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CUAL ES LA MEJOR FORMA DE
APLICAR FOSFORO AL SUELO*

Qué es mejor, aplicar el P en banda o al voleo?. Son todos
los métodos de aplicacién en banda igualmente efectivos?.
Cuiinto se puede reducir de la recomendaci6n de P si éste es
aplicado en banda en vez de al voleo?. Todas estas preguntas
sobre las ventajas de los varios métodos de aplicacion de P
resultan de investigaciones que en ocasiones presentan
resultados opuestos.

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA
RESPUESTA AL FOSFORO

Varios factores influyen en la respuesta a la aplicacién de
fertilizante fosfatados, entre éllos se puede incluir:

—  Contenido de P en ¢l suelo
—  Contacto de las raices con el suelo fertilizado
- Concentracion de P en la solucion del suelo fertilizado.

CONTENIDO DE FOSFORO EN EL SUELO

A medida que el P en la capa superficial del suelo se
incrementa, la absorcién relativa del P proveniente del
fertilizante disminuye. A contenidos altos de P en el suelo, la
adici6n de fertilizante tiene poco efecto en la absorcién de este
elemento. Esto parece asi de simple, pero la concentracién de
P en el suelo a la cual no hay respuesta a la aplicaciéon de
fertilizante fosfatado varia de suelo a suclo y de afo en aio. Sin
embargo, se puede decir con cierta seguridad, que la
probabilidad de respuesta a la aplicacion de fertilizante
fosfatado disminuye a medida que la concentracién de P en el
suelo se incrementa. Las fluctuaciones en la liberacion de P de
la ‘materia orgénica pueden en parte ser responsables por esta
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 aplicacién de fertilizantes fosfatados si
existe suficiente desarrollo de las raices en el subsuelo. La
longitud total y la distribuci6n relativa de la parte aérea de
la planta es probablemente uno de los factores mis
importantes en la determinaci6n de la concentracién de P
en el suelo necesaria para rendimiento 6ptimo, asf como
para la respuesta a la aplicaci6n de fertilizante fosfatado.
Una planta con mayor cantidad de raices, en relaci6n a la
parte aérea, requiere de una concentracién de P en el
suelo considerablemente menor para 6ptimo
crecimiento, que cuando el crecimiento de las raices es
limitado. El desarrollo del sistema radicular se discutira
en detalle més adelante.

CONTACTO DE LAS RAICES CON EL
SUELO FERTILIZADO

Ningiin factor que influencia la respuesta de la planta
a la localizaci6n del fertilizante fosfatado es més
importante que el grado de contacto entre la raiz y el
suelo fertilizado. En relacién al contacto con la raiz,
los principales factores son: La longitud/actividad total
de las raices, el volumen del suelo fertilizado y la
localizaci6n del suelo fertilizado dentro del volumen
total de suelo.

Longitud total de las raices

La longitud total de las raices generalmente se
incrementa a medida que se incrementa el rendimiento,
pero varios factores influencian la magnitud de este
incremento. Estudios en varios cultivos han demostrado
que el crecimiento de la parte aérea es mayor que el de
las raices a medida que se incrementa la disponibilidad
de agua en el suelo. Las condiciones que estimulen
un crecimiento extensivo de las raices en relacién a la
parte aérea pueden producir muy poca respuesta a la
aplicacion de P, atin en suelos bajos en este elemento,
ya que las plantas son capaces de obtener adecuada
cantidad de P del suelo no fertilizado.

La temperatura baja y la humedad excesiva en el
suelo disminuyen la longitud total y la actividad
metabélica de las raices y pueden ser factores muy
importantes en la respuesta al P, atin en suelos con altos
contenidos de este elemento. Las enfermedades y danos
por insectos a las raices, compactacién del suelo, tipo
de cultivo y contenido de amonio en el suelo son algunos
de los factores que influencian la longitud y actividad
radicular. La infecciéon por micorrizas (un hongo
benéfico de la raiz) puede incrementar la longitud y
actividad efectiva de las raices y mejorar la habilidad de
las plantas para extraer P.

Volumen del suelo fertilizado

El volumen del suelo fertilizado influencia el grado
de contacto de la raiz con los nutrientes aiadidos. Si una
aplicacion de fertilizante al voleo, incorporada con
rastra afecta el 100 % del suelo, una aplicacién en
banda a 75 cm de espaciamiento fertiliza solamente
alrededor del 1 % del volumen del suelo. Afin, cuando
solamente el 1 % del volumen del suelo puede ser
fertilizado en una banda tipica de presiembra, m4s del
1% del sistema radicular es afectado debido a la
proliferacién de raices en la banda. Estudios han
demostrado que una banda con influencia en el 1% de
suelo puede contener aproximadamente 4% del
sistema radicular, dejando todavia ¢l 96 % de raices

no afectadas por la aplicacién del fertilizante
fosfatado. Si se toma estrictamente el punto de vista de
contacto entre la raiz y el suelo, esto no es lo maés
adecuado. Se ha demostrado que la presencia de N
amoniacal en labanda de P incrementa la proliferacién
de las raices y promueve la absorcién 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 fertilizacion
fosfatada pueden ser significativos. En casos cuando el
efecto residual de las bandas se destruye por labranza, el
cfecto residual en general seria igual al efecto residual de
las aplicaciones al voleo.

Localizacién del suelo fertilizado

La localizacion del suelo fertilizado dentro del
volumen total del suelo también afecta el contacto de las
raices con los nutrientes aplicados. El P es relativamente
inm6vil en el suelo y el objetivo de la localizaci6n es el
de colocar los nutricntes donde se encuentra la mayor
concentracién de raices activas. Los datos de un
experimento conducido en Dakota del Sur demuestran
este hecho (Figura 1).

