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ALlMENTOS PARA EL 

FUTURO - EL ROL DEL 


INSTITUTO DE LA POTASA 

Y EL FOSFORO EN EL 


MANEJO ADECUADO DE 

NUTRIENTES 


La sostenibilidad es acfualmenle uno de los aspectos 
de mayor discus;on en agricullura. Uno de los pape
les del lnstituto de la Potasa y el F6s/oro es demos
trar que el manejo de nutrientes, incluyendo el/6s/0
ro (P) y el potasio (K) suplido por los /erti lizantes 
minerales, es un componente basteo de la soslenibi
lidad 

Existen personas que definen la sostenibiLidad como el 
simple hecho de mantener los rendimientos, en los 
niveles de produccion actuales, por tiempo indefinido. 
Una definicion aun mas restringida acepta a la soste
nibilidad como el hecho de mantener indefinidamente 
los rendimientos, aun cuando estos niveles de rendi
miento sean mas bajos que los niveles de produccion 
actuates. Esta definicion simplemente considera que 
sosteniblidad y el menor uso de insumos (incluyendo 
los fertilizantes) son conceptos iguales. E1 Instituto de 
la Potasa y el Fosforo (INPOFOS) esta de acuerdo 
con aquellas personas que creen que la verdadera sos
tenibilidad debe incluir la idea de incrementar los ren
dimientos para satisfacer las necesidades crecientes de 
alimentos, fibras y energia de una poblacion global en 
continuo crecimiento. 

• Articulo escrito por el Dr. David Dibb, Presiden
te del Instituto de la Potasa y el F6sforo. Nor
cross, GA, USA. 
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EI heeho de que un segmento significativo de la po
blaci6n mundial no reeibe actualmente una dieta ade
euada debe ser parte de la ecuaci6n que define la sos
teniblidad . Existen literalmente cientos de millones de 
personas, mas del 20% de la poblaei6n mundial segUn 
divers as estimaciones, que podrian mejorar sus dietas 
sobre el nivel minimo requerido, si se I.es presentara la 
oportunidad. 

Crecimiento poblacional 

La poblaci6n debe ser una de las principales cons ide
raciones de la sostenibilidad. Proyecciones recientes 
indican que la poblaci6n mundial sera superior a 6 
biUones de personas en el ano 2000 y 8.3 billones en 
el ano 2025 (Tabla 1) Otros estiman que la pobla
ci6n mundial se estabilizara en 10 billones en el ano 
2100. 

Tabla 1. Tendencias estimadas del crecimiento de 
la poblacion mundial y su erecto sobre la super
ficie de tierra arable por persona. 

Aiio Poblaci6n Tierra arable has/persona 
(millones) (millones de has) 

1965 3027 1380 0.46 
1980 4450 1500 0.34 
1990 5100 15 10 0.30 
2000 6200 1540 0.25 
2025 8300 1650 0.20 

Para ubicar el creci.m.iento poblacional en una pers
pectiva mas clara con respecto a la sostenibilidad 
agricola, se puede indicar que en los siguientes 10 
anos se requeriran producir alimentos para alrededor 
de 100 mill ones de personas mas por ano, solamente 
para mantener los estiodares actuales . Esto equivale a 
afiadir anualmente a la poblaci6n mundial cuatro ve
ces la poblaci6n de Canada. Quiza es mas impresio
nante el pensar que manana por la manana existiran 
aproximadamente 250 000 bocas adicionales que ali
mentar . 

Uno de los principales problemas relacionados con el 
incremento de la poblaci6n es el hecho de que alrede
dor del 9Q% de este incremento ocurrira en los paises 
en desarrollo, doude ya existe un deficit de alimen
tos. La considerable deuda externa de muchos de estos 
paises imp ide la compra de los alimentos necesarios 
y es el mayor obstaculo para desarrollar la infraes
tructura necesaria para promover la agricultura lo
cal. 

Crecimiento del consumo de ali
mentos 

Los datos de la Tabla 2 indican que la producci6n 
global de alimentos en 1990 fue de 4.6 billones de 
toneladas. Mas del 90% de la dieta humana fueron 
produetos vegetales. Si el consumo per capita se man
tiene con stante, los 8.3 billones de habitantes del ano 
2025 requeririan una producci6n adicional de alimen
tos de 2.6 billones de toneladas, un incremento de casi 
er 60%. Si se considera que mas de un bill6n de per
sonas tienen dietas marginales, el mejorar esas dietas a 
niveles adecuados requeria un incremento de 100% en 
la producci6n, elevandola a 9 billones de toneladas, 10 
que significa un crecirniento continuo de 2 a 2.5% 
anual. 

Tabla 2. Produccion mundial de alimentos, 1990. 

---- Producci6n ---- Proteina Increm. • 
total comestible I secal 1980-19902 

Producci6n en millones de ton % 

Cereales 1970 1640 165 20 
Raices y tuber 575 154 10 5 
culos 
Legurninosas y 300 204 68 29 
aceiteras 
Cafia y rem. 125 125 0 20 
azucarera 3 

Hortalizas 450 53 5 26 
Frutas 345 47 2 17 
Productos ani 850 168 74 24 
males 
Total alimentos 4615 2390 397 20 

1. 	 Acero contenido de humedad, exc/uyendo las cortezas comesti· 
bles. 

2. 	 Se utilizaron los promedios de 1979·1981 y 1989·1891 para 
calt:ular el incremento porcenlUal de 1980 a 1990. • 

3. Solamente el contenido de azucar 
Fuente: FAG Production Yearbook. 1990. 

Incrementos de Rendimiento: EI 
Reto 

Estimaciones de la F AO indican que solamente se 
podra cubrir el 24% de las necesidades futuras de 
alimentos con el solo hecho de incluir nuevas tierras a 
la producci6n agricola. El restante 76% debera ser 
satisfecho incrementando los rendimientos de los cul
tivos en las tierras que se encuentran actualmente en 
producci6n. 

Teniendo en cuenta un incremento modesto en la su
perficie de tierra arable, en el ano 2025 el area culti 
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vable por persona se reducinl en alrededor de un ter
cio, bajando a 0.20 hectareas por individuo (ver Tabla 
I) . En China, el promedio en 1993 fue de 0.09 hecta
reas por persona. Esto significa que el promedio de 
rendimjento por hectarea debe incrementarse por 10 
menos en 65% para poder satisfacer las necesidades 
proyectadas de alirnentos. Aun cuando esto parece un 
tarea abrumadora, existen razones para estar conven 
cidos de que estos incrementos se pueden lograr. 

Una de estas razones es que los rendirnientos prome
dio de los cultivos son muy bajos en relacion con los 
niveles de rendimiento que se han obtenido en experi
mentos de alto rendimiento alrededor del mundo, en 
paises desarrollados y en paises en vias de desarrollo, 
como se demuestra en la Tabla 3. Otra de las razones 
es que donde se ha aplicado tecnologia los incrementos 
han side mayores a las necesidades proyectadas . 

Tabla 3. Comparaci6n entre los rendimientos prome
• 	 dios mas altos en los Estados Unidos y los records 

mundiales de rendimientos en varios cultivos. 

Cultivo Promedio mas Promedio Record mun
alto de los paises en dial documen

EE.UU (aiio) ' desarroll02 tad03 

tonlha 

Maiz 8.4 ( 1994) 1.3 21. 3 
Soya 2.7 (1994) 1. 3 7.9 
Trigo 2.7 ( \ 990) 1.6 14.5 
Sorgo 4. 1 (1 992) 0. 9 21.5 
Papas 36.6 (1993) 9.1 94.2 

I. Datos de USDA; 
2. Wortman y Cummillgs; 

•3 . In vesligaci6n de INPOFOS 

Incrementos de Rendimiento: EI Proceso 

Varias decadas de investigacion agricola han contri
buido a consolidar los rendimientos de cultivos posi
bles hoy en dia. Debido a que la agricultura es un 
sistema dinamico, la investigacion continua que penni
ta mejorar los rendimientos debe ser un objetivo de 
prirnera prioridad. Mucha de la tecnologia utilizada 
para incrementar los rendimientos en dos 0 tres veces 
en China, EE. UU., India y otros paises, se desarrollo 
hacc 10,200 30 ailos . 

Una tendencia preocupante, sin embargo, es el hecho 
de que la inversion en investigacion agricola esta re
duciendose dramiticamente. Los departamentos de 

agricultura de los EE.UU. estan siendo disueltos, los 
centros intemacionales de investigacion estan perdien
do fmanciamiento y los paises desarrollados estan 
reduciendo la ayuda tecnologica en agricultura a los 
paises en desarrollo. Toda esta reduccion esta ocu
rriendo en un momento en que la inversion en investi
gacion agricola es critica para levantar la infraestruc
tun cientifica indispensable para lograr los incremen
tos en rendimiento que senin necesarios en 20 0 30 ailos. 

