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Introduccion algunos de estos materiales regresan 
al campo en los desechos de los ani

Muchos productores de cereales utili males. El potencial para afectar la 
zan los residuos para alimentar el sostenibilidad del cultivo y el suelo es 
ganado 0 para otros usos dentro de la mayor cuando se renueven los resi
finca con poco efecto negativo. Gene duos completamente de la finca . 
ralmente no se usa el residuo del 
mismo lote todos los ailos. Ademas, La primera razon para preocupacion, 
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cuando se remueven totalmente los 
residuos de cultivo del campo, es la 
perdida de proteccion del suelo contra 
erosion. La remocion de los residuos 
puede tambien afectar el almacena
miento y conservacion del agua en el 
suelo. Ademas, esta practica puede 
reducir el contenido de materia orga
nica y el contenido de nutrientes y 
cambiar las propiedades fisicas del 
suelo. Se conoce poco ace rca del 
efecto de la aplicacion de fertilizantes 
como practica para reducir la perdida 
de nutrientes cuando los residuos son 
retirados completamente del campo. 

Trabajo de campo 

Este estudio se estableci6 para de
terminar los efectos de la practica de 
regresar al campo diversos niveles de 
residuos del cultivo en las propieda
des del suelo y en rendirniento de una 
rotacion soya - trigo - sorgo, fertiliza
da con dosis variables de nitrogeno 
(N), f6sforo (P) y potasio (K). 

Esta investigacion se condujo en la 
granja experimental de la Universidad 
de Kansas, E. u., localizada al este del 
Estado, en un suelo franco limoso. 

Tornado de: Janssen, K, and D. 
Whitney. 1995. Crop residue remo
val and fe rtilizer effects on crop 
yield and soil sustainabiUty. Better 
Crops 79 (2): 4-6. 
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EI estudio se inicio en 1980 y conti Tabla 1. Tratamientos de NPK para los cultivos en rotacion. 
nuo por 12 anos consecutivos utili 
zando la rotaci6n soya - trigo - sorgo, 
pero solamente se cultivo una de estas 
especies cada ano. Los tratamientos 
con residuo fueron : I) Residuo re
movido cada ano despues de la cose
cha, 2) Incorporacion del residuo 
normal dejado despues de la cosecha 
y; 3) Incorporacion del doble de resi
duo normal dejado por la cosecha. 
Los tratamientos de fertil izacion 
presentados en la Tabla I se aplicaron 
sobre los tratarnientos de manejo de 
residuos. 

Cada ano se midieron los rendimien
tos de grano y de residuos. AI decimo 
primer ano se tomaron muestras de 
suelo a una profundidad de 0 a 15 cm 
para analisis quimico. Se midio tam
bien la densidad aparente a una pro
fundidad de 0 a 10 cm. Se utilizo 
todos los afios una rastra para la pre
paracion del suelo y la incorporacion 
de los residuos. 

Resultados 

EI rendimiento de grano y el rendi
rniento de residuos variaron con el 
cultivo y el ano. Los rendimientos de 
soya estuvieron entre 0.938 a 3.551 
t/ha, mientras que los residuos varia
ron entre 0. 761 y 1. 841 I/ha; en trigo 
los rendimientos variaron entre 1.943 
Y3.550 tlha , con un residuo que vario 

Tratamientos de Soya Trigo Sorgo 
I 

NPK 
----------- N - P20 5 - K 20, kg/ba ---------- ----------

Testigo 0-0-0 
Bajo 0- 0- 0 
Nonnal 0-0 - 0 
Alto 0-0-0 

entre 2.218 Y 3.293 tlha; y los ren
dimientos de sorgo variaron entre 
3.024 y 6.966 t/ha, mientras que los 
residuos variaron entre 2.486 y 5.958 
tlha. Al igual que los rendimientos de 
grano, los rendimientos de residuo 
variaron substancialmente con el ano. 
Aun cuando no son validas estadisti
camente las comparaciones directas 
entre las producciones de residuos , 
debido a que no estuvieron presentes 
todos los cultivos en cada ano, se 
pudo observar que el sorgo produjo la 
mayor cantidad de residuo con un 
promedio anual de 3.786 tlha, el trigo 
2.688 tlha y la soya 1277 tlha. 

Los tratamientos de residuos no pro
dujeron diferencias estadisticamente 
significativas en rendimiento de 
grano en ninguno de los cultivos y en 
ning(In ano. Tanto la remocion de 
residuos como la incorporacion de 
doble cantidad de residuos no tuvo 
efecto sobre los rendimientos de los 

0-0-0 0-0-0 

30 - 20 -30 60 - 20 - 30 

60 - 40 -60 120 - 40 - 60 

90 - 60 -90 120 - 60 - 90 


cultivos. 

Por otro lado, la aplicacion de fertili
zantes increment6 tanto el rendimien
to de grano como el de residuos como 
se observa en las Figuras I y 2. Gene
ralmente, los rendimientos mas altos 
de grano y residuo se obtuvieron con 
los tratamientos de dosis normal y 
alta de fertilizantes. 

•EI anaIisis de suelos, conducido des
pues de II alios de aplicacion conti
nua de los -tra tarnientos de residuos y 
nutrientes, indico diferencias signifi 
calivas para K intercambiable, densi
dad aparente (datos no presentados) y 
materia organica, como efecto de los 
tratamientos de adicion de residuos . 
Ademas existio una interaccion esta
disticamente significativa para K 
entre los tratamientos de residuos y de 
fertilizacion (Figura 3) . 
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Los tratamientos de residuo afectaron 
mas a1 K intercambiable observando
se que este se redujo cuando se re
movieron los residuos. EI aplicar 
doble cantidad de residuos incremen
t6 el K intercambiable, especial mente 
cuando se aplicaron los niyeles altos 
de fertili zantes. Esto se debio a que la 
rernoci6n de K por el cultivo fue ex
cedida por el alto contenido de K en 
los residuos y en las aplicaciones de 
fertilizantes. 

La materia organica del suelo se redu
jo con la remocion de residuos del 
campo y con la aplicacion normal de 
residuos cuando no se aplico fertili
zantes (Figura 4). La incorporacion 
de doble cantidad de residuo incre
mento el contenido de materia orga
nica en el suelo. La incorporacion del 
doble de residuos, en combinacion 
;on las dosis altas de fertiJizante, 
produjo la mayor cantidad de residuo 
en las siguientes cosec has y los nive
les mas altos de materia organica en 
el suelo. La materia organica en el 
sueIo es el resultado del balance entre 
las perdidas por descomposicion y las 
ganancias provenientes de los resi
duos y ralces del cultivo que perrna
necen en el campo. La densidad apa
rente se increment6 ligeramente con 
la remoci6n de los residuos del culti
vo y se redujo ligeramente cuando se 
incorporo el doble de residuos. Esto 
es posiblemente un reflejo de las 

Q8X) 

diferencias en el contenido de materia 
orgaruca. 

C onclusiones 

Los resultados de este estudio sugie
ren que en situaciones donde la ero
sion y las relaciones agua suelo no 
tienen mucha importancia, la remo
cion de los residuos del campo no 
deberia afectar los rendirnientos en el 
corto plazo. Sin. embargo, esta remo
cion de residuos reduce ligeramente el 
contenido de materia organica e in
crementa la densidad aparente en 
comparacion con la incorporacion 
normal de residuos. Estos efectos 
aparentemente ligeros tienen un po
tencial de causar problemas graves en 
el largo plazo. La remocion de resi
duos del campo requerira de la apli
cacion de K extra en el relativo corto 
plazo, debido al alto contenido de K 
que se pierde en los residuos. 