En este experimento el P se aplico al voleo y solo se
incorpord superficialmente en el suelo antes de la siembra,
Los datos del experimento demostraron que los
rendimientos de trigo continuaron incrementiandose
incluso al nivel m4s alto de aplicacién de P, 220 kg/ha de
P20s, lo que ya era de esperarse. Obwviamente la
eficiencia de uso del fertilizante fosfatado se ha reducido
por la aplicacién superficial del fertilizante. El muestreo
detallado del suelo indicé que la minima
incorporacién efectuada increment6 la
concentracién del P en la solucién del suelo solamente en
los 5 ¢cm superficiales. La actividad de las raices en esta
zona es limitada en el ambiente seco y célido de Dakota
del Sur y en esta forma el P aplicado en el fertilizante era
posicionalmente no disponible y por lo tanto no eficiente.
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Figura2. Relacién entre el fertilizante fosfatado y la

concentracién de P en el suelo.  Se necesitan dosis
mayores en suelos que tienen una  alla capacidad de

fijar P.

Ademis 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,
compactacion, etc. afectan también la localizacion 6ptima
del suelo fertilizado. La severa estratificacion del P, que
resulta en muy pobre eficiencia, es consecuencia de
continuas aplicaciones de P al voleo.

CONCENTRACION DE FOSFORO EN EL
SUELO FERTILIZADO

B4sicamente, la relacion entre fertilizante fosfatado y
la concentracién de P en la solucién del suelo esté
representada por la linea A en la Figura 2. Las dosis bajas
de P aplicado tienen solamente un impacto pequenio en el

P usable en la solucion del suelo debido a que el P
reacciona con los componentes del suelo, los cuales lo
hacen menos disponible (fijaci6n). A medida que las dosis
de aplicacién se incrementan, més y mas P permanece en
la solucién del suelo de donde puede ser absorbido
inmediatamente por la planta

Se requieren dosis substancialmente maés altas de P
para incrementar la disponibilidad de este elemento en
suelos que tienen una alta capacidad para reaccionar con
el fertilizante fosfatado (linea B, Figura 2). Factores
como la baja concentracién de P en el suelo, alto
contenido de arcilla, alto contenido de carbonato de calcio
y alto contenido de Oxidos de Fe y Al tienden a que los
suelos reaccionen mis activamente con el P, fijandolo o
haciéndolo menos disponible.

Sisolamente se consideraria la habilidad del suelo para
reaccionar con el P, el fertilizante se deberia mezclar lo
menos posible con el suelo. Esto resultaria en una minima
cantidad de reacciones de fijaciébn y en una méxima
cantidad de P en la solucién del suelo. Sin embargo, las
concentraciones altas de P en la solucién del suclo
mejoran la absorcion de este elemento solamente hasta
cierto punto (Figura 3).

Inicialmente la absorcién se incrementa rdpidamente
con ¢l incremento de la concentracion de P en la solucién
del suelo, pero gradualmente se acerca a un maximo de
absorcidn donde se estabiliza. Si el fertilizante aplicado en
banda incrementa la concentracién de P en la solucion del
suelo mas alla de lo que las raices de las plantas pueden
utilizar, la absorcion de P no se incrementa y la eficiencia
del P declina.

Consecuentemente, la mejor localizacién 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

ABSORCION RELATIYA DE P POR LA RAIZ
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CONCENTRACION DE P EN LA SOLUCION DEL SUELO

Figura3. El polencial de absorcién de P por las raices se
Incrementa ripidamente a mayor concentracién de P
en la solucién del suelo pero graduaimente llega a un

méximo estable.
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fertilizante con las raices. Considerando ¢l nimero de
factores que influencian este balance, no es sorprendente
que los estudios de localizacién del P no siempre
presenten los mismos resultados y que las
recomendaciones de localizaciébn de P enfrenten
debate.

METODOS COMUNES DE APLICACION

Existe una variedad de alternativas de aplicacion de P,
las principales se presentan en la tabla 1, junto con un
estimado del volumen de suelo que cada una de éllas
afecta. La profundidad de incorporacién y el método de
localizacién de las aplicaciones superficiales afecta el
volumen de suelo fertilizado y su localizaci6n. Para las
aplicaciones en bandas, el espaciamiento y la localizacién
en relacién a las hileras del cultivo en el campo, pueden
afectar el porcentaje de suelo fertilizado y el uso eficiente
de P.

El estrechar 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 didmetro. Los volimenes
de suclo afectados que se presentan en la Tabla 1 son
estimativos calculados de estudios de movimiento de P.

Considerando los factores discutidos anteriormente,
se ha estimado que en suclos con probabilidad de producir
respuesta a la aplicacién de P, el volumen 6ptimo a ser
fertilizado, para una dosis de 56 kg/ha de P20s, varfa de 1
a 20 por ciento.

COMPARACIONES ENTRE APLICACIO-
NES EN BANDA Y AL VOLEO

Las discusiones con relacién a la decisién de como
colocar ¢l P en el suelo generalmente terminan en dos
preguntas bésicas:

1. Seaplicael P en banda o al voleo? y
2. Sise 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 o al voleo varian dependiendo de situaciones
especificas. Se ha demostrado con investigacion que
existen por lo menos cuatro relaciones entre aplicaciones
en banda o al voleo. Estas se describen a continuaci6n
como situaciones A, B, Cy D,

Tabla 1. Efecto del método de aplicacién de P en la proporcién del volumen del suelo fertilizado a una profundidad
de 15 cm.
Método de localizacion Profundidad de Distancia Porcién teorética
Incorporacién entre bandas de Suclo fertilizado

cm %

Aplicaciones superficiales

Voleo/incorporado 15 100

Voleo/incorporacién minima 5 33

Voleo/sin incorporaci6n 1 7

Banda superficial presiembra 0-15 1-100

Aplicaciones en banda *

Bapda profunda 15 19

Banda cerca de la semilla 38 1.5

Banda sobre la semilla 76 1.1

* La porcion de suelo fertilizado depende de la distancia entre bandas y la profundidad de aplicacion.
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Situacién A: Aplicacion al voleo igual a la
aplicacién en banda

Esta situaci6n se ha observado donde los contenidos
de P en el suelo son relativamente altos y la fijacion es
limitada. La incorporacién completa de P resulta en un
buen contacto con la raiz ¢ incrementa la probabilidad de
que ¢l fertilizante se localice en suclo htimedo, Cultivos
como el sorgo, soya, girasol y en menor grado el maiz,
tienen més probabilidad de exhibir este tipo de respuesta.

