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FERTILIZACION POTASICA DEL 
MELON EN COSTA RICA* 

INTRODUCCION 

El cultivo del mel6n se ha incremeotado en los U1timos 
aDos en Costa Rica debido a su gran potencial como 
producto de exportaci6n. En la provincia de Guanacaste 
existen condiciones de clima y sue los ide ales para su 
producci6n, sin embargo, no hay suficiente informaci6n 
local sobre las practicas de cultivo y en especial sobre las 
necesidades nutricionales de la planta. 

El K es un elemento esencial en la nutrici60 del melon, 
coostituyendo eI outrimento que se encuentra en mayor 
cantidad en el fruto; su efecto se manifiesta en un 
incremento en eI peso y tamaDO de los frutos y en la 
acumulaci6n de azUcares (Belfort et al., 1986). 

L as recomendaciones de fert ilizaci60 potasica 
encontradas en la literatura son muy variadas. En Florida 
se aplican 140·209 kg K20/ha con buen exito (Csizinsky 
et ai, 1987), en tanto que en California se ha obtenido altos 
rendimientos con una dosis de 35 kg K20/ha (Kasmirc, 
1981). Lorenz yMaynard (1988) sugieren el uso de 50-150 
kg, K20!ha. Rlos (1968) encontr6 un efecto positivo en el 
rendimiento con la aplicaci6n de 40 kg K20/ha en Mexico. 
En ensayos realizados n la India, la respuesta al K ha sido 
baja, oscilando en un rango de 37 a 60 kg K 2l l!ha (Srinivas 
y Prabhakar, 1984; Randhawa et aI., 1981; Singh y 
Chhonkar, 1981; Prabhakar et at., 1985). 

• Tomado de: Molina, E., R. Sa/as, 1. Martinez, G. 
Caba/eeta y E. Cabaleeta. 1992. Ferlilizacion potasica 
del melon (Cu eumis melo L. ev. Honey Dew) en 
Guanaeaste, Costa Rica. Agronomia Costamcense 
16:( 1) 107:113 
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E n Costa Rica, s610 se ba realizado un trabajo de 
investigaci6n sobre el efecto del K en el rendimiento de 
mel6n con resultados poco daros ~odriguez, 1981). Las 
recomendaciones varian cntre 90 y 115 kg K20/ha 
(G6mez, 1988; Fertica, sJ.), aunque algunos productores 
usan basta 250 kg K20/ha. 

EI objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de 
la fertilizaci6n potasica sobre el rendimiento y la calidad 
del mel6n en un Mollisol y un Vertisol de Carrillo, 
Guanacaste. 

Cuadro 1. Resultado del analisis de los suelos en las 
haciendas Azucarera EI Viejo y La Piragua, 
Carrillo, Guan8caste. 

CaracterisLica E l Viejo LaPiragua 

Arena (%) 62 19 
Limo(%) 19 23 
ArciUa (%) 19 59 
Clase textural Franco 

arenoso 
Arcilloso 

M.O. (%) 1.97 2.35 
pH 6.1 7.0 
P (mgIL) 15.5 15.5 
Ca (ernol ( + )/L) 16.35 34.60 
Mg (cmol ( + )/L) 4.05 27.80 
K (emol ( + )/L) 0.98 0.13 
Acidez (ernol ( + )/L) 0.28 0.40 
Fe (mg/L) 104 14 
Cu (mg/L) 16 11 
Zn (mg/L) 3.6 1.5 

I 

MATERIALES Y METODOS 

Se re alizaron dos experimentos ubica dos en la 
Azucarera El Viejo y H acienda L a Piragua, ambas 
pertenecientes al canton de Carrillo, Guanacaste. Los 
suelos se clasilicaron como FluvenLic Haplustoll y Typic 
Pellustert, respecLivamente. En el cuadro 1 se presentan 
los ana lisis ffsi co -qulmicos correspondientes. Los 
experimentos se hlcieron entre enero y abril de 1990. 

Se utilizaron 8 tratamientos en cada experimento: tesLigo 
absoluto sin fertilizante, 0, 75, 150, 225, 300, 375 y 450 kg 
K20/ha. Todos los tratamientos menos el testigo absoluto 
recibieron una fertilizaci6n base de 150 kg N/ha y 150 Kg 
P20 slha. Las fuentes utilizadas fueron nitrato de amonio, 
nitrato de potasio, superfosfato triple y cloruro de potasio. 

E l N se fraccion6 en tres aplicaciones: a la siembra, a los 
15 mas y a los 30 dlas despues de la siembra. E l K se 
adicion6 1/3 a los 15 rlfas y 2/3 a los 30 mas desputs de la 
siembra. Todo el P se aplic6 a la siembra. EI metodo de 
aplicaci6n fue en banda lateral a la hllera de siembra. 

Se utiliz6 semilla H oney Dew cv. Tam D ew mejorada, 
sembrada a 0.3 m entre plantas, sobre camas meloneras de 
1 m de ancho espaciadas 0.6 m entre sf. La parcela 
experimental consisti6 de 4 camas de 6.4 m de ancbo y 5 
m de largo, dejando como parcela util las 2 camas 
centrales. 

EI riego se hizo por gravedad en ambos experiment os, 
tomando el agua de una canal principal a orilla de los lotes. 
E I control de plagas y enfermedades se efectu6 siguiendo 
las practicas usuales recomendadas para el cultivo. 

EI diseiio experimental rue de bloques completos al azar, 
con 8 t ratamientos y 4 repeticiones. Las var iables 
evaluadas fueron: peso de los frutos en kg y n6mero de 
cajas comerciales/ba, pesa de frutos de desecho totallha y 
desecbo comerciablelba. Los frutos se dividieron en tipos 
de acuerdo con su tamaiia : tipo 4 (mas de 2 kg), tipo 5 
(1.7-2.0 kg), tipo 6 (1.5-1.65 kg), tipo 8 (1.20-1.45 kg), tipo 
9 (0.95-1.15 kg) Y tipo 10 (0.8-09 kg). 

El desecha se determin6 con base en los siguientes 
parametros de recbazo: dana por insectos, quema por sol, 
defoonaci6n, dana mccanico, pudrici6n y tamano. 

Se realiz6 un analis is de la calidad del fruto en 
poscosecha, para 10 Cllal se muestrearon 8 frutos por 
tratamiento, se colocaron en camara frfa a 10 lIC por 6 mas 
y tuego se secaron permaneciendo 4 mas a 23 ltC, al cabo 
de los co ales se determin6 el Brix, la finneza, el % de pulpa 
y el color interno y externo. 

RESULTADOS Y DISCUS ION 

Reodimieoto comercial 

En los cuadros 2 y 3 se aprecian los resultados de 
rendimiento en kg/ha y nUmero de cajaslha para los 2 
experimentos. Hubieron diferencias signilicativas entre 
tratamientos para las variables de rendimiento total y en 
el tipo 4 de mel6n, en el ensayo de EI Viejo, y en 
rendimiento lota l en el ensayo de La Piragua. El 
tratamiento de 225 kg de K20/ha fue superior en ambos 
experimentos tal como 10 muestra la Figura 1. D e acuerdo 
can estas curvas d e regresi6n, en ambos casos el 
rendimiento se maximiza alllegar a la dosis de 225 kg de 
K20fha a partir de ese punto ocurre un descenso en la 
producci6n, probablemente por un desbalance fIsiol6gico 
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eficiencia de su sistema radical para 
t mar K intercambiable. E l mel6n es un 
cult ivo de crecimiento rapido y 
probablemente requiere alto contenido 
de K en la soluci6n del suelo. En el caso 
del V crtisol de hacienda La Piragua, el 
sueloestababajocnK(O.13cmol( + )/L), 
10 cuaJ puede expJicar la respuesta a su 
aplicaci6n, ademas de su alta capacidad 
de fijaci6n de K por poseer arcillas 2:1. 

Si bien los dos ensayos indicaron la 
mejor respuesta con eI mismo 
tralamiento de 225 kg de K20/ha, hubo 
divergencia en el rendimiento entre 
elIos, probablemente causadas por las 
diferencias en los suelos. E n el Vertisol 
de La Piragua, el rendimiento fue mas 
bajo dcbido a las dificultades con la 
cantidad y el riego aplicado. La alta 
capacidad de retenci6n de agua en los 
Verlisoles induce la sobresaturaci6n 
del suelo en los primeros dfas despues 
de un riego, 10 cual puede disminuir la 
absorci6n del K por el cultivo. al no 
existir suficiente aireaci6n durante esc 
p e rfodo. Es t e prob lema podrfa 
minimizarse utilizando riego por got eo, 
el cual permite un mejoT control del 
agua apJicada. 

Reowmiento de desecbo 
Cantaloupe cn Guanacaste, atribuye nd o dicho 
comportamiento a un alto contenido del elemento en eI No hubo diferencias significativas entre tratamientos 
suelo, aunquc debe mencionarse que en ese trabajo se para el mel6n de desecho (Cuadro 4) . La principal causa 
utilizaron dosis muy bajas de K, 10 cual pudo afectar la de desecho fue la mal formaci6n, donde hubo una Hg ra 
respuesta de la planta. Otros autores han obtenido ~fecto tendencia de las dosis altas de K a aumentar las perdidas 
positivo de Ja fertiHzaci6n potasica aunque con Dlveles por este factor , especialmente en el experimento de EI 

mas bajos que los del presente trabajo (Randhawa Vi jo. El incremento de Jas dosis de K aumento el tamano 
et a!.,1981;Singhy Chlonkar, 1986; Prabhakar et al., 1985) . del Cruto provocando en algunos casas su deformaci6n. La 

falta de este elemento tambien origin6 mal formaci6n del 
Con las dosis altas de K hubo una tendencia a producir fruto, 10 que fue mas evidente en La Piragua. La quema de 

melones grandes (tipos 4, 5 Y 6), con excepci6n de la dosis sol fue mas import ante en E I Viejo. E I tratamiento de 225 
de 450 kg K20/ha, en tanto que el testigo absoluto y las kg de K20/ha present6 los val ores mas altos de perdida
dosis bajas de K produjeron melones mas pequeiios. E n por quema de sol, originado por 1a dificultad de 1a planta 
La Piragua, el tratamiento de 225 kg K20/ha produjo para hacer una cobertura adecuada del fruto debido a su 
mayor cantidad de melones tipo 4 (Cuadro 3) . E stos gran tamaiio. E ste p roble ma puede disminuirse 
resultados muestran el efecto positivo que tiene el K en el protegiendo 1a Cruta con una soluci6n lechosa de cal. 
tamano y peso de los frutos tal como 10 menciona BeUort 
et al. (1986). EI porcentaje de perdida con relaci6n a la producci6n 

total del melon con la dosis de 225 kg de K20/ha, fue bajo 
A 	pesar de que el MoUisol de Azucarera £1 Viejo en el experimento de EI Viejo (18%) (Cuadro 4) si se 

present6 un nivel alto de K disponible (0.98 cmol ( + )IL), com para con los otros tratamientos. E n el caso de La 
hubo respuesta a la aplicaci6n del elemento, posiblemente Piragua este valor fue aun mas reducido. 
debido al alto requerimiento del cultivo y a la poca 

Cuadro 2. RendimJenlo promedlCll'omerdll1 en caJa.'\Iha y k&fha para melon Honey Dew de 

p"men calidad. EI VieJO, Carrillo, Guanacasu, 1990. 