Aun la F AO, institucion que es considerada como la 
promotora de la produecion de alimentos en el mundo, 
se encuentra sujeta a considerable presion para que 
cambie su enfasis en producci6n de alimentos pro
blemas ambientales . Esta es realmente una situacion 
que entristeee porque el principal problema ambiental 
en la mayoria de los paises en vias de desarrollo, don
de la FAO tiene su influencia, es preeisamente la de
gradaeion ambiental y el sufrimiento humano como 
consecuencia del poco usa 0 el uso desbalanceado de 
fertilizantes y no de la aplicacion excesiva. 

Nutrientes: Suplemento y Balance 

Un factor que esta estrecha y directamente relacionado 
con los incrementos en rendimiento y la produccion 
total es el suplemento de nutrientes . La fu ente de 
nutrientes, ya sea orgaruca 0 inorganica, no es la 
principal preocupaeion cuando se trata de su plir estos 
nutrientes tan necesarios. Ambos casos constituyen 
simplemente la transfereneia de nutrientes de un lugar 
a otro, a un lugar donde es mas conveniente su uso en 
cultlvos en crecirniento. La principal preocupaci6n es 
la disponibilidad de nutrientes . Cuando estln disponi
bles, anlbas fuentes deben utilizarse conjuntamente ya 
que es necesario utilizar mas nutrientes para incremen
tar la produccion. 

EI agotamiento de nutrientes del suelo es uno del los 
faetores c1aves que influencia la productividad presen~ 

te y futura, especiaimente en Africa, America Latina y 
partes de Asia. Resultados de investigacion en sistemas 
de produccion de bajos insumos en la Amazonia Peruana 
demostraron que suelos utilizados despues de la tumba y 
quema y que fueron inicialmente productivos, rapidamen
te agotan los nutrientes y en solamente tres afios estos 
suelos perdieron su productividad, debido a que no existe 
el adecuado reemplazo de los nutrientes utilizados. 

Aun euando es claro que el incremento en produccion 
requiere de una mayor disponibilidad de nutrientes, es 
tambien importante el entender que el balance de nu
trientes es tambien fundamental para sostener la pro
duecion. Esto es verdad por varias razones. En primer 
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Tabla 4. Incrementos en el r endimiento de diversos cultivos con fe rtilizacion balanceada. 


Cultivo Riego Numero de 
experimentos 

N-P2OS-K2O 
kg/ha N 

Porcentaje de respuesta a : 
N P NPK 

Arroz 
Arroz 
Trigo 
Maiz 
Garbanzo 

Sin 
Con 
Con 
Sin 
Sin 

380 
9634 

10133 
53 

1325 

120-60-40 
120-60-60 
120-60-60 
90-60-60 
20-40-20 

49 
27 
59 
85 
36 

74 
51 
95 
107 
59 

99 
56 
114 
129 
77 

Tabla 5. Comparaci6n del balance de Dutrientes, 
las dosis de aplicaci6n y los promedios de ren
dimiento de cereales en India y China. 

Relacion Cantidad de Rend. de 
Pais Ano entre nu nutrientes , cereales, 

trientes kg/ha ton/ha 
N:P2OS:K2O N-P2OS-K2O 

India 1991 5.9:2 .4: I 
India 1993 9.8:3: I 66.4 1.9 
China 199 1 10:3: I 
China 1993 8.4:2.6: I 196 4.2 

lugar, cada incremento adicional en rendimiento es 
mas dificil de lograr y por esta razon se requiere ma
yor precision en el manejo. De igual manera los facto
res economicos y ambientales son tambien importantes 
componentes de la sostenibilidad . E1 balance de nu
trientes afecta dramaticamente estos factores. 

La aplicacion de cantidades correctas de nutrientes y 
el adecuado balance son aspectos criticos del manejo 
de nutrientes y la sostenibilidad. EI desbalance permite 
el agotamiento de los nutrientes mas deficientes en el 
suelo. Una vez que se ha llegado a cierto nivel cntico del 
nutriente 0 nutrientes deficientes, los rendimientos caen 
dramaticamente aun cuando se hayan aplicado cantidades 
altas de otros nutrientes. Investigacion conducida en India 
por varios afios en diversos cultivos (Tabla 4) ilustra la 
importancia de la fertilizacion balanceada en el incremen
to de los rendimientos de los cultivos. 

Es importante el hacer notar nuevamente que para 
asegurar produccion sostenida es importante el mante
ner el balance con adecuadas cantidades de nutrientes . 
La relacion de nutrientes aplicados en India puede 
estar mas cerca del balance que las relaciones utiliza
das en China. Sin embargo, las cantidades aplicadas 
en India son tan bajas que el desgaste de nutrientes, la 
degradacion del suelo y la falta de alimentos son pro
blemas mas graves este pais que en China . . Los pro

medios de rendimientos son mas bajos en India como 
se observa en la Tabla 5 . Sea en India, China, Canada 
o EE. UU., en cualquier sitio donde el incrementar 
rendimientos sea una necesidad, la unica forma de 
lograr mantener balance de nutrientes y altos rendi
mientos sostenidos es a traves del uso de fertilizantes 
comerciales . 

Balance de Nutrientes: Mas alia de NPK • 

La discusion de balance de nutrientes a menu do se 
restringe a nitrogeno (N), P y K debido a que estos 
nutrientes son los mas necesarios en la produccion de 
cultivos. Genera lmente estos nutrientes son los mas 
limitantes y requieren mas atencion. EI balance, sin 
embargo, va mas alia de NPK Por ejemplo, un estu 
dio reciente conducido en China demostro que el 22% 
de los suelos son deficientes en azufre (S) y el 13% en 
magnesio (Mg) . Sin duda, el balance de nutrientes es 
mas que NPK y no se podra lograr sin el adecuados 
suministro de fertilizantes comerciales . 

Resumen 

EI balance de nutrientes es un componente basico para 
alcanzar los objetivos de agricultura sostenible .. . incre- ' 
mento en la produccion de alimentos y fibras , rentabili
dad, eficiencia en el uso de insumos y una apropiada 
preocupacion por el ambiente ... Es cntico que el balance 
de nutrientes, incluyendo la rapida disponibilidad de los 
fertilizantes necesarios, comerciales sea un objetivo antes 
que una victima de las decisiones politicas . 

EI papel de lNPOFOS es asegurar que el P y K sean 
reconocidos como parte y no aparte de la sostenibili 
dad agricola y que se los maneje en balance con otros 
nutrientes e insumos agncolas .• 
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APLICACION DE FOSFORO EN EL RIEGO POR GOTEO* 


El uso de riego por goteo, como una fonna de proveer 
agua y nutrientes a las plantas, se esta incrementando 
en diversas areas del mundo. Aun cuando el riego por 
goteo no es adecuado para todos los cultivos , sitios 0 

condiciones, este metodo de riego presenta muchos 
beneficios potenciales para los agricultores. EI uso de 
riego por goteo ha perrnitido la produccion de cultivos 
de alta rentabilidad en condiciones que anterionnente 
se consideraban poco adecuadas para la agricultura. 
Algunos de los beneficios potenciales del riego por 
goteo incluyen la eficiencia del uso del agua, mejora
miento eo el crecirniento de la planta, reducci6n en 
mana de obra y energia, control de la salinidad, menor 
problemas de malezas y mayor flexibilidad para entre
gar nutrientes a las plantas . 

Los fertilizantes a aplicarse a traves de los sistemas de 
• 	 riego por goteo deb en ser solubles en agua, no deben 

reaccionar con el agua de riego y no deben taponar el 
equipo. Muchos de los fertilizantes portadores de 
nitrogeno (N) y de potasio (K) son facilmente aplica
dos a traves de los sistemas de riego por goteo. Otros 
nutrientes como el f6sforo (P) son mas dificiles de 
aplicar y distribuirse adecuadamente en el suelo. De
bido a que el P tiene una limitada movilidad en el 
suelo y puede fonnar precipitados iosolubles con el 
calcio (Ca2+) y el magnesio (Mg2+) en el agua de riego, 
el uso de los fertilizantes fosforicas tradicionales gene
ralmente no ha sido recomendado en los sistemas de 
riego por goteo. 

