6n significativos. E l comportamiento de estos 
parametros se cxplico en gran parte cuando se adicion6 aI 
S extraido por la resina uno de los siguientes parametros 
asociados a la capacidad tamp6n del sulfato: P remanente, 
contcnido de a rcilla 0 equivalente de humedad. Los 
niveles crflicos de S establecidos con la resina variaron 
entrc 10.1 y 19.0 ppm de S. Entretanto no se observaron 
correlaciones significativas entre esos niveles crfticos y los 
paramctros de suelo ligados a la capacidad tampon del 
sulfato, indican do que el metodo estudiado usando la 
resina liene baja sensibilidad a esa caracteristica del suelo. 

METODOS DE COLOCACION DEL FERTILIZANTE 
EN EL CULTIVO DE BANANO 

Flores, c.L., C. L6pez. 1992. Metodos de colocaci6n del 
Jertilizante en el cui/ivo de Banano. Revista de la 
Corporaci611 Bananera N acioll al, CORBA NA. 
16 (37) : 22-26 

Se realiz6 un ensayo con el objetiv9 de evaluar la 
respuesta del cultivo de banano (clan Valery-Subgrupo 
cavendish) a ocho metodos diferentes de colocar el 
fertilizante , en un suclo Fluvaquentic Eutropept. EI 
anal isis estad(stico de las variables de producci6n de fruta, 
correspondiente a 92 semanas de evaluaci6n, mostr6 un 
efecto no significa • .ivo (P) de los tratamientos en estudio, 
exceptuando las variables "numero de dedos deformes por 
racimo" y "longiLud de los dedos de la mana superior" en 
donde el cfecto fue significativo (P). La produccion de 
fruta entre los tratamientos fluctu6 de 2805 a 3338 cajaslba 
ana (19.05 kg), sicndo el tratamiento de mayor producci6n 
el correspondiente al ferLilizante colocado en bolsas 
pilislicas mulliperforadas en un hoyo frente aI hijo de 
suce1>i6n con 3338 cajaslha/aiio. La menor producci6n se 
registr6 en el lratamiento correspondiente aI ferlilizante 
colocado en un puno en dirccci6n del hijo seleccionado 
con 2805 cajas/ba/aiio. 

LlMITACIONES DE CALCIO Y ALUMINlO PARA LA 
PRODUCCION CONTINUA DE CULTIVOS EN UN 
OXISOL DE LA AMAZONIA B lLENA 

Smith, T J., and S.M. Cravo. 1992. Aluminum and calcium 
constraints to continuous crop production in a 
brazilian amazon oxisol. Agron. I. 84: 843-850. 

Las Iimitaciones de acidez en los oxisoles de la 
amazonia pueden producir toxicidad de Al y deficiencia 
de Ca. Se condujo un experimento de campo en un suclo 
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con Xanthic Hapludox cerca de Manaos Brasil, para 
evaluar los requerimientos de cal y Ca en mai'z (Zea maiz 
L.), caup( (Vigna unguiculata L.), soya [Glycine max (L.) 
Merr.], manf (Arachis hypogea L.) durante 5 aiios 
consecntivos. Se apLico una sola vez calcita en dosis de 0, 
0.6, 1.2, 2.3 Y 4.6 t de CaC03 equivalente por bectarea. Los 
efectos de La aplicacion de 1 tlha de yeso, aplicada a 4 
cultivos, fueron evaluados conjuntamente con dosis de 0, 
1.2 Y 2.3 tlha de cal. Durante los dos aiios iniciales los 
rendimientos mIDcimos de maiz y soya ocurrieron con 1.2 
t/ha de cal. En los anos subsecuentes, los rendimientos 
maximos de maiz ocurrieron a 4.6 t/ha de cal. EI en cal ado 
solamente incremento el rendimiento de caupi' en el tercer 
aDo. Los rendimientos de mani' se incrementaron con el 
encalado basta la dosis mas alta de cal en el4to y 5to ano. 
EI yeso incremento el rendimiento de todos los cultivos a 
los cuales se aplic6. Cuando se promedio los rendimientos 
obtenidos con yeso a traves del tiempo se observo un 
incremento en el Ca intercambiable y una disminucion en 
el AI intercambi a ble e n 0 .41 y 0 .20 cmole/kg 
respectivamenle. E l incremento en vainas de mani' y en la 
concenlracion de Ca en la hoja de mani' y caupi' con la 
aplicaci6n de cal y yeso son indicat ivos de un 
mejoramiento en el suplemento de calcio por el suelo. Los 
rendimientos maximos de maiz y soya ocurrieron a 27% 
de saluraci6n de AI, mientras que el nive) critico para mani 
fue de 54%. Las regresiones del rendimiento relativo y el 
efeclo de la cal y yeso de todos los tratamientos en la 
relacion Ca:A1 intercambiables dieron valores de R2 
iguales aqueUos obtenidos con la saturacion de Ca 0 AI. 
Los valores criticos de la relacion Ca:A] proveeri'an de un 
indice util para asegurar que las recomendaciones basadas 
e n la saturacion d e Al provean de un adecuado 
suplemento de Ca. 