Tratamientos Tipo 4" Tipo 5 Tipo 6 Tipo 8 T ipo 9 T ipo 10 T otal" 

(kg KzOlha) 	 cajaslha 

T.A. 	 104 b 116 94 297 216 40 868 d 
0 200 b 449 100 457 200 39 1445 cd 

75 104 b 354 331 431 329 142 1692 bed 
150 508 ab 320 361 433 190 72 1884 abc 
225 Ul a 529 444 326 166 21 2704 a 
300 688 ab 409 318 424 271 22 2131 abc 
375 1203 a 727 323 170 95 0 2519 ab 
450 552 ab 251 273 424 232 42 1744 abed 

kg/ha 

T.A. 1135 1052 881 3046 2004 342 8460 e 
0 1842 4013 969 4710 1858 348 13740 be 

75 1073 3185 3133 4706 3115 1206 16419 abe 
150 4504 565 3408 4613 1804 638 18531 ab 
225 10806 5233 4190 3435 1667 188 255 19 a 
300 6098 3608 3002 4169 2633 196 19706 ab 
375 11100 6508 3085 1790 927 0 23410 a 
450 5152 1327 2465 4519 2217 375 16054 abe 

. 
Tratamientos con igual let ra en una misma columna son esladfsticamente iguales 

(Duncan, prob. 10%). .. 
 Tipo: rango de peso del mel6n Honey Dew del mercado intemacional. E.l numero se 

retiere a la cantidad de melones q ue eaben en una caja. 

T .A. = sin fertilizaci6n base de Ny P. 

causado por el exccso de fertilizaci6n potlisica. Rodriguez 
(1981) no encontr6 respuesta significativa al K con el cv. 

INFORMACIONES AGRONOMICAS N!! 13 3 



Cuad~o 3. Rendlmlenlo promedlo comerdal en CI\Ias/llil y kglha para mel6n Honey Dew de 

primers caUdad. La Plragua, Carrillo, Guaoacask, 1990. 

Trata miento Tipo4·· Tipo5 Tipo 6 Tipo8 Tipo9 Tipo 10 Total· 

-
(kg KlO/ha) cajas/ha 

T.A. 0 125 139 208 185 83 741 c 
0 0 208 278 182 231 125 1025 be 

75 260 125 208 390 370 83 1438 ab 
150 208 417 105 417 347 42 1536 ab 
225 625 292 313 286 324 63 1902 a 
300 104 250 174 495 278 104 1405 ab 
375 208 250 347 365 347 146 1663 ab 
450 104 83 174 104 208 99 772 c 

kg/ha 

T.A. 0 1229 1323 2156 1750 698 7156 c 
0 0 221 9 2646 1927 2146 1083 10021 bc 

75 2375 1146 2198 4042 3521 708 13990 ab 
150 1896 3771 9588 4385 3188 354 14552 ab 
225 5583 2760 2927 3135 3156 531 18094 a 
300 1063 2292 1583 4677 2719 958 13292 ab 
375 1854 2177 3271 3823 3344 1865 16333 a 
450 938 740 1583 1052 1969 906 7187 c 

. Tratamientos con igual le tra son estadfsticamente iguales (Duncan, prob. 10%) . .. Tipo: rango de peso del mel6n Honey Dew del mercado internacional. EI numero se 

refiere a la cantidad de melones que caben en una caja. 

T .A. = sin fertilizaci6n base de Ny P. 

E I melo n d e desecho puede ser 
comercializado en el mercado nacio nal 
e internacional como fruta de segunda 
y tercera. Mas del 90% del mel6n de 
desecho cae dentro de esta catego ria 
en el tratamiento de 225 kg de K20/ha, 
tal como 10 muestran los resultados del 
Cuadro 4 en ambos ensayos. 

AnAlisis Poscosecha 

No hubo diferencias significativas en 
el anal is is p oscosecha en tre 
tratamientos en las variables evalua das 
(Cuadro 5). Sin embargo, se encon tr6 
un apa rc n te efecto p os itivo del 
tratamiento de 225 kg de K20/ba en la 
concentraci6n de azucares (grados 
b rix) (Figura 2) . Es tos resultados 
coinciden con los criterios existen tes 
en cuanlO a la funci6n vilal del K en la 
concentraci6n de azUcares en eI fruto, 
tal como 10 menciona Belfort et a1., 
(1986). 

Cuadro 4. ECeclo de Ia Certilizac\on pol4sica en la producc\6n de melon de desecho (kgfha) en el VieJO y La 

Guanacas~ 1990. 

Plragua, CarrlJJo 

Quema Dalio Dalio Dalio Dalio Desecho Total Comercial 
Tratamiento porsol por par por mecam. por 
(kg K20/ha) insectos pudric. malL tamalio 

El Viejo 

T.A. 675 2460 0 2788 446 1665 8033 5573 
0 965 450 500 2025 800 1033 5773 4823 

75 1190 177 173 3713 1402 735 7390 7040 
150 446 1479 542 3585 504 825 7381 5360 
225 1560 248 0 3475 340 0 5623 5375 
300 433 944 0 5858 842 315 8392 7448 
375 521 540 0 4002 1244 0 6306 5558 
450 840 404 0 1544 0 406 3194 2790 

La Piragua 

T.A. 0 417 0 1427 1302 0 3146 2729 
0 0 0 0 844 510 0 1354 1354 

75 0 781 0 969 1042 0 2792 2010 
150 0 458 0 167 417 0 1042 583 
225 271 167 0 1417 802 0 2656 2490 
300 0 0 0 583 458 0 1042 1042 
375 0 615 0 167 188 0 969 354 
450 0 0 0 208 0 0 208 208 

. Es el porcentaje de desecho total que puede ser comercializado como mel6n de segunda y tercera . 

T.A. = sin fertilizaci6n base de Ny P. 

Total 

48.70 
29.58 
31.03 
28.48 
18.05 
29.86 
20.66 
16.75 

30.53 
11.90 
16.63 
6.68 

12.75 
7.27 
5.60 
2.82 

% Perdida 
Comer. • 

69.37 
83.54 
95.26 
72.62 
85.60 
88.75 
91.15 
87.34 

86.75 
100.00 
72.01 
56.00 
93.72 

100.00 
36.56 

100.00 
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500 L----4-----+-----+-----r----+---~ 

o 75 150 225 300 375 450 

Oasis ~ (kg /ha) 

Fig. 1. Eredo de I. rel1lllzadon pot.tislca en el rendUniento total de 

caJlIS/ba plU"lll melon Honey Dew, EI Viejo y La Plragua Carrillo, 

GWlJ18caste. 1990. 

RESUMEN 

Se realizaron 2ensayos de fertilizacion potasica en mel6n 
(Cucumis melD L. cv. Honey Dew), en un Mollisol y un 
Vertisol de Carrillo, Guanacaste (Haciendas El Viejo yLa 
Piragua), Costa Rica. Se utilizaron dosis de 0, 75, 150,225, 
300, 375 Y450 kg de K20/ha, con una fertilizaci6n basica 
de 150 kg de N/ha y 150 kg de P20s!ba. Se evalu6 el 
rendimiento de mel6n en kg/ba y nfunero de cajas/ha, de 
los tamailos comerciales 4, 5, 6, 8, 9 Y 10 Yde la producci6n 
total. Se determin6 ademas el rendimiento de mel6n de 
desecho y algunas variables de poscosecha. 

6 
o 	 75 150 225 300 375 450 

Dosis de KZ O (kg/h a ) 

Fig. 2. Eredo de Ia rerliliZAKi6n pot.tislca en los grados brlx para 

melon Honey Dew, E IVlejo y La Plragua, ClU'rilIo, Guanaca...u. 
1996. 

En ambos sitios hubo respuesta a la fertilizacion 
potasica, siendo el tralamiento de 225 kg de KzO/ha el que 
produjo eI mayor rendimiento, con 2704 cajas/ha (25519 
kg/ba) en el Mollisol y 1902 cajaslha (18094 kglba) en el 
Vertisol. Rubo una tendencia de este tratamiento a 
producir melones de mayor lamano (tipos 4, 5, y 6) . No 
se presentaron diferencias eSladfsticas en la producci6n 
de mel6n de desecho, aunque aparentemente las dosis 
al tas de K incrementaron las perdidas, principal mente 
por malformaci6n y quema por sol, en el ensayo de E I 
Viejo. EI tratamiento de 225 kg de K20lha produjo el brix 
mas alto en cada cnsayo, coo valores de 12.21 eo EI Viejo 
y 9.07 en La Piragua. 
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Cuadro S. ComportamJento posco~chlll promedJo del mel6n 1I0ney Dew, sometldo a dosls de K 

en EI Viejo y La Plragua, Carrillo, Guanacasu, 1990. 