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

Esta respuesta se ha verificado en numerosos estudios
y esté asociada con bajos contenidos de P en el suelo, alta
capacidad de fijacién y condiciones de suelo frias y
htimedas. Este tipo de investigacion ha sido la base para
recomendar que las dosis de aplicacién de P deben
reducirse si el fertilizante es aplicado en banda antes que
al voleo.

Situacién C: La aplicacion al voleo nunca se
iguala a la aplicacion en banda

Por lo menos dos condiciones pueden llevar a este tipo
de respuesta. Un ejemplo de la primera condicién es un
suelo frio y himedo que permite una alta respuesta, en
forma de crecimiento abundante en la primera parte del
ciclo de crecimiento, a la aplicacién de P en banda, Esto
es importante cuando es critico un crecimiento acelerado
en la parte inicial del cultivo para obtener todo el potencial
de crecimiento en todo el ciclo.

La segunda condicién es la de un suelo con un
contenido relativamente bajo de P, minima incorporacién
del P aplicado al voleo y superficie del suelo relativamente
seca. Contrariamente a las recomendaciones que
aconsejan menos fertilizante fosfatado para aplicaciones
en banda comparadas con voleo (situacién B), la dosis
6ptima de P a aplicarse en banda en esta condici6n, puede
ser mayor que las aplicaciones al voleo.

Situacion D: Aplicacién al voleo mis eficiente
que en banda.

Este tipo de respuesta es mds probable en suelos con
baja fijacion de P que tienen una cobertura abundante de
residuos y una superficie himeda y caliente. Estas
condiciones pueden existir en sistemas de labranza cero
en ambientes himedos o en labranza cero con irrigacion.
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 rafz.

LA ULTIMA PREGUNTA

Esmejor aplicar el P en banda o al voleo?. Larespuesta
depende de las condiciones especificas a encontrarse. Los
factores que afectan la respuesta de los cultivos a la
aplicaci6n de fertilizante fosfatado deben considerarse
conjuntamente con los tipos hipotéticos de respuesta,
discutidos arriba y que sea posible encontrarse en estas
condiciones. Los ajustes de las dosis, si son necesarios,
deberédn hacerse cuando se haya determinado cual es la
forma de aplicacién de P que tenga mayor probabilidad
de respuesta. La pregunta parece simple pero la respuesta
envuelve la integracién de varios factores complejos.

RESUMEN

Las discusiones que frecuentemente ocurren sobre la
localizacién de P ticnen un problema en comiin: "la
gencralizacién”, Existen excepciones a casi cada una de las
formas de aplicacién posibles.

En general, si hay una diferencia en respuesta del
cultivo debido al método de aplicacién de P, las
aplicaciones en banda serfan iguales o mejores que las
aplicaciones al voleo. Ademds de los factores agronémicos
se deben considerar otros factores que son igualmente
importantes al seleccionar el método de aplicacién de P.
La disponibilidad de equipo. los requerimientos de mano
de obra, la disponibilidad de producto y capital son
algunos de los factores que afectan esta decision. :

Bl
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EL USO DE FERTILIZANTES REDUCE LAS ENFERMEDADES EN LAS
PLANTAS

La capacidad de las plantas de protegerse de las enfermedades esté influenciada por la salud de la planta y por el estado
fenolégico de desarrollo. Una planta bajo un severo estrés nutricional es mds susceptible a enfermedades que una planta que
estd nutrida éptimamente, pero también plantas que reciben cantidades excesivas de ciertos nutrientes pueden estar

predispuestas a enfermedades.

INTRODUCCION

Existen muchos factores que contribuyen a la buena
salud de las plantas, la cual se logra en parte a través de
un balanceado suplemento de nutrientes esenciales. La
disponibilidad adecuada de nutrientes dependen de
factores como: buen control de malezas, humedad,
rotacién de cultivos, densidad de siembra y mas
importante atn un balanceado suplemento externo de
minerales.

Se ha reconocido universalmente que el potasio (K),
aplicado como fertilizante, retarda més la incidencia de
enfermedades que cualquier otro elemento. El K es
esencial para catalizar una variedad de actividades de la
célula. Un experimento conducido con cebada en
Lacombe, Alberta, en un suelo deficiente en K demostré
que el cultivo tuvo significativamente menos pudricién de
la raiz causada por Cochliobolus sativus cuando se aplico
K, que cuando no se aplicé fertilizante potasico (Figura

1).

Aun cuando la fertilidad del suclo afecta la prevalencia
y severidad de algunas enfermedades de la planta, la
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Efecto de la aplicacién de K en la incidencia de
pudricién radicular en 5 cultivares de cebada.

Figura 1.

fertilidad es uno de los varios factores que predisponen a
las plantas a la infeccién de patégenos. A pesar de que no
se conocen claramente como los mecanismos de las
interacciones hospedero-patégeno-nutricnte afectan la
resistencia de la planta a las enfermedades, se conoce que
minerales especificos y la aplicacion de estos minerales en
los fertilizantes pueden reducir la severidad de
enfermedades en las plantas por uno o més de los cuatro
mecanismos diferentes que se discuten a continuacién:

INCREMENTO DE LA TOLERANCIA A LAS
ENFERMEDADES EN LAS PLANTAS

Las plantas bien nutridas producen répidamente
nuevas raices para reemplazar aquellas destruidas por los
patégenos del sueclo. El buen crecimiento de rafces
requiere niveles adecuados de todos los nutrientes, pero
especialmente [6sforo (P) y potasio (K). La pudricién de
los cereales causada por Pythium spp. fue la principal
enfermedad en las praderas de Canad4 en el perfodo de
1920 -1940. El uso de fertilizante fosfatado durante la
década de 1940 eliminé esta enfermedad. En otro
experimento con cebada conducido en Lacombe, se
encontr6 menos pudriciébn de la raiz causada por C.
sativum en parcelas donde se aplic6 P, que en aquellas
donde no se aplicé este elemento (Figura 2).