Se ha conducido abundante investigacion en la fertili 
zacion de cultivos con P debido a que muchos suelos 
tienen bajos contenidos de este nutriente. La dispo-

I • nibilidad para las plantas del P aplicado en los fertili
zantes depende en gran parte de la reaccion del suelo 
con el fertilizante . EI P reacciona en el suelo forman
do compuestos menos disporubles, por esta razon, el P 
en eI suelo alrededor de las raices debe ser repuesto 
continuamente para mantener el crecimiento de la 
planta. El P es tambien relativamente inmovil en el 
suelo. Cuando se aplican fertilizantes fosfatados a la 
superficie del suelo el P se mueve menos de 2-3 em y 
la mayorta de P aplicado pennanece en la superficie y 
no es accesible para las rakes de las plantas. Cuando 
la superficie del suelo se seca, las rakes no crecen 

*- Adaptado de Mikkelsen, R. L. 1989. Phosphorus 
fertilization thorough drip irrigation. J. Prod. 
Agric.2:279-286. 

cerca de la superficie y no pueden aprovechar el P 
aplicado sobre el suelo. Las Iimitaciones causadas 
por la reactividad y la inmovilidad del P se pueden 
evitar parcialmente aplicando el fertilizante fosfatado 
en una banda concentrada a una distancia bajo la su
perficie del suelo. Este metodo de aplicacion reduce 
contacto suelo-fertilizante y perrnite una mayor dis
ponibilidad del P para las plantas . 

Una ventaja del riego por goteo es que con este meto
do se pueden aplicar los nutrie!1tes directamente en la 
zona radicular. La aplicacion de nutrientes a traves de 
los goteros se puede comparar a la aplicacion d~ una 
banda ajustable de ferti lizantes en la cualla aplicacion 
de Dutrientes puede ajustarse exactamente a las nece
sidades del cultivo en las diferentes etapas del cicio de 
crecimiento. Debido a que la mayoria de las ralces de 
los cultivos bajo riego por goteo estan localizadas 
dentro del buLbo de humedecimiento, el P aplicado por 
los goteos se localiza en aqueUa region del suelo que 
contiene la densidad mas alta de raices. De esta fonna 
el P aplicado por los goteros es usado mas eficiente
mente por las plantas que la misma cantidad de P 
aplicado al voleo en una banda sub superficial. El 
principal beneficio de la aplicacion de P por los gote
ros resulta de la localizaci6n del P directamente en las 
zonas de rakes activas antes que de un incremento de 
la disponibilidad resultante de una reduccion en el 
contacto fertili zante suelo. 

Debido a ia limitada movilidad del P en el suelo, se ha 
sugerido que [a acumulacion de P en el bulbo de hu
medecimiento puede ser detrimental para el crecimien
to de la planta. Debido a que solamente una porci6n 
del volumen del suelo alrededor de las raices es irriga
da y fertilizada la tasa de absorcion de P por las ralces 
en el area fertilizada debe ser 10 suficientemente alta 
para compensar por las raices localizadas en las zonas 
sin fertihzar. Sin embargo, las rakes tienen la capa
cidad de ajustarse fisiologicamente y explotar las 
condiciones favorables de crecimiento. ComUnmente, 
las raices proliferan en zonas con altas concentracio
nes de P y una pequefia porcion del sistema radicular 
puede satisfacer adecuadamente las demandas de nu 
trientes de toda la planta. La respuesta de la planta a 
una distribucion no unifonne de nutrientes es proba
blemente no significativa cuando los niveles de nu
trientes en la zona radicular son adecuados. 

Cuando se utilizan metodos tradicionales de fertil iza
cion no es posible aplicar P a mediados del cicio de 
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crecimiento por la dificultad de entrar en el campo con 
el equipo requerido para lograr una adecuada locali
zacion del fertilizante . Al aplicar el P a traves del 
sistemas de riego por goteo es posible fertilizar los 
cultivos de acuerdo a la demanda ex acta de la planta, 
localizando al mismo tiempo el P directamente en la 
zona radicular, resultando en un uso mas eficiente del 
fertilizante . 

Fuentes de P para uso en riego por go
teo 

La ferti lizaci6n con P a traves de los sistemas de riego 
por goteo no se ha utilizado ampliamente debido en 
parte a la preocupacion de que los fertilizantes utiliza
dos podrian taponar la tuberia de riego y los goteros. 
Esta situaci6n se presenta cuando los fertilizantes 
fosfatados solubles reaccionan con el agua que contie
ne apreciadas cantidades de Ca2+ y Mg2+ formando 
fosfato dicalcico 0 fosfato dimagnesico de acuerdo a 
las reacciones descritas a continuacion. 

Ca2+ + H2P04' + 2H20 B CaHP0 4 . 2H20 + W 
(Fosfato dicalcico) 

Mg2+ + H2P04- + 3H20 B MgHP04 . 3HzO + ff' 
(Fosfato dimagnesico) 

La precipitacion de estas sales puede evitarse SI se 
mantiene e1 pH del agua 10 suficientemente acido para 
que las sales se mantengan solubles . Se puede man

tener un bajo pH usando fuentes acidas de P como el 
acido fosforico (H3P04). La cantidad exacta de acido 
necesaria para bajar el pH y preveni r la precipitacion 
puede ser faci lmente determinada en el laboratorio con 
una prueba de titulacion del agua de' riego. 

Al mismo tiempo, el H)P04 es una excelente fuente de 
P para los cultivos y-.ha sido utilizada efectivamente 
en riego por goteo en concentraciones que varian de 
l Oa 40 ppm de P. Para evitar la formaci on de com
puestos insolubles de P en el sistema de riego se aiiade 
acido sulfurico (H2S04) al agua de riego inmediata
mente despues del H3P04 para mantener el pH bajo 
basta que todo el P haya pas ado por los goteros . 

Considerando que el H3P04 es un acido fuerte se debe 
ser prccavido en el manejo del material. Aun cuando 
los componentes plasticos usados en los sistemas de 
riego por goteo no se corroen con el acido, se deb en 
cuidar los componentes metalicos del sistema. 

j 

En situaciones donde el agua de riego contiene bajas 
concentraciones de Ca2+ y Mg2+ y en consecuencia 
existe poca posibilidad de que se formen sales insolu
bles de P, se pueden utilizar eficazmente una variedad 
de fertilizantes fosfatados solubles como el fosfato de 
potasio (K2HP04), fosfato monoamomco 
«NHJ-hP04), fosfato diamonico [(NH;)2HP04] y 
polifosfato de amoruo .• 

INTERACCIONES l'TITROGENO-POTASIO EN MAIZ* 


Las funciones desempefiadas individualmente por el 
potasio (K) y por el nitrogeno (N) en la vida de la 
planta son muy conocidas . Por otro lado, la interac
cion de estos dos nutrientes tambien afecta significati
vamente los procesos de absorcion, transporte, redis
tribucion y metabolismo, con reflejos altamente positi
vos en el desarrollo de las plantas . Por esta razon, los 
procesos de interacci6n merecen una especial atencion 
por parte d la investigacion . 

De acuerdo con Arnon (1 975), las interacciones de N 
y K son frecuentes en experimentos de campo. Estos 
estudios han demostrado que el balance N: K es parti-

I< Billl, L. T. 1994. Interacoes de nitrogenio e po
tassio no milho. Informaciones Agron6micas, 
POTAFOS 68:3-5. 

cularmente importante para el cultivo de maiz. EI N y 
el K. son absorbidos por las plantas de maiz en canti 
dades semejantes, aunque la exportacion en los granos 
es menor para el K (Tablas I y 2) 

Es importante el conocer la absorcion y acumulaci6n 
de nutrientes en las diferentes fases del desarrollo de la 
planta, debido a que esto permite determinar la epoca 
en la cua! los nutrientes tienen mayor demanda y 
permite corregir las deficienclas que eventualmente 
pueden ocurrir durante el desarrollo del cultivo. 

La Figura 1, elaborada a partir de datos obtenidos 
por Andrade et al.. ( 197 Sa), muestra una cUiva de 
absorci6n de macronutrientes primarios (N, P y K) en 
funci6n del tiempo, frente a la producci6n de materia 
seca. La reserva contenida en las semi lIas es suficiente 
para las necesidades iniciales de la planta. En las tres 
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Tabla 1. Contenido de nutrientes en la parte aerea Tabla 2. Exportacion de nutrientes en el cultivo de 
del maiz de bajo, medio y alto rendimiento de 
grano. 

Nutriente -- Rendim. (t/ha de grano) -

2.1' 

------------- (kg/ha) -------------

Nitr6geno (N) 53 163 190 
F6sforo (P) 8 28 39 
Potasio (K) 48 96 196 
Calcio (Ca) 9 20 40 
Magnesio (Mg) 10 38 44 
Azufre (S) 5 16 21 
Cloro (Cl) 19 81 

--------------- (g!ha) ---------------

Hierro (Fe) 487 1226 2110 
Manganeso (Mn) 78 465 340 

\ Cobre (Cu) 25 122 110 
Zinc (Zn) 92 329 400 
Boro (B) 39 170 
Molibdeno (Mo) 2 9 

l. 	 P y K, datos de Drysdale (/965), citado por Arnon 
(19 75), los demas nulrienles calculados por extrapo
lac ion. 