La remocion continua de residuos a 
largo plazo es una practica cuestio
nable, debido a que esta remocion 
puede causar mayor reduccion en el 
contenido de materia organica e in
crementar los problemas fisicos del 
suelo y eventual mente afectar el ren
dimiento del cultivo. 

Los efectos de la remocion de resi
duos del campo podrian ser muy 
diferentes en otros ambientes con 

diferentes suelos. EI suelo donde se 
condujo este experimento tuvo un 
contemdo inicial alto de materia or
ganica y un mvel medio a alto en 
fertihdad. Es probable que aquellos 
suelos con contemdos bajos de mate
ria organica y niveles bajos de fertili
dad sean afectados mas rapidamente 
por la remoci6n de los residuos del 
campo . • 
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Figura 3. Potasio intercambiable despues de 11 aDOS de I 
manejo de residuos y fertilizantes. 

Figura 4. Materia organica en el suelo despues de 11 mos 
de manejo de residuos y fertil izantes. 
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FACTORES QUE AFECTAN LA RESPUESTA DE LOS CULTIVOS A 

LA APLICACION DE FOSFORO 


Introduccion 

En la temporada de 1985, el agricul
tor por excelencia Sr. Hernan War
saw, trabajando en Saybrook, Illinois, 
EU , produjo 23 .3 tIha de malz. En la 
temporada de 1994 los rendimientos 
promedio de grano del cinturon mai
cero de los E.U. sobrepasaron las 15 
tJha. Esto ilustra el hecho de que 
cuando se eliminan los facto res que 
Iimitan el rendimiento, sea por mane
jo 0 por la presencia de buenas con
diciones climaticas 0 por efecto de los 
dos, los hibridos y variedades moder
nas tienen la remarcable habilidad de 
producir rendimientos muy altos. 

EI poder predecir la respuesta a la 
aplicacion de fosforo (P) es un paso 
critico en el diseilo de un plan de 
manejo que elimine al P como un 
factor limitante de la produccion. 
Varios facto res que interaccionan 
entre si in11uencian la respuesta de los 
cultivos a la aplicacion de P Estos 
factores deben ser evaluados en las 
condiciones especificas de cada sitio 
de produccion. 

Factores que inOuencian la res
puesta del fosforo 

Analisis de suelos. La prediccion de 
la respuesta al P se inicia con el ami
lisis de suelos . 

No existe ningUn substituto de un 
analisis de suelo preciso y confiable. 
La investigacion conducida en la 
calibracion del analisis de sue los 
garantiza que estos sean una excelen
te referencia del contenido de P en el 
suelo. Es decir, que cuando el analisis 
indica un contenido muy bajo de P 
existe mas del 80% de probabilidades 
de que se encuentre respuesta eco
nomica a la aplicacion de este nu
triente Por otro lado, si el analisis 

P. E. Fixen" 

indica un contenido muy alto, la pro
babilidad de encontrar respuesta eco
nomica a la aplicacion de P es menor 
del 20%. Sin embargo, muchos otros 
factores influencian la respuesta al P. 
El conocer estos factores ayuda a 
determinar si un lote en particular 
"se comporta en contra de la probabi
lidad" y responde regularmente a la 
aplicacion de P aun cuando el ani1isis 
indique un contenido alto de este 
nutriente. A continuacion se discuten 
algunos de estos factores . 

Potencial de variabilidad del con
tenido de P dentro del campo. No 
se puede asumir que una muestra de 
suelos que representa el promedio de 
fertilidad indique todas las condicio
nes reales del campo. Estudios de 
muestreo de suelos detallados condu
cidos recientemente en campos de 
produccion en muchos lugares han 
demostrado que existe una muy alta 
variabilidad en el contenido de P 
dentro del campo. Muchos lotes que 
en promedio indican un contenido 
alto, 0 aun muy alto de P, tienen 
apreciables areas dentro del campo de 
contenidos bajos 0 aun muy bajos de 
P. Estas areas deben ser identificadas 
y manejadas independientemente para 
que puedan contribuir substancial
mente al rendimiento total del lote. 

Condiciones de drenaje en el cam
po. Los cultivos que crecen en suelos 
pobremente drenados responden a la 
aplicacion de P aun cuando el analisis 
indique un contenido muy alto de este 
nutriente en el suelo. La Figura 1 
ilustra esta condicion con los datos de 
un estudio conducido en Minnesota, 
E.U. en suelos pobremente drenados. 
La baja disponibilidad de oxigeno en 
suelos pobremente drenados reduce la 
tasa de crecimiento de las ralces y la 
habilidad de estas para absorber y 
translocar P. 

Compactacion del suelo. La com pac
tacion del suelo puede reducir la dis
ponibilidad de P. Muchos lotes 'se 
labran y siembran en condiciones 
muy hfunedas y esto causa compacta
cion haciendo que los suelos bien 
drenados se comporten como sue los 
con mal drenaje. La resistencia fisica 
a la penetracion de las ralces en sue
los compactados reduce la habilidad 
del cultivo para obtener P. 

Localizacion del P en el suelo. La 
aplicacion de P en banda generalmen-
Ie trabaja mejor que la incorporacion 
de p' aplicado al voleo, cuando s~ 
aplican cantidades modestas y loS
contenidos de P en el suelo son bajos, 
Esta diferencia tiende a desaparecer a 
medida que se incrementan los con
tenidos de P en el suelo 0 se incre
mentan las dosis de apbcacion. Sin 
embargo, se observan respuestas a la 
aplicacion en banda de P debajo y un 
lado de la semilla, en el cultivo de 
maiz por ejemplo, aun en suelos con 
contenidos altos de P. Esto se debe a 
que la banda pone a disposicion de la 
plantula de maiz, de restringido sis
tema radicular, suficiente P indispen
sable en las primeras fases de vida del 
cultivo. Esto permite que el potencial 
de rendimiento se exprese adecuada
mente. 

Inundacion del campo en el cicio. 
anterior. La inundacion de los lotes 
en la temporada anteriDr reduce la 
disponibilidad de P para el siguiente 
cultivo. Esto se debe a una combina
cion de carnbios quimicos en el suelo 
y a la reduccion del efecto benefico de 
las micorrizas. Esta condicion es 
evidente aun en suelos con muy alto 
contenido de P. 

Variedades e hibridos utilizados. 
Muchos estudios han demostrado que 
las diferentes variedades e hibridos 

Director de la oficiDa regional Centro Norte de los E. U. dellnstituto de la Potasa y el F6sforo. P. O. Box 682. Brookings, SD 
57006. USA. 
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difieren substancialmente en la res
puesta a P, especial mente en la res
puesta al P aplicado en banda. Esto 
significa que qu.iza las variedades 0 
hlbridos utilizados actual mente no 
respondan igual que los materiales 
geneticos utilizados cuando ' se desa
rroUaron las recomendaciones de 
manejo. Las recomendaciones genera
les de manejo requieren del fino 
ajuste local, debido a las diferencias 
en el potencial de rendimiento de los 
diferentes materiales geneticos. 

Suelos afectados por sales. Las areas 
afectadas por sales general mente 
presentan mas respuesta a la aplica
cion de P que las areas normales. A 
medida que se incrementa la salini
dad se reduce la absorcion y la con
centraci6n de P en la planta. Las 
areas de concentracion salina deben 

_ er manejadas como urudades inde
pendientes donde se espera una mayor 
respueSta a la apiicacion de P. 