Siempre que se restringe el crecimiento de la raiz, el
crecimiento de la planta y el rendimiento sufren. Las
enfermedades foliares pueden retardar el crecimiento de
la raiz al reducir el movimiento de productos de la
fotosintesis hacia la raiz. La adici6n de niveles més altos
de fertilizante puede ayudar a la planta a compensar por
el bajo nivel de nutrientes que encuentra la planta en el
pequeiio volumen de suelo que explora su sistema
radicular enfermo. Ademis, los tejidos de la rafz o la hoja
sanos todavia presentes en una planta bien nutrida, pero
con ataque de patégenos son mds eficientes para absorber
nutrientes y producir fotosintetizados.
Consecuentemente, el rendimiento no se deprime
apreciablemente.

*  J.P.Picning. Agricultural Canada Research Station. Lacombe, Alberta, Canada

INFORMACIONES AGRONOMICAS No. 10



50+

40

304

20 A

PUDRICION DE LA RAIZ (%)

FERTILIZANTE

B rvoro ko T nNop3oKo []N40 PO KO

Figura 2. Efecto de la aplicacién de P en la reduccién de la
Incldencla de la pudricién radicular en cebada.

MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD
DE ESCAPE O ANULACION DE LAS
ENFERMEDADES

Laadicionde P, K, y N estimula la produccién de raices
de modo que estas puedan sobreponerse al ataque de
pat6genos. Esto es particularmente importante para
plantulas que han germinado recientemente, ya que en
esta condicion el P estimula el crecimiento temprano de
la plantula. E1 P acelera la madurez de la planta, de modo
quec ésta pueda producir a su potencial completo, antes de
que la enfermedad haya progresado en proporcion
suficiente para hacer dano. El otro lado de este fendmeno
es el exceso de nutrientes, particularmente N, el cual
incrementa el crecimiento vegetativo por un periodo
prolongado. Esto produce un ambiente favorable que
promueve la presencia de enfermedades foliares como
roya y mildew.

La nutricién 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 cuticulas y paredes celulares mas gruesas
haciendo mas dificil que los hongos, como el (Puccinia
graminis) que causa la roya, penetren en las células de las
plantas. De igual manera, las paredes celulares gruesas
pueden limitar el crecimiento de los hongos una vez que
éstos han penetrado al hospedero.

MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA
FISIOLOGICA

La resistencia a las enfermedades puede
incrementarse al crear un ambiente desfavorable para el
patégeno dentro de la planta. Una forma de este efecto se
produce al alterar las rutas metabélicas de procesos que
producen sustancias antipatégenas. Este proceso
dindmico puede incrementarse.en respuesta a la invasién
de enfermedades.

Otra forma de mejoramiento de la resistencia se
produce al reducir la disponibilidad de nutrientes
esenciales para el crecimiento de los patégenos. Las
plantas deficientes en K acumulan compuestos simples de
N, como las amidas, y limitan también la sintesis de las
proteinas. Las amidas son buenas fuentes de nutrientes
para los patogenos invasores. Una nutricién balanceada
ayuda a reducir la proliferacion de enfermedades al evitar
el exceso de nutrientes los cuales pueden estimular el
crecimiento de los organismos causantes de las
enfermedades. El ambiente nutricional en el hospedero es
especialmente critico para los parasitos obligados como la
roya, mildew y virus. Todos los aspectos fisiolégicos de
resistencia est4n intimamente relacionadas con el estado
de nutricion de la planta.

REDUCCION DE LA VIRULENCIA
PATOGENICA

Los nutrientes minerales pueden reducir la habilidad
de los patdgenos para causar enfermedades al inhibir la
germinacién, crecimiento, penetracién o actividad
enzimética. La sobrevivencia per se de los patégenos en el
suelo puede ser profundamente afectada por adicién 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 o diferentes
fuentes de N (nitrato vs. amonio), el cambio de pH afecta
el crecimiento (actividades parasiticas) de los patégenos
que habitan ¢l suclo. Los fertilizantes pueden alterar
también la composicién y pH de los exudados de la planta
hospedera y esto puede afectar a los pat6genos invasores.

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

RESUMEN

Aun cuando pocas enfermedades puede ser
totalmente eliminadas por un fertilizante especifico, la
severidad de la mayoria de las enfermedades pueden ser
reducida por medio de una adecuada nutricién. La
nutricién mineral balanceada promueve el control
quimico, biolégico y genético de muchos de los patégenos
de los cultivos,
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EVALUACION DEL USO DE MEDIDORES DE CLOROFILA PARA MANEJO
DE NITROGENO

INTRODUCCION

El manejo de nitrégeno (N) es importante en todas las
fases de la agricultura por diferentes razones. El manejo
de N puede influenciar la rentabilidad y/o la calidad del
cultivo producido pero también el exceso de N tiene el
potencial de contaminar la tabla de aguas. El dilema que
encuentran los productores es conocer cuénto fertilizante
es necesario aplicar para cubrir las necesidades del cultivo
y cuindo es necesario compensar las pérdidas por
lixiviacion causadas por exceso de lluvia o irrigacion. Los
productores de cereales como maiz y sorgo son en cierta
forma afortunados porque pequenas o moderadas
cantidades de N en exceso no reducen generalmente los
rendimientos pero el N en exceso pueden resultar en el
acamado de cereales pequefios como el arroz o el trigo.

La mayor dificultad en el mancjo de N es que el
fertilizante debe ser aplicado durante los dos primeros
tercios del crecimiento del cultivo y muchos factores que
influencian el comportamiento de este elemento pueden
presentarse durante el ciclo de crecimiento. Se puede
lograr mejoras en la eficiencia del uso de fertilizante
nitrogenado silos productores son capaces de monitorizar
el estado de N durante el crecimiento del cultivo y si
disponen de los procedimientos y tecnologias adecuados
para corregir una deficiencia nutricional.

