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EL USO DE FERTILIZANTES V 

LOS RENDIMIENTOS ALTOS 


SON COMPATIBLES CON LA 

CALIDAD DEL MEDIO 


AMBIENTE* 


Los jertilizantes y otros insumos de agricultura mode'l}a en 
ocasiolles hall sido considerados como perjudiciaJes a 10 
caUdad del medio ambiente. Sin embargo, es claro ahora 
que las practicas de m anejo que javorecell los rendimiell(os 
altos tambibl m alltienen la calidad del ambiellie . 

Hacia donde va la produccion de alimentos 
en los proximos 20 aDos? 

A medida que se acerca el final del siglo 20, la oferla 
ba sido abundante en los parses que exportan alimentos. 
Mucbos paises que tenian serios deficits de aJimentos haee 
20 aiios ahora son autosuficientes. Sin embargo, el 
panorama no es totalmente optimista debido a que 
muchos paises todavia tienen deficiencias de provisi6n de 
aJimentos y earecen de las divisas necesarias para 
importarlos. 

Por esta raz6n los segment os mas pobres de las 
poblaciones en estos paises sufren de desnutrici6n y 
hambruna. Se proyecta que para el anD 2000 se necesitaran 
130 millones de toneladas metricas (Tm) adicionales de 
trigo y 100 millones de Tm adicionales de maiz. Tenkndo 
en euenta que el reto es el de en£rentar el hambre y la 
pobreza simultaneamente, es necesario producir mas 
alimentos y producirlos mas efi eientemente. La clave en 
este proeeso es el desarrollar nueva teenologfa que 
permita producir rendimientos mas altos por hectarea. 
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En el periodo que va des de el aDo 1975 al 2000, etapa 
en la que se estima que la poblaci6n global se incrementara 
en 40%, la cant idad de tierra arable se esti ma se 
incrementara solamente el 4%. Por esta raz6n, nos 
estam os e nfrenta nd o con la tarea de co ntin uar 
incrementando los rendimientos por bectarea, cosa que ya 
se ha observado en los ultimos 25 afios. 

Sabemos que 10 fertilizantes jugaran un rol importante 
en este p roceso como ha ocurrido en el pasado. AI 
enfrentar este reto, habra una creciente preocupaci6n de 
que el incremento de la produccion agrfcola se esta 
logrando a costa de la degradaci6n del medio ambiente. 

Que ha sucedido en los ultimos 25 anos? 

Los grandes avances en el Ultimo cuarto de siglo 
pasaron ha conocerse como "La Revoluci6n Verde". Los 
primeros componentes de esta tecnologfa fueron: 

1. 	 Vari e d ade s de arroz y de trigo de alto 
re ndimient o, d e gr an a d ap tac io n y gran 
resist en cia a enfermedades. 

2. 	 Un metodo de produccion interdisciplinario que 
envuelve a la genetica, a la agronomia y a la 
fitopatologia. 

Los progresos en fitomejoramiento, la respuesta del 
ni tr6geno (N) a variedades viejas y nuevas se presentan en 
la Figura 1. 
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Flglllll 1. Respuesla de Ires varledades de Irlgo a niveles de 

n ltr6geno. Ciano, Mexico, CIMMYT, 1987. 

Estos datos de trigo bajo riego en Mexico, demuestran 
como el maximo economico de N es diferente entre 
variedades. La variedad Yaqui 50 rindio 3680 kglha con 80 
kg de Nlha 0 46 kg de granolkg de nitrogeno aplicado. AI 
mismo nivel de apJicaci6n (80 kglha) la varied ad Seri 82 
rindio 6570 kglha 0 82 kg de grano/kg de N aplicado. Estas 
variedades semi enanas no son solamente mas producLivas 
sino que son tambien mas eficientes en eI uso de nutrientes 
como el N. 

Otro aspecto de estas variedades de trigo semi enanas 
fue que respondieron a niveles mas altos de fertilizaci6n 
con N. P or ejemplo, como se observa en la Figura 1, las 
dosis economicas de N para Yaqui 50, Pitic 62 y Seri 82 
fueron 80, 181 Y220 kglha respectivamente, produciendo 
rendimientos de 3680, 6780 y 7940 kglha respectivamente. 

Si no fue ra por estos incrementos en el potencial del 
rendimiento seria diffcil de imaginar cual hubiese sido la 
situaci6n alimenticia mundial hoy en dia. 

Los altos rendimientos de las variedades semi enanas. 
en India fmanciaron la infraesLructura para incorporar 
areas a La producci6n de trigo bajo riego. Argentina no 
siguio la estrategia tfpica de la Revolucioo Verde. Los 
renclimientos de trigo no se elevaron rapidamente en ese 
pais debido a la estrategia de mantener eI precio del trigo 
bajo yel precio del fertilizante alto desalentando as! el uso 
de los fertilizantes.De trabajos realizados en los albores 
de los 80 han demostrado que el fertiJizante puede 
incrementar significativamente eJ rendimiento de trigo en 
Argentina. 

Necesidades de alimento, fertilizantes y el 
ambiente 

U no de los principales obstaculos para la producci6n 
es la falta de nutrientes esenciales para el crecimiento y 
producci6n del cultivo. 

La F AO estima que en Africa se remueven alrededor •
de 10 veces mas nutrienles de 10 que se adiciona al suelo 
a traves de fertilizantes organicos y fertilizantes minerales. 

La mayoria de suelos en pafses en desarrollo son bajos 
en f6sforo (P) y N. En sistemas de cultivos intensivos, que 
cada vez se incrementan mas, el satisfacer solamente las 
demandas de P y N gradualmente disminuyen las reservas 
de potasio (K), azufre (S) y en algunos casos otros 
nutrientes como el zinc (Zn). Todos estos nutrientes son 
necesarios para mantener altos niveles de produccion. 