Contenido de aluminio (AI) en sue
los acidos. Los altos ruveles de Al en 
sue10s acidos incrementan la respues
ta al P. En eStaS condiciones la apli 
cacion n banda de este nutriente a 1a 
siembra junto a la semilla general
mente reduce la toxicidad de AI. Es 
recomendable encalar cuando es po
sible y asegurarse de satisfacer las 
necesidades de P de las plantas. 

Nutricion balanceada. La nutrici6n 
balanceada es imprescindible para 
lograr la respuesta total al P aplicado. 
Niveles insuficientes de otros nutrien

. lies reducen substancialmente la res
puesta al P Un ejemplo de nutrici6n 
balanceada se presenta en la Tabla 1 
con datos de experimentos conducidos 
en Indiana, E. U. 

Conclusiones 

Si se desea conservar el potencial de 
rendimiento de las semillas utiliza
das, durante todo el ciclo de creci
miento, es necesario asegurar que las 
plantas tengan acceso a P desde el 
inicio mismo del cuItivo. En maiz, 
por ejemplo, la presencia de una de
ficiencia de P en el periodo que va 
desde la germinaci6n hasta que la 
planta liene cinco hojas reduce el 
nu.mero de granos por mazorca. En 

~ 

~ 


10000 

30 70 

BRAY P-1 (ppm) 

Figura 1. Efecto de la apJicacion de P en suelos pobremente drenados con 
alto contenido de este nutriente (Minnesota, E.U.). 

Tabla 1. Efecto de la nutricion baJanceada en el rendimiento de maiz 
(Indiana, E.U.). 

------------------- ---- Tratamientos ------ --------------------- Rendimiento 
N P20 S K 20 

------------------- ----..------ kglha ------- -------------------- - tlha 

o 70 100 2.67 
200 70 o 6.02 
200 o 100 6.69 
200 70 100 8.97 

condiciones de alto rendimiento esto 
sigrufica una reducci6n substancial de 
rendimiento. Diversas razones pueden 
limitar eSta disponibilidad y afectar el 
cultivo. EI entender estas circunstan
cias puede ser de mucha ayuda para 
desarroUar un plan especifico de 
manejo de P para cada lote en particu
lar. Este plan debe basarse en el ana
lisis de suelos, pero debe considerar 
los diversos factores que afectan la 
respuesla de los cultivos al P. El plan 
de manejo de P debe ser dinamico, 
evolucionando a medida que se cono
ce mas de las necesidades particulares 
de los suelos en cada lote, los reque
rimientos de los cultivos sembrados y 
las practicas culturales empleadas .• 
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FERTILIZACION CON SILICIO: UNA ALTERNATIVA PARA EL 

CONTROL DE ENFERMEDADES EN CANA DE AZUCAR Y ARROZ 


Introd uccion 

Generalmente no se considera el 
silicio (Si) como parte del grupo de 
elementos esenciales 0 funcionales 
para el crecimicnto de las plantas. Sin 
embargo, el crecimiento y la produc
cion de muchas gramineas (arroz, 
cafia de azucar, sorgo, avena, trigo, 
maiz, pastos, etc.) y algunas otras 
especies (alfalfa, frijol, tomate y re
polIo) se han incrementado con el 
aumento de la disponibilidad de Si 
para las plantas (Elawad Jr. and 
Green, 1979; Silva, 1973) 

Es necesario aclarar que el Si es uno 
de los elementos mas abundantes en 
la corteza terrestre y que la mayoria 
de los suelos contienen considerables 
cantidades de este nutriente. Por otro 
lado, un historial de cultivos conse
cutivos puede reducir el nivel de este 
elemento a tal punto de que sean 
necesarias las aplicaciones de Si al 
suelo para obtener rendimiento ma
ximo. Esto ocurre principalmente en 
suelos muy intemperizados y altamen
te lixiviados (desilificados), acidos, 
con bajos contenidos de Si intercam
biable y una baja relacion 
Si/sequioxidos (suelos roJos Y suelos 
arenosos) (Brady, 1992; Silva, 1973; 
Soils and Rice, 1978). Los Histosoles 
(suelos organicos) tambien tienen 
Iimitaciones de Si disponible (Snyder 
et aI. , 1986). 

EI silicato de calcio ha sido utilizado 
como fuente de Si en la mayoria de 
los experimentos (Tabla 1), pero la 
presencia de cantidades pequeiias de 
otros elementos como Fe, P, Mn, etc. 
en el material puede traer dudas sobre 
la respuesta obtenida con estos expe
rimentos . La volastonita es un silicato 
libre de impurezas y por esta razon 
muy empleado en la investigacion con 
Si. 

G. H. Korndorferr, y L E. Datnoff* 

EI material conteniendo Si debe ser 
aplicado solamente en forma de polvo 
(bien molido) porque aplicaciones de 
materiales gruesos no han tenido 
exito. Ademas, los silicatos no son 
considerados como fertilizantes por 
las leyes de la mayo ria de los paises, y 
por 10 tanto, no se controla la calidad. 
Los consumidores deben asegurarse 
que el producto tenga una granulome
tria inferior a 60 mesh. Cuando mas 
fino es el material, mayor es la ab
sorcion de Si por las plantas (Datnoff 
et aI, 1991). 

EI Si es absorbido por las plantas 
como acido monosilisico [Si(OH)4l 
(Jones y Handreck, 1967) La resis
tencia a las enfermedades, documen
tada con el uso del Si, se debe a la 
asociacion de este eiemento con los 
constituyentes de la pared celular, que 
se tornan menos accesibles a las en
zimas de degradacion. 

La aplicacion al suelo de silicatos 
finamente molidos es una pnictica 
comercial en Hawai y otras partes del 
mundo con suelos viejos, debido a los 
incrementos marcados en produccion 
obtenidos con el uso de estos materia
les. EI efecto positivo del uso de los 

silicatos se asocia normal mente con el 
·aumento de la disponibilidad de Si, el 
efecto sobre el pH, asi como el efecto 
indirecto de los rnicronutrientes que 
estos materiales pueden contener. EI 
Si puede actuar en la reduccion de Fe 
y Mn, cuando estos elementos se 
encuentran en niveles toxicos para las 
plantas. 

Respuesta de arroz al Si 

Las enfermedades del arroz son 
usual mente manejadas con el uso de 
cultivares resistentes 0 con fungici
das. La resistencia adquirida pued, 
ser facilmente quebrada y el uso de 
fungicidas ha sido cuestionado por 
grupos ambientalistas (Raid y 
Datnoff, 1990). Ademas los fungici
das son considerados productos de 
alta tecnologia de elevado costo al 
productor, que en muchos casos no 
esta en condiciones financieras de 
adquirirlos. 

La fertilizacion con Si ha demostrado 
eflciencia en el control 0 en la reduc
cion de la incidencia de varias enfer
medades importantes en el arroz. La 
aplicacion de Si antes de la siembra 
puede eliminar 0 reducir el numero de 

Tabla 1. Contenidos de Si total y soluble de diferentes fuentes usadas en lOS, 
E. u. 

Fuente de Si Localidad Si total Si soluble 

--------------- % ------------------

Silicato (homo electrico) Alabama 18.2 3.96 
Silicato (cielo abierto) Alabama 6.88 1.72 
Calcita molida Kendrick 0.22 0.0164 
Cal dolornitica Libano 0.38 0.0234 
Roca fosforica Florida 3.64 0.0230 
Fosfato coloidal Dunnellon 10.83 0.0220 
Fuller Georgia 35.07 0.0234 

Adaptado de Bair (1966). 