Los medidores de clorofila ofrecen a los técnicos y
agricultores un medio de cuantificar el verdor de la planta
que a su vez estd relacionado con el estado de N en el
cultivo y con el programa de suplemento de fertilizante
nitrogenado. Se conoce también que otros nutrientes
como el Zn, Fe y S afectan el color del cultivo y de este
modo pueden afectar las lecturas del medidor de clorofila.
Los problemas asociados con deficiencias de otros
nutrientes pueden a menudo minimizarse tomando los
datos en un drea de similar historia de fertilizaci6n pero
que tienen adecuado N.

El objetivo de este articulo es discutir el uso del
medidor de clorofila como una herramienta de manejo en
la nutricién de maiz.

El trabajo experimental se llevé a cabo en Nebraska
usando un medidor de clorofila marca SPAD 502.

RESULTADOS

Consideraciones de lipo econ6mico y préctico son las
que principalmente determinan los programas de manejo
de N por los agricultores. Los cambios necesarios ocurren
amenudo lentamente y son mas probables si los incentivos
financieros son substanciales y las complicaciones
asociadas con la adopci6n de una préctica nueva son
minimas. La aplicacién de la tecnologia del medidor de
clorofila a sistemas de produccién agricola depende de la
naturaleza del problema y de las limitaciones del
instrumento. Si bien los medidores de clorofila
determinan el verdor de la hoja, estos no pueden detectar
consumo de lujo o determinar cual nutriente es
responsable por el color de la hoja. Este trabajo asume que
el N es el nutriente responsable del verdor de la hojay que
los contenidos de todos los otros nutrientes son adecuados
o que las interacciones con el N son minimas. Debido a
que los medidores de clorofila MINOLTA SPAD 502 se
pusieron a disposicién de cientificos y agricultores hace
apenas tres afos, existen todavia muchas preguntas
respecto a como colectar e interpretar los datos en
diversas aplicaciones.

EVALUACION DEL MEDIDOR DE
CLOROFILA EN MAIZ

Las mediciones de clorofila son probablemente més
abundantes en maiz que en ningin otro cultivo en las
planicies centrales de los Estados Unidos. Esto es de
esperarse debido a que la mayoria del maiz cultivado en
Nebraska, Kansas y Colorado est4 bajo irrigacién lo que
permite el uso de fertigacion. La estrategia que se estd
desarrollando para la produccién de maiz bajo riego en
Nebraska es la de utilizar el andlisis de suelo tradicional
para hacer las recomendaciones de fertilizacién, pero
aplicar solamente del 50 al 75% del fertilizante
nitrogenado en aplicaciones de presiembra o en
cobertera. Esta forma de manejo permitiria que el cultivo
utilice primero ¢l N de todas las fuentes disponibles y
después permitiria la adicion de fertilizante nitrogenado
en el agua de irrigacion teniendo en cuenta las lecturas del
medidor de clorofila.

Las principales preguntas a cerca de la aplicacién de
la tecnologia del medidor de clorofila son: 1) Qué tan
temprano en el ciclo puede usarse y 2) Qué tan tarde en

*  Condensado 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 1. Relacién de las dosls de N con el rendimiento de maiz
y el contenido de N en la hoja opuesta a ln mazorca, al

aparecimlento de la flor femenina.

el ciclo se puede corregir un problema. Las respuestas a
estas preguntas probablemente no son importantes si
primero no se puede determinar una buena relacién entre
las lecturas del medidor de clorofila y el contenido de N
en las hojas o el rendimiento de grano. Todos los estudios
hasta la fecha demuestran que las lecturas de clorofila, al
aparecimicnto de la floracién femenina, correlacionan
fuertemente con el contenido de N de la hoja opuesta a la
mazorca, en la misma época de muestreo y ademds con'el
rendimiento a la cosecha (Figuras 1y 2 ). Por lo tanto, es
necesario determinar una curva de calibracién que
determine esta relaciébn en condiciones especificas de
suelo y ambiente.

La buena relacién entre la medicién de clorofila y el
contenido de N en las hojas también se mantiene al estado
V8 de crecimiento cuando se hace la aplicacion de N en
cobertera (Figura 3 y 4). Sin embargo, en esta etapa de
crecimiento la relacién entre las lecturas de clorofila y el
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Figura 3. Relacién de las dosis de N con el rendimiento de mafzy

el conlenido de N en la hoja mis Joven totalmente
expandida, al estado de crecimiento V8.
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Figura 2. Relaclén de la dosis de N con el rendimiento de mafz

y las lecturas de la clorofila en la hoja opuesta a la
mazorca, al aparecimiento de la flor femenina.

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

La utilidad del medidor de clorofila 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
lecturas 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 deteccion rapida y
aplicaci6n inmediata de N. Esto generalmente no se puede
conseguir, en esta etapa del cultivo, con los métodos
tradicionales de deteccion de N.

Las lecturas del medidor de clorofila no indican si se
aplic6 N en exceso. Este tipo de informacién debe
obtenerse usando el anélisis de nitratos en el tallo o
analizando el suelo por N residual después de la cosecha.
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Figurn 4.  Relaclén de las dosls de N con el rendimiento de mafz

ylaslecturas declorofila enla hoja mas joven totalmente
expendida, al estado de crecimlento V8.
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COMO DISTINGUIR LOS SINTOMAS DE DEFICIENCIA DE NUTRIENTES
DE OTROS SINTOMAS

Es particularmente importante el aprender a distinguir
los sintomas de deficiencia nutricional en los cultivos de
otros sfntomas visuales causados por estrés o por daio
mecénico. Para diagnosticar con seguridad la presencia
de deficiencias nutricionales es importante determinar
con anterioridad si estdn o no presentes factores como los
que se discuten a continuacion;

Danos por herbicida: Los herbicidas han sido de
tremenda ayuda para la eficiente produccién de cultivos
especialmente cuando la mano de obra es escasa y cara.
Ocasionalmente, los herbicidas pueden ser mal usados
resultando en dafos al cultivo que pueden confundirse con
un sintoma de deficiencia nutricional. Un paso en el
diagnéstico es revisar la historia de manejo de herbicidas
en el cultivo para descartar la posibilidad de que los
sintomas presentes en el cultivo sean causados por dafios
producidos por herbicidas.