Tralamienlo Brix Firmeza Pulp a Inlemo 
(kgK20/ha) (grados) (Newtons) (%) 

Color 

Extemo 

El Viejo 

T.A. 10.46 18.16 88.72 2.5 GY 9/4 
0 11 .33 26.02 90.98 25 GY9/4 

75 11.21 19.95 90.44 2.5 GY 9/5 
150 11.73 19.87 90.86 2.5 GY 9/5 
225 12.21 18.46 91.17 2.5 GY 9/5 
300 11.40 23.46 91.55 25 GY9/5 
375 11.42 23.47 91.35 2.5 GY 9/4 
450 11.32 18.57 89.87 2.5 GY 9/4 

La Piragua 

T.A. 7.44 18.26 88.88 2.5 GY 9/4 
0 8.22 17.70 90.90 2.5 GY9/4 

75 75 7 18.31 90.92 2.5 GY 9/4 
150 7.83 18.99 90.61 2.5 GY 9/4 
225 9.07 18.03 87.52 25 GY 9j4 
300 7.85 17.51 90.96 2.5 GY9/4 
375 8.15 19.71 90.97 2.5 GY 9/4 
450 8.14 18.66 90.25 2.5 GY 9/4 

75 Y 8.5/4 
10 Y 9/4 
75 Y 9/4 
75 Y 9/4 
10 Y 9/4 
lO Y 9/4 

lO Y 85/4 
lOY 9/4 

75 Y 9/4 
10 Y 9/4 
10 Y 9/4 
l OY 9/4 
l OY 9/4 
10 Y 9/4 
l OY 9/4 
lOY 9/4 

I 

. T.A = sin fertilization base de Ny P . 
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EFECTO DE LA NUTRICION CON LA MEZCLA AMONIO/NITRATO EN EL .. 
MEJORAMIENTO DE LA PRODUCCION DE MAIZ 

EI nitr6geno (N) es el Unico de los nutrientes minerales 
que puede ser utilizado en dos formas dislintas, como 
nitrato (N03) 0 como amonio (NH4). Aun cuando en 
general se uLiliza fertilizantes en forma amoniacaJ en la 
producci6n de maiz, el N03 es la principal forma de N en 
el suelo debido a la nitrificaci6n que transforma el NlI4 en 
N03. EI N03, ademas de ser la forma mas disponible para 
las plantas es tambien responsable de las perdidas de N, 
ya que es susceptible a lixiviacion 0 deniLrificaci6n. Por 
esta raz6n, cl incrementar la proporci6n de N'H4 en el 
suelo es una de las form as de minimizar los aspectos 
negativos (tanto econ6micos como ambient ales ) 
asociados con el uso de fcrliiizantes nitrogenados. 

EI incremento de NfLt en el suelo puede tambien 
mejorar la productividad ya que el maiz puede crecer mas 
rapido y producir mas grana cuando se aplica una mezda 
de N04/NIh que euando solo se aplica NO) (Below and 
Gentry, 1987, Schrader et ai., 1972) . Aun cuando la 
mayoda de esta evidencia se ba obtenido en estudios de 
bidroponfa, donde es posible controlar mejor las 
relaciones N03lNH4, exisLe Lambien alguna evidencia de 
que el incremento de la disponibilidad de NH4 en el suelo 
es Lambien benefica (Huffman, 1989). Sin embargo, no se 
ba dilucidado cuales procesos fisiol6gicos son alterados 
en forma benefica con la aplicaci6n de una mezda de 
N03lNH4. Estos procesos pueden involuerar algunos 
factores asociados con el crecimienlo y desarroUo de la 
planta. EI objetivo de esLa investigaci6n fue la de 
caracterizar el papel de la nulrieiDn con una mezda 
NOJ1NH4 en el mejoramienlo de la productividad del 
maiz. 

. , MATERIALES Y METODOS 

Durante un periodo de seis aDos se condujeron una 
combinaci6n de estudios bidrop6nicos y de campo, para 
examinar los efectos de la nUlrici6n de maiz con una 
mezda N03INH4 en comparaei6n con la nutriei6n con 
solamente N03. En ambos tipos de experimentos se 
utilizaron hfuridos geneticamentc distintos y de alto 
rendimiento. 

Los estudios hidrop6nicos utilizaron sistemas capaees de 
cultivar plantas basta la madurez bajo regfmenes de luz y 
temperatura similares a las plantas cultivadas en campo, 

pero que permitian el control del suplemento de las 
formas de N . En estas condiciones el desarrollo 
morfologico y la apariencia de las plantas foe similar a 
aquellos oblenidos en el campo. 

Las parcelas de campo se localizaron en un suelo 
all amente productivo de teldura franco limosa con 
aproximadamente 3% de materia organica. Los 
lratamientos de N, se suplementaron en la etapa de tres 
bojas por medio de aplicaciones en banda de 200 a 225 
kgfha de N en forma granular, ya sea como nitrato de 
calcio (parcelas con solamente N03) 0 urea (parcelas de 
la mezcla N03lNH4) . En las parcelas de la mezcla de las 
dos formas de N sc mantuvo el N en forma de NH4 
mediante la aplicaci6n de un inhibidor de nitrificaci6n 
experimental aplicado junto con la urea. En todos los 
casos, los tratamientos con N Cueron incorporados 
mediante remoci6n del suelo y con la aplicaci6n de una 
lamina de agua de 25 mm. 

En los dos lipos de parcelas se midieron varios 
parametros asociados con el crecimicnto y desarrollo de 
la planta durante el cicIo de crecimiento. Ademas se 
determinaron, a 1a madurez fisiol6gica del cultivo, el 
rendimiento y los componentes del rendimiento asf como 
la acumulaci6n y distribucion de los constituyentes 
quimicos en la planta. 

RESULTADOS Y D1SCUSIQN 

Los estudios bidrop6nicos, conducidos para manipular 
la forma de N, ban induido siempre un tratamiento de 
suplcmento continuo de una mezda de 50 % de N03 y 50 
% de NH4, comparado con un tratamiento de suplemento 
continuo de N03. En eslos cstudios, las plantas que 
recibieron la mezda de las dos rOfmas de N produjeron 
siempre rendimientos mas allos de grana que aquellos que 
recibieron N03 (Tabla 1). EI porcentaje de incremento en 
rendimiento fue relalivamente consistente durante el 
perfodo de cinco anos (10-14%), a pesar de las grandes 
diferencias en rendimiento encontradas cn los diferentes 
ailos y con los diferentes hfuridos. EI promedio de aDos a 
traves de bibridos indic6 que la nutrici6n con la mezda 
de las dos form as de N produjo un incremento del 12% en 
el rendimienlo de grano en comparaci6n con e l 
tratamiento de solamenlc NO). 

• 	 Articulo resumldo del original escrllo por Below, F., E. Gentry, y D. Smiclklas. L991. Role or mixed-nitrogen nutrition In enhancing 
productivity of maize. Memorias del Simposlo: Effects or enhanced ammonium diets on growth and yield orwheatlUJd com. FoundatJon 
of Agronomic Resun:h, Atlanta, Georgia. 
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Tabla 1. ErKIo de Ia nutrldon de mall con UIlA mezda de NOYNH4 y 

soiameok NO) en eJ rendlmlenlo de &rano y eD los componenfes del 

reodlmienlo de mafit, call1v.do basta la madurez en estadlos 

bJdrop6ok08 yen un perfodo de clDco aiJos. ValoRS promedlados a 

(raves de tod08 108 hibrldos evaluados. 

Ano 

Tratam. 1987 1988 1989 1990 1991 Promedio 

N03/Nl14 Rendimiento de grallO (glplanta) 

.. 

100/0 158 187 203 165 181 179 
50/50 181 208 224 186 203 200 

No. de grallos/planta 

100/0 552 692 689 630 695 652 
50/50 646 m 756 721 782 737 

Peso del grano (mglgrano) 

100/0 284 274 300 264 262 277 
50/50 182 271 295 260 261 274 

cuJtivadas con solamente N03 (Tabla 2). En 
re1aci6n a cuanto tiempo eJ amonio debe estar 
disponible, los resultados indican que las plan las 
que recibieron la mezcla N03INH4 basta el est ado 
R2 de crecimiento, produjeron esencialmente eJ 
mismo rendimiento que aquellas a las cuales se 
suplement6 la mezcla durante todo el cicio 
vegetativo. Estos datos sugieren qu e el 
mejoramiento en el rendimiento debido a la mezcla 
de N03INH4 ocurre despues del crecimiento 
vegetativo temprano, pero antes de la finalizaci6n 
deillenado de grano. Este periodo corresponde al 
estado de crecimiento en el cual se determina el 
potencial reproductivo. Aun cuando la aplicaci6n 
de la mezcla de N031NH4 -aplicado a cualquier 
epoca durante este perfodo incrementa el 
rendimiento parece que para obtener maximo 
rendimiento es necesario que Nll4 este disponible 
durante todo el intervalo entre V7 y R2. 

EI examen de los componentes reproductivos 
permite dedu cir que el NR4 incrementa eI 
rendimiento al mejorar el desarrollo reproductivo. 
Aun sin tomar en cuenta la epoca de disponibilidad, 
la mezcJ a N031NH4 indujo incrementos en 

En todos los casos, la mezcla de ND3INH4 indujo 
inerementos en el rendimiento que fueron el resultado de 
mas granos por planta, ya que eI peso seco de grana no fue 
afcctado por los tratamientos de N (Tabla 1) . El 
incremento en el niunero de granos con el tratamiento de 
la mezcla N031NH4 Cue posible al mejorar eillenado de la 
punta de las mazorcas (menos aborto de grano) . E stos 
resultados sugieren un efeeto fisiol6gico directo de la 
forma de N en el desarro))o del grano, ya que se supone 
que los dos tratamientos tienen un suplemcnto mas que 
adecuado de N disponible. Estos resultados tambien 
implican que el efecto benefico de la mezcla N03iNH4 
se produce duran te el periodo de des arrollo 
reproductivo. 

Se condujeron otros estudios hicirop6nicos para evaluar 
mas crfticamente la etapa de crecimiento de maiz, en la 
cual cJ NH4 debe estar presenle para maximizar los 
incrementos en rendimiento asociados con la nutrici6n 
con la mezcla N03/NH4. En este caso, se supli6 a las 
plantas mezclas de N031NH4 durante perfodos 
especificos de crecimiento apliclndose N03 en el resto del 
cicio de crecimicnto. E I aplicar la mezcla basta solamente 
el estado de crecimiento V7 no increment6 el renclimiento 
de grano en comparaci6n con plantas cultivadas con 
solamenle NO) (Tabla 2). Por el contrario el suplemento 
de la mezcla N031NH4 basta el estado de crecimiento V14, 
o mas adel ante, 0 entre V14 y R 2 increment6 el 
rcndimicnto de grano en eomparaci6n con plantas 

rendimiento que estuvieron asociadas con mas 
granos por planta (Tabla 2), ya que el peso de grana no 
cambi6 por efecto de los tratamientos de N. 19ual como 10 
ocurrido con el rendimiento de grano, el niunero de 
granos se maximiz6 cuando la mezcla N031NH4 estuvo 
disponible hasta el estado R2. En lodos los casos, eJ 
incremento en el niunero de granos observado en los 
tratarnientos en los que se aplic6 la mezcla, obedece a la 
reducci6n del aborto de grana ya que el potencial de 
formaci6n de grano a nivel de 6vulo fue similar para lodos 
los lratamientos (Tabla 2). Se ba demostrado que 

Tllbla 2. EIKIo de Ia mnda NOYNH4 (SO/SO), apUcada a 

dlferenfes ~pocas dlllllnk el c:rec:lmiento, en el rendlmlenlo 

de gnno y los c:omponentes reproducllvos del maiz 

cuilivados basta la madurez en experime II tos bJdrop6nJcOs. 