* 	 Tornado de: Korndorfer, G. H. , e L.E. Datnoff. 1995. Adubacao com silicio: uma alternativa no controle de doencas 
da cana-de-acucar e do arroz. loformaciones Agronomicas, POTAFOS 70:1-3. 
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aplicaciones de fungicidas durante el 
cicio del cuitivo. Un buen cultivo de 
arroz puede extraer 1.5 t de Si02iha 
(Malvolta, 1978) Numerosos investi
gadores (Aleshin et aI., 1978; Datnoff 
et aI., 1991; Elawad y Green Jr., 
1979; Kim y Lee, 1982; Nanda y 
Gangopadyyay, 1984; Ohata et aI., 
1972; Osuna-Canizares et aI., 1991; 
Ou, 1985; Takahashi, 1967; Yolk et 
al. , 1958; Yamauchi y Winslow, 
1987) han demostrado que el Si redu
ce la severidad de varias enfermeda
des de importancia economica como 
la piricularia, la mancha parda y la 
escaldadura, entre otras. La inciden
cia de estas enfermedades tiende a 
disminuir con el incremento de la 

Tabla 2. Erecto de la aplicacion de 20 t/ha de silicato en el rendimiento de 
cana y de azUcar en dos localidades de la region de Everglades, Florida, 
E.U. 

Localidad Corte --- Produccion de cana -- -- Produccion de azucar -
- Si + Si - Si + Si 

------------------------------ tJha ----------------------------

1 100.1 129.0 13.4 15.7 
A 2 109.6 126.6 12.9 14.6 

3 83.1 100.5 10.6 13.4 

1 94.6 123 .0 11.6 15.3 
B 2 89.0 118.5 10.5 14.4 

3 51.9 72.0 5.8 8.7 

Adaptado de Anderson et at (1987). 

concentracion de Si en el tejido foliar 
(Datnoff et aI., 1991; Osuna Tabla 3. Erecto de la adicion de silicato y calcita en la produccion de biomasa 
Canizares et al., 1991) de cana de azucar, en el contenido de Mn y en el pH de 3 suelos acid os. 

• 	 Estudios mas recientes conducidos en 
suelos organicos (Histosoles), en la 
region de Eveglades, Florida, han 
demostrado que la fertilizacion con 
silicatos es bastante efectiva para 
reducir la incidencia de la mancha 
parda, causada por Bipolaris oryzae, 
y de la piricularia, causada por Pyri
cularia oryzae (Datnoff et aI., 1990; 
Datnoff et aI. , 1991). Estos estudios 
indican que, comparado con el testi
go, la piricularia se redujo del 17 al 
31 % y la mancha parda· deliS al 
32% cuando se aplico Si. 

Respuesta de la cana de azucar al 

Si 


•
Aun cuando no se conoce completa

mente las funciones del Si en la cana 

de 	amcar, se ha determinado clara

mente que este elemento desempena 

un papel importante en el rendimien

to de este cultivo (Preez, 1970). 


EI Si aparece en altas concentraciones 

en la planta de cana de azucar. Estas 

concentraciones pueden variar de 

0.14% en las hojas jovenes hasta 

6.7% en las hojas viejas y en el ras

trojo. En Bawai, las hojas que contie

nen menos del 0.5% de Si son fre

cuentemente afectadas por un sintoma 

denominado "flecking" que aparece 

como pequenas manchas blancas 

circulares. La causa de este sintoma 

es aun bastante controvertida, pero la 

mayoria de los investigadores 10 atri-


Suelo Tratamiento Dosis 

(tJha) 

Materia 
seca 
(g) 

pH 
(H2O) 

Mn 

(ppm) 

Relacion 

Mn:Si 

Testigo 
Metasilicato 
Metasilicato 

A Metasilicato 
CaC03 

CaC03 

CaC03 

Testigo 
Metasilicato 
Metasilicato 

B Metasilicato 
CaC03 

CaC03 

CaC03 

Testigo 
Metasilicato 
Metasilicato 

C Metasilicato 
CaC03 

CaCO) 
CaC03 

0 
4.5 
9.0 

18.0 
4.5 
9.0 

18.0 

0 
4.5 
9.0 

18-.0 
4.5 
9.0 

18.0 

0 
4.5 
9.0 

18.0 
4.5 
9.0 

18.0 

19.7 
22.0 
23 .2 
23 .3 
20.6 
21.1 
19.1 

13.6 
17.3 
18.5 
18.4 
15.8 
15.9 
16.3 

11.4 
13.4 
14.4 
14.5 
13.4 
13.6 
11.5 

4.67 
5.00 
5.27 
5.63 
5.13 
5.43 
5.82 

4.49 
5.00 
5.10 
5.45 
5.87 
5.13 
5.62 

4.63 
5.58 
6.25 
7.17 
5.85 
6.72 
7.27 

360 
270 
166 
69 

307 
197 
67 

338 
230 
128 
57 

183 
117 
57 

428 
93 
59 
46 
90 
85 
67 

0.079 
0.038 
0.019 
0.006 
0.075 
0.059 
0.022 

0.061 
0.024 
0.013 
0.004 
0.037 
0.033 
0.019 

0.116 
0.012 
0.004 
0.003 
0.028 
0.026 
0.023 

Adaptado de Preez (1970). 

buyen a la falta de Si y a desequili EI sintoma es mas severo en las hojas 
brios nutricionales. EI aparecimiento mas viejas, y en general se restringe 
de la herrumbre en cana (Puccinia fuertemente el area fotosintetica. De 
melanocephala) puede estar tambien acuerdo con Fox y Silva (1978), el 
relacionado con el sintoma referido. sintoma desaparece con la aplicacion 

de 6 tJha de silicato. 
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De modo general, en los suelos tropi
cales alta mente intemperizados, los 
minerales primarios y secundarios 
que contienen Si han desaparecido. 
En algunos casos, estos suelos presen
tan contcnidos menores a 2 ppm de 
Si en extracto saturado. En suelos 
carentes de Si, la diseminacion de las 
enfermedades es nlpida, la madura
cion se retrasa y se reduce la cantidad 
de solidos solubles en el jugo de la 
cana (Bair, 1996). Los incrementos 
en rendimiento varian entre 10 y 35% 
(Kindder y Gascho, 1977). La posibi
lidad de que aparezcan efectos en la 
concentracion de azucar son menores . 
En la Tabla 2 se presentan parte de 
los resultados obtenidos por Anderson 
et aL (1987), con la aplicacion de 20 
tlha de silicato inmediatamente antes 
de la siembra. 

Datos de Preez (1970), indican que el 
aumento en el rendimiento de caiia 
logrado en parcelas a las que se ana
dio de Si (metasilicato de calcio; 
CaSi03) esta asociado con el incre
mento de este elemento en la planta, 
mientras que los incrementos de ren
dimiento logrados en los tratamientos 
con carbonato de calcio estuvieron 
acompanados con una reduccion en el 
contenido Si en las hojas, sin embar
go, los rendimientos obtenidos en los 
tratamientos con Si fueron superiores 
a los obtenidos en los tratamientos 
con cal, en los tres tipos de suelo 
donde se condujo el experimento 
(Tabla 3). 
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(Opinion Invitada) 
A PROPOSITO DE ECOLOGIA, AGRICULTURA Y 

FERTILIZANTES 

La agricultura debe satisfacer las 
demandas alimentarias de la pobla
cion minimizando el potencial de 
danos en el ambiente. No existe otro 
camino: 0 los agricultores concertan 
con el ecosistema y 10 respetan man
teniendolo y mejorandolo, 0 10 degra
dan ateniendose a las consecuencias. 
Un grave problema constituye el con
trol de pia gas y enfermedades con el 
uso indiscriminado de pesticidas, 
particularmente en los paises en desa
rrollo. EI control integrado de plagas 
es una alternativa que busca la elimi

• 	 nacion especifica de la plaga sin da
nar a los demas inquilinos del ecosis
tema. Sin embargo, la propuesta 
agroecologica no consiste en destruir 
plagas, sino en impedir que estas se 
presenten. 