Enfermedadesy plagas: Las plagasyenfermedades
pueden causar sintomas muy parecidos a los provocados
por las deficiencias de nutrientes. Por esta raz6n, una
persona sin mucha experiencia puede tener dificultad en
decidir si ciertos sintomas son debidos a la deficiencia de
nutrientes o la presencia de enfermedades, insectos o
nemitodos. Se deben usar todas las herramientas de
diagnéstico disponibles para determinar el factor
causante del sintoma.

En primer lugar se debe determinar la presencia de
insectos examinando las raices, las hojas y los tallos,
También es necesario determinar la presencia de
enfermedades. En ocasiones se debe usar una pequeia
lupa para buscar evidencia de enfermedades de la planta.
Cuando se presentan casos dificiles se debe llevar las
plantas a un patélogo o un entomélogo para verificacién
especifica. Existen otros factores como estrés de
humedad, calor excesivo o mal drenaje que también
producen sintomas que pueden confundirse con sintomas
de deficiencia nutricional.

Distribucion de los sintomas en el campo:
Existen ciertas condiciones que son caracteristicas de las
deficiencias nutricionales en los cultivos. Una de estas
caracteristicas es la distribucion de sintomas en el campo.

La deficiencia de nutrientes aparece en el campo en
4reas relativamente grandes y no se limita a plantas
aisladas. Esta es una forma de distinguir sintomas de
deficiencia de nutrientes de sintomas provocados por
plagas y enfermedades que aparecen en forma aislada.
La tristeza de los citricos por ejemplo causa sintomas

semejantes a los de deficiencia de K o Zn pero una planta
enferma se puede encontrar junto a otra sana.

Gradiente de los sintomas en la planta: Estaes
otra forma de distinguir los sintomas de deficiencia de
nutrientes de aquéllos provocados por otras causas. En el
caso de los nutrientes moéviles los sintomas aparecen
primero en las hojas viejas siendo més acentuado el
sintoma cuando més viejas son las hojas. De esta forma se
establece una gradiente del sintoma que es més fuerte en
las hojas inferiores y que se hace menos acentuada
progresivamente, conforme se expande hacia arriba.

En el caso de los elementos inméviles los sintomas son
més agudos cuando més nuevas son las hojas pues las
necesidades de estas no son satisfechas por la
redistribuci6n del nutriente acumulado en las hojas viejas.
En este caso se nota una gradiente del sintoma visual de
arriba hacia abajo. En general los sintomas causados por
plagas, enfermedades u otras causas no obedecen a un
patrén sistemético 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 nutrientes los sintomas se presentan en las
dos hojas de un mismo par o en hojas sucesivas. En
general este patr6n no se presenta cuando los sintomas son
provocados por otras causas y los sintomas aparecen més
bien en forma desorganizada.

Condiciones generales del cultivo que indican
la presencia de deficiencias nutricionales: Aun
cuando los sintomas de deficiencia de un nutriente
individual son diferentes, en diferentes cultivos, existen
algunos patrones generales y algunos sintomas especificos
que pueden servir de guia para todos los cultivos. Se
puede sospechar la existencia de deficiencias
nutricionales cuando aparecen las siguientes condiciones
en el cultivo:

- Muy poco crecimiento en la etapa de pléntula.

—~  Crecimiento inicial de la planta muy lento.

—  Crecimiento restringido o anormal de las raices.

—  Decoloracion de la planta 0 anormalidadesinternas,

-~ Maduraci6én muy temprana o muy tardfa.

- 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.

-  Sintomas especificos en las hojas que pueden
aparecer en diferentes ctapas durante cl
crecimiento.
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INFORMACIONES AGRONOMICAS No. 10



| REPORTE DE INVESTIGACION RECIENTE |

EFECTO DE LA CAL Y EL YESO EN LA
PRODUCTIVIDAD DE LA CANA DE AZUCAR Y LAS
CARACTERISTICAS QUIMICAS DE UN LATOSOL
DE TEXTURA MEDIA.

Morelli, J.L., A. E. Dalven, 1.O. Almeida, y J.L. Dematte.
1992. Calcério e gesso na productividade da cana de
azugar e nas caracteristicas quimicas 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 cana de azucar y
las propiedades quimicas de un Latosol Rojo Oscuro de
textura media, en la sabana Paulista (Usina Barra
Grande). Se utiliz6 un disefio experimental de Bloques al
Azar con 4 repeticiones, en un arreglo factorial 4x4, con 4
dosis de cal y 4 dosis de yeso (0, 2,4y 6 t/ha). Elresultado
del andlisis de suelo, a los 18 y 27 meses después de la
siembra, indicé que solamente en los tratamientos con cal
la saturacién de bases se incrementd sustancialmente
desde 15% hasta alcanzar 50% en la dosis méxima, en la
capa del suelo comprendida entre los 0-15 cm. El yeso,
independientemente de la época y profundidad del
muestreo, incrementd la saturacién de bases y provocé el
movimiento del Mg por debajo de los 50 cm de
profundidad. Con la asociacién cal y yeso hubo mejor
distribuci6n de Ca y de Mg a lo largo del perfil, tanto en
aumento de saturacién de bases como en la reduccién de
Al intercambiable. La produccitn a través de 4 cortes, fue
similar para los tratamientos con yeso y cal
independientemente; pero la mayor producci6n se obtuvo
en la asociacion cal y yeso, reflejando las mejores
condiciones quimicas del suelo. La mejor combinacién de
cal y yeso (4+2 t/ha respectivamente) tuvo un costo
correspondiente a 13,2 t/ha de cana perfectamente
compensado por el incremento en la productividad atn
desde ¢l primer corte.