C OMPARACION DE METO DOS PARA 
DETERMINAR CONCENTRACIONES CRITICAS DE 
FOSFORO EN EL SUELO PARA MAlZ. 

Mallarino A.P., and A .M. Biackmen'. 1992. Comparison of 
methods for determining critical concentractions of 
soil test phosphorus for com. Agron. J. 84: 850-856. 

Las concentraciones crfticas de P en el suelo 
delerminadas por diferenles metodos se us an para 
identificar suelos donde debe esperarse respuestas a la 
fcrtilizaci6n con P. Sin embargo, existen discrepancias con 
respecto aI metodo de extraccion que debe usarse para 
determinar las concentraciones cri'ticas de P. Este estudio 
compara La eficacia de concentraciones crfticas de P 
generadas con el uso de varios metodos de extracciOn. Se 
establecieron 25 experimentos de fertiliz.aci6n con P y con 
maiz (Zea maiz L.) en Iowa. EI P disponible en cada sitio 
se estimo con los siguien tes extractan tes: Bray-PI, 
Mehlicb-3 y Olsen. La respuesta en rendimiento de maiz 
se expreso en terminos absolutos y en terminos relativos y 
estos se relacionaron con las concentraciones crfticas de 
P usando varios modelos estadisticos (Cuadrante de 
Cate-Nelson, p olinom ios li neales y cuadraticos 

segmentados, polinomios cuadraticos, ecuaci6n 
exponencial del tipo Mitscherlich y polinomios multiples). 
EI uso de los diferentes extractantes, expresiones de 
rendimiento y modelos resultaron en una amplia variedad 
de concentraciones cri'ticas de P. Las comparaciones de la 
habilidad de cada concentracion critica para generar 
retornos economicos, cuando se utiliza como gui'a de 
fertilizacion en los 25 sitios demostro que la seleccion del 
modelo fue mucho mas importante que la seleccion del 
extractante 0 la expresion del rendimiento. EI mejor 
modelo fue el de Cate-Nelson el cual identifico las 
concentraciones criticas de 13 mglkg para Bray-PI, 12 
mglkg para Mehlich-3 y 5 mglkg para Olsen. En general 
los resultados de este experimento demuestran que la 
selecci6n de la concentracion de P mas apropiada puede 
ser un factor importante que afecta la rentabilidad de la 
fertilizacion en areas que tienen suelos con alto contenido 
de P. 

CONCENTRACIONES OPTIMAS DE NITRATO EN • 
LOS TALLOS DE MAIZ A LA MADUREZ. 

Binford, G.D., A .M. Blackmer, and B.G. Meese. 1992. 
Optimal concentrations of nitrate in cornstalks at 
maturity. Agron. J. 84:881-887 

Se ha propuesto que la concentracion de N03- en la 
parte inferior de los tallos de mai'z a la madurez fisiologica 
seria una base para evaluar el estado de N en maiz (Zea 
maiz L.). Este trabajo refina valores estimados de rangos 
optimos de concentraciones de nitrato usando relevantes 
condiciones economicas que incluyen 900 anos-parcela de 
datos nuevos asi' como 450 anos-parcela reportados 
anteriormente. Los resultados indican que la lluvia tuvo 
poco efecto en las concentraciones de N03 identificadas 
como optimas. Sin embargo, los calculos demostraron que 
las concentraciones optimas de nitrato en los tallos fueron 
influenciadas por los precios del ma!z y el fertiIizante . Se 
demostro que con los precios que han prevalecido en eI 
cinturon de malz durante la decada pasada, el rango 
optimo de 0.7 a 2.0 g de N03 por kg era mas apropiado • 
que los rangos originalmente apropiados. Cuando se usan · . 
estos rangos optimos, el analisis del tejido del talIos puede 
ser utilizado para identificar deficiencias de N as! como 
excesos. En general, los resultados demuestran que el 
analisis de N03 en los tallos de maiz al final de la 
temporada merecen ser tornados en cuenta como una 
herramienta para proveer informacion que permita 
compara y refinar los metodos de recomendacion de 
fertilizante nitrogenado. 
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CURSOS V SIMPOSIOS 


1. XVII INTERNATIONAL GRASSLAND CONGRESS 

ORGANIZA : IG C 

LUGAR : New Zealand, Australia 

FECHA : Febrero 8-21 de 1993 

INFORMACION : Secretariat, XVII International 
Grassland Congress, Agronomy 


Departament, 


Massey University, 


Palmerston North, 


New Zealand. 