Valores promedlados a Iraves de lodos los hibrldos 

evaluados. 

Epoca de dispo- Rendim. No. de Ovulos Aborto 
nibilidad de N de grallo granos poten. granos 

glplan ta No./plallta % 

NO] continuo 181 695 952 27 
Basta V7 182 706 945 2S 
Hasta V14 191 725 915 21 
Entre V14 y R2 192 733 943 22 
Hasta R2 199 m 961 19 
NO]/NH4 continua 203 782 949 18 
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Tabla 3. Efedo de Ie (orma de N apUcada al suelo en los parllmetros 

de produdlvidad en maa culUvado basta Ie madurez en pauelas 

de campo. Valons promedlados a travis de dnco hibrldos y dnco 

alios. 

Acumulaci6n en toda la planta 

Trat. Rendimiento Maleria N Indice de 

de grana seca cosecha 

glplanta 	 % 

N03 182 351 3.7 52 

N03/NH4 192" 366' 4.1' 53 

" "	 Significativos a nivel de 0.01 yO.OS respectivamente. (Adaptado 

de Smiciklas, 199) ). 

o incrementando el nivel de N de deficiente a suficiente 
tambitn se inCTementa eI nUmero de granos, mas bien por 
descenso del aborto de grano que por afectar el potencial 
de los ovuJos para producir grana (Lemcoff y Loomis, 
1986). Aun cuando las plantas traladas con la mezcla 
contienen niveles mas altos de N que aquellas que se 
cullivaron solamente can N03 (Below and Gentry, 1987; 
(Tabla 2), parece poco probable que el mvel de N fuese 
limitante en los cultivos hidroponicos ya que ambos 
tratamientos recibieron el mismo nivel de nutrientes en la 
solucion nntritiva. Por 10 tanto, parece que las plantas de 
mafz no pUdieron absorber suficiente nitr6geno para 
obtener rendimientos mas alt os cuando se utiliz6 
solamente N03, 0 que eI NH4 luvo un efecto directo sobre 
el desarrollo del grano. 

ESTIJDIOS DE CAMPO 

Se 	 instala ron ensayos de 

mezcla N03iNH4 contenlan un porcentaje mayor de NH4 
durante la mayoria del cicio de crecimiento. 

AI comparar los tratamientos se observ6 que las parcelas 
que recibieron la mezcla ND3/NH4 presentaron, en 
promedio, rendimientos 5% mayores que las parcel as 
tratadas solamente can N03. Este comportamiento fue 
asociado primeramente con la producci6n de materia seca 
de toda la plant a (Tabla 3). 

Cuando se examinaron individualmente los 5 hibridos 
evaluados en este estudio, se observ6 UDa interacci6n 
entre variabilidad espccffica de los bJbridos y la respuesta 
a la forma de N aplicado. En 3 de los 5 htbridos se 
increment6 significativamente (5 % de probabilidad) la 
producci6n de grano cuando se aplic61a mezcla N03INH4 
eomparado con solamente N03, y en uno de los htbridos 
se increment6 el rendimiento aI 10 % de probabilidad 
(Tabla 4). 

Aun cuando el potencial de rendimiento de grano vario 
entre los genotipos evaluados, tanto los hfuridos precoces 
(LHE136xLH82) y los bibridos tardios (B73xLH51) 
respondieron a la aplicaci6n de la mezcla N0 3/NH.4. EI 
incremento en p roduetividad de los hfbridos como 
respuesta a la aplicaci6n de N03iNH4 estuvo asociada con 
cambios en el desarrol1o de la mazorca y el grana (Tabla 
4). Por ejemplo, la nutrici6n con la mezcla N031NH4 
redujo la magnitud del aborto de granos en eI ht'brido 
B73xLH 51 mientras que incremento eI numero potencial 
de ovulos para producir grano en eI hfbrido LH74xLH82. 

Aun cuando no se ha dilucidado completamente que 
procesos fisiologicos son alterados por la nutrici6n de la 
mezcl a N03INH4, los datos obtenidos en est a 

• la campo para determinar si es 
posible establecer tratamien
tos con distinlas fonnas de N 
en el suelo y para determinar 
si se pueden duplicar en el 
campo los incrementos e n 
rendimiento obtenidos con la 
mezcla N03INH4 en cullivos 
bidrop6nicos. Despues de la 
aplicaci6n de los tratamienlos 
a las parcelas de campo, se 
analizaron extractos de suelo 
para verificar si las parcel as 
deN 0 3 contenfan predo
minantemente esta forma de 
N, y que las parcelas de la 

Tabla 4. Eredo de III rormll de N apUcado en el rendlmlento y los componenles de reprodoccJon de 

doco brbrldos de mllb: colUvados basta la madurezen parcelas de campo. Valores promediados a 

travis de dos anos. 

Rend imiento OVlllos Aborto de 
de grano polenciales grana 

Forma predominante de N 

Hlbridos NO) NO)iNH4 NO) NOJ/NH4 NO) NOJ/NH4 

glplanla No./planta 	 % 

LH74xLH82 165 173 1635 1920 29 29 
8 73xLH51 184 198 1081 1098 26 18 
LHEl36xLHl23 194 196 1044 1169 26 30 

OMS (0.05) 11 243 	 7 

(Adaptado de Smicik.las, 1991). 
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Tabla 5. Erect.. de la rorma de Ny de la aspe~16n de c:lloqulnlna en IOJ; panimelros de 

productlvidad de mlliz culllvadas basta la madurez en parcelas de c.ampo. VaJores 

promedlados a traves de dos aoos. 

Citoquinina Forma de N Rend. Numero 
ex6gena predominante de grana de granos 

Indice de 
cosecha 

glplanta No./p!anta 

Control N03 157 549 
NOJiNH4 174 599 

Foliar N03 171 629 
NOJlNH4 169 586 

DMS (0.05) 12 44 

% 

53 
56 

57 
56 

2 

(Adaptado de Smiciklas, 1991) 

investigacion indican que los res ultados se deben al 
mejoramiento e n el de s arrollo del p r oces o d e 
reprodocci6n y a una mejor distribucion de los productos 
de la fotosintesis bacia el grano. Un incremento en el 
suplemento de citoquininas puede ser el responsable 
parcial de estos cambios, debido a que las citoquioinas 
juegan un rol importante en la formaci6n de tejido 
reproductivo. Por esta razon, se condujeron estudios de 
campo para examinar los procesos fisioJogicos alterados 
por la nutricion con la mezcla N0 3iNH4y para investigar 
el rol de las citoquininas en inducci6n del incremento en 
el rendimiento de maiz. Se aplico citoquinina foliarmente 
durante eI cicio de crecimiento vegetativo (6 aplicaciones 
de 22 um de 6-benzylaminopurina en los estados de 
crecimiento V4, V6, V8, Vl0, V14 Y V18) en plantas que 
crecieron en parcel as de campo tratados con N03 y con la 
mezcla NWNH4. 

En las plantas del tratamiento control (sin aspersi6n 
foliar), la nutrici6n con la mezc1a N031NH4 incremento el 
rendimiento de grano en 11% hecbo que estuvo asociado 
con un alto indice de cosecha y un mayor nUmero de 
graoos (Tabla 5). En forma similar a observaciooes 
prcvias, la nutricion coo la mezcla N03/NH4, de plantas 
sin aplicaci6n de citoquininas, incremenl6 1a acumulacion 
de N en toda la planta y redujo la magnitud de aborto de 
granos. 

Las ap licacio oes de citoquinina no afectaron e l 
rendimiento d e grano, el numero de granos 0 la 
dis tribucion de la materia seca en las parcelas que 
recibieron la mezcla N03iNH4 (Tabla 5). Por el contrario, 
las aplicaciones de citoquinina en las parcelas que 
solam e nt e rec ib ie ro n N03 in c rementa r on los 
rendimientos de grano a rendimientos iguales a los 
producidos en las parcelas que recibieron la mezcla de 
formas de N. E sto ultimo es el resultado del incremento 

del numero de granos y la distribucion de 
la materia seca. El mayor numero de 
granos obtenido en las parcelas que 
recibieron solamente NOJ, a las cuales se 
aplico cit oquinina , e stuvo tambien 
asociado con una reducci6n en el aborto de 
granos. 

E l hecho d e que los incrementos en 
rend imiento como r sultado de los 
tratamientos con citoquinina en las plantas 
cultivadas en parcelas que solo recibieron 
N03 son similares a aquellos obtenidos en 
parcel a s que recib ieron 1a mezcla 
N031NH4 sin c itoquinina (mejor 
di s tribucio n de Ja materia seca y 
decrecimiento del aborto de grano) , 
sugiere qu e el incremento en 
productividad de las plantas que 

recibieron la mezcla N03iNH4 puede d berse a un 
mej oramiento en el suplemento d e ciloquininas 
end6genas. 

RESUMEN 

Aun cuando los incrementos en rendimiento varian cn 
funcion del genotipo y de los metodos culLurales, los 
resu ltados de estos exper imentos hidroponicos y de 
campo produjeron suficiente evidencia que indica que la 
nutricion coo una mezda de N03iNH4 incrementa la 
produccion de maiz. Este incremento ocurre como 
resultado d e alt eraciones de importantes procesos 
fisiologicos como el desarrollo reproductivo, adquisici6n 
de N, produccion de materia seca y la distribucion de los 
asimilados. EI suplemento de citoquininas end6genas 
puede tambien jugar un importante papel. Para mejorar 
el rendimiento al maximo, la mezcla N0 31NH4 debe estar 
disponible durante to do el periodo durante el cual se 
determina el potencial reproductivo (entre los estados de 

f
crecimiento V7 y R2). Aun cuando es necesario mas 
trabajo en esta area de investigaci6n, la perspectiva de 
utilizar la nutricion N031NH4 para mejorar la eficiencia 
de los fertilizantes nitrogcnados es alentadora. 
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AVANCES V TENDENCIAS EN LAS TECNICAS DE FERTILIZACION 
(Parte II)* 

.)' Como consecuencia de consideraciones de varios tipos existe interes sin precedentes en mejorarla ejiciencia de los j ertilizantes. 
• 	 El colocar el Jertilizante en el lugar adecuado de la zona radicular es tan importante como apiicor la cantidad co"ecta de 

nutrientes. Esta es la segundo parte de una serie de tres articulos que discuten las nuevas tendencias en tecnicas de Jertilizaci6n 
de cultivos desa"olladas en los r1ltimos aiios. 