A medida que se incrementa eI uso de los fert ilizantes, 
tambien aumenta la preocupaci6n de sus efectos en el 
ambiente. Por 10 tanto, la principal pregunta para todos 
nosotros involucrados en agricultura, es como obtener 
incremento en la producci6n de a1imentos, acci6n en la 
cual sabemos que los fertilizaotes juegan un papel cada vez 
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mas importante, y como al mismo tiempo mantener y aun 
mejorar la calidad del ambiente. 

E sla discusi60 se centrara en los dos elementos 
mayores, N y P . Es importante indicar que el potencial de 
contaminaci6n ambiental de los fertilizantes en los paises 
en desarrollo no tiene la magnitud que tiene en los palses 
desarrollados, debido at bajo consumo de ferlilizantes ya 
la gran brecha en rendimientos que todavia ticnen muchos 
cultivos debido precisamente al bajo consumo de 
fertilizantes. Por esta razon, en el contexto de los pafses 
en desarrono la preocupacion es menor. E I principal 
objetivo es incrementar eI uso de ferlilizantes y la meta de 
incrementar la produccion de alimentos es y seguira 
siendo la primera prioridad. 

Nitr6geno 
La preocupacion de que el N pase a ser un problema 

de contaminacion, es un fenomeno de los ullimos 20 aDos. 
El problema se centra principalmcnte en el contenido de 
nitrato (N03') en el agua utilizada para beber. Por 10 lanto, 
la principal preocupacion es el movimiento del N a los 
sitios de suplemento de agua. 

EI objetivo primordial de la apticacion de fertilizantes 
es la absorcion de nutrientes par la pianta. EI N al ser 
abso rbido y util izado por e l c ultivo para formar 
rendimiento no causa contaminacion ambiental. Por 10 
tanto, la mejor eslrategia, desde el punto de vista 
agron6mico y ambiental, es aplicar suficiente N para 
producir rendimienlo 6ptimo. Sin embargo, la eficiencia 
de absorcion del fertilizante nitrogenado es rara vez 
superior al 50% cuando se aptica a cultivos anuales. Esto 
no significa que el resto del fertili7..ante pasa al agua de 
drenaje porque el cicio de nilrog no en e\ suelo es muy 
complejo y varios de sus componentes no han sido 
cuantificados para much os sistemas de cuJtivo hasta el 
momento. Esta es una de las principales razones por las 
cuaJes existen una diversidad de datos. Esta variabiJidad 
puede seT fuente de gran confusion para personas que no 
estan familiarizadas con los sistemas de producci6n 
agricola. 

En nuestra opinion, el N puede ser usado para 
produ ir altos rendimientos de los cultivos sin danar el 
am biente . L a clave para es to, c om o se indico 
anterionnente, es el eficiente uso de N. Este principio se 
presenta adecuadamente en la F igura 2. 

Estos datos se basan en cinco an os de experimentos en 
eI campo utilizando fertilizantes marcados con isotopos 
que se aplicaron al mm. Los altos niveles de N (220 
kglha), relacionados con niveles altos de producci6n 
(9000 kg/ha), ind ican mu y bajo po tencial d e 
contaminaci6n. La fertiJizacion en cantidades mayores a 
las necesarias para maximizar el rendimiento incrementan 
apreciablemente la cantidad de N que puede lixiviarse en 
elsuelo. 

10.-------------------, 500 z 

RCDdlmlenlo 

• 
N ,Uh1. . ble 
eD . 1 .\le lo 

N del 

eD el 

400 1500 

200 n 
rerU.lJ.~.nle S 

&rano :; 
~ 

100 -;;;.. 
o 

"'.,0

Ni l rogeno aplicado (kg/ha) 

Figura 2. Relacion enlre el rendimJenlo de maiz, canUdad de N 

aplfcado, N recupel'ado en el gra no y N remanenle en ell>'Uelo. 

Muchos de IlOs datos que han sido utilizados en contra 
de los fertilizantes nitrogenados en la agricuJtura fueron 
obtenidos donde existio uso excesivo e inefi ciente del 
e1emento. Investigaciones en Minnesota han demostrado 
que la perdida de N03-N a traves de los tubos de drenaje, 
despues de 3 aDos de cultivo continuo de mafz, fueron de 
19, 25, 59 Y 120 kg de Nlha par ano para niveles de 
aplicacion de 20, 112, 224 Y 448 kg Nlha, respectivamente. 
Sin embargo, en este caso la dosis recomendada de N para 
ma[z era de 112 kg de N/ha y est a dosis incremento la 
perdida de N a traves de los tubos de drenaje solamente 
en una pequena cantidad (Tabla 1). 

Tabla 1. Influencia de la dosis de N en las perdidas de 
N03-N a traves de los tubos de drenaje en el cultivo 
del mafz, 1973-1975. 

Tratamiento . Media de 
--------

1a perdida 
kg N/ha 

de N03 
- ---.--. -

kg Nlha 1973 1974 1975 

20 5 17 19 

112 6 22 25 

224 4 30 59 

448 6 54 120 
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EI metoda para que los rendimientos altos, el usa de 
fertilizantes y el mantener la calidad del ambiente sean 
compatibles, consiste en utilizar pnicticas de manejo de 
cultivo que favorezcan los rendimientos altos. Considere 
cl cultivo del trigo en el eual exist en mucbas practicas de 
manejo probadas que incrementan el uso eficiente de N y 
al bacer esto se reduce cI potencial de contaminaci6n de 
este elemento. 

Interaccion del Neon otros nutrientes 

Los datos de la inleracci6n de N y P de ungrupo de 
experimentos (n = 18) en trigo en Argentina se presentan 
en las Tablas 2 y 3. En este ejemplo existe poca respuesta 
a P cuando se aplica solo y buena respuesta al N. Sin 
embargo, cuando se combinaron los dos la eficiencia se 
increment6 marcadamente , como coo el tratamiento 
30-20, dando una eficiencia de 20 kg de granolkg de 
nutriente aplicado (Tabla 3) . A6n a niveles altos de uso 
de fertilizaotes para las condiciones de Argentina, como 
el tratamiento 90-60, la eficiencia es todavia alta allograr 
12 kg d e gran o/ kg d e nut rie nte y con nive les de 
rendimiento de 4760 kglha. La importancia de en tender 
la interacci6n de estos nut rientes se demuestra al 
comparar la eficiencia de los tratamientos 120-0 y 90-20, 
que son bastante similares a la cantidad total de nutrientes 
aplieados (120 vs 110 kg). La diferencia eo efi ciencia es 
de 4.45 kg de granolkg de nutrieote (Tabla 3). 