Dentro de este contexto, es pertinente 
destacar la teoria de la Trofobiose que 
explica la actividad vital en funcion 
de la alimentacion . En el caso parti
cular de la aparicion de plagas, se 
considera que en el metapolismo de 
las plantas acruan alrededor de 80 
enzimas y cada una de ellas actua 
sobre una determinada estructura 
qui mica. A su vez, cada una de qichas 
enzimas requiere de un determinado 
micronutrimento como activador. Si 

• 	 todo esto funciona bien, no hay nin
gUn problema. Pero, si hay deficiencia 
de algUn micronutrimento (hierro, 
cobre, boro, etc.), entonces alguna de 
las enzimas no actua. Si esto sucede, 
el metabolismo se ''atasca'', es decir, 
se empieza a acumular un determina
do compuesto , el cual se convierte en 
un foco de atraccion y propagacion de 
una plaga determinada. En otras 
palabras, las plagas son solo conse
cuencia de desequilibrios nutriciona
les. EI secreto para el control de pla
gas estaria entonces en mantener 
dicho equilibrio, es decir en la ade-

R. Pineda" 

cuada fertilizacion de los cultivos. 

La propuesta agroecoJogica concede 
un gran handicap cuando arremete 
indiscriminadamente contra los 
''agroquimicos'' puesto que dentro de 
estos estan tambien los fertilizantes 
manufacturados, minerales y otros 
(como los reguladores de crecimiento) 
que no tienen el mismo grado de 
peligrosidad que los pesticidas. Estos 
ultimos son venenos, han side dise
nados para matar y deben ser utiliza
dos con extrema precaucion y solo 
cuando son estrictamente necesarios . 
En cambio, los fertili zantes sinteticos 
son substancias que han side disena
das para nutrir (aportar elementos 
esenciales) y, por 10 tanto, no tienen 
el estigma de cuna que tienen los 
pesticidas. Es cierto que pueden Jlegar 
a producir dano, pero ella en mucho 
menor medida y solo si se efectuara 
un mal manejo de los mismos (como 
todo en la vida). Es necesario hacer 
un discrimen entre los pesticidas y los 
de mas agroquimicos, especialmente 
los fertilizantes minerales que no 
pueden estar metidos en el mismo 
saco de ninguna manera. 

Los fertilizantes minerales 

La gran mayoria de los fertilizantes 
minerales no dejan residuos toxicos, 
ni en el suelo ni en la planta como 
sucede en el caso de los pesticidas. 
Pueden ejercer algUn dana en semi
llas, raicillas y poblacion microbiana, 
debido a efectos secundarios de aci
dez, alcaJinidad, 0 salinidad, pero son 
efectos iocalizados y transitorios, que 
no significan mayor peJigro si las 
aplicaciones de fertilizantes son co
rrectas en terminos de dosis, ubica
cion, fraccionamiento , momento, y 
modo. Las aplicaciones exageradas de 
fertilizantes minerales, durante algtin 

tiempo, acumulan en el suelo en for
ma ionica la fraccion nutritiva no 
absorbida por la planta (el ni trato por 
ejemplo). Esta fraccion acumulada se 
convierte en contaminante, porque 
esta 'fuera de lugar" (definicion eco
logica de contaminante). 

EI usa de fertilizantes minerales tiene 
un efecto detrimental transitorio en la 
poblacion microbiana del suelo, como 
el efecto de otras practicas de manejo. 
Por ejemplo, el simple hecho de vol
tear la tierra (aradura, etc.) y dejar 
expuestos directamente al sol los 
microorganismos, produce la muerte 
de estos en proporciones extraordina
rias, pero luego estos se vuelven a 
propagar casi con la misma veloci
dad, al recobrar condiciones adecua
das de humedad, temperatura, pH etc. 
Estas son contingencias en la dinami
ca del suelo . 

En nuestros paises, la propuesta de 
una agricultura ambientalmente res
ponsable esta aun en su fase erupt iva, 
de consolidacion. Por ella es impor
tante hacer los deslindes que sean del 
caso, para garantizarle una pubertad 
saludable y una madurez tranquila y 
no generar posiciones contrapuestas e 
inflexibles, que pudieran no hacerla 
viable en la practica. 

La mayoria de los suelos tropicales 
son muy pobres en materia organica y 
de baja fertilidad. En estas condicio
nes la utilizacion de materiales orga
nicos es indispensable, obligatoria. 
Desafortunadamente, es imposible 
utilizar solamente materiales organi
cos para satisfacer las necesidades 
nutriciooales de los cultivos, debido a 
que nunca se lograria satisfacer las 
necesidades de las plantas, ya que no 
existe la suficiente cantidad de mate
riales organicos para lograr este co-

Articulo escrito por el Dr. Ricardo Pineda Milicich. Centro de Investigacion y Promocion del Campesinado, CIPCA. Piura, 
Peru. 
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metido. Por 10 tanto, es imposible 
pensar en substituir los fertilizantes 
minerales por feltil izantes organicos. 
Teoricamente, cl momento en el cua1 
se podria dejar de usar fcrti lizantes 
sinteticos seria aquel en el cual se 
pueda garantizar suficiente abaste
cimiento de nutrientes para las plan
tas por otros medios distintos, sin 
atentar contra la produccion. Para que 
esto ocurra existe todavia un gran 
trecho por recorrer. En el caso del 
nitrogeno se puede recurrir parcial
mente a la fijacion microbiana del 
nitrogeno atmosferico por medio de 
las leguminosas. En el caso de otros 
nutrientes, aun no existen opciones a 
la vista. Esto sobre todo en el caso de 
una agricuJtura intensiva de altos 
rendimientos. 

Por otro lado, es obligatorio el utilizar 
todo el material organico posible para 
enriquecer el suelo con materia or
ganica. EI poder incrementar, 0 al 
menos mantener, el contenido de 
materia organica en el suelo mantiene 
la fertilidad gracias a las diversas 
cualidades beneficas que la materia 
organica eritrega al suelo. Este con
junto de cualidades permite que se 
manifieste mejor el efecto del uso de 
fertilizantes minerales en la nutricion 
de la planta. 

Por 10 tanto, no se debe considerar 
como un pecado de lesa agroecologia 
la propuesta de La fertilizacion orga
nica-mineral. Al mezclar abo nos 
organicos y minerales, se propicia 
una beneficiosa asociacion. Los ferti
Iizantes minerales enriquecen nutriti
vamente a los organicos, y estos pro
tegen a los primeros de perdidas por 
Iixiviacion, volatilizacion y fijacion , 
disminuyendo La posibilidad de con
taminaciones. 

Lo mineral t 10 quimico y 10 or
ganico 

Un craso error en agroecologia es 
crear recelo 0 temor a 10 mineral, a 10 
quimico, a 10 sintetico. 

No hay, ni puede haber, antagonismo 
entre 10 mineral y 10 organico, entre 
10 quimico y 10 biologico, entre 10 
sintetico y 10 natural. EI universo, la 
tierra, La naturaleza, el hombre, en su 

constitucion fisica son fundamentaI
mente minerales. 

Dentro de la enormidad del universo, 
10 organico solo existe en una frac
ci6n pequefiisima de la tierra: en su 
superficie las 3/4 partes estan ocupa
das por agua (mineral) . De los apro
ximados 14000 km de diametro que 
tiene el planeta, solo algunos centime
tros de la corteza terrestre, contienen 
minusculas cantidades de materia 
organica. En la atmosfera , la canti
dad de materia organica es insignifi
came. 