CONDICIONES DE SUELO Y CULTIVO QUE 
DICTAN E L USO DE T E C NICAS NUEVAS 0 
MEJORADAS DE FERTILIZACION 

DisponibUida d posicional de los fertilizantes aplicados 
al voleo 

Las aplicaciones de fertilizantes a la superficie del suelo 
pue den ser p o co efectivas, espe cialme nt e si fa 
precipitacion y/o eI riego son inadecuados para moverlos 
a zonas mas profundas, con mayor humedad dcntro de la 
zona radicular. E sla es una consideracion importante en 
el manejo de nutrientes con limitada movilidad como P, K 
Yotros nutrientes. 

••
I Sin embargo, eI mantener el nitr6geno m6vil en 0 cerca 

de la superficie tambien puede ser un problema ya que 
apreciables cantidades de este nutriente deben estar 
disponibles todo el tiempo para el satisfactorio crecimiento 
del cultivo. Por supuesto la aplicaci6n al voleo de N es 
cfectiva cuando existe suficiente humedad para mover el N 
a suficiente profundidad dentro de la zona radicular. 

En general el problema de indisponibilidad posicional es 
mas serio en regiones que se caracterizan por tener baja 
precipitaci6n durante eI cicio de crecimiento del cultivo 0 

en aDos cuando la precipitaci6n es menor que la normal. 

VQlatilizaci6n de amonio 

Pueden haber serias perdidas por volatilizaci6n de 
amonio de fertilizantes que contienen 0 forman amonio 
cuando se dejan sin incorporar en la superficie del suelo. 
La magnitud de estas perdidas esta influenciada porvarios 
factores que incluyen pH, temperatura, capacidad de 
intercambio cati6nico, textura, humedad del suelo as! 
como precipitaci6n. 

Conversi6n de nutrientes apJicados a formas menos 
dlsponibles 

La practica de aplicar fertilizantes al voleo y luego 
incorporarlos expone a los nutrie ntes aplicados a 
volfunenes grandes de suelo. En muchos suelos, esta 
conducci6n puede producir el cambio de nutrientes 
solubles, especialmente el P y algo de K, a formas menos 
disponibles. La eficiencia de los fertilizantes puede 
reducirse apreciablemente en suelos con propiedades 
qufmicas caracterizadas por pH bajo, cantidades grandes 
de 6xidos de hierro y aluminio, alto contenido de arcillas, 
etc. , que favorecen las reacciones que reducen la 
disponibiljdad de P, K Yotros nutrientes. 

Es cri'tico el confinar eI fertilizante a una zona muy 
restringida 0 banda en suelos con alta capacidad de 
transformar Dutrientes solubles a formas no disponibles. 
Esto es especialmente cierto cuando se usan dosis bajas 

• Beaton, J. Pnsldenle del Instltuto de la Potasa y eI F6sroro Canada "PPIC". Saskatoon, Canloldli. 
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de fertilizaDtes eD suelos inf~rtiles. Para obtener 
eficiencia mcixima de los nutrieDtes generalmentc se Uega 
a un compromiso eDtre el volumeD de suclo fertilizado y 
la uniformidad de distribuci6n dentro de la zona radicular, 
de modo que se optimiza la oportunidad del contacto 
raiz-fertiljzante y sc minimiza la fijaci6n de nutrientes 
(Randall y Hoeft, 1988). 

Materia OI-ganica y/o inmovilizacion microbiaDa 

Como resultado del cambio a los sistemas de labraro..a 
cero 0 labranza reducida eD NorteAm~rica, en Argentina 
y Brasil generalmente se siembran los cultivos en 
presencia de relativamente a1tas cantidades de residuos 
cerca 0 eo la superficie del suelo. La descomposici6n 
microbiana de estos residuos acumulados puede 
inmovilizar DutrieDtes minerales, particularmente N y S, 
resultando en deficieDcias que se presentan temprano en 
el cicio de crecimiento ylo en todo el cicio del cultivo. 

La paja de cereales es frecuentemente baja CD N, P Y S Y 
Jos microorganismos que descompoDen este material 
compilen con los cuJtivos por estos y otros nutrientes 
esenciales. La inmovilizaci6n de N se evita cuando los 
residuos son altos en N, (1.25-1.50% deN). 

Temperaturas bajas del suelo 

El desarrollo y actividad de las rakes se restringe a bajas 
temperaturas y la difusi6n de nutrientes como P y 1<, hacia 
las ralces de las plantas, lambien se reduce en estas 
condiciones. Se conoce bien que las aplicaciones de 
arranque de P y K son particularmente efectivas cuando 
eJ suelo liene bajas temperaturas y a menu do producen 
incremenlos grandes de rendimiento, aun cuando el 
cootenido de estos outrientes en el suelo sea medio 0 alto 
(Beaton, 1985; Murphy, 1984 a, b). Las posibilidades de 
que el P, 1<, N y S, aplicados como fertilizantcs de 
arranque, leogan efectos beneficiosos son muy altos en los 
sistemas de labranza cero 0 labranza reducida, debido a 
las bajas temperaturas prevalenles aI inicio del cicio de 
crecimiento. 

Supresi6n de enfermedades 

E xiste una fuertc posibilidad de que exista una 
apreciable interacci6n fertilizante x enfermedades que 
influencie los rendimientos del cullivo (Beaton, 1985). En 
el occidcnte del Canada, cl P aplicado con la semilla de 
trigo de primavera fue uno de los priocipales factores en 
la virlual eliminaci6n de la pudrici6n de la raiz causada 
por Pythium spp. EI mismo tratamiento de fertilizantes ha 
supriroido la pudrici6n cornuo de la rarz (Cochliobolus 
salivus) en lrigo de primavera. 

E1 aplicar en banda fertilizantes que contiene C~ como 
el KCl, antes 0 a la sicmbra del trigo, ba ayudado en la 
supresi6n de la pudrici6n radicular del trigo de inviemo 
en Oregon. La aplicaci6n al voleo de fuentes de Cl 
tambien ban rcducido el estres causado por la pudrici6n 
de la rafz en este cultivo. 

La aplicaci6n de KCl al voleo 0 en banda profunda, es 
efectiva en el control de enfermedades foliares de cereales 
de primavera en Dakota del Sur (FixeD, 1987). La 
aplicaci6n al voleo cs mas versatiJ que la aplicaci6n con la 
semilla porquc las dosis requeridas para control de la 
enfermcdad (80 kg de KCl!ha) no se pueden aplicar en 
conlacto directo con la semilla. 

Competencia de malezas 

Algunas malezas germinan muy cerca de la superficie del 
suelo y las aplicaciones superficiales de N pueden 
estimular su germinaci6n y crecimiento ioicial (Beaton, •
1985). En algunos casos, las malezas responden mas que 
el cultivo a la aplicaci6n al voleo de N. En ausencia de un 
adecuado control de malezas, las malezas mas agresivas 
pueden compelir y crecer mejor que el cultivo. 

Las aplicaciones al vol eo de P puedeo promover el 
crecimiento de malezas a expensas de los reodimientos del 
cultivo micntras que eJ P aplicado eo banda 0 con la 
semilla favorece el cultivo y deprime la competencia de 
malezas (Todd, 1979). 

EI restringir acceso de las rnalezas al fertilizante 
aplicado, por medio de ajustes en la localizaci6n del 
fertilizante, es una estralegia que merece consideraci6n. 
Solamente el manejo de fcrtilizantcs puede ser suficienle 
para controlar malezas cuando la infestaci6n es ligera. 

Los cambios en los sistemas de labranza pueden tambieo 
requerir cam bios en las h~cnicas de aplicaci6n de los •fertilizaotes. Algunas malezas son mas numerosas y 
competitivas en sistemas de labranza reducida y los 
ferlilizantes deben aplicarse en forma que DO promuevan 
mas su crecimieDto (Beaton, 1985) . 

Denitrificaci6n 

Se conoce que este mecanismo de perdida de N del suelo 
puede ser un problema en regiones de clima calido y 
abundantes precipitaciones y en suelos con alto contenido 
de materia organica. 

La eficiencia de las formas amoniacales de N pueden 
mejorarse apreciablemente utilizando algunos de los 
metodos de aplicaci6n de fertilizantes como los que se 
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describen a continuaci6n: 

- Banda angosta a 5 cm de profundidad con 46 em de 
separaci6n. 

- Aplicar grcinulos muy grandes de fertilizantes 
s6lidos que pesen entre 1 6 2 g. 

- Aplicar 2,5 g de fertilizantes de tamaiio reguJar en 
areas Jocalizadas (bolsas) a una profundidad de 5 a 
6 em y en el punto central de un cuadrado de 46 por 
46cm. 

Los inhibidores de nitrificaci6n como el disulfito de 
Carbono y eI Tritiocarbamato tambien han mejorado las 
respuestas de las aplicaciones de N en la estaci6n lluviosa, 
epoca en la cual existen sustanciales perdidas por 
denitrificaci6n (Malhi & Nyborg, 1982). 

La labranza del suelo influencia las perdidas potenciales it por denitrificaci6n debido al mayor contenido de agua y 
C organico en la superficie de los suelos con labraIl7..a eero 
que en los suelos de labranza convencional (Beaton, 1985; 
Murphy, 1984, a ,b). La poblaci6n de los or~anismos 
denitrificadores puede ser mayor en la superficle en los 
suelos con labranza cero. 

Es necesano prestar atenci6n a la adeeuada localizaci6n 
del N en los sistemas de labranza reducida, no solamente 
para minimizar las perdidas por denitrificaci6n sino 
tambien para redueir las perdidas por inmovilizaci6n y el 
crecimiento de malezas. 

Interacciooes de Dutrientes en las baodas ubicadas bajo 
10 superficie 

Se ha e nconlrado que la localizaci 6n del N, 
especialmente las formas a mo njacales aplic a do 
conjuntamente con el P en una banda comllo incremen~a 

,. 	 la eficiencia del fertilizante fosfatado y en eonsecu~nela 
incrementa los rendimientos. A1gunas de las poslbles 
explicaciones de esta interacci6n incluyen: incremento de 
la densidad radicular, efectos metab6licos dcrivados de la 
mejor nutrici6n con N y que afcctan favorablemente la 
absorci6n de P y cambios en la solubilidad de P. 