Tabla 2. Media de rendimicntos de trigo a diferentes 
nlveles de Ny P20S eo la Pampa Humeda, 1982. 

N ---- - -  P20S kg/ha - - - - - - -----

kglha 0 20 40 60 80 

0 2.960 3.080 3.070 

30 3.960 4.270 

60 3.850 4.410 4.528 

90 4.530 4.760 

120 4.140 4.710 4.790 

Tabla 3. Media de la eficiencia de varias combinaciones 
de NyP20S. 

N - - - - .. - - - P20s kglha .. ........ .. -----

kglba 0 20 40 60 80 

0 3.08 1.30 

30 20.08 14.58 

60 14.78 14.54 11.20 

90 14.29 12.00 

120 9.84 10.94 0.13 

Aplicaciones fraccionadas 

Mientras mas tiempo se encuentre el N aplicado en el 
suelo sin que sea utilizado por la planta es mas susceptible 
a la lixiviaci6n. EI suplemento de N debe ser igual a las 
necesidades del cultivo. Esta es la raz6n por la cual las 
aplicaciones fracciona das son mas eficieotes que las 
aplicaciones de todo el N a la siembra. 

Interaccion con la humedad del suelo 

La relaci6n cotre los rendimientos, la cantidad dc N 
aplicado y las condiciones de bumedad en el suelo se 
establecieron bace mucho tiempo. Un ejemplo de esta 
relaci6n se presenta en la Figura 3. En el tratamiento B 
(tratarruento con riego) cuando el porcentaje de humedad 
disponlble fue de 49, la aplicaci6n de 120 kg de N/ha 
increment6 los rend imien tos a 3750 kglba. En el 
tratamienlo D (tratarruento sin riego), la aplicaci6n de 120 
kg N/ha increment6 los rendirnlento solamente a 1750 
kglha. EI incremento de rendimientos por kg de N 
aplicado en condiciones 6ptimas de humedad fue mas que 
el doble (31.25 kg) que el incremento obtenido en el suelo 
mas seco que fue de 14.6 kg. 
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•• 
Interaccion del fertilizante con el control 
de malezas 

La interaccion de la respuesta del fertil.izante con el 
control de malezas es aparente en un ejemplo de un 
estudio conducido con trigo en Chile. EI rendimiento 
obtenido sin fertilizante y sin control de malezas fue de 
1690 kglha. Cuando se aplic6 128 kg de N!ha pero sin 
control de malezas el rendimiento se increment6 a 2500 
kglha. Sin embargo, cuando se apl.ic6 a un adecuado 
control de malezas y al mismo nivel de fertilizaci6n, el 
rendim.iento se increment6 a 4580 kglha. EI incremento, 
el rendim.iento por kg de N aplicado fue de 6.3 kg en el 
tratamiento sin control de malezas comparado con 22.6 kg 
con el tratamiento en el cual se controlcrron malezas. 

Inte raccion d e fe rtilizan t e con las 
• enfermedades 

Investigaciones conducidas en Uruguay encontraron 
interacci6n entre la variedad, yel control de enfermedades 
con el uso de fertilizantes. Una variedad de bajo potencial 
como EIDorado, aun con fungicida, responde solamente 
a una baja dosis de N. La dosis 6ptima econ6mica con 
fung icida fue de 67 kg de N/ha para obtener un 
rendim.iento de 1900 kglha. Por otro lado, se encontr6 una 
buena interacci6n entre fungicida y el N en la variedad 
Cardenal que tiene un potencial de rcndimiento mas alto. 
E Imaximo rendimiento de esta variedad, sin fungicida, fue 
de 3400 kglha mientras que con fungicida el rendimiento 
fue de 4900 kglha (44% mas 0 250% mas que la variedad 
el Dorado con fungicida). Este incremento en 
rendim.iento significa que se ha incrementado la absorci6n 
y por 10 tanto la eficiencia de N. 

Fosforo 
La mayorfa del P perdido de suelos agrfcolas se debe 

a la escorrentia superficial. EI P retenido fuerlemenle por 
el suelo, su movimiento a traves del perfil (cxcepto en muy 
pocos casos) es insignificante y no existe peligro de 
contaminaci6n de la tabla de aguas por 10 tanto no es una 
am enaza al ambie nte . Los. c1 asicos experimentos 
conducidos en RLhamstead demuestran que el P se ha 
movido solamente a una profundidad de 45 cm despues de 
aplicaciones anuales de 35 toneladas metricaslha de 
estiercol de corral desde 1845. 

Control de erosion 
Debido a que la mayor amenaza de contam.inaci6n con 

P es producto de la remoci6n del suelo con la escorrentfa 
superficial ,cualquier medida que se tome para evi'tar 
erosi6n reducira el riesgo de contaminacion con P 
proveniente de suelos agricolas. Duranle los iiltimos 20 
aiios se han hecho significativos progresos en el desarrollo 
de tecnologia para sembrar cultivos en sistemas de 
labranza reducida 0 cero labranza. Existen varias razones 
de lipo econ6m.ico y h~cnico que explican la propagacion 
de esta tecnologfa, y ahora se puede decir con seguridad 
que existe en el mundo una tendencia a utilizar sistemas 
que reduzcan la labranza del suelo. 