En la constituci6n de cualquier ser 
vivo (hombre, animal 0 planta) pre
domina el constituyente mineral. Si 
se toma una lombriz 0 una semilla de 
conifera y se las somete a alta tempe
ratura (,que es 10 que se consigue? 
Simplemente se obtiene agua 
(mineral) que se evapora, CO2 

(mineral) y compuestos volati les que 
se gasifican, y residuos de cenizas 
(minerales). 

(,Que es, pues, 10 organico? Es una 
forma de organizacion transitoria de 
10 mineral, es un acomodo de elemen
tos minerales en una estructura 
'brganica", vigente mientras el ser 
"organico" viva. Cuando el organis
mo muere, 'las cosas vuelven a su 
lugar", la materia organica se mine
raliza, los elementos sal en de su po
sicion organica y retornan a su mun
do mineral , 10 cual obedece a la en
tropia, ley fundamental de la termo
dinamica. 

La ''teoria del humus" paso a la his
toria hace 150 afios . La teoda de la 
nutricion mineral de las plantas no 
admite discusion alguna, elIas toman 
"liuS alimenlos" del suelo, en estado 
mineral (ionico). 

EI nitrogeno y eI nitrato 

Veamos el caso del nitr6geno, el 
elemento mas importante en la consti
tucion de un organismo vivo cual
quiera . Su 'habitat" natural es la 
atmosfera (en estado mineral), el 78% 
del aire que respiramos es nitrogeno. 
Sin embargo, las plantas estan impo
sibilitadas de usar ese nitrogeno direc
tamente, y este, al ingresar al suelo 

como constituyente del aire, se pasea 
por las narices de cada pelo radical, 
sin que la planta 10 pueda incorporar, 
y vuelve a salir tan campante. Es 
como cuando una persona hambrienta 
mira, a traves de los gruesos vidrios 
de un escaparate, una exhibicion de 
los mas ricos potajes. 

Las leyes de la naturaleza son invio
lables, y ellas han establecido que el 
nitrogeno adopte la condici6n de ion 
nitrato (N03) mineral, para que pueda 
ingresar a las plantas a traves de su 
sistema radical. Despues, ya dentro de 
la planta, se inicia un proceso meta
b6lico que conduce al nitrato hasta las 
formas protei cas y otros compuestos 
nitrogenados. 19ual como sucede con 
el nitrogeno, sucede con todos los 
demas elementos esenciales que la 
planta toma del suelo. Todos deben 
lIegar a estados i6nicos minerales' 
para lograr el derecho de admision aI 
sistema planta. 

La principal fuente nitrogenada natu
ral, en el suelo agricola, es la materia 
organica (residuos ani males y vegeta
les) ya que no existen minerales pri
marios nitrogenados. Dicha materia 
organica debe cumpIir, obligatoria
rpente, con el ritual de la mineraIiza
cion hasta llegar a nitrato, 0 por 10 
menos a amonio, para poder ser ab
sorbido por la planta (las posibiIida
des de i ngreso de otras estructuras 
quimicas nitrogenadas son muy res
tringidas, y en proporciooes muy 
pequefias). 

Si este nitrato se acumula en cantida- • . 
des excesivas en el suelo, entonces 
tiene que ir a alguna otra parte, por
que la planta no tiene ya capacidad 
para admitirio. Entonces, tenemos un 
gran contingente de nitratos 
"desocupados" que siguen el camino 
facil de la "delincuencia", se fiItran a 
traves del perfil del suelo y van a 
parar a los niveles freaticos . Si los 
nitratos "desocupados" van a parar a 
un pozo que abastece de agua potable, 
entonces dicha agua puede volverse 
t6xica, si su concentracion alcanza 
niveles superiores a 10 partes por 
millon. Los nitratos ya dentro del 
organismo humano, se reducen a 
nitritos, que se combinan con la he
moglobina de la sangre, inhibiendo su 
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capacidad de transportar oxigeno y 
generando un cuadro de asfixia 
(metoxihemoglobinemia). 

Los procesos de erosion y escorrentia 
superficial arrancan de su sitio parti
culas de suelo con nitratos (y otros 
nutrientes) que luego Uegan a lagos 0 

rios, donde alimentan a las algas y 
promueven un gran incremento de la 
poblacion microbiana (bacterias), la 
cual extrae del agua el oxigeno nece
sario para su supervivencia. EI agua, 
al perder su oxigeno disuelto, ya no 
puede sostener a los peces y otras 
formas de vida acU(itica, los cuales 
empiezan a morir. 

Por otra parte, los nitratos pueden 
tarnbien reducirse en el propio suelo, 
dar marcha atras en el proceso de 
nitrificacion y generar formas de 

• 	 nitrogeno gaseosos, que se liberan a 
la atmosfera ascendiendo hasta la 
capa de ozono. De esta forma colabo
ran con la poco laudable accion de los 
clorofluorocarbonos en la perforacion 
de la indicada capa. Estas formas de 
nitrogeno pueden tambien combinarse 
con el agua y formar acido nit rico 
para asi contribuir a la no menos 
deseable formacion de las lIuvias 
acidas, que destrozan los bosques y 
los monumentos historicos, entre 
otras cosas. 

Otras maldades atribuidas a los nitra
tos 'tlesocupados" incluyen la inhibi
cion de la fijacion microbiana del 
nitrogeno atmosferico (en el caso del 
Rhizobium, Azotabacter, etc.), adu

. ' 	ciendose tambien que en el organismo 
humane formaria la nitrosarnina, que 
es un agente cancerigeno. Estos son 
los mismos nitratos que de haber 
tenido Iii oportunidad de ingresar en 
1a planta, habrian pas ado a constituir 
proteinas para nutrir a ninos harn
brientos de tantas partes del mundo. 
Entonces, (,son real mente malos los 
nitratos? (,Son real mente malos los 
fertilizantes nitrogenados minerales 
(sinteticos) de donde proceden aque
1I0s? 

Esos mismos nitratos "descarriados" 
que pueden Uegar a producir los ma
les antes mencionados, proceden en 
muchos casos de abo nos organicos y 
no de abonos minerales sinteticos. En 

general, la generacion de nitratos 
proviene, fundamental mente, de la 
poblacion pecuaria que produce can
tidades grandes de estiercol , el cual se 
acumula en ciertos sitios concentran
do de esta forma tarnbien nitratos. Se 
sabe que en Holanda, por ejemplo, 
hace pocos aiios la poblacion de por
cinos era casi igual aI numero de sus 
habitantes humanos, algo asi como 14 
millones. En estos casos, los volume
nes tan enormes de estiercol son la 
mayor fuente de nitratos, y no preci
samente los fertilizantes minerales. 

Al utilizar fertiIi zantes minerales, 
como fuente de nitrogeno, si se hace 
un buen trabajo con las dosis, el frac
cionamiento, etc ., se logra minimizar 
el riesgo de producir nitratos 
'tlescarriados", y se consigue el obje
tivo de introducir este nitrogeno en la 
planta donde real mente debe estar. 
Asi pues, los fertilizantes rni nerales 
no son la causa de todos los males 
como frecuentemente se sefiala. 