2. 	 Calculos hechos a partir de datos originates por 
Andrade et al. (19 75 a,b). 

3. 	 Phillips and Lessman (1972), citados por Gamboa 
(1980). 

primeras semanas casi no existe absorci6n de nUnera
les del sue10, puesto que los elementos contenidos en 
la semiHa son translocados hacia las raices y la parte 
aerea. 

, 

Las exigencias de N varian considerablemente con los 
diferentes estados de desarrollo de 1a planta, siendo 
minimas en los estados inicia1es y aumentando con el 
incrememento de 1a tasa de crecinUento y a1canzando 
un pico durante el periodo comprendido entre el inicio 
de 1a floraci6n y el inicio de la formaci6n de granos 
(Arnon, 1975). Los datos obtenidos por Andrade et 
al.. (197 5a), presentados en 1a Figura 1, muestran un 
pico de acumulaci6n de N a alrededor de los 80 dias, 
con una cantidad media acumulada de 180 kg/ha de N. 
EI contenido porcentual de N en los tejidos de plantas 
j6venes de maiz eli mayor que en otras fases del cicIo 
de crecinUento, a pesar de la baja necesidad de este 
nutriente. Esto se debe al tamano pequeno de la planta 
que concentra el N en los tejidos . Por otro lado, una 
deficiencia de N cuando la planta alcanza una altura 

maiz de medio y alto rendimiento. 

Rendim. ExpoL 
Nutriente (kg/ha de grano) en el 

grano 

5.9' 

-------- (kglt) -------- % 

Nitr6geno (N) 22 .6 14.2 68 
F6sforo (P) 4 .7 3.4 80 
Potasio (K) 6.5 4.3 
Calcio (Ca) 0.1 0.1 4 
Magnesio (Mg) 1.8 1.2 26 
Azufre (S) 2.1 1.3 58 
Cloro (Cl) 0.5 6 

---------- (glt) ----------

Hierro (Fe) 29.2 12 .1 5 
Manganeso (Mn) 16.1 6.6 17 
Cobre (Cu) 3.9 2.2 20 
Zinc (Zn) 36.2 22 .0 50 
Boro (B) 4.4 25 
Molibdeno (Mo) 0.7 63 

1. 	 Calculos hechos a partir de datos origin ales por An
drade et at. (1975 a,b). 

2. 	 Phillips and Lessman (19 72), cilados por Gamboa 
(1980). 

250,---------------, 40 
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Figura 1. Acumulacion media de N, P y K por la 
parte aerea de 5 variedades de maiz (adaptado 
de Andrade et aI., 1975a). 
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de alrededor de 20 cm produce una reduccion en el 
nfunero de granos en los primordios de la espiga, y en 
consecuencia se reduce la produccion final de granos 
(Schreiber et aI., 1988). La reduccion en la cantidad 
de N acumulada en los estados finales del cultivo pue
de ser causada, segun Karlen et al. (1988), por perdi 
das de nutrientes por volatilizacion. De acuerdo con 
Farquhar et aI. (1 979), ocurren perdidas gaseosas de 
NH3 a traves de las hojas por el aumento de la proteo
lisis durante la senescencia. 

La absorcion de P, semejante a la del N ocurrc practi
camente paraIela a la acumulacion de materia seca 
durante la mayor parte del desarrollo vegetativo de la 
planta, con eJ punto de exigencia maximo alrededor de 
los 60 dias despues de la germinacion El pico en la 
acumulacion de P, en el trabajo citado en la Figura I, 
se presento de 80 a 100 djas, con una cantidad de 30 
kg/ha de P. No obstante, tanto la cantidad acumulada 
como la composicion porcentual en los tejidos son 
bastante menores para el P en relacion en al N . 

En la Figura I se puede observar ademas la elevada 
tasa de acumulacion de K en los primeros 30-40 dias 
de desarrollo, con un ri tmo de absorcion inclusive 
superior al de N, sugiriendo que existe una mayor 
necesidad de K en relaci6n al N y aI P, catalogando al 
K como un nutriente de "arranque" (Arnon, 1975; 
Gamboa, 1980). Tambien se pudo verificar que pnic
ticamentc todo el K se acumula en los primeros 75 
dias despues de la germinacion y el punto de maxima 
acumulacion se presenta a1rededor de 60 dias, con una 
cantidad de 218 kg/ha de K. En trabajos desarrollados 
par Andrade et aI . (1 975a) y Vasconcellos et aI. 
(1983), se observo que aI final del ciclo de desarrollo 
las plantas se presentan solamente la mitad de la can
tidad maxima de K estraido, indicando perdida del 
nutriente, debido probablemente, al lavado del ion y a 
la degeneracion de las celulas y tej idos (Loue, 1963) . 

La interaccion de N y K obedece a la Ley del Minimo, 
pues cuando el N es apJicado en cantidades suficientes 
para elevar la produccion, esta pasa a ser Iimitada por 
Jos bajos contenidos de K aplicados al suelo Un 
ejemplo de esta interacci6n se puede observar en la 
Figura 2. 

El N es el nutriente que proporciona, en general, los 
mayores incrementos de la produccion de grano en el 
cultivo de maiz. Por otro lado, elevadas aplicaciones 
de este nutriente, sin un incremento correspondiente de 
K, pueden resultar en relaciones inadecuadas de N:K 
dentro de la planta, y como consecuencia se retarda la 
produccion de biomasa (Figura 3). De acuerdo con la 

Figura 4, que ilustra resultados promedios de 9 culti 
vos de maiz en Francia, es evidente dependencia de las 
respuestas de fertilizacion potasica a niveles adecua
dos de N. 

La interaccion de N y K ha sido bastante estudiada, 
principalmente en los Estados Unidos, no solo en los 
que respecta a la produccion de granos, sino tambien a 
otros parametros como cali dad del producto cosecha
do, eficiencia en la utilizacion de nutrientes, resisten
cia a enfermedades, resistencia al acame, etc. 

En base a la revision de varios trabajos cientificos, 
Loue (1978) resalta que el balance N: K es importante 
desde los estados iniciales de desarrollo del cultivo. 
Este balance tiene mucha influencia sobre el acame, 
ya que altos contenidos de Neon bajos contenidos de 
K favorecen el volcamiento de las plantas de maiz. 
Ademas, segun este autor, el balance N:K afecta as
pectos cualitativos del cultivo de maiz, como el con
tcnido de proteina, la cali dad de ensilaje y el peso de .. 
1000 granos. 

Datos obtenidos par Schulte (1 975), citado par 
Usherwood (1982), en Wisconsin (EUA), muestran el 
efecto de la interaccion N:K en la producci6n y en cl 
acame de maiz (Tabla 3). Se observa que sin fertili
zaci6n potasica no hubo respuesta a la fertilizaci6n 
nitrogenada y viceversa. Las plantas se muestran mu
cho mas susceptibles aI acame, cuando el N fue apli
cado sin K. EI efecto bene fico de la fertilizacion se 
hizo evidente apenas cuando se aplicaron el N y el K 
conjuntamente. 

12 

1<.01 
10 

(kg/hal 

161 .. 108a 
~ 
~ II 

.! 
E .. o~ 
IIIa: 

2 

0 
0 67 134 202 269 

N (kg/ha) 

Figura 2. Efectos del K en las respuestas a la ferti
lizacion nitrogen ada en el cultivo de maiz (Dibba 
and Thompson, 1985). 
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~ Fuente . Schulte (1975). citado por Usherwood (1982). 

En la produccion maiz para ensilado, el balance entre 
los nutrientes es tarnbien de gran importancia para 
mantener alta productividad por varios afios (Tabla 
4), para obtener ensilaje de buena calidad y aim para 
prevenir perdidas por fermentacion (Tabla 5), como se 
observa en los resultados de las investigacIOnes reali
zadas en Quebec (Canada) y en Minnesota (EVA). 

Tabla 4. Efectos del N y K en la produccion de 
ensilaje <Ie maiz, promedio de 4 afios. 

N +K -K 


------------------------------ tnla ----------------------------

o 23.5 21.7 
90 27.8 24.2 
180 33.6 15.1 

Fuente: Mackenzie et at. (1988). 

En la Tabla 6 se encuentra la recomendacion de ferti
lizacion de maiz para el Estado de Sao Paulo, de 
acuerdo con la productividad esperada (2 a 12 tnla). 
Se considera que el suelo fue corregido para lograr 
una saturacion de bases de 70 % y se hizo ademas la 
debida aplicacion de micronutrientes, cuando fue ne
cesario (Raij and Cantarella, 1994). 