A medida que se desarrollan y adoptan los sistemas de 
labranza reducida 0 labranza cero, es consenso general 
que una de las principales vcntajas de estos sistemas es el 
control de la erosi6n. La efectividad de estos sistemas esta 
directamente relacionada con la cant.idad de residuo que 
se mantiene en la superficie del suelo. EI efecto del 
incremento de residuo sobre las perdidas por er.osi6n se 
presentan en la Tabla 4. Aun una pequeiia cantidad de 
residuo sobre la superficie puede reducir apreciablementc 
la erosion. Una cantidad de 8.96 TM!ha de residuo, que 
puede ser facilmente obtenida de un cultivo de trigo que 
ri nd a r azo na ble, re d uce la erosi6n 40 veces en 
comparaci6n con el suelo descubierto. 

EI efecto de los d.iferentes metodos de labranza sobre 
suelos altamente erodables (Iatosoles rojos) en Parana, 
Brasil se presentan en la Figura 4. 

En estos suelos se puede obtener dramatica reduccion 
de erosion, de hasta 90%, utilizando labranza cero. 

Por esta raz6n la tendencia a utilizar sistemas de 
labranza reducida conducira por si sola al incremento del 
uso de P sin incrementar el riesgo de contaminaci6n 
ambiental por este elemento. 

Estos sistema de labranza reducida no solamente 
disminuiran los peligros ambientales, sino que tambien 
permitiran mas agricultura intensiva que permitan 
.incrementar la produccion de alimentos y prevengan el 
deterioro del suelo por uso excesivo. 

INFORMACIONES AGRONOMICAS No. 11 5 



Tabla 4. Efecto del residuo de trigo sobre la erosion en 
un suelo Con 15 % de pendiente. 

Residuo (t/ha) Perdida por erosion (tlha) 

0 62.3 

1.12 19.4 

2.24 11.5 

4.48 2.5 

8.98 1.5 

Slat.mae d. labrll1'l:ta 

_ TRADICIONAL (0.-.. + 2 - .......
2-6 _""_1 
~ CONVENClONAl (Arada + 2 rut_ 1MonM, 
_ lASRANL\ CERO 

Figura 4. Perdlda de suelos por erosion en relacion a losslskmas 

de la branza rn un Oxlsol (1..&10501 roJo). Parana-Brasil, 1984. 

CONCLUSIONES 

Es claro qu e ha bra una mayor necesidad de 
produccion de alimentos d e b id o al incremento 
poblacional y al incremento de la capacidad adquisitiva. 
E I recurso tierra es fini to y una expansion horizontal de 
este recurso no es posib\e. Por esta razon la creciente 
necesidad de alimentos debe ser satisfecha con los 
increment os d el rendimie nto por hectarea. Los 
fer tilizantes jugaran un papel muy importante en la 
produccion de estos alimentos. EI uso de fertilizantes, los 
altos rend imientos y la segu ri d ad ambiental son 
compatibles a traves del buen manejo de los recursos. La 
d egradacion ambie nta l no sera eI resultado del 
incremento de la producci6n agricola si los fertilizantes se 
usan adecuadamente. D e hecho, la alternativa de no 

utilizar fertilizantes puede tener consecuencias mas graves 
para el ambiente. 

COMENTARIOS FINALES DEL AUTOR 

Mi punto de vista de la interacci6n de la produccion 
agricola y el ambiente proviene de mi experiencia 
trabajando por muchos aiios en paises en desarrollo y de 
la observaci6n del papel que han jugado los fer tilizantes 
en el gigantesco incremento de la producci6n de alimentos 
desde los inicios de la decada de los ,60. Mis conceptos se 
condicionan tambien a mi perspectiva del futuro que 
claramente indica que el incremento de la poblaci60 y el 
incremento del poder adquisitivo Uevaran a una demanda 
cada vez mas crecientes de alimentos. Esto a su vez nos 
llevara a preocuparnos del ambiente y de la sostenibilidad 
de los sistemas agrfcolas necesarios para satisfacer la 
necesidad de alimentos. 
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MATERIA ORGANICA EN EL SUELO 


H. Janzen 

Estudios de rotaciones de cultivos a largo plaza, en Alberta, han demostrado que aplicaciones m oderadas de nitr6geno (N) 

Y f6sforo (P) pueden incrementar el contenido de materia organica asi como la capacidad de sup/ementar N de sue/os en fa 

regi6n occidental de Can ada. 

La bien documentada reduccion de las reservas de 
materia orgAnica en el suelo ha sido identificada como una 
amenaza seria a la productjvidad sostenida de los suelos 
del occidente de Canada. La materia organica es un 
constituyente vi tal de estos suel os ya que sirve no 
unicamente como fuente de nutrientes sino tambien como 
un agente de agregacion que reduce la erosion del suelo e 
incrementa la retenci6n de humedad. 

Rotaciones a largo plazo 
" 

U n experimento de rotacion de cultivos a largo plazo 
en Lethbridge, Alberta, proveyo una oportunidad unica 
de determinar la inlluencia de las practicas de cultivo 
en la materia organica del suelo. Este experimento, 
establecido en 1912 poco despues de que se labro este 
suelo para cu itivo p o r primera vez, indu ye tres 
lratamienlos: lrigo conLinuo (T), descanso-trigo-tIigo 
(DIT) y descanso-trigo (DT). Cada fase de cada una de 
las rotaciones se estableci6 en una parcela de 0.64 has. E n 

1967 Y 1972 se iniciaron a pli ca cion es de N y P 
respectivamente, en dosis de 45 kg/ha de N y P20S, solo y 
en combinaciones. Todas las parcelas fueron manejadas 
utilizando maquinaria de acuerdo a los procedimientos 
agron6micos recomendados. 

E I ancHisis de la capa arable de tratamientos selectos 
de este estudio demostraron el apreciable beneficio de las 
aplicaciones de fertilizante en el contcnido de materia 
organica (Tabla 1). Tanto en la rotaci6n DIT y T, la 
ferlilizaci6n con Ny P incremento el contenido de carbona 
orgiinico en un promedio de 15 % en relacion al control 
de 18 afios antes. En la rotacion DIT el incremento [lie 
atribuible principalmente a fa aplicacion de N, pero en el 
sistema T la aplicaci6n de N y P permitio la acumulacion 
de mayores cantidades de C organico que la aplicaci6n de 
N solamente. El efecto del fertilizante en el contenido de 
N orgAnico fue identico a aquel del C orgaruco. 