E studios conducidos en la U niversidad del Estado de 
Colorado (Hanson & Westfal~ 1983; WestfaJJ & H anson, 
1984) sugieren las siguientes explicaciones de eI porque 
existe mayor efcctividad de P en presencia de NJi4: 

- El alto pH inicial, produeido inmediatamentc 
despues de la aplicaci6n de N, permile la formaci6n 
de productos Ca-P, como fosfato dicilcico y fosfato 
octacli1cico, que son ligeramente solubles pero 
altamente disponibles. 

- Desput s, la producci6n de H + durante el proceso 
de nitrificaci6n incrementa la solubilidad del P y el 
potencial del fosfato se mueve a la parte superior de 
las isotermas de fosfato favoreciendo la formaci6n 
de fosfatos de hierro y aluminio. 

- Este rlipido descenso en pH permite que los 
productos solubles de P persist an, 10 cual resulta en 
una mayor disporubilidad del elemento por perfodo 
mas largo de tiempo. 

EI retardar la nitrificaci6n, con inhibidores del proceso 
como nitrapyrin, prolonga la existencia de estas formas 
solubles de P. Se ha observado tambien que el pH del suelo 
fue mayor con el tratamiento N03 + P que el tratamiento 
NH4 + P. Esto probablemente se debe a la liberaci6n 
desigual de iones ycationes y ala absorci6n por las plantas. 

E n regiones del occidente del Canadli, se ha observado 
que la absorci6n de nutrientes, particularmente P , de Las 
bandas profundas localizadas antes de La siembra, no es 
adecuada si la siembra se hace inmediatamente desput s 
de la fertilizaci6n (Harapiak & Beaton, 1986) . L a 
recuperaci6n de P se restringe cuando se aplican, en 
banda profunda con 30 em de separaci6n, fuenles 
amoniacaJes de N en dosis de 100 kglha, inmediatamente 
antes de la siembra. E n forma similar, las dosis altas de K 
aplicadas conjuntamente en las ban das N-P pueden 
interferu con la absorci6n de P. E stos problemas de 
disponibilidad pueden evilar e retardando la siembra por 
alrededor de tres semanas despues de la aplicaci6n de las 
bandas profundas, para permitir que estas se equilibren. 

Se considera que las causas de la restricci6n en la 
absorci6n de P, de bandas profundas de N-P recitn 
aplicadas, son la alta concentraci6n de amoruo libre y 
nitrito y el elevado pH que temporalmente existe en las 
zonas donde se colocan fertilizantes amoniacaJes. E stas 
condiciones impiden que las rakes penetren en esta area 
del suelo rica en nutrientes. 

Aplicaci6n fracciooada del Nitr6geno 

Se conoce que las aplicaciones fraccionadas de N son 
beneficiosas en situaciones en las cuales se requiere 
apreciables cantidades de este nutriente y en las cuales las 
perdidas del suelo, principalmenle la lixiviaci6n del 
nitrato, reducen la eficiencia de los fertilizanl es 
nitroge nado s. Es tambit n aco nsej abl e el hacer 
aplicaciones fraccionadas de K cuando los suelos son 
arenosos, bajos en capacidad de intercambio cati6nico 0 

en areas de alta precipitaci60. 

Otra raz6n importante para fraccionar las aplicaciones 
de fertilizante es la de entregar nutrientes al cultivo 
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durante todo el cicio de crecimiento. Es to es 
particularmente cierlo en ciertos est ados crfticos de 
crecimienlo de cultivos como mafz y cere ales de grano 
pequeno. Por ejemplo, el mm tiene 2 periodos inteosos 
de absorci6n de nulrientes y los rendimientos altos de 
grano estan relacionados con mantener tasas diarias de 
crecimiento Iigeramente mas a1tas, por periodos mas 
largos de Liempo, durante estas 2 etapas de absorci6n de 
nutrientes (Beaton et a1, 1985). La primera etapa ocurre 
durante el crecimiento vegetativo, (V12 a V18) cuando el 
tamano de la mazorca y el nUmero de 6vulos (granos 
potenciales) se establecen y se acumulan las reservas 
fotosinteticas en el tallo y en las hojas. La segunda etapa 
ocurre durante el crecimiento reproductivo 0 etapa del 
llenado del grano, cuando eI nUmero fmal y tam an 0 de 
granos se determina. 

La absorci6n de N y P se produce en dos perfodos 
mienuas que la absorci6n de K se produce solamente 
durante el crecimiento vegetativo y virtualmente se 
interrumpe despues de que ha apareeido el 50% de la 
floraci6n (Olness & Benoit, 1992). La tasa maxima de 
acumuJaci6n vegetaLiva ocurre simuJtaneamente para Ny 
K. 

Investigadores de la Universidad de Purdue han 
demoslrado c1aramente que algunos lubridos de maiz 
absorben grandes cantidades de N despues del 
aparecimiento de Ia tloraci6n femenina y responden 
particularmente bien a la presencia de amonio en la 
nutrici6n, en la fase final del crecimiento (Tsai et aI., 1984). 
[nvestigadores de Illinois (Below y Gentry, 1988) 
enconlraron que algunos hibridos se comportan mejor 
cuando reciben N, tanto en forma de nitrato como en 
forma de amonio, antes que solamente nilrato. Olness y 
Benoit (1992) indican que los hibridos actuales parecen 
creeer mejor cuando la relaci6n nilrato a amonio es 2-3:1. 
E n experimentos en Colorado, se han obtenido 
incrementos de rendimiento que van de 800 a 1750 kglha 
al incrementar la cantidad de N disponible en forma de 
amonio por medio de inhibidores de la nitrificaci6n 
(Olsen, 1986). 

EI desarrollo y crecimiento 6ptimo del trigo dependc 
mucho del adecuado suplemento de N en las siguientes 
etapas de crecimiento: 

- aI final del macoIlamiento, 

- a inicio de la elongaci6n del tallo y 

- ala formaci6n de la panoja para incrementar el peso 
el grano y el contenido de proteina. 

La etapa enue el final del macoIlamicnto y el inicio de la 
elongaci6n del tallo es una etapa de crecimiento 
particuJarmente criLica ya que eI nUmcro potencial de 
granos por panoja se determina durante este perfodo. Es 
muy importante evitar estres de N durante este intervalo 
de crecimiento y el fertilizante nitrogenado debe 
aplicarse al inicio del macollamiento si los contenidos de 
N en el suelo no son adecuados. 

Bauer et aJ. (1988) reportaron la importancia de ]a 

fertilizaci6n nitrogenada en relaci6n con las etapas de 
desarrollo del trigo y concJuyeron que el N necesario para 
optimizar los rendimienlos debe ajustarse al potencial de 
agua. Debido a que el componente agua puede carnbiar 
durante el cicio de crecimiento, con importantes 
implicaciones en eI potencial de rendimiento, el 
suplemento de N deberfa ser concordante con estos 
cambios para obtener los mejores rendimientos. 

Bock (1987) report6 que el incremento en eI suplemento 
de N amoniacal para trigo puede re...ultar en incrementos 
de rendimiento signjficativos. Estudios en condiciones 
controladas indican que si bien los niveles de amonio no 
pueden ser muy altos debido al potencial de toxicidad, 
niveles de amonio mas altos de ]0 normal esUn 
relacionados con mejores potenciales de rendimiento. 
Esto sugiere que las aplicaciones fraccionadas de N y el 
mantenimiento de arnonio en 1a soiuci6n del suelo puede 
ser una opci6n viable de manejo y puede explicar algunas 
de las ventajas de las aplicaciones fraccionadas de N y de 
la aplicaci6n de urea tarde en el cicio de crecimicnto, en 
trigo manejado intensivamente . 

De esta discusi6n sobre las formas de absorci6n de 
nutrientes y los beneficios de la nutrici6n con amonio para 
el crecimiento de roaiz y trigo es aparente, que se debe 
prestar mas atenci6n a las aplicaciones fraccionadas de N. 
Tambien debe nxonocerse el papel de los inhibidores de 
nitrificaci6n. Todas estas practicas lambie-n ayudan a 
proteger el ambiente. 

Variabilidad de suelos yrecomendaciones de fertilizaci6n 

No se ba tomado en cuenta la variabilidad del suelo 
dentro de una finca en el desarrollo de las 
recomendaciones de fcrtilizaci6n. Los limites de los lotes 
dentro de una fmca rara vez coinciden con los cambios en 
Lipo de suelo y la mayona de los lotes contienen varios 
suelos con diferente potencial de producci6n. En areas de 
superficie irregular pueden haber diferencias grandes en 
eI contenido de nutrientes y agua, dependiendo de la 
posici6n del sitio en la pendiente. 
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Las recomendaciones de fertilizaci6n promedio para un 
late completo, antes que partes especfficas del lote con 
diferentes tipos de suelo, pueden resultar en adecuada 0 

excesiva aplicaci6n de fertilizantes dependiendo de la 
naturaleza y de la productividad de los suelos. Se esta 
haciendo obsoleto el manejar loles grandes como una 
unidad individual, aun cuando parezcan ser uniformes. Se 
recomienda eI ajustar las aplicaciones de fertilizantes y 
otros insumos a Jas diferencias de suelo y esta 
recomendaci6n es actualmente aplicada por agricultores 
progresistas. AI hacer esto se reducen los costos, se 
incrementa la rentabilidad y se mantiene 0 mejora la 
calidad del suelo y el agua. Los avances en la tecnologia 
de manejo de la fertilidad del suelo en lotes diferentes en 
una finca se discuten mas adelante en este articulo. 

Agricultura por tipo de suelo 

, La agricultura por tipo de suelo (APTS) es un conceplo 
que esta siendo investigado tratando de acomodar la 
variabilidad de nutrientes en el suelo dentro de los lotes 
en una fmea. Existen dos metodos al momento. Estos son: 
EI potencial del suelo y el metoda de la cuadricula de 
nutrientes (Wolleohaupt y Buchholz, 1992). 

En el metodo del potencial del suelo, se determina la 
variabilidad de nutrienles dentro de los limites del lote, 
basandose en un mapa de unidades de suelo y/o en 
combinaci6n con fotografia aerea, como las fotografias de 
falso color infrarrojo. Con este metodo se asume que eI 
contcnido de nutrientes en el suelo puede ser 
adecuadamente determinado aJ lomar muestras compuestas 
dentro de un tipo particular de suelo 0 agrupando suelos 
similares y que los suelos tienen diferentes potenciaJes de 
rendimiento y por esta raWn se pueden obtener signifieativas 
ganancias en manejo de nutrientes aJ fertilizar los suelos de 
acucrdo a su diferente potenciaJ de rendimiento. 