La urea 

Veamos ahora el caso particular de la 
"temida" urea (carbamina 0 carboxi
diamida). Esta es una sustancia ''no 
electrolito" que se disuelve mante
niendo su estructura molecular, por 10 
que no tiene influencia, como tal, en 
la conductividad electrica del suelo 
(no es una sal) Con la ayuda enzi
matica de la ureasa, y en presencia de 
agua, la urea se convierte en el suelo 
en carbonato de amenia [CO(NH2h + 
H20 -+ C03~h] , Este carbonato 
de amonio es un compuesto inestable 
que se descompone en anhidrido 
carbonico (C02), amoniaco (NH3) y 
agua. Si el suelo esta seco, estos tres 
compuestos van a la atmosfera. Si 
existe humedad suficiente, el amonia
co se convierte en hidroxido de amo
nio (NH3 + H20 -+ ~OH), el cual 
al ionizarse da lugar al ion amenia 
(NH4l y al hidroxilo (OR), que es el 
responsable de un efecto alcalino. 

EI ion amonio es el antecesor, casi 
inmediato, de nuestro amigo el nitrato 
(hay otra forma ionica intermedia 
entre ambos, que es el nitrito) , de 
modo que bajo condiciones adecuadas 
de aireacion, humedad y actividad 
microbiana, el amonio pasa al estado 

de nitrato y queda presto a seguir el 
camino hacia las proteinas, si ingresa 
a la planta, 0 seguir los torcidos veri
cuetos ya mencionados anteriormente, 
si no tiene la fortuna de ingresar a 
aquella 

(,Que sucede con los otros componen
tes de la urea? EI anhidrido carbOni 
co se comb ina con el agua y forma 
acido carbonico que ejerce un peque
no efecto acidificante, por ser un 
electro lito debil de bajo grado de 
ionizacion, que es superado por el 
efecto alcalinizante de OR proceden
te del hidroxido de amonio, el cual es 
un electrolito fuerte , de alto grado de 
disociacion ionica 

Al disociarse el acido carbonico pro
duce tambien el ion carbonato que 
puede combinarse con a1gi1n cation 
dominante en el medio (solucion 0 

coloide suelo) , como por ejemplo el 
calcio, y formar carbonato de calcio 
que es un constituyente natural, nor
mal, y de efecto benefice en el suelo, 
salvo cuando se presente en cantida
des extremadamente altas. 

Una vez conocidos los cambios de la 
urea en el sudo y detallados los pro
ductos de su descomposicion cabe 
preguntarse (,Donde queda el poder 
Ietal de la urea? (,Donde los residuos 
toxicos? Por ningiln lado, salvo que 
en el proceso de su fabricacion , debi
do a elevadas temperaturas, se gene
ren asociaciones de moleculas dobles 
de urea (denominadas biuret), en cuyo 
caso si podria ejercer un efecto, no 
toxico pero si caustico, y por 10 tanto, 
danino sobre los tejidos. Pero esto es 
una contingencia, como cuando nos 
cae mal una lata de sardinas porque 
hubo deficiencias en su fabricacion. 
Entonces, 10 que se debe exigir a los 
fabricantes y comercializadores de 
urea, es la certificacion de los niveles 
porcentuales de biuret que contenga 
cada Iote que se comercializa (no mas 
de 2% para aplicaciones al suelo y no 
mas de 0.25% para aplicaciones folia
res). 

Se sabe que cuando la urea es de 
buena calidad (baJo contenido de 
biuret) se utiliza tambien, como 
fuente de proteina, en la alimentacion 
de rumiantes. Los microorganismos 
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presentes ell la panza de los rumian
tes pueden transformar la urea en 
proteina. 

La urea tiene un efecto alcalinizante 
inicial transitorio en el sue!o, deriva
do del hidroxido de amonio como ya 
se explico anteriormente. Pero luego, 
al continuar el proceso de nitrifica
cion (oxidacion microbiana), el efecto 
resulta acidificante porque el hidro
geno del amonio CN"H.4) queda libera
do aJ transforrnarse en nitrato (NO). 
Este efecto acidificante es de gran 
importancia en suelos alcalinos, 
puesto que conttibuye a bajar el pH de 
dichos suelos; especial mente cuando 
su poder buffer (amortiguador) es 
reducido, en suelos de textura suelta y 
pobres en materia organica. La urea 
contribuye a la acidificacion del sue
10, de igual manera que 10 hacen otras 
fuentes minerales y organicas de 
nitrogeno, dado que la nitrificacion es 
un proceso natural que produce aCl
dez. 

Salinizacion 

Otro mal que se achaca a los fertili
zantes minerales es su "enorme in
fluencia" en los procesos de saliniza
cion. Efectivamente los fertilizantes 
minerales son en su gran mayoria 
sales, y por 10 tanto, tienen influencia 
en la salinizacion. Pero el asunto es 
(,cuanta influencia tienen? 

(, Cmlnto fertilizante mineral se aplica 
a una hectarea de suelo, en una cam
pana agricola? Asumamos que sean 
300 kg. Esto, en los dos millones de 
kg que pesa en promedio dicha hecta
rea de suelo, signillcaria un incre
mento de salinidad de 0.015% en el 
peor de los casos. 

POI otro lado, (,cuanto de sal se in
corpora mediante el agua de riego? Se 
considera que el agua de riego es de 
buena calidad cuando tiene una con
ductividad eh!ctrica de 0.5 mmhos/cm 
(significa un contenido de sales de 
320 ppm.). Si se aplica un volumen 
de riego de 10000 m), esto quiere 
decir un aporte de 3200 kg de sal por 
hectcirea. En muchos casos, este 
aporte es practicamente de cloruro de 
sodio puro (sal comlln), predominante 
en muchas aguas de riego. Esto re

presenta un incremento de 0.16% en 
la sali nidad del suelo, 10 que es 10 
veces mas que el causado por el fer
tilizante del ejemplo anterior. Asi 
pues, el verdadero riesgo de saliniza
cion en terrenos irrigados esta en el 
mal uso del agua y en la deficiencia 
de los sistemas de drenaje y no en la 
aplicaci6n de fertilizantes minerales. 

Lo organico y 10 inorganicu 

Retornando al asunto de 10 orgaruco e 
inorganico, se debe dejar en claro, 
que si bien la 'leoria del humus" paso 
a la historia, esto se refiere a los pro
cesos de nutricion de las plantas 
(antes se creia que inclusive el CO2 10 
tomaban las plantas del humus). La 
importancia del humus y de la mate
ria organica en general, no ha dismi
nuido ni un apice, sino que por el 
contra rio, la necesidad de su presen
cia es cada vez mas valorada y reco
nocida como fundamental en la di
mimica del sistema suelo-agua-planta. 

No hay pues -ni puede haber- anta
gonismo 0 confrontaci6n entre 10 
mineral y 10 organico EI agua y el 
aire, constituyentes y medios indis
pensables de la vida, son minerales. 
·Si al hombre Ie quitamos 10 que tiene 
de agua y de huesos (minerales), 
(,cuanto quedaria de 10 "organico"? 

Cuando se condena a la urea porque 
es un fertilizante 'hlineral", no se 
repara en que la urea es estrictamente 
una carboxidiamida, que tiene exac
tamente los mismos componentes 
principales de la proteina: Carbono, 
Nitrogeno, Oxigeno e Hidr6geno (la 
qui mica organica es la quimica del 
carbono). 

Cuando se glorifica al humus de lom
briz porque es un fertilizante 
"OIganico", no se repara en que su 
contenido porcentual mineral 
(ceniza), en la mayoria de los casos, 
es superior a su contenido de materia 
organica. Asi pues, todo es relativo y, 
por 10 tanto, 10 mineral y 10 organico 
no se pueden separar en bandos con
trapuestos, entre los que haya que 
escoger. Lo organico y mineral no 
son mas que cuentas de un mismo 
collar. 