La aplicaci6n de N incremento significativamente la 
canLidad de N organico en el suelo, as! como la habilidad 
de liberar este N para que sea tornado por la planta . E l 
contenido de N potenci al mente mineralizabie fu e 

Tabla 1. Efecto de las aplicaciones de fertilizantes en el rendimiento, contenido de materia organica, en rolaeiones de 
trigo a largo plazo (1972-1984). 

, 

Secuencia de 

cultivos 
Fertilizante 

kg/ha 
N P20S 

Rendimiento 
kglha 

Carbono 
organico 
t!ha 

Nitrogeno 
organico 
kg/ha 

Nitrogeno 
mineralizable 

kglha 

DDT 0 0 1211 17.3 1.55 166 

0 45 1278 17.8 1.52 153 

45 0 1346 30.3 1.70 227 

45 45 1480 20.0 1.69 234 

T 0 0 1144 19.8 1.69 212 

0 45 1278 19.5 1.55 243 

* Cientffico de Sue los de la Estaclon Experimental u thbridge, Alberta, Canada 
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calculado de la cantidad de N liberado de la materia 
organica en una incubacion de laboratorio. Este valor en 
promedio fue 33 % mas alto en los tratamientos que 
recibieron N en comparacion con aquellos que no 
recibieron el elemento. Estos resultados sugieren que la 
aplicacion de N a niveles moderados puede mantener la 
fuente de N organico y prevenir la necesidad de usar 
cantidades mas altas en el futuro. 

Varios mecanismos pueden ser los responsables del 
efecto positivo de la fertilizacion en la materia organica. 
Primero, el contenido de materia organica en el suelo esta 
relacionado con la cantidad de residuos que regresao al 
suelo despues .de la cosecha (paja y rafces). Estos 
materiales son los precursores de la materia organica. La 
aplicacion de fertilizante incrementa sustancialmente los 
rendimientos de grana y al mismo tiempo inaementa la 
cantidad de residuos que pueden regresar al suelo. De 
hecho, cualquier factor que incremente los rendimientos 
tendera a incrementar la materia organica en el suelo si es 
que la mayorfa de los residuos del cultivo regresan al suelo. 

Estudios en ambientes control ad os 

Ademas de incrementar la cantidad de residuos que 
regresan al suelo la fertilizaci6n puede tambien 
incrementar la calidad de estos residuos. Un experimento 
de invernadero conducido en Lethbridge comparo la 
liberaci6n de N de residuos de trigo, lenteja y canola 
cultivados en tres diferentes niveles de fertilidad de N. En 
todos los casos, cuando el contenido de N fue mas alto, 
mayor fue la liberaci6n de N de los residuos (Figura 1). 

.. ...... .......... 
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En p ar te, el incremento en el contenido de N 
mineralizable por efecto de la fertilizacion con N en los 
experimentos de campo puede ser una reflexion del 
mejoramiento en el contenido de N de los residuos que 
regresao al campo. 

EI mejorar el estado de N del cultivo puede tambien 
beneficiar la materia orgaoica y la fertilidad de N al 
estimwar la deposicion de N de las rakes via exudacion y 
otros procesos relacionados. Experimentos de ambiente 
controlado usando la tecnica del 15N indican que la 
deposici6n de N por las rakes en la rizosfera fue dos veces 
mas alta cuando el trigo se cultivo en suelo de alta 
fertilidad nitrogenada que en un suelo de baja fertilidad 
en este elemento. Se demostr6 que el N liberado a la 
riz6sfera se convirti6 rapidamente a formas dispooibles 
para la plant a a traves de procesos microbianos de 
descomposicion. Este efecto estimulativo de la aplicacioJ 
de N en la de posicion del elemento en el suelo puede 
proveer una explicacion adicional del incremento de los 
niveles de N mineralizable con la aplicacion de 
fertilizantes nitrogenados. 

RESUMEN 

Las pn'icticas agronomicas que aseguran una adecuada 
nutricion del cultivo son ingredientes esenciales en los 
programas de conservaci6n de suelos. La aplicacion de 
nutrientes en el rango donde se encuentran las respuestas 
de rendimiento economicas . son un prerequisito para 
mantener las reservas de materia organica en el suelo y 
sostener la productividad. 
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LA DEFICIENCIA DE POTASIO, TALLOS VERDES Y RETENCION 

FOLIAR EN SOYA 


Mascarenas, H ., M. de Miranda y E. Bulisani" 

Las deficiencias de potasio (K) se ban incrementado 
en los Ultimos aDos en la region que tradicionalmente 
produce soya en eI estado de Sao Paulo, Brasil. No es 
sorprendente que cuando se examinan las practicas de 
fertilizacion de uso cornun, se encuentra que los 
agricultores aplican 350 kglha/aiio de 0-18-6, esta pniclica 
ba sido comtIn en los uJtirnos 20 aiios en eI noreste del 
estado. En el area de produccion de soya del suroeste se 
han aplicado anuaJrnente 200 kglha/aiio de 4-30-10, en los 
illtimos 13 aiios. 

EI rendimiento de la soya se ha incrementado 
dramaticamente en Sao Paulo desde 1%0 (Tabla 1), la 
mayo ria de este incremento ha ocurrido en los ultimos 7 

aDOS. E I rendimiento promedio de la decada de 1980 fue 
87% mayor que en la decada de 1960. Este incremento se 
debio a la intcoduccion de cultivares mejorados y al uso de 
mejores practicas de manejo. Las pnicticas de fertilizacion 
no han cambiado. 

Si se asume que todos los productores estan usando las 
f6rmulas y las dosis de aplkaci6n tipicas mencionadas 
arriba, se puede caJcular una tabla de balance de K. AtIn 
c uan do los pro ducl o re s estan usando diferent es 
formulaciones de fertilizantes en las dos areas de cultivo, 
la adicion anuaJ de K es muy similar y de hecho las 
conclusiones para cada area son las mismas. Se esta 
removiendo mas K en el grano cosechado que 10 que se 

Tabla 1. Historia de los rendimientos de soya y balance anual de ingreso-egreso de K en eI estado de Sao Paulo. 