• 

Figura 3. Relacion entre la produccion de materia 

seca en plantas de matz y el balance N:K en el 
tejido (Faizy, 1979). 

8,8 

NII8 
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• .. 
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~ 62, 
Nit0 

C 
III 

E 
ij 5,9 
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III 
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0 75 150 
~O (kg/ha) 

Figura 4. Produccion de granos de maiz en funcion 
de la fertilizacion de 3 niveles de N (Loue, 1978). 
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Tabla 5. Efecto de la ferti lizacion balanceada en la calidad de ensilaje de maiz y en las perdidas por ferment a
cion. 

N Proteina total Caroteno Perdidas por fennen 
taci6n 

------------------- kg/ha ------------------- % kglha materia seca (ppm) materia seca (%) 

o 200 200 5.9 337 18.9 7.3 
200 200 o III 933 46.2 6.8 
200 200 200 10.9 1100 126.3 2.1 

Fuente .· Mackenzie et at. (1988). 

Tabla 6. Cantidades totales de N, P y K para la fertilizacion de maiz. 

Rendim. P-resina, mg/dm3
(2) K, meql1 00 cm3(2) 

esperado Clase de respuesta al N MB B M A MB B M A 

2 3 < 7 7-15 16-40 > 40 < 0.07 0.08-0.15 0.16-0.30 > 0.30 
.s

(tJha) -------- N (kglha) ------ ------------ P20 S (kglha) ---------- ---------------- K20 (kglha) ---------------

2-4 50 30 20 60 40 30 20 50 40 30 0 
4-6 80 60 40 80 60 40 30 70 50 40 20 
6-8 120 90 60 90 80 50 30 90 60 50 30 
8-10 150 120 80 100 90 60 40 110 80 60 40 
10-12 170 140 100 120 100 70 50 120 90 70 50 

(1) 1 = alta respuesta esperada; 2= media respuesta esperada; 3=baja respuesta esperada 
(2) MB=muy bajo; B=bajo, M=medio; A =a/to. 
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FERTILIZACION FOLIAR EN ARROZ (Oryza sativa L.)* 


Introduccion 

EJ arroz es uno de los cultivos de mayor importancia 
en la dieta basica del costarricense, con un consumo 
anual estimado en mas de 52 kg/persona. La necesi
dad de Jograr altos rendimientos sin un incremento 
desmedido en los costos de produccion ha obligado a 
mantener activa la investigacion en las pnlcticas cultu
rales del cuitivo, entre los cuaJes la fertilizacion es una 
de las mas importantes. 

Existe muy poca infonnacion sobre la respuesta del 
arroz a la aplicacion de micronutrimentos foliares. La 
deficiencia de Zn es muy comuo en los suelos arroce
ros del pais (Murillo y Gonzales, 1981) Y ha sido en
contrada en otros paises de Asia y America (Tanaka y 

• Yoshida, 1970; Fageria, 1983) . 	 Los problemas de Zn 
estan asociados con suelos de pH neutro, como los 
vertisoles, mollisoles y algunos inceptisoles (Sanchez, 
198 I). En Costa Rica se ha encontrado respuesta al 
Zn en arroz cuando el suelo tiene menos de 3 mg/L 
extraible par el metoda Olsen modificado (Murillo y 
Gonzales, 1981). Las recomendaciones para corregir 
la deficiencia varian entre 5 y 10 kglha de Zn como 
sulfato u oxido, apJicados aJ suelo (De Datta, 1978; 
Fageria, 1983; Murillo y Gonzales, 1981) Sin em
bargo, la aplicacion foliar ha demostrado ser muy 
efectiva, siendo los quelatos de Zn superiores a las 
sales (Randhawa et ai., 1978). Las aplicaciones folia
res de Sulfato de Zinc al 0.5% han dado buenos resul
tados en Brasi l (Fageria, 1983). 

El Mn es otro elemento importante en arroz y su dis
ponibilidad se reduce confonne el pH se ace rca a la 

• 	neutralidad (Fageria, 1983). Si el contenido de Mn 
extraible con Olsen modificado es inferior a 5 mg/L. 
sc recomienda aplicar de lOa 15 kg/ha de Mn 
(Murillo y Gonzales, 198 1). La deficiencia de Fe se 
ha manifestado con frecuencia en arroz, tanto en seca
no como en anegamiento y es muy comim en suelos de 
la zona sur contaminados con Cu (Cordero y Ramirez, 
1979) EI uso del sulfato de Fe al 0.5% en aspersion 
foliar ha dado excelentes resultados en India 
(Randhawa et ai., 1978 ). 

" Molina, E., y G. Cabalceta. 1992. Fertilizacioo foliar 
eo arroz (oryza sativa L.) en Carrillo, Guanacaste. 
Agrooomia Costarricense 16(2): 287-290. 

La fertili zacion foliar en arroz se muestra prornisoria 
y principalmente el uso de quelatos constituye una 
altemativa eficaz, EI objetivo de este trabajo fue 
evaluar el efecto de varias fuentes de fertilizantes fo
Iiares en el rendimlento del arroz en un vertisol de 
Guanacaste. 

Materiales y metodos 

EI ensayo se realizo en la finca La Piragua, ubicada en 
Carrillo, Guanacaste . EI cIima de la zona es de bos
que seco tropical con una precipitacion promedio 
anual de 1807 mm. Las temperaturas minimas y ma
ximas son de 18 y 34°C respectivamente, con un pro
medio de 28°C. EI suelo es un Typic Pelllustert deri
vado de depositos calea.reos fluvio lacustres, el amll i
sis de suelo se presenta en la Tabla I . Se utilizo se
miJla del cultivar CR- 1113 y se siguieron las practicas 
agronomicas usuales para el cultivo en al zona. La 
unidad experimental consistio de una parcela de 5 m 
de largo y 4 m de ancho. Las parcela utiI fue de 2.4 m 
de ancho y 3.0 m de largo, para un area de 7.2 m2 

Se utilizaron 10 tratamientos cuyas dosis y caracteris
ticas se observan en la Tabla 2. se realizaron 2 apli
caciones de todos los productos: al inicio del maco
Ilamiento y en prefloracion, utilizando una pulveriza
dora de mochila de 2 depositos, con una barra de 2 
boquillas 8002 separadas 50 cm entre si para un an
cho de franja de 1 m. La presion se mantuvo constan
te a 3 bares, con un volumen de aplicacion de 236 
L/ha y una velocidad de paso de 1 mls . 

EI diseiio experimental fue de bloques completos al 
azar, con 10 tratamientos y 4 repeticiones . La siem
bra se hizo el 3 de agosto y el terreno estuvo anegado 
la mayor parte del cicio. Se cosecho el 15 de diciem
bre de 1988, cortando los taUos a ras del suelo y apo
rreandolos luego para recoger el arroz en granza, el 
cual se limpio y se sec6 antes de pesarlo. 

Resultados y discusion 

En la Tabla 3 se presentan los resultados de produc
cion de arroz en granza. Hubo diferencias significati
vas entre tratamientos (p> 0 01). Los unicos trata
mientos que mostraron diferencias con respecto al 
testigo fueron Zitrilon en dosis de 0.5 y 1.0 kg/ha, los 
cuales mostraron un incremento en rer.jimiento de 22 
y 2 1 % respectivamente, con relacion al testigo sin 
fertilizante foliar 
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Tabla 1. Resultado del anruisis quimico del suelo. 

M.O. pH Ca Mg K Ac .Int. P Fe Cu Zn Mn 
% ----------------------- cmol( +)/L --------------------- --------------------------- mgIL ----------------------

1.81 6.5 32.3 8.2 0.47 0.2 Tr 10 7 2. 1 

Tabla 2. Tratamientos de microelementos y caracteristicas de los materiales utilizados . 

Tratamiento Dosislha Concentracion Caracteristica 

1. Testigo 
2. Zitrilon 
3. Zitri lon 
4. Matrilon 
5. Matrilon 
6. Nu-Z (Oxisulfato de Zn) 
7. Metalosato Zn 
8 MetaJosato Mn 
9. F etrilon Combi I 

10. Fetrilon Combi 2 

0.5 kg 
1.0 kg 
05 kg 
1.0 kg 
2.0 kg 
1.0 L 
1.0 L 
1.0 L 

1.0 kg 

10% Zn 

9% Mn 

52% Zn 
6.8%Zn 
5.6% Mn 
4% Fe, 1.5% Cu 
1.5% Zn, 4% Mn 
9% MgO, 3% S 
0.5% B, 0.1% Mo 
4% Fe, 0.5% Cu 
4% Zn y 3% Mn 
2% MgO, 2.8% S 
1.5% B, 0.05% Mo 

Quelato de EDT A 

Quelato de EDT A 

Sal 
Quelato de aminoacido 
Quelato de arninoacido ,
Quelato de EDTA 

Sales 

Quelato de EDTA 

Sales 

La deficiencia de Zn es frecuente en arroz, especial
mente en suelos de origen calcareo (Sanchez, 1981; 
Malavolta, 1983). Los vertisoles son suelos de pH 
ligeramente neutro y con altos contenidos de Ca y Mg, 
10 cual disrninuye la disponibilidad de Zn, Mn y Fe. EI 
bajo contenido de materia organica en vertisoles no 
perrnite un buen surninistro de micronutrimentos a 
traves de la mineralizacion. Por otro lado, la presen
cia de carbonatos lib res en estos suelos causan in
movilizacion de algunos elementos menores como el 
Zn . 