EI metodo de la cuadricula de nutrientes subdivide los lotes 
en pequeoas celdas bases 0 cuadriculas. E I tamaiio de las 
celdas es generaImenle de 0.8 a 1.2 ha. Las muestras de suelo 
se toman dentro de la celda y se mezdan para eI anaJ.isis. 
Recientemente se ha empezado a tomar Jas muestras de 
suelo dentro de un pequeno radio en eI punto de intersecci6n 
de las cuadricuJas. Las muestras del suelo se analizan por 
los nutrientes disponibles y los resultados se incorporan 
a un mapa de manejo de nutrientes . Las dosis de 
fertilizante a aplicarse varian de acuerdo entonces aJ 
mapa de manejo de nulrientes. 

Las dosis de fertilizantes pucden modificarse aun mas 
teniendo en cuenta las diferencias eo el potencial de 
rendimiento de los suelos. 

AUn cuando la fcrtilizaci6n con los metod os APTS 
puede reducir los costos del fertilizante, el costo total de 
fertilizar por estos metodos puede ser de 4 a 7 d61ares mas 
alto que el sistema convencional de fertilizar con una sola 
dosis por lote. Los factores que contribuyen al mas alto 
costo de los metodos APTS incluyen: equipo especial de 
aplieaci6n mas muestreo y anaIisis de sueios, manejo de 
datos y la construcci6n del mapa. Sin embargo, estos 
metodos tienen un buen potencial debido a los beneficios 
ambientales derivados del usa eficiente de N, y cuyo costo 
no se puede calcular faeilmente. 
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SIMPOSIO INTERNACIONAL SOBRE PLANTIO DIRECTO (LABRANZA 

CERO) EN SISTEMAS SUSTENTABLES 


Comentario escrito por el Dr. Bemardo van Raij. InstilUto Agron6mico de Campinas. Campinas, Sao Paulo, Brasil. 

E I sistema de Siembra D irecta 0 Labranza Cero, el mas 
extraordinario sistema de conservaci6n de suelos, ha 
avanzado en forma notable en los ultimos aDos. Este becho 
qued6 demostrado en el Simposio Internacional sobre 
Siembra D irecta en Sistemas Sustentables, Uevado a cabo 
en la Ciudad de Castro, E stado de Parana, Brasil, del 8 al 
12 de marzo de 1993. E ste evento cont6 con la 
participaci6n de cerca de 500 personas que representaron 
a Brasil, Argentina, U ruguay, Paraguay, Chile, Bolivia, 
Mexico y Estados Unidos. EI simposio tuvo tres dfas de 
presentaciones plenarias y un dfa de campo. 

Los temas tratados en esta reuni6n fueron amplios, 
abordando temas como el papel de la Siembra D irecta en 
la conservaci6n del suelo y en la sustentabilidad del 
ecosistema y la adopci6n de ese sistema de man jo de 
suelo en diversas regione del Brasil y en otros paises. 
Ademas se discutieron un sinnumero de aspectos tecnicos 
como rotaci6n de cultivos, control de malezas, sistemas de 
labranza reducida, adopci6n de maquinaria, aspectos 
litosanitarios, biologfa y ferlilidad del suelo, etc.. 

E I simposio fue organizado por la fundaci6n ABC, una 
instituci6n fundada por las cooperativas Arapoti, Batavo 
y Caslrolanda de la region de Campos Gerais, Sur de 
Parana, Brasil. EI principal objetivo de la fundaci6n es el 
de buscar soluciones para la agricultura regional. 

En la regi6n de influencia de la Fundacion ABC se ban 
obtenido los mejores resultados en el combate a la erosi6n 
y eso explica la gran atracci6n que el Simposio ejerci6 
sobre el Ambito Internacional. 
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El avance de la siembra directa en las tres cooperativas 
que forman la Fundaci6n ABC es impresionante. En 1600 
prapiedades, el 95% de las 150 000 hectareas cultivadas 
estan bajo el s istema de S iembra Directa y las 
producciones medias alcanzadas (7 t/ha de maiz, 2.8 t/ha 
de soya y 2.5 t/ha de trigo) superan en mucho a las medias 
de producci6n de Brasil. 

Fueron sorprendentes ademas las noticias de los avances 
de la Siembra Directa en otros pafses. Argentina que tenra 
6000 hectareas bajo Siembra Directa en el aDo agricola 
1986-1987, paso a 900000 hectareas en el aDo agricola 
1992-1993. M~xico avanz6 de 8000 hectareas en 1984 a 
360000 hectareas en 1992. E n los Estados Unidos, solo en 
1992 se incorporaron mas de 3.5 millones de hectareas aI 
sistema de Siembra Directa. 

Durante el simposio se lanzo el libro "Manejo de la 
Fertilidad del Suelo en Siembra Directa" escrito por el 
Ingeniero Agronomo Joa Carlos de Moraes Sa. Este libra, 
que reflcja mucho la experiencia del autor, trae 
informaci6n util sobre ferlilidad y practicas de correcci6n 
de la acidez y abonamiento en este tipo de manejo de 
suelo, caracterizado por la ausencia de remoci6n 0 

labranza de la capa arable y por un enriquecimiento 
superficial con materia organica y nutrientcs. Esta es una 
obra indispensable para todos los que tengan alg(m interes 
en Siembra Directa. Informaci6n de como obtener este 
libra se puede conseguir escribiendo ala Fundaci6n ABC: 
Cx. P. 892. 84001 Pontagrosa, Parana, Brasil. Las 
memorias del simposio seran publicadas denlro de 
algunos meses. 

INFORMACIONES AGRONOMICAS N!! 13 

.. 




SE PUBLICO LA QUINTA EDICION DE "SOIL FERTILITY & FERTILIZERS" 


Se encuentra disponible /0 quinta edici6n dellibro "Soil Fertility and Fertilizers'~ obra que desde hace mucho tiempo ha 
sido considerada como ellibro mas des/acado en este campo. Los autores son: Dr. Samuel L . Tis/ade, Dr. Wemer L. 
Nelson, Dr. James D. Beaton and Dr. JhOIl L. Havlin. 

Los Drs. Tislade y Nelson, lamentablente ya fallecidos, 
fueTon los autores del texto de Ia primera edici6n 
publicada en 1956. EI Dr. Beaton y su nuevo co-autor el 
Dr. Havlin han dedicado esta quinta edicion a la 
memoria de los Drs. Tislade y Nelson. 

E I texto entrega una introducci6n complela a las 
propiedades biol6gicas, qulmicas y fisicas que afectan la 
fertilidad del suelo y la nutrici6n de las plantas. Esta 
nueva edici6n cubrc todos los aspectos del manejo de 

1 	 nutrientes para obtener rentabilidad en la produccion 
de cultivos, dando enfasis a la minimizaci6n del impacto 
ambientaJ. Ademas se examinan aspectos relacionados 
al manejo del suelo y de los cullivos en la productividad 
agricola sustentable. Los autore s han incluido 
numerosos ej emplos de calcuJos, mapas, graficos, 
fotograf.las y resumenes de caprtulos. 

Los cambios hechos en esta edici6n induyen una 
presentaci6n mas sencilla para hacerla mas accesible a 
estudiantes. El material ampliado disc ute la importancia 
de la fertilidad del suelo y el manejo de nutrientes en la 
productividad agricola sustentable a largo plazo. 

El nuevo co-autor, Dr. J. H avlin, cubre 1a informacion 
anadida a esta edici6n en un estilo que haec que el material 
sea efectivo como una herramienta de enseiianza. EI Dr. 
Havlin, profesor asociado de Fertilidad de Suelos de la 
Universidad Estatal de Kansas, rue galardonado con el 
premio J. Fielding Reed ofrecido por el Instituto de la 
Potasa y el P6sforo (PPl) en 1981. 

La quinta edici6n de "Soil Fcrtility and Fertilizers" 
(ISBN 0-02-420835-3) esta disponible en Macmillan 
Publishing Company, 445 Hutchinson Avenu e, 
Columbus, OR 43235-5677. U SA. EI costo dellibro es 
de US $ 69 d61ares mas el costa de envio. 

REPORTE DE INVESTIGACION RECIENTE 


RESPUESTA DEL MAIZ A APLICACIONES DE 
NITROGENO Y DE NITROG ENO MAS 
NITRAPYRIN ANTES DE LA SIEMBRA. 

"'Olristensen, R.H., .J.R. Huffman. 1989. Response ofcom to 
preplant applications of nitrogen and to nitrogen plus 
nitrapyrin. f. Prod. Agric. 5:352-358. 

Algunos faetores, entre los que se cuentan dosis de N, 
[uente de N, epoca de aplicaci6n de N y el uso de 
inhibidores de nitrificaci6n pueden influenciar el 
rendimiento de maIz (Zea mays L.) y la eficiencia del uso 
de N. Se condujo un experimento de campo durante 7 aDOS 
para determinar si e l uso de nitrapyrin [2-chloro-6 
(trichJoromethyl) pyridinel aplicado a la siembra y al volco 
junto con urea 0 soluci6n urea-NI-I4N03 (UAN) podria 
influenciar el rendimiento de grano, humedad del grano a 
la cosecha, peso de la mazorca y otros parametros. Los 
tratamientos utili7..ados fueron el testigo y dos dosis de N 
can y sin nitrapyrin cada aDO por 6 aDos consecutivos. En 

el septimo ano se cultiv6 maiz en las mismas pareclas sin 
aplicar el N para evaluar el efecto residual de los 
tratamientos. Sc observ6 una consistente respuesta en 
rendimicnto a la aplicaci6n de N en ,todos los afios 
incluyendo el ana r esidual. E I us o de n ilra pyr in 
increment6 los rendimientos con las dos dosis de N pero 
se obtuvo el beneficio mas grande a las dosis mas bajas de 
N adicionalmente, los rendimientos obtenidos can 
nilrapyrin y dosis bajas de N fueron consistentemente 
iguales a los rendimientos producidos con las dosis altas 
de N sin nitrapyrin. Las difcrencias en redimiendo fueron 
el result ado de una combinaci6n de faetores que induyen 
el inerem oto de mazoreas por parcel a y el incremento de 
peso por mazorca, E I incremento en las dosis de Ny el uso 
de nitrap~Tin result6 en niveles men ores de humedad de 
grana en algunos anos. En el aDo residual los rendimientos 
fueTon mas altos en las parcelas donde se habra aplicado N 
previarnente. Los rendimientos mas altos se presentaron en 
las pareelas en las cuales se uso nitrapyrin sugiriendo una 
mejor residualidad de N por efecto del uso del producto. 
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EFECTO DEL TIEMPO DESPUES DE LA 
FEKTlLIZACION FOSFATADA EN EL ANALISIS DE 
P DlSPONIBLE EN EL SUEW. 