Perfodo de 
aiios 

Rendimiento 
Promedio 1 

Remoci6n en el grana Adici6n anua] de K Balance de K 

kglha ---------------- - - - - -K20 kglha- - -  ------- -- ----- -

Noreste 

1960-69 1.286 24 21 -3 

1970-79 1.643 31 21 -10 

1980-86 2.400 46 21 -25 

Suroeste 

1960-69 1.286 24 20 -4 

1970-79 1.643 31 20 -11 

1980-86 2.400 46 20 -26 

Medias del estado utilizados tanto para el noreste y suroeste. 

* InvesUgadores del departamento de legumlnosas. InsClluio Agron6m1co de Camplnas Sao Paulo Brasil. 
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esta reemplazando por fertilizaci6n. Mas aun, esta 
diferencia se estan haciendo mas grande con el tiempo y 
se eslima que ahora los suelos estan perdiendo un 
equivalente neto de 25-26 kglha de K20 por ano. 

E sta situaci6n se ha agravado por el incremento en el 
uso de cal para reducir la toxicidad de manganeso (Mn) e 
incrementar la saturaci6n de bases a mas del 60 %. Esto 
ha causado un desbalance de K con relaci6n a calcio (Ca) 
y magnesio (Mg). 

Los agricultores en estas dos areas de producci6n han 
reportando deficiencias de K en soya con mayor 
frecuencia. En respuesta a estas inquietudes se estudi6 
en detalle un lote en el noreste para relacionar los 
sin tom as de deficiencias en la plant a con el analisis de 
sud o. Este lote en particular exhibfa un amplio rango de 
sfntomas, que iban desde la no ausencia de sfntomas hast a 
sintomas severos de deficiencia. 

EI cultivar de soya fue IAC-ll y el suelo estuvo 
clasificado como Dystrophic dusky red latosol (Fase 
Cerrado). Se tomaron muestras de suelo (0-20 cm de 
profundidad) en seis areas en el lote (Tabla 2). Se 
observaron las plantas durante todo el cicio de 
crecimiento. 

Las muestras de suelo se arreglaron teniendo en 
cuenta el incremento en los sintomas de deficiencia de K 
en la planta (1 a 6). N6tese que el K extraido del suelo se 
reduce y que la relaci6n de cati6n (Ca + Mg: K) se amplfa, 
de la muestra 1 (sin sfntomas) a la muestra 6 (sintomas 
severos). 

Las muestras 1 y2 pertenecen a areas donde las plantas 
fueron Ilormales d urante el cicio de cultivo, tenfan 
relaciones cati6nicas de 28 y 31 respectivamente y el mas 
alto conte nido de K intercambiable. La muestra 3 
(relaci6n cati6n de 56) prevenfa de areas donde las plantas 
exhibfan moderado sfntoma de deficiencia de K. 

Cuando la relaci6n de cationes fue de 64 (muestra 4) y 
el contenido de K intercambiable fue menor, las plantas 
exhibfan sfntomas de deficiencia foliar, pero tambien 
presentaban tallos verdes a la cosecha. Hubieron menos 
vainas en el tercio superior de la planta. A medida que la 
relaci6n de cationes se hacia mas amplfa (80-107), y el 
contenido de K intercambiable se reducia ligeramente, la 
retenci6n de hojas empez6 a ser un problema en el cultivo. 
Ademas se present6 la formaci6n de frutos 
partenocarpicos, similares a aquellos encontrados en 
plantas machos esteriles. 

Tabla 2. Analisis de suelo de un lote de soya con plantas que tenfan un amplio rango de sfntomas de deficiencia de K 
(localizaci6n: Municipio de Ipua, S.P.). 

~. P K Ca Mg Saturaci6n 

Muestras pH M.O. disponible - - - - -I n t e rcambia b 1e s- - - -  Bases Ca+Mg:K 

% uglcm3 
-------- - meq/cm3 ------- - % 

1 5.3 3.9 65 0.16 3.4 1.1 52 28 

2 5.4 3.4 63 0.13 3.3 O.S 52 31 

3 5.2 1.S 49 0.05 2.1 0.7 53 56 

4 5.3 2.1 34 0.05 2.3 0.9 56 64 

5 5.4 2.1 27 0.04 2.3 0.9 56 SO 

6 5.4 1.S 22 0.03 2.3 0.9 56 107 

Notas: 	 pH en soluci6n de CaCh; P, K, Ca y Mg extrafdos por el metodo de la resina. 

P disponible: 16-40 medio, 41-S0 alto 

K disponible: 0.00-0.07 muy bajo, 0.OS-0.15 bajo, 0.16-0.30 medio 
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Como se indic6 inicialmente, eI incremento en las 
deficieocias de K en las areas cuItivadas con soya eo el 
estado de Sao Paulo se debe a inadecuada fertilizaci6n COD 

este e1emento. Claramentc son oecesarias formulaciones 
de fertilizanles que teogan una mas al ta proporci60 de K. 
EI utilizar f6rmulas como 0-15-15 y 0-20-20, a la siembra 
o qUi7..3. a aplicadones de K, 20 0 30 dias despues de la 
emergencia, lograrian un minimo de eficiencia de 20 kg 
K20 por tonelada de grano cosechado. Eslo permitiria 
par 10 men os mantener los presenles niveles de ferliLidad 
del suelo. 

La relad6n cati6nica en el suelo (Ca + Mg: K) y el 
mvel de K intercambiable parecen ser dos paramelros 
iitiles para predecir la deliciencia de K en soya y para 
indicar que lotes necesitanin aplicaciones correctivas para 
ponerlos a un mvel adecuado de K. La relaci6n cati6nica 
parece ser el parametro mas sensitivo para separar las 
deficiencias moderadas de las 'defieiencias severas. 