EI suelo presento un contenido de Zn disponible por 
debajo del nivel critico (Tabla 1) 10 cual justifica la. 
respuesta encontrada a la aplicacion del elemento. 
Aunque no hubo diferencias del Zitrilon a superar a 
las otras 2 fuentes de Zn, el Nu-Z (sal) y el Metalosa
to de Zn (quelato de arninoacido). A pesar de que el 
Nu-Z es una sal muy concentrada en Zn (52%), su 
efectividad fue ligeramente menor al Zitrilon, 10 cual 
puede deberse a que las sales presentan una absorcion 
foliar mas lenta que los quelatos y son mas suscepti
bles a perderse por lavado. 

Los compuestos Fetrilon Combi I y 2 presentaron un 
aurnento aparente del 7% en el rendirniento con rela
cion al testigo, ya que no hubo diferencias significati
vas. Ademas aunque estadisticamente iguales al Zitri
lon, este ultimo produjo 13% mas, probablemente pQr 
tener mayor concentracion de Zn. 

Hubo tarnbien una aparente y ligera respuesta al Mn 
con el uso de Matrilon 0.5 kg/ha y Metalosato de Mn. , 
EI efecto del Mn fue menos evidente que el caso del 
Zn, a pesar de que la cantidad de Mn disponible en el 
suelo era deficiente (Tabla I). Al respecto cabe 
sefialar que el arroz estuvo anegado la mayor parte del 
cicio, 10 que probablemente causo un estado de re
duccion en el suelo que mejoro la disponibilidad de 
Mn. Bajo condiciones de anegamiento es dificil que se 
presenten deficiencias de Mn, aun en suelos de origen 
calcareo (Randhawa et aI., 1978). 

De acuerdo con los resultados encontrados hubo una 
respoesta apreciable a la aplicacion de Zn al ser apli
cado como Zitrilon, con un incremento en el rendi
miento de I tonlha con relacion al testigo, 10 cual re
presentaria un ingreso econornico adicional significa
tivo. La fertilizacion foliar en arroz se puede realizar 
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junto con las aplicaciones usuaJes de agroquimicos sin 
que represente un costa de operacion adicional. Es 
necesario continuar con la investigacion en cuanto a 
dosis , fuentes y epocas de aplicacion de fertilizantes 
foliares en diferentes localidades del pais y con otras 
variedades de arroz para obtener resultados mas con
c1uyentes . 

Cuadro 3. Efecto de Is fertilizacion foliar en el 
rendimiento de arroz, cv. CR-l13, Carrillo, 
Guanacaste. 

Arroz Incremento 
Tratantiento Dosis en con respec

granza to al testigo 
tonJha % 

I . Testigo 4.65 c 
2. Zitrilon 0.5 kglha 5.67 a 22 
3. Zitrilon 1.0 kglha 5.62 ab 21 
4. Matrilon 0.5 kglha 5.03 abc 8 

• 5. Matrilon 1.0 kglha 4.61 c -I 
6. Nu-Z 2.0 kglha 5. 18 abc II 
7. Metalosato Zn 10 L/ha 4.75 be 2 
8 Metalosato Mn 1.0 Llha 4.97 abc 7 
9. Fetrilon Combi 1 1.0 kglha 5.00 abc 7 
10. Fetrilon Combi 2 1.0 kglha 5.03 abc 7 

Resumen 

Se evaJuo el efecto de la aplicacion de varios fertili
zantes foliares sobre la producci6n de arroz en granza, 
cV CR-111 3, en un Typic Pellustert de Carrillo, Gua
nacaste. Los tratarnientos utilizados fueron Zitrilon, 
Matrilon, Metalosato de Zn, Metalosato de Mn, Fetri
Ion Combl 1, Fetrilon Combi 2, Nu-Z y un testigo. 
Los productos fueron aplicados al inicio del maco
llamiento y en prefloraci6n . Se encontr6 un efecto 

• 	 favorable con la aplicacion de Zn, siendo el Zitrilon en 
dosis de 0.5 kg/ha el mejor tratarniento, con un in
cremento significativo de 22% en el rendimiento con 
respecto al testigo. No hubo diferencias significativas 
con la aplicacion de Mn; sin embargo, el Metalosato 
de Mn (l L/ha) y el Matrilon (0.5 kg/ha), aumentaron 
el rendimiento en 7 y 8% respectivamente . EI Fetrilon 
Combi y el Nu-Z tambien mejoraron la produ(;cion de 
arroz. 
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LIXIVIACION DEL NITROGENO, UN TEMA DE 

ACTUALIDAD 


La preocupacion por la lixiviacion del nitrato (N03) 
continua siendo topico al que la investigacion ha 
prestado mucha atencion. Un documento reciente, 
escrito en Rothamsted, entrega una revision de los 
metodos para medir lixiviacion. De acuerdo con este 
documento unos metodos trabajan mejor que otros 
pero parece que finalmente se estan desarrollando 
tecnicas que pueden medir lixiviacion eficazmente en 
diferentes condiciones . Asi por ejemplo, la lixiviacion 
de N en Dinamarca se ha simulado con el modele 
denominado DAISY . Este modele utilizado por el 
Centro de Agricultura Danes toma datos anualmente 
de los vertices de cuadriculas ubicadas en el campo en 
todo el pais. Las perdidas de nitrogeno (N) variaron 
con la precipitacion, tipo de suelo, estrategia de fertili 
zacion y sistema de cultivo. La perdida promedio 
anual simu lada para toda Dinamarca fue de 74 kg de 
Nlha, pero existio apreciable variacion de ano a ano. 
La perdida fue mucho mayor en situaciones donde el 
subsuelo fue arena en camparacion con subsuelos 
francos . La aplicacion de majada de cerdo al campo 
resulto en una perdida de 105 kg de Nlha, mientras 
que la perdida simulada de trigo de inviemo que reci
bio solamente fertilizante mineral fue de 40 kg Niha. 

EI conocimiento de los mecanismos de perdida ayudan 
al desarrollo de tecnicas para reducir las perdidas de 
N03. En Sabah, Malasia, la perdida de nutrientes se 
redujo a la mitad y subsecuentemente el crecimiento 

de los arboles de la plantacion de palma sembrada se 
duplico, cuando se corto el bosque can un minimo de 
movimiento del sueia y sin quema. En Zimbawe la 
perdida de N03 (1 7-39 kg Nlha) fue mayor en los 
veranos humedos. En Europa, en paises de cuatro 
estaciones, se encontro que el estableeimieoto de una 
eobertura verde en invierno ayuda a redueir las perdi 
das. Un estudio de Kemira Fertilizers , Reino Unido, 
encontro que el retrasar la preparacion del sueia (10 
cual libera NO) hasta justo antes de la siembra, eli 
mina una fuente apreciable de lixiviacion. 

EI efeeto del tipo de suelo y de la dosis de fertilizante 
nitrogenado en la lixiviacion del N03 se puede cvaluar 
graficamente mediante un programa educativo de 
computacion desarrollado en la Universidad de Geor
gia, USA. Este modelo denominado '~-Show" , 
permite at usuario comparar los resultados de ingreso 
de datos en un modela de crecirniento del maiz en 
diferentes condiciones. Las graficas generadas por el 
programa presentan el contenido de agua y de N03en 
el suelo y el contenido de N en la planta y con estos 
datos se puede monitorizar la perdida de NO) por 
lixiviacion a traves del tiempo, para detenninar como 
se desarrollan las condiciones que lIevan a la perdida 
N por lixiviacion. 

(Fuente: Soils and Fertilizers) 

EXPORTACION DE NUTRIENTES DE UNA GRANJA 

ORGANICA 


Un estudio de 3 anos realizado por la Universidad de 
Bonn, Alemania, que evaluo el cicio de nutrientes de 
una granja orgaruca demostro que existe una perdida 
significativa de nutrientes . Se establecio una rotacion 
de cultivos de 7 anos, iniciindose con 2 aDos de treboI. 