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

Ribeiro, A.C,, L. J. Accioly, V. H. Alvarez, J. M. Braga,y
V. M. Alves. 1991. Avaliagao do enxofre disponivel
pelo metodo da resina trocadora de anions. Revista
Brasileira de Ciencia do Solo Campinas. 15 (3):
321-327.

Se determind azufre disponible, ylos niveles criticos en
cucalipto (Eucaiyptus grandis W. Hillex Maiden) con el
método de la resina en 14 mucstras de suclos del cerrado
de Minas Gerais, con agitacién de una hora. Las
ecuaciones de regresién establecidas entre el S
recuperado por la resina y el S adicionado a las muestras
presentaron cocficientes de determinacién (R)

significativos y mayores que 0.90 en todos los suelos
estudiados. La recuperaci6n por la resina del S adicionado
a los suelos vari6 entre 16% (latosol) y 48% (arenas
cuarsosas). Las ecuaciones de regresi6nentre el S extraido
por la resina y la produccién de materia seca, rendimiento
relativo y S absorbido, no presentaron coeficientes de
determinacién significativos. El comportamiento de estos
pardmetros se explico en gran parte cuando se adicion6 al
S extraido por la resina uno de los siguientes pardmetros
asociados a la capacidad tampén del sulfato: P remanente,
contenido de arcilla o equivalente de humedad. Los
niveles criticos de S establecidos con la resina variaron
entre 10.1 y 19.0 ppm de S. Entretanto no se observaron
correlaciones significativas entre esos niveles criticos y los
parametros de suelo ligados a la capacidad tamp6n del
sulfato, indicando que el método estudiado usando la
resina tiene baja sensibilidad a esa caracteristica del suclo,

METODOS DE COLOCACION DEL FERTILIZANTE
EN EL CULTIVO DE BANANO

Flores, C.L., C. Lépez. 1992. Métodos de colocacion del
fertilizante en el cultivo de Banano. Revista de la
Corporacién Bananera Nacional, CORBANA.
16 (37): 22-26

Se realiz6 un ensayo con el objetivo de evaluar la
respuesta del cultivo de banano (clon Valery-Subgrupo
cavendish) a ocho métodos diferentes de colocar el
fertilizante, en un suelo Fluvaquentic Eutropept. El
andlisis estadistico de las variables de producci6n de fruta,
correspondiente a 92 semanas de evaluacién, mostr6é un
efecto no significativo (P) de los tratamientos en estudio,
exceptuando las variables "ntimero de dedos deformes por
racimo” y "longitud de los dedos de la mano superior” en
donde el efecto fue significativo (P). La produccién de
fruta entre los tratamientos fluctud de 2805 a 3338 cajas/ha
aiio (19.05 kg), siendo el tratamiento de mayor produccién
el correspondiente al fertilizante colocado en bolsas
plasticas multiperforadas en un hoyo frente al hijo de
sucesion con 3338 cajas/ha/ano. La menor produccién se
registr6 en el tratamiento correspondiente al fertilizante
colocado en un pufio en direccion del hijo seleccionado
con 2805 cajas/ha/ano,

LIMITACIONES DE CALCIO Y ALUMINIO PARA LA
PRODUCCION CONTINUA DE CULTIVOS EN UN
OXISOL DE LA AMAZONIA BRASILENA

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

Las limitaciones 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 suelo
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con Xanthic Hapludox cerca de Manaos Brasil, para
evaluar los requerimientos de cal y Ca en maiz (Zea maiz
L.), caupi (Vigna unguiculata L.), soya [Glycine max (L.)
Merr.], manf (Arachis hypogea L.) durante 5 anos
consecutivos. Se aplico una sola vez calcita en dosis de 0,
0.6,1.2,23y4.6tde CaCO3equivalente por hectérea. Los
efectos de la aplicacién de 1 t/ha de yeso, aplicada a 4
cultivos, fueron evaluados conjuntamente con dosis de 0,
1.2 y 2.3 t/ha de cal. Durante los dos aiios iniciales los
rendimientos méximos 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. El encalado
solamente increment6 el rendimiento de caupien el tercer
afo. Los rendimientos de mani se incrementaron con el
encalado hasta la dosis més alta de cal en el 4to y Sto ano.
El yeso incrementé el rendimiento de todos los cultivos a
los cuales se aplicd. Cuando se promedi6 los rendimientos
obtenidos con yeso a través del tiempo se observé un
incremento en el Ca intercambiable y una disminucién en
el Al intercambiable en 0.41 y 0.20 cmolc/kg
respectivamente. El incremento en vainas de maniy en la
concentracién de Ca en la hoja de mani y caupi con la
aplicacién de cal y yeso son indicativos de un
mejoramiento en el suplemento de calcio por el suelo. Los
rendimientos maximos de maiz y soya ocurrieron a 27%
de saturaci6n de Al, mientras que el nivel critico para mani
fue de 54%. Las regresiones del rendimiento relativo y el
efecto de la cal y yeso de todos los tratamientos en la
relacién Ca:Al intercambiables dieron valores de R2
iguales aquellos obtenidos con la saturacién de Ca o Al
Los valores criticos de la relacién Ca: Al proveerian de un
indice Gtil para asegurar que las recomendaciones basadas
en la saturacién de Al provean de un adecuado
suplemento de Ca.

COMPARACION DE METODOS PARA
DETERMINAR CONCENTRACIONES CRITICAS DE
FOSFORO EN EL SUELO PARA MAIZ.