NOVEDADES TECNOLOGICAS 


NUEVOS USOS PARAEL MAIZ 

Cientificos trabajando para eI Departamento de 
Agricultura de los Estados U nidos estan obtenicndo 
mas usos para el almid6n dc maiz, especificamente la 
cic10dextrina gama, que ahora sc puede usar para 
encapsular productos farmaccuticos, pesticidas, 
perfumes y cosmeticos. Las ciclodextrinas pueden 
enmascarar sabores y olores no deseados y proteger 
drogas 0 alimcntos de prematuro deterioro causado 
por cl oxigeno. 

Por otro lado investigaci6n que se encuentra al 
momenta lIevandose a cabo en la U nivcrsidad de 
Missouri, esta estudiando la posibilidad dc producir 
plasticos biodegradables fabricados con almid6n de 
mm. R esultados preliminares indican que se pod ria 
fabricar fund as de plastico basadas en almid6n de 
maiz, que se podrian degradar con 0 sin la presencia 
de oxigeno en los sitios de descarte. L os investigadores 
tambien estan estudiando cl uso de almid6n de maiz 
en una variedad de productos como cosmcticos, pega 
y panales desechables biodegradables. Todo esto 
indica que la agricultura modcrna de rendimientos 
altos t iene tremendo potencial para contribuir al 
bienestar de la bumanidad. 

NUEVA TINTA PARA PAPEL PERfODICO 

Una nucva tinta que no se imprcgnara cn las Manos 
y que puede ser usada en peri6dicos y ciertas revistas 
puede hacerse con cI uso de cicn por cicnto de aceite 
de soya. Cientfficos del Departamento de Agricultura 
de los Estados U nidos han desarrollado y patent ado 
una f6rmula de tinta de soya negra y de colores que es 
mas faeil de fabricar y mas limpia que las lintas usadas 
al momento en la li lografia de peri6dicos y revistas. Es 
interesante indicar que la total conversion de los 
peri6dicos de los ESlados U mdos al uso total de tinta 
de soya consumiria el aceite producido por 1 468 000 
de toneladas de soya. La tinta contribuye tambien a 
mejorar el ambiente porque carece de resinas basadas 
en pelr6Jeo y no tiene problemas al desecharse. 
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REPORTE DE INVESTIGACION RECIENTE 


EFECTO DE LA RELACION POTASIO/MAGNESIO 
EN LA TOLERANCIA AL ALUMINIO Y EN LA 
COMPOSIC ION MINERAL DEL TRIGO FORRA
JERO. 

Huang, J. W and D.L. Gnmes. 1992. Potassium/magnesium 
ratio effects on aluminum tolerance and mineral 
composition of wheat forage. Agron. !. 84:643-650. 

EI conocimiento del control de la toxicidad de AI por 
medio de cationes puede mejorar nuestro conocimiento 
de los mecanismos de tolerancia diferencial al Al enlre 
genotipos de lrigo de invierno (Triticum aestivum L.), y las 
causas de la tetania de los pastos en el ganado. Se condujo 
un experimeDto en soluciones nutritivas; usando dos 
cultivaTes de trigo de invierno (ALIas 66 y Scout 66), dos 
niveles de Al (0-50 uM,) y tres relaciones KiMg (0.1, 0.7 Y 
2.3 en base a un mole L-1). Los pesos secos de las rakes 
se redujeron signilicativamente por efecto de Al en eI 
cultivar Scout 66 que es sensible al Al, pero no en Atlas 
66. Las concentraciones de Mg en la parte aerea y en las 
rakes fueron siempre significativamente menores en 
Scout 66 que en atlas 66. Sin AlIas concenlraciones de K 
y Ca no fueron significativamente diferentes en los dos 
cultivares. Con Al las concentraciones de Ca y Mg en la 
parte aerea se redujeron mas en Scout 66 que en Atlas 
66 . Las relaciones K/(Ca + Mg) se incrementaron 
significativamente en Scout 66 cuando se adicion6 AI, 
causando de esta forma un incremento en eI peligro de 
tetania. La adici6n de Al redujo las concentraci6n de Cu 
y Zo en la parte aerea en ambos cult ivares y las 
concentraciones de Fe y Mn en Scout 66. E I incremento 
de la proporci6n de magnesio en la soluci6n increment6 
la tolerancia al AI en Scout 66, indicando que una relaci6n 
KJMg apropiada es importante al seleccionar cultivares de 
trigo tolerantes al AI. 

ABSORCION DE FOSFORO Y POTASIO POR EL 
MAIZ EN RESPUESTA A LA COMPACTACION DEL 
SUELO 

Dolan, M.S., R.H. Dowdy, WB. Voorhees, J.F. Johnson, 
andA. M. Bidwel-Schradr. 1992. Com phosphoms and 
potassium uptake in response to soil compaction. 
A gron. ! . 84:639-642 

La compactaci6n del suelo por efecto de maquinaria 
agricola pes ada puede inhibir el crecimiento 6ptimo de las 
plantas. La compactaci6n del suelo influencia la absorci6n 
de nutrientes esenciales, como P y K . Este estudio describe 
la acumulaci6n en la planta de P y K en un suelo compactado 
de la serie Webster (fioe-Ioamy, mixed, mesic Typic 
Haplaquolls) . Se muestrearon plantas enteras de maiz 
(Zea mays L.) al 75 % del estado vegetativo (VT) de 
tratamientos donde se produjo compactaci6n en el 

subsuelo con el uso de maquinaria de 0, 9, y 18 Mg de peso, 
c ada uno con bileras e n la s cuales se produj o 
compactaci6n superficial con el uso de 0 04.5 Mg de peso. 
La compactaci6n del subsuelo redujo la absorci6n de P y 
K en un 22% en eslaciones cuando la precipitaci6n en 
junio y julio fue menor que el promedio. La compactaci6n 
del subsuelo de 18 Mg no redujo consistentemente mas la 
absorci6n de P y K que la compactaci6n del subsuelo con 
9 Mg . La compactaci6n superficial Lambien redujo la 
absorci6n de P, pero en menor escala que la compactaci6n 
del subsuel0. E n generalla compactaci6n de P y K a traves 
de lodos los tratamientos, fue mayor cuando la precipitaci6n 
en los meses de junio y julio fue igual 0 mas hfuneda que el 
promedio de los ultimos 30 anos. 