La carga animal fue de 1.04 unidades por ha, y la 
fertilizacion se baso en abono de corral y abono verde . 
La perdida anual de P fue de 2.9 kg P/ha, la mayoria 
en el producto vendido. La perdida de Mg fue 8.4 
kglha, mientras que la perdida de K fue 65 kg/ha de 
los cuales el 14% se exporto en el producto, 78% se 
perdio en el cicio interno del nutrientes, rnientras que 
el 8% restante se perdio por Iixiviacion en eI campo. 

EI balance de N vario de +1 6 a -38 kg de Nlha en 
diferentes anos. EI 26% de la perdida se debio a N 
exportado en el producto vendido, 35% se perdio en el 
cicIo de nutrientes de la granja, y el 36% se perdio a 
nivel de campo por lixiviacion y volatilizacion. Estos 
datos demuestran c1aramente que este tipo de agricul
tura necesita una contribucion exterior de nutrientes 
que evite la perdida de fert ilidad del suelo a largo pla
zo y sostenga la produccion. 

(Fuente: Soils and Fertilizers) 
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REPORTE DE INVESTIGACION RECIENTE 


usn DEL MEDIDOR DE CLOROFILA 
PARA DETERNUNAR EL ESTADO DEL 
NITROGENO Y PROGRAMAR LA FERTI
GACION EN MAIZ 

Blackmer, T. M., and 1. S. Scheperts. 1995. Use of a chloro
phyll meter to monitor nitrogen status and schedule fertiga
tion for com. 1. Prod. agric. 8.56-60. 

EI medidor de cIorofila SPAD 502 (Minolta camera 
Co., Osaka, Japan) es un nuevo instrumento que se ha 
introducido como una herramienta para mejorar el 
manejo de N . Este estudio se condujo para evaluar la 
habilidad del medidor de cIorofila para detectar las 
deficiencias de N en el maiz (Zea mays L.) e identifi
car el momento apropiado para suplementar N en el 
agua de riego. Estudios de respuesta a N se conduje

• 	 ron en 5 sitios con riego en la zona central de Ne
braska en 1991. Se detennino el estado de N en el 
cultivo durante el cicio de crecimiento y se aplico N 
adicional para simular fertigacion cuando se detecta
ron aparentes deficiencias de N con el medidor. Los 
cambios en el estado de N a traves del cicio se deter
rninaron en relacion a una parcela de referencia ade
cuadarnente fertilizada con N. Las deficiencias de N 
al inicio de cicIo (V6) se correlacionaron pobremente 
con el rendimi nto debido a facto res como lixiviacion 
de nitratos, rnirieralizacion de la materia organica y 
nitrato presente en el agua de riego que modificaron el 
suplemento de N para el cultivo durante eI cicio de 
crecimiento. Las deficiencias de N detectadas des
pues de la rnitad del cicio de cultivo (R4-R5) se corre
lacionaron mejor con eI rendirniento en comparacion 
con las condiciones de estres de N al inicio del cicIo. 

• 	 Los tratarnientos que se iniciaron con adecuado N y 
despues pasaron a ser deficientes se corrigieron con 
aplicacion de N sin perdida de rendimiento . Las 
plantas jovenes con deficiencias no pudieron ser co
rregidas para entregar todo el potencial de rendimien
to . Los medidores de cJorofila pueden ser una valiosa 
herramienta en el manejo de N en la produccion de 
maiz bajo riego cuando se utilizan para detenninar el 
estado de N en el cultivo,. 

EFICACIA DEL DICIANDIAMIDA COMO 
INHIBIDOR DE LA NITRD'ICACION EN 
LA PRODUCCION DE CITRICOS 

Serna, M.D., F. Legaz, and E. Primo-Millo. 1994. Efficacy of 
Dicyandiamide as a soil nitrification inhibitor in citros pro
duction. Soil Sci. Soc. Am. 1. 58:1817-1824. 

Los inhibidores de la nitrificacion como la dician
diamida (DCD) ayudan a reducir las perdidas por 
lixiviacion al retener en forma amoniacal en el suelo el 
N aplicado. Los objetivos de esta investigacion fueron 
los de evaJuar el efecto de la adicion de diciandiamida 
aJ sulfato-nitrato de amonio (SNA) en la inhibicion de 
la nitrificacion en suelos cultivados y en la absorcion 
de N por citricos . En un experimento de invemadero 
se aplico 10 g de N como SNA con y sin OCD a 
plantas creciendo en macetas de 50 L llenas de turba y 
arena (2 : I) . La adicion de DCD al SNA resulto en 
niveles significativamente mas altos de NH/ en el 
substrato por al menos 100 dias. EI agua de drenaje de 
el tratamiento con DCD tuvo menor concentracion de 
N03' durante los primeros 60 dias . La adicion de 
OCD resulto en una mayor asimilacion de N prove
niente del fertilizante por parte de las plantas de citri 
cos . En condiciones de campo, se comparo la fertili
zacion de arboles aduItos con SNA (600 g N/arbol) 
con y sin DCD (2%) . En los tratamientos sin DCD la 
nitrificacion fue mucho mas rapida que en los trata
mientos con OCD. La fertilizacion con SNA + OCD 
mantuvo r lativamente altos niveles de N03' en el 
suelo por mas tiempo que el tratamiento sin DCD. En 
otro experimento se aplicaron 60 g de N como SNA 
con y sin DCD (2%) a arboles de citricos de 3 afios de 
edad creciendo a la intemperie en macetas y se midio 
la distribucion de NH/ y N03' en el perfil del suelo 
despues de cada riego. Despues del tercer riego, el 
68% del N apJicado se lixivio a una profundidad ma
yor a 0.45 m en los tratamientos sin DCD y solamente 
una pequefia cantidad del N aplicado se mantuvo en la 
capa de 0 a 0.45 m. Cuando se afiadio DCD solamente 
se perdio por lixiviacion el 20% del N aplicado. EI 
inhibidor de la nitrificacion DCD mejoro la eficiencia 
del fertilizante nitrogen ado y redujo las perdidas de 
N03' minimizando los riesgos econornicos yambien
tales propios de la produccion de citricos bajo rie
go.• 

PREDICCION DE LOS INCREMENTOS DE 
FOSFORO EXTRACTABLES DE SUELOS 
CON CONTENIDO DIFERENTE DE ARCI
LLAS 

Cox, F. R. 1994. Predicting increases in extractable phospho
ros from fertilizing soils of varying clay content. Soil Sci. 
Soc. Am. 1. 58:1249-1253. 

EI cambio en P extractable debido a la fertilizacion 
debe ser cuantificado para lograr una recomendacion 
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de fertilizacion confiable, pero estos cambios depen
den de la capacidad tampon de P del suelo . Para de
terminar este cambio se aplicaron dosis de P en seis 
diferentes experimentos de campo en Ultisoles con 
diferente contenido de arcilla. Se midio anuaJmente el 
P extraido con Mehlich-3 (M3P) y se model6 el in
cremento iniciaJ en M3 P debido a la ferti lizacion se
guida por una reduccion exponenciaJ en M3P debido a 
la fijacion EI cambio en P extractable despues de un 
ano en cada sitio se caJeulo utilizando el modelo. 
Estos datos se combinaron con datos de estudios pre
vios en 2 Ultisoles de Carolina del Norte y 5 Oxisoles 
de Brasil para amp liar el range de contenido de arci
lIa. EI incremento en M3P por unidades de P aplica
das despues de un ano fue de 0.7 para suelos con so
lamente el 10% de areilla y esta cantidad se redujo 
exponencialmente (02 en suelos con un contenido 
)50% de areilla. Los resultados de este estudio fueron 
similares a los resultados obtenidos en un estudio de 
incubacion don de el P fue extraido con Bray-l en 
Natal, Africa del Sur en 50 suelos de 5 diferentes 
ordenes taxonomicos incluyendo Ultisoles y Oxisoles. 
Aparentemente donde existe un ampJio rango de suelos 
bajo cultivo en los cuales se conoee del contenido de 
arcilla, seria posible hacer predieeiones mas confia
bles de las aplicaeiones de fertilizantes para mantener 
los niveles de P extractable a un nivel optimo para el 
rendimiento de los eultivos .• 

RESPUESTA DE LA PAPA AL BORO 
(Solanum tuberosum sp. and) EN SUELOS DE 
CUNDINAMARCA Y BOYACA 

Barrera L. L. 1993. Respuesta de la papa al bora (Solanum 
tuberosum sp and). Suelos EClIatoriale 23(2).116-120. 