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

Las concentraciones criticas de P en el suelo
determinadas por diferentes métodos se usan para
identificar suclos donde debe esperarse respuestas a la
fertilizacion con P. Sin embargo, existen discrepancias con
respecto al método de extraccién que debe usarse para
determinar las concentraciones criticas de P. Este estudio
compara la eficacia de concentraciones criticas de P
generadas con el uso de varios métodos de extraccion. Se
establecicron 25 experimentos de fertilizacién con Py con
maiz (Zea maiz 1..) en lowa. El P disponible en cada sitio
se estim6 con los siguientes extractantes: Bray-Pl,
Mehlich-3 y Olsen. La respuesta en rendimiento de maiz
se expres6 en (érminos absolutos y en términos relativos y
estos se relacionaron con las concentraciones criticas de
P usando varios modelos estadisticos (Cuadrante de
Cate-Nelson, polinomios lineales y cuadréticos

segmentados, polinomios cuadréticos, ecuacibn
exponencial del tipo Mitscherlichy polinomios miiltiples).
El uso de los diferentes extractantes, expresiones de
rendimiento y modelos resultaron en una amplia variedad
de concentraciones criticas de P. Las comparaciones de la
habilidad de cada concentraci6n critica para generar
retornos econ6micos, cuando se utiliza como guia de
fertilizacion en los 25 sitios demostré que la selecci6n del
modelo fue mucho mas importante que la seleccion del
extractante o la expresién del rendimiento. El mejor
modelo fue el de Cate-Nelson el cual identificé las
concentraciones criticas de 13 mg/kg para Bray-P1, 12
mg/kg para Mehlich-3 y 5 mg/kg para Olsen. En general
los resultados de este experimento demuestran que la
selecci6n de la concentracion de P més apropiada puede
ser un factor importante que afecta la rentabilidad de la
fertilizacion en dreas 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 comnstalks at
maturity. Agron. J. 84:881-887

Se ha propuesto que la concentracién de NO3- en la
parte inferior de los tallos de maiz a la madurez fisiol6gica
seria una base para evaluar el estado de N en maiz (Zea
maiz L.). Este trabajo refina valores estimados de rangos
6ptimos de concentraciones de nitrato usando relevantes
condiciones econdmicas 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 NO3 identificadas
como Optimas. Sin embargo, los célculos demostraron que
las concentraciones 6ptimas de nitrato en los tallos fueron
influenciadas por los precios del maiz y el fertilizante. Se
demostrd que con los precios que han prevalecido en el
cintur6n de maiz durante la década pasada, el rango
6ptimo de 0.7 a 2.0 g de NO3 por kg era més apropiado
que los rangos originalmente apropiados. Cuando se usan
estos rangos 6ptimos, el andlisis del tejido del tallos puede
ser utilizado para identificar deficiencias de N asi como
excesos. En general, los resultados demuestran que el
analisis de NO3 en los tallos de maiz al final de la
temporada merecen ser tomados en cuenta como una
herramienta para proveer informacién que permita
compara y refinar los métodos de recomendacién de
fertilizante nitrogenado.
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CURSOS Y SIMPOSIOS

1. XVII INTERNATIONAL GRASSLAND CONGRESS

ORGANIZA
LUGAR
FECHA
INFORMACION

: IGC

: New Zealand, Australia

: Febrero 8-21 de 1993

: Secretariat, XVII International

Grassland Congress, Agronomy
Departament,

Massey University,

Palmerston North,

New Zecaland.

Telf.: 64 6 356 9099

Fax.: 64 6 350 5614

3. VI ENCUENTRO DE ROCA FOSFORICA

ORGANIZA

LUGAR

FECHA
INFORMACION

: Instituto Brasileno del Fésforo

IBRAFOS.

: Fundacion de Amparo a la

investigacién del Estado de
Sao Paulo FAPESP,
Sao Paulo (SP)

+ Abril 28-29 de 1993
: Instituto Brasileno del Fésforo

IBRAFOS

Al. Gabriel Monteiro da Silva,
1834 01442-001 Sao Paulo (SP)

Telf.: (011) 852-1033

5. XXIVCONGRESO BRASILENO DE LA CIENCIA

DEL SUELO
ORGANIZA

LUGAR
FECHA
INFORMACION

: Sociedad Brasilefia de la Ciencia

del Suelo

: Goiania (GO), Brasil
: Julio 25-31 de 1993
: 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

INFORMACIONES AGRONOMICAS No. 10

2. SIMPOSIO LATINOAMERICANO SOBRE
INVESTIGACION Y EXTENSION EN SISTEMAS

AGROPECUARIOS
ORGANIZA : Fundacion para el desarrollo
agropecuario (FUNDAGRO)
LUGAR : Quito, Ecuador
FECHA : Marzo 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. TRAINING PROGRAM ON COMPUTER
SIMULATION FOR CROP GROWTH 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. THIRD INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON
PLANT-SOIL INTERACTIONS AT LOW pH

ORGANIZA
LUGAR

FECHA
INFORMACION

: Soil Science Society of Australia
: Brisbane, Queensland, Australia
: Septiembre 12-16 de 1993

: Dr. R.J. 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

y
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¢
¢

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

Manual de Fertilidad de Suelos. Publicacién did4ctica sobre uso y manejo de suelos y
fertilizantes.

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 potésicos.

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

Fertilizacion del Algodén para Rendimientos Altos. Publicacién que cubre en
forma detallada los requerimientos nutricionales, anélisis foliar y de suelos y fertilizacion del
cultivo del algodén.

CAFETO: Cultivo y Fertilizacion. Esta publicacién discute ampliamente el origen,
distribucion y préacticas culturales, cobertura del suelo, enfermedades y plagas y fertilizacién
cientifica del Cafeto.

Diagndstico Nutricional de los Cultivos. Publicacién que cubre en forma completa,
pero razonablemente simple, todos los factores que permiten diagnosticar los problemas
nutricionales, para evitar que éstos 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 cen la nutricion del maiz, como guia
para la obtencién de rendimientos altos.

INPOFOS-INSTTTUTO DE LA POTASA Y EL FOSFORO
Av. de los Shyris 2260 y el Telégralo
Casilla Postal 17-17-980
QUITO ECUADOR

IMPRESOS CORREO AEREO

COSTOUS $
$ 10.00
$ 200
$ 3.00
$ 3.00
$ 3.00
$ 3.00
$ 0.00
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