CONSIDERACIONES DEL TAMANO DEL BARRENO / 
EN LA DETERMINACION DEL NITRATO EN EL 
SUELO 

Stan; !.L., T. B. Parkin, and!J. Meisinger. 1992. Sample size 
consideration in the determination ofsoil nitrate. Soil 
Sci. Soc. Am. J. 56:1824-1830. 

U n prerequisito para incrementar ta eficiencia de uso de 
N a traves del uso del analisis de suelo es la determinaci6n 
precisa de la concentraci6n de nitratos en eI suelo. Este 
estudio se condujo para determinar la influencia del 
tarnaiio de la muestra en la magnitud y variabilidad de las 
concentraciones de NO]- N en el horizonte superficial de 
un suelo de la serie Beltsville silt loam (fine-loamy, mixed, 
mesic Typic Fragiudult). Para colectar las muestras de 
suelo se utilizaron barrenos de 5 diferentes tamaiios, 1.7 a 
5.4 em de diametro (38-366 cm3

) y una muestra en bloque 
de 8770 cm3

. Se colectaron 36 muestras de cada tamaiio 
dos veces antes y dos veces despues de sembrar maiz (Zea 
maiz L.) . Casi todos los valores de N03-N se distribuyeron 
log. normalmente y la magnitud de la falta de simetrfa se III 
relacion6 mas con la concentraci6n que con el tamaiio de 
la muestra, con la excepci6n de la muestra mas grande 
(8770 cm3

) la cual fue siempre mas simetrica. Este estudio 
indic6 que los vaIores de la media de N03-N pueden ser 
estimados con precisi6n usando 36 de las muestras mas 
pequeiias. Sin embargo, las muestras mas pequeiias fueron 
a menudo incapaces de estimar con precisi6n la 
variabilidad espacial del N03-N en el suelo. Mas aun, un 
procedirniento computarizado de remuestreo al azar 
indic6 que se requieren de 20 a 50 % mas muestras con el 
barreno pequeno para estimar satisfactoriamente la 
media de la muestra. Este estudio no produjo una base 
consistente que permita escoger entre los barrenos de 
diamelros de 2.15 a 5.4 cm (58-366 cm3) . 
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CURSOS Y SIMPOSIOS 


1. 	 MODERN TEC HNIQUES IN FERTILIZER 
DISTRIBUTION AND HANDLING 

ORGANIZA : IFDC International Fertilizer 
Development Center 

LUGAR : E ngland, Ireland. The 

Netherlands, Belgium, Germany 

FECHA : Junio 21-Julio 9 de 1993 

INFORMACION : International Fertilizer 

Development Center 

P .D.Box 2040 

Muscle Shoals, Alabama 35662 

,. 	 EUA. 

Tel£: . 205381-6600 

Fax.: 205 381-7408 

3. 	 XXIV CONGRESO BRASILENO DE LA CIENClA 
DELSUELO 

ORGANlZA : Sociedad Brasilena 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, Ll. 20 Setor 

Maristas 

74180-160 Coiania (GO) 

Telf:. (062) 241-7608 

t · 
5. 	 THIRD 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.: 643 325 3011 

Fax .: 64 3 325 2964 

2. 	 AFROE C O NOMI C EVALU ATION "'OR 
DEVELO PMENT OF FERTILIZER 
RECOMMENDATIONS 

ORGANIZA : IFDC Internalional Fertilizer 
Development Center 

LUGAR : Wageningcn, The Netherlands 

FECHA : Julio 12-23 de 1993 

INFORMACION : International Fertilizer 

Development Center 

P.O.Box 2040 

Muscle Shoals, Alabama 35662 

EUA. 

Telf:. 205 381-6600 

Fax.: 205 38] -7408 

4. 	 MARKETING OF FERTILIZERS AND OTHER 
AGRI·INPUTS 

ORGANIZA : lFDC International Fertilizer 
Development Center 

LU GAR : Muscle Shoals, Alabama: 

Tampa and Lakeland, 

Florida; St. Louis, 

Missouri; Columbus, 

Mississippi, USA. 

FECHA : Agosto 2-Septiembre 3 de 1993 

INFORMACION : International Fertilizer 

Development Center 

P.O.Box 2040 

Muscle Shoals, Alabama 35662 

EUA. 

Telf:. 205 381-6600 

Fax.: 205381-7408 
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PUBLICACIONES DE INPOFOS 


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

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

fertilizantes. $ 10.00 


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 

$ 2.00eficiente uso de fertilizantes potasicos. 


Fertilizacion de) Banano para Rendimientos Altos. En esta publicaci6n se
* 
discuten en amplitud los requerimientos nutricionales, ciclaje de nutrientes, analisis foliar y $ 3.00 

de suelos y fertilizaci6n del cultivo del banano. 


Fertilizacion del Algodon para Rendimientos Altos. Publicaci6n que cubre en * 
forma detallada los requerimientos nutricionales, anal isis foliar y de sue10s y fertilizaci6n del 

cultivo del algod6n. $ 3.00 


CAFE TO: Cultivo y Fertilizacion. Esta publicaci6n discute ampliamente el origen, * •
distribuci6n y practicas culturales, cobertura del suelo, enfermedades y plagas y fertilizaci6n $ 8.00 

cientlfica del Cafe to. 


Diagnostico Nutriciona) de los Cultivos. Pubiicaci6n 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. $ 3.00 


Conozca y Resuelva los Problemas del Maiz. Plegable que describe los sintomas de * 
deficiencia de nutrientes y otros sintomas relacionados con la nutrici6n del mafz, como guia $ 0.00 
para la obtenci6n de rendimientos altos. 

I N VESTIGACION INPOFOS·INSlTJ1JfO DE LA POTASA Y EL FOSFORO 
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