Telf.: 64 6 356 9099 


Fax.: 64 6 350 5614 


• 3. VI ENCUENTRO DE ROCA FOSFORICA 

ORGANIZA : Instituto Brasileiio del F6sforo 

IBRAFOS. 

LUGAR : Fundacion de Amparo a la 

investigaci6n del Estado de 

Sao Paulo FAPESP, 

Sao Paulo (SP) 

FECHA : Abril 28-29 de 1993 

INFORMACION : Instituto Brasileiio del F6sforo 
IBRAFOS 

AI. Gabriel Monteiro da Silva, 

1834 01442-001 Sao Paulo (SP) 

Telf.: (011) 852-1033 

• 5. XXIV CONGRESO BRASILENO DE LA CIENCIA 
DEL SUELO 

ORGANIZA : Sociedad Brasilefia de la Ciencia 

del Suelo 

LUGAR : Goiania (GO), Brasil 

FECHA : Julio 25-31 de 1993 

INFORMACION : Prof. Luiz Carlos Valadares Borges 

Presidente do XXIV CBCS 

Rua 1137, Qd.241, Lt. 20 Setor 

Maristas 

74180-160 Coiania (GO) 

Telf:. (062) 241-7608 

2. 	 SIMPOSIO LATINOA MERI CANO SOBRE 
INVESTIGACION Y EXTENSION EN SISTEMAS 
AGROPECUARIOS 

ORGANIZA 	 : Fundaci6n para el desarrollo 
agropecuario (FUNDAGRO) 

LUGAR : Quito, Ecuador 

FECHA : Marw 3-5 de 1993 

INFORMACION : Coordinador del Simposio 

Casilla 17-16-219 C.E.Q. 

Quito-Ecuador 

Telf.: 593-2-553718 

Fax.: 593-2-503243 

4. 	 T RAI NING PROGRAM ON COMPUTER 
SI MULATION F OR CROP GROWT H AND 
NUTRIENT MANAGEMENT 

ORGANIZA 	 : IFDC International Fertilizer 
Development Center 

LUGAR : IFDC Headquarters in Muslce 

Shoals, Alabama (EUA) 

FECHA : Mayo 10-21 de 1993 

INFORMACION : International Fertilizer 

Development Center 

P.O. Box 2040 

Muscle Shoals, Alabama 35662 

EUA. 

Telf.: 205-381-7408 

Fax .: (0123) 21-8743 e 21-8543 

6. 	 THI RD INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON 
PLANT-SOIL INTERACTIONS AT LOW pH 

ORGANIZA : Soil Science Society of Australia 

LUGAR : Brisbane, Queensland, Australia 

FECHA : Septiembre 12-16 de 1993 

INFORMACION : Dr. RJ. Haynes 

Canterbury Agriculture and 

Science Center 

P.O. Box 24, 

Lincoln, New Zealand 

Telf.: 64 3 325 3011 

Fax .: 64 3 325 2964 
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PUBLICACIONES DE INPOFOS 


Las siguientes publicaciones de INPOFOS se encuentran disponibles con un costo nominal 

• Manual de Fertilidad de Suelos. Publicaci6n did.ktica sobre uso y manejo de suelos y 
fer tilizantes. 

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

• Fertilizacion del Banano para Rendimientos Altos. En esta publicaci6n se 
discuten en ampJitud los requerimientos nutricionales, ciclaje de nutrientes, anal isis foliar y 
de suelos y fertilizaci6n del cultivo del banano. 

• Fertilizacion del Algodon para Rendimientos Altos. Publicaci6n que cubre en 
forma detallada los requerimientos nutricionales, analisis foliar y de suelos y fertilizaci6n del 
cultivo del algod6n. 

• CAFE TO: Cultivo y Fertilizacion. Esta publicaci6n discute ampliamente el origen, 
distribuci6n y practicas culturales, cobertura del suelo, enfermedades y plagas y fertilizaci6n 
cientffica del Cafeto. 

• Diagnostico N utricional de los Cultivos. Publicaci6n que cubre en forma completa, 
pero razonablemente simple, todos los factores que permiten diagnosticar los problemas 
nutricionaJes, para evitar que estos sean limitantes en la producci6n de cultivos. 

• Conozca y Resuelva los Problemas del Maiz. Plegable que describe los sintomas de 
deficiencia de nutrientes y otros sintomas relacionados con la nutrici6n del maiz, como guia 
para la obtenci6n de rendimientos altos. 

COSTOUS$ 

$ 10.00 

$ 2.00 

$ 3.00 

$ 3.00 • 
$ 3.00 

$ 3.00 

$ 0.00 

INPOFOS-INSTI1lJTO DE LA POTASA Y EL FOSFORO 

Av. de 10$ Shyris 2260 'j el Tc lcgrafo 

Casilia Pos tal 17· 17·980 

QUITO ECUADOR 

IMPRESOS + BY AIR MAli. _ 

~~~ 
CORREO AEREO 