Esilaba, A.D., B. Eghball, and D.H Sander. 1992. Soil test 
phosphorus availability as affected by time afterphosphorus 
ferli/izatioll. Soil. Sci. Soc. Am. J. 56:1967-1973. 

La disponibilidad en el suelo del ferlilizante fosfalado se 
reduce con el paso del tiempo desputs de la fertilizaci60. 
Los analisis de suelo de rutina u otras formas de estimar 
el f6sfoTO disponible para la planta deben refIejar 
adecuadamente este cambio. EI objetivo de este estudio 
fuc el de determinar el efecto del tiempo en contacto del 
fertilizante fosfatado con el suelo en la habilidad de los 
melodos de anaiisis com6nmcnte utilizados para extraer 
f6sforo disponible para la planta. Se condujeron varios 
experimentos para determinar la relaci6n entre P 
disponible evaluado por el valor A y los analisis de P de 
Bray y Kurtz (BK), Bicarbonato de Sodio (BS) y Mehlich 
No.2 (ME) . Se asumi6 que el valor A, obtenido con el uso 
de trazadores isot6picos, es el mejor metodo para 
determinar P disponible para la planta. Mueslras de un 
suelo acido c1asificado como Sandy, Mixed, Mesic, 
Udorthentyc Haplustolt y un suelo calcareo clasificado 
como Fine-Silty, Mixed, Mesic, Typic, Haplustoll, fueron 
encubados con 0, 10, 20, 40, y 80 mg!P/kg por 4, 8, Y 20 
meses a capacidad de campo, despues de cada periodo de 
incubaci6n se plant6 avena (Avena sativa L.), en el 
invernadero con aplicaciones adicionales de 0, 10 Y 20 
mg/Plkg marcado con 32P. Se detennin6 el valor A para 
cada periodo de incubaci6n y e s te valor Cue 
correlacionado con los resultados del ancilisis de suelo. Se 
determin6 tambien los produclos de solubiljdad para cada 
una de las dosis y periodos de incubaci6n. Despues de 4 y 
8 meses de incubaci6n los analisis BI<, BS Y ME no 
extrajeron el P disponible para las plantas adecuadamente 
al comparar estos resultados con los valores A utilizados 
con los estandar. Despues de cuatro meses de incubaci6n 
el analisis con BS, subestimaba cl P disponible hast a en un 
50% en eI suelo calcareo mienlras que el anaJisis BK 
sobrestimaba el P disponible en el suelo acido en 40%. 
Aun cuaodo no bubo un mejoramiento despues de los 8 
meses de incubaci6n los tres analisis de suelo extrajeron 
precisamente el P disponible despues de 20 meses cuando 
el P del fertilizante y el P del suelo Uegaron aI equilibrio. 
E\ analisis de los productos de solubilidad no tuvieron 
suficiente sensibilidad para identificar los diferentes 
compuestos en e1 suelo y el efecto de la incubaci6n sobre 
ellos. Los resultados indican que existen un alto potencial 
de error en las recomendaciones de fertilizaci6n cuando 
las muestras se loman y analizan antes de que se logre 
equilibrio entre el P de fertilizante y cI P del suclo. 

CAUDAD DE PANIFICACION DEL TRIGO Y EL 
CONTENlDO DE AZUFRE. I. INFLUENCIA DE LAS 
CONCENTRACIONES DE AZUFRE Y PROTEINA EN 
EL GRANO EN EL VOLUMEN DEL PAN. 

Haneklaus, S., E. Evans, E. Schnug. 1992. Baking quality 
and sulphur content of wheat 1. Influence ofgrain sulphur 
and protein concentrations on loaf volume. Sulphur in 
Agriculture. 16:31-34. 

Se condujo investigaci6n sobre la relaci6n entre el 
contenido de S en el grana y los paramelros de calidad de 
panificaci6n de lrigo en mueslras de los experimentos de 
variedades de Alemania e Inglaterra. Los resultados de 
estos experimentos demostraron que el incremento de la 
concentraci6n de S en el grant> esta directamente 
relacionada con el mejoramiento con la calidad de 
panificaci6n de la harina de trigo. En promedio, una 
diferencia de 0.1% de S en el grana corresponde a un 
volumen de 40-50 ml de pan elaborado. La variabilidad en 
la concenlraci6n de azufre en el grana explica basta en 
40% la variabilidad en el volumen del pan. Se observaron 
efcctos claros de interacci6n entre las concentraciones de 
S y N en el volumen del pan. 

EFECTO RESIDUAL DEL ENCALADO Y DE LA 
FERTILIZACION POTASICA SOBRE LA QUEMA 
FOLIAR (Cercospora kikuchil) DE LA SOYA 

Ito, M.F., MAS. Tanaka, HAA. Mascarenhas, R. T. 
Tanaka, C. Dudienas, e P .E. Gallo. 1993. Efeito residual da 
ca/agem e da adubacao potassica sobre a queima foliar 
(Cercospora kikuchii) da soja. Summa phytopalh%gica, 
Piracicaba, 19(1):21-3. 

Se evalu6 el efecto residual de la fertilizaci6n potasica y 
del encaJado aplicado en el aDo 1980, sobre la incidencia 
de la quema foliar provocada por Cercospora kikuchii en 
las cosecbas de soya cultivar lAC9 de losciclos 1986/87 y 
en 1987/88. EI experimento sc condujo en el municipio de 
Mococa, SP, en un suelo Podz6lico eo el cual se aplicaroo 
dosis de 0, 150, 300, 450 Y 600 kg/ha de K20 en forma de 
cloruro de potasio asociadas coo dosis de 0, 3, 5 Y 7 t/ba 
de caJ dolomftica . Se evalu6 la incideocia de la 
enfermedad al inicio del estadio R6 a traves de una esca1a 
que fue de 0 (ausencia de sintomas a 5 mas del 75 % de las 
plantas con sintomas) . La fertilizaci6n potasica elev6 
significativamente la productividad en ambos silios de 
cosecha asf como las concentraciones de nutrientes en las 
hojas y el correspondiente decrecimiento de la incidencia 
en la enfermedad. No hubo efecto consistente del 
encalado sobre la enfermedad en los dos aDos evaluados. 
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CURSOS V SIMPOSIOS 


1. FERTILIZER MARKETING TRAINING PROGRAM 

ORGANTZA : IFDC International Fertilizer 
Development Center 

LUGAR : Bangkok, Thailand 

FECHA : Diciembre 6-17 

INFORMACION : International Fertilizer 

Development Center 

P.O.Box 2040 

Muscle Shoals, Alabama 35662 

E UA. 

Telf:. 205 3816600 

Fax.: 205 381 7408 

3. 	ADVANCES IN FERTILIZER AND IRRIGATION 
TECHNOLOGY IN SUSTAINABLE AGlUCULTURE 
(AFI) TRAVELING PROGRAM 

ORGANlZA :IFDC 

LUGAR : U .S.A. Locations 

PECHA : Mayo 9-20 de 1994 

INFORMACION: IFDC 

P.O. Box 2040 

Muscle Shoals, Alabama 35662 

Telf.: 205381 6600 

Fax .: 205 381 7408 

I- 5. POLICY OPTION FOR PROMOTING SUSTAJ
D' NABLE AGRI C ULT U RE AND N UTRIENT 

MANAGEMENT (PO) 

ORGANlZA : IFDC 

LUGAR : U.S.A. Washington D .C. 

FECHA : Junio 20 Julio 1 de 1994 

INFORMACION: IFDC 

P.O . Box 2040 

Muscle Shoals, Alabama 35662 

Telf.: 205 381 6600 

Fax.: 205 381 7408 

2. APLiCACION DE MICRO COMPUTADORAS 
EN RlEGO Y DRENAJE (I & E) 

ORGANIZA : Centro Internacional de Riegos 

LUGAR : U.S.A. Logan, Utah 

FECHA : Enero 3 Febrero 13 de 1994 

INFORMACION : International Irrigation Center 

Utah State University 

Logan, Utah 84322-4150 

Telf.: 801 750 2800 

Fax.: 801 750 1248 

3. 	 DlSENO EVALUACION Y PROGRAMACION 
DEL RIEGO EN LA FINCA 

ORGANIZA : Centro Internacional de Riegos 

LUGAR : U.S.A. Colorado 

FECHA : Mayo 1 Junio 11 de 1994 

INFORMACION : International Irrigation Center 

Utah State University 

Logan, Utah 84322-4150 

Telf.: 801 750 2800 

Fax.: 801 750 1248 

6. 15th 	 INTERNATIONAL CONGRESS OF SOIL 
SCIENCE 

ORGANIZA : Sociedad Internacional de Ia 

Ciencia del Suelo. 

LUGAR : Acapulco-Mexico 

FECHA : Julio 10-16 de 1994 

INFORMACION : Centro de Edafologia 

Colegio de Posgraduados 

P.O. Box 45 

56230 Chapingo, Mexico 

Telf.: 59545723 

Fax.: 59545701 
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PUBLICACIONES DE INPOFOS 


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

COSTOUS$ 

* 	 Manual de Fertllidad de Suelos. Publicaci6n did.ktica sobre uso y manejo de suelos $ 10.00 
Y fertilizantes. 

* 	 POTASA: Su Necesidad y Uso en Agricultura Moderna. Esta publlcaci6n 
cubre aspectos como funciones de potasio en las plantas, necesidad. sfntomas de deficiencia 
y el eficiente uso de fertilizantes potasicos. $ 2.00 

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


$ 3.00
suelos y fertlllzaci6n del cultlvo del banano. •* 	 Fertilizaci6n del AIgod6n para Rendimlentos Altos. Publlcaci6n que cubre en 
forma detallada los requerimientos nutricionales, anallsis foliar y de suelos y fertillzacl6n del 

$ 3.00cultlvo del algod6n. 

* 	 CAFETO: Cultivo y Fertilizaci6n. Esta publicaci6n discute ampliamente el origen. 
distribuci6n y practicas culturales, cobertura del suelo, enfermedades y plagas y fertilizaci6n $ 8.00 
cientfflca del Cafeto. 

* 	 Diagn6stico Nutricional de los Cultivos. Publicac/6n que cubre en forma completa, 
pero razonablemente simple, todos los factores que permiten diagnosticar los problemas 
nutricionales, para evitar que estos sean IImitantes en la producci6n de cultivos. $ 3.00 

* 	 Conozca y Resuelva los Problemas del Maiz. Plegable que describe los sfntomas 
de deficlencla de nutrientes y otros srntomas relacionados con la nutrici6n del marz, como $ 0.50 
gufa para la obtenci6n de rendimientos altos. 
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