Lo quimico y 10 biologico 

Otra confrontacion esteril es la que se 
pretende establecer entre 10 'quimico" 
y 10 'bioI6gico": 10 biologico seria 10 
"bueno" y 10 quimico 10 "malo". 

Los viejos alquimistas de la Edad 
Media, empecinados en obtener la 
piedra filosofal y el elixir de la juven
tud (riqueza y vigor), mezclaron de 
todo, obteniendo menjurjes de diverso 
calibre. Muchos de ellos pagaron con 
su vida tan loable empeno, pero al fin 
y al cabo, fueron los precursores de 
una nueva ciencia que habria de revo
lucionar al mundo: la quimica. 

A su vez, los quimicos de los siglos 
XVII, XVIII y XIX fueron los padres 
de la agronomia. (, Como desconocer 
los gigantescos aportes de Bacon, Van 
Helmont, Boyle, Woodward, Walle- • 
rius, BoussingauJt, Von Liebig, y 
tantos otros, que sentaron las bases 
cientificas de las ciencias agronomi
caS modernas (Fitofisiologia., Edafo
logia, etc.)? Los quimicos desentra
naron el misterio del atomo. La cla
sificacion peri6dica de los elementos, 
hecha por Mendeleyev, es uno de los 
mas grandes 10gIOS cientificos de la 
humanidad. 

La quimica explica todos los procesos 
biologicos. Todas y cada una de las 
reacciones de los procesos metaboli
cos, de cualquier ser vivo, son reac
ciones qui micas, bioquimicas si se 
quiere, pero qui micas en esencia. 
Hasta aqui por 10 menos esta 10 com
probado, sin entrar a especulaciones • 
de si el pensamiento 0 los mismos 
sentimientos sean resultados de reac
ciones quimicas, como ya sostienen 
algunos. Cualquier ser vivo, que eche 
raices, que se arrastre, que carnine en 
dos u ocho patas, 0 que vuele, etc., 
todos, material mente, no son otra 
cosa que un reactor quimico. La 
absorci6n de los nutrimentos por las 
raices de las plantas, la digestion de 
los ani males, la purificacion de la 
sangre en los pulmones; y para no 
tener que seguir enumerando ejem
plos, la fotosintesis, el milagro que 
permite la continuidad de la vida en 
la tierra, todos estos fenomenos, no 
son otra cosa que puras reacciones 
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quimicas. Bio-fisico-quimicas si se 
quiere, pero quimicas en esencia. 

Entonces, no asociemos 10 quimico 
con 10 malo. La quimica es la ciencia 
que estudia la transfonnacion de las 
sustancias. Como no hay nada que 
permanezca inestable, como todo se 
transfonna, entonces la quimica 10 
engloba todo. 

Pero (.es la quimica impoluta? Tam
poco. La qui mica -como toda cien
cia- es neutra en su cali dad etica. Los 
hombres (algunos hombres) han usa
do y pueden seguir usando la qui mica 
para causar dado. Tal como se ha 
usado la fisica, la religion, la libertad, 
o el propio nombre de Dios. 

No generemos en nuestros jovenes, en 
nuestros agricuitores, ni en nadie un 

. ' sentimiento de repulsion hacia la 
quimica "es pura qui mica" (frase 
muy usada cuando el vino es malo, 
por ejemplo), 'ho les apliques quimi
cos a tus plantas porque las vas a 
matar" (refiriendose a los fertilizan
tes), etc. 

Lo sintetico y 10 natural 

La terceta confrontacion esteril, es la 
que se plantea entre 10 sintetico y 10 
natural: 10 sintetico es malo, mientras 
que 10 natural es bueno. 

En la Agroecologia se vienen dando 
etapas, 10 que es inevitable en todo 
proceso evolutivo. En un inicio juga
ron su rol los Torquemadas de la 

• 	 ecologia, quienes a manera de Pedro 
el Ermitano levantaron el pendon de 
la Gran Cruzada contra los infieles 
contaminadores del medio ambiente. 
Esto fue necesario y saludable, porque 
habia que remecer al mundo y desper
tarlo de su inopia. Habia que pegar 
la gran frenada al caballo desbocado 
de la mas crasa irracionalidad, en el 
uso de los recursos y de los insumos 
agricolas (destDIccion de bosques, 
monocultivos, irrigaciones sin drena
je, aplicaciones masivas de pesticidas, 
laboreo exagerado del suelo, etc.). En 
esa epoca los planteamientos de la 
Agroecologia fueron terminantes, 
intransigentes, sin concesiones. De 
entonces data la aversion a 10 mine

ral, 10 quimico, 10 sintetico, 10 artifi
cial. 

Por ejemplo, hubo un agroecologo 
japones que consideraba antiagroeco
logico que se confinaran a los anima
les en establos, para de alii recolectar 
el estiercol y luego aplicarlo en el 
campo. No sabemos si este buen 
senor estaba solamente contra el es
tiercol 0 contra el metodo de obtener
10, porque confinar a los ani males en 
un espacio cerrado (establo) es algo 
artificial Quizas 10 que pretendia es 
que se amaestrase a cada animal para 
que cada uno de ellos fuera a deposi
tar sus deyecciones al pie de cada 
plan.ta. 

Casos de estos, que ahora pueden 
hacernos someir, fueron propuestas 
agroecologicas en su momento, de las 
que aun quedan rezagos. Por ejem
plo, en una reciente reunion de 
Agroecologia, un respetable agroeco
logo moderno dijo que la lombricultu
ra no Ie hacia ninglin favor a la 
Agroecologia, porque las lombrices 
donde deberian estar es en el suelo y 
no confinadas en lechos de crianza. 

Al comienzo de esta secuencia evolu
tiva de la Agroecologia, se planteaba 
la proscripcion total de todos los 
fertilizantes minerales, sin distincion; 
no quedaba monigote con cabeza. 
Mas, luego, cuando las aguas fueron 
tomando su nivel normal, cuando se 
empezaron a desnudar muchos fan
tasmas y descubrir que no eran tan 
fieros como se los pintaba, entontes 
ellos fueron pasando a traves de un 
tamiz de condescendencias mas per
meable. Es asi como, por ejemplo, se 
demostro que la roca fosforica, siendo 
un fertilizante mineral, no tenia un 
efecto especial mente contaminante en 
el suelo y por 10 tanto podia pasar al 
bando de los buenos. Entonces se 
dijo: si, es mineral, pero como es 
natural eso 10 salva. En cambio los 
sinteticos (caso de la urea) aun siguen 
vetados. 

Entonces surge la pregunta (.que es 
sintetico? Obviamente es 10 que resul
ta de una action de sintesis 0 de sin
tetizar. (.Que es esto ultimo? Lo que 
ocurre segundo a segundo, en todo 
orden de cosas en la naturaleza. La 

sintesis es el camino hacia el orden, 
hacia 10 organizado, hacia 10 organi
co. Lo contrario es la desintegracion, 
la destruccion, el caos. En la sintesis 
se emplea trabajo, se almacena ener
gia. 

Como ya dijimos anteriormente, la 
fotosintesis es el milagro mas asom
broso y extraordinario de la naturale
za. Pero (.en que consiste? En la 
sintesis de la glucosa a partir de agua, 
anhidrido carbonico y energia radian
teo Y luego a partir de la glucosa, el 
bebe de la cadena, prosigue 1a sintesis 
de los polisacaridos, el almidon, los 
aminoacidos, las proteinas, hasta las 
estructuras mas complejas que con
forman la celulas y luego los tejidos y 
luego los organos de las plantas. 

La sintesis es union. La fecundacion 