Se realizaron varios experimentos en suelos de los 
departarnentos de Cundinamarca y Boyaca con el 
objeto de determinar el efeeto de aplieaciones radicu
lares y foliares de boro (B) sobre el rendimiento de 
papa. Se encontraron respuestas altamente significa
tivas en suelos cuyo contenido de B estaba por debajo 
de 0.5 ppm, extraido con 0 008 M fosfato monocaIci
co. Los mejores resultados se encontraron cuando el 
B (Borax del II % B) se aplico aJ momenta de la 
siembra. La dosis optima fue de 10 kglha de borax. 
Los mejores resultados con las aspersiones al follaje 
se obtuvieron con la concentraclon del 0.4% de solu
bor (20.5% B) a los 15, 30 y 45 dias despues de la 
emergencla. Dosis de 25 kglha de borax aplicado aJ 
suelo no produjeron efectos fitotoxicos, como si ocu
rrio con aspersiones foliares superiores al 0.6%. Las 
aplicaciones de B ejercieron un marcado efecto positi
vo en el vigor de las plantas y se evit6 la quebradura 

de tallos debido a una mayor resistencia mecaruca del 
follaje. Se obtuvieron incrernentos en produccion 
supenores a l Ot/ha con la aplicaciori de 1 kglha de 
B. 

SINTOMAS DE DEFICIENCIAS MINE
RALES EN EL CULTIVO DE BANANO 

Solis. P. y A. Lopez. 1994. Sintomas de deficiencias minerales 
en el cultivo de banana. Corbana. 19: 7-14. 

Se estudiaron las deficiencias de Ca, Mg, Zn y B en 
plantas de banana ereciendo en cultivos hidroponicos, 
mediante la tecnica del elemento faJtante, en el Centro 
de Investigacion Agricola La Rita, CORBANA, en la 
Rita de Pococi, Limon, Costa Rica. Los sintornas de 
la deficiencia de Ca se presentaron en las hojas mas 
jovenes y se caracterizaron por un aumento de grosor 
en las nervaduras secundarias, acentuadose en la zona 
proxima a la nervadura central, con c1orosis marginaJ 
entre las nervaduras secundarias . En condiciones d4 
deficiencia severa de Ca, la planta emitio hojas con 
nervadura central solamente ("hoja espiga '), se detu
vo la emision foliar y se produjo la muerte del meris
temo apical. La deficiencia de Mg produjo una cloro
sis en las hojas mas viejas, localizada en el centro de 
los dos serniJimbos, el area foliar proxima a la nerva
dura central y el borde de la hoja permanecieren de 
color verde. Ademas, se presento "arrepollamiento" 
y una coloracion azul purpura en la parte exterior de 
los peciolos (enfermedad azul) . En condiciones seve
ras de la deficiencia, las vainas se separaron del pseu
dotallo y se rompieron Las plantas fueron pequenas y 
no Ilegaron a la floracion. La carencia de Zn se mani
festo mediante rayas clor6ticas blanquecinas a 10 largo 
de las venas secundarias y altemadas con rayas de 
tejido verde en las hojas mas jovenes. En condiciones 
mas severas, la hoja mas nueva fue mas angosta y 
presento una coloracion purpura en el enves. El raci
mo fue pequeno y en posicion casi horizontal . La de
ficicncia de B produjo rayas clor6ticas perpendicula
res a la vena central en las hojas mas nuevas, acom
paiiadas de deformaci6n del tej ido foliar (limbos re
ducidos y ondulaciones en los margenes) . La defi
ciencia indujo racimos deformes con los dedos atrofia
dos. 
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CURSOS Y SIMPOSIOS 


1. 	 XX REUNION NACIONAL Dt: CIENCIA 
DEL SUELO, DEGRADACION Y CONSER
VACION DE SUELOS 

2. XXV CONGRESO BRASILEIRO DE CIEN
CIA DEL SUELO 

ORGANIZA 

LUGAR 
FECHA 
INFORMACION : 

Sociedad Espanola de la 
Ciencia del Suelo 
Madrid-Espana 
Julio 10-13 de 1995 
Secretraria de la XX Reunion 
Nacional de la Ciencia del 
Suelo 
Plaza de Ramon Cajal, sin 
Ciudad Universitaria 
28040 Madrid-Espana 
Telf .: 9 1-3941759/39420 88 
Fax .: 91-3941759 

ORGANIZA 

LUGAR 
FECHA 
INFORMACION : 

Intenational Agricultural Cen

ter, lAC. 

W ageningen, Holanda 

Agosto 5-10 de 1995 

Dr. Benton Jones, Jr. , 

Resource Washington, Inc. , 

2305 South Pierce Street, 

Arlington, VA 22202, USA. 

Telf.: (+ 1) 706/5 46 0425 

Fax.' (+1) 706/548 4891 


• 5. XIII CONGRESO VENEZOLANO DE LA 
CIENCIA DEL SUELO 

ORGANIZA 

LUGAR 
FECHA 
INFORMACION : 

Sociedad Venezolana de la 
Ciencia del Suelo 
Maracay - Venezuela 
Octubre 15-20 de 1995 
Francisco Ovalles 
XIII Congreso Venezolano de 
la Ciencia del Suelo FONAIAP 
- CENIAP 
Aptdo. Postal 4653 
Maracay 2 101 
Estado Aragua-Venezuela 
Telf.: 043 471874 
Fax.: 043454320 

ORGANIZA 

LUGAR 
FECHA 
INFORMACION : 

4. 	 IV SIMPOSIO3. 	 SIMPOSIO INTERNACIONAL DE LA 
CALIDAD DE LOS ANALISIS DE SUELOS 
Y PLANTAS PARA LA AGRICULTURA 
SOSTENIBLE Y EL AMBIENTE 

RELACION SUELO-PLANTA EN SUELOS 

DE BAJO pH 

ORGANIZA 
LUGAR 
FECHA 
INFORMACION: 

Sociedad Brasilera de la Cien
cia del Suelo. 
Vicosa-MG 
Julio 24-29 de 1995 
Luis Eduardo F. Fontes 
Universidad Federal de Vicosa 
Departamento de Suelos 
36570-000 Vicosa-MG 
Telf.: (03 l) 899-2621 

INTERNACIONAL DE LA 

EMBRAPA 
Belo Horizonte - Brazil 
Marzo 22-24 de 1996 
Simposiurn Manager 
Avenida dos Andradas, 2287 
Sala 309 
301 20 0 10 Belo Horizonte 
Brazil 
Telf.: 55 31 241 2096 
Fax. : 55 31 241 2827 
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PUBLICACIONES DE INPOFOS 


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

* 	Manual de Fertilidad de Sue los. Publicacion didactica sobre uso y manejo de suelos y ferti I izantes. $ 10.00* 	 POTASA: Su Necesidad y Uso en Agricultura Modema. Esta publicacion cubre aspectos como 
funciones de potasio en las plantas, necesidad, sintomas de deficieneia y el eficienle uso de fertilizantes 
potftsicos. $ 2.00* 	 Fertilizacion del Banano para Rendimientos Altos. En esta publieaei6n se discuten en amplitud los 
requerimientos nutricionales, eiclaje de nutrientes, amilisis foliar y de suelos y fertilizaeion del cultivo 
del banano. $ 4.00 * 	 Fertilizacion del algodon para Rendimientos Altos. Publicacion que cubre en fonna detalJada los 
requerimientos nutricionales, arullisis foliar y de suelos y fertilizacion del cultivo del algodon. $ 4.00* 	 CAFETO: Cultivo y Fertilizacion. Esta pubJicacion discute ampliamente el origen, distribucion y 
pnkticas culturales, cobertura del suelo, enfermedades y plagas y fertilizacion cientifica del eafeto. $ 8.00 * 	 Diagnostico Nutricional de los Cultivos. Publicaci6n que CUbIC en forma completa, pero razonable
mente simple, todos los faetores que permiten diagnostical los problemas nutricionales, para evitar que 
estos sean limitantes en la produccion de cultivos. $ 4.00* 	 Nutricion de la Catla de Azucar. Este manual de campo es una guia completa para la identificacion 
y correccion de los desordenes y desbalances nutricionales de 1a cana de amcar. El tratamiento com
plelo de la materia y las excelentes ilustraciones haeen de este manual una importante herramienta de 
trabajo en la produccion de cana. $ 15.00 * 	 Nutricion y Fertilizacion del Maracuya. Esta publicacion contribuye al mejoramiento de la produc
cion de esta pasiflora al entregar a los productores, investigadores y estudiantes una discusion actuali
zada de la nutricion y fertilizaei6n del Maracuya. $ 4.00* 	 Conozca y Resuelva los Problemas del Maiz. Plegable que describe los sintomas de deficieneia de 
nutrientes y otros sintomas relacionados con la nutricion del maiz, como guia para la obtencion de 
rendimientos altos. $ 0.50 

INPOFOS-INSITIUfO DE lA POTASA Y EL POSFORO 

Casilla Postal 17-17-980 

QUITO ECUADOR 

IMPRESOS CORREa AEREO + BY AIR MAIL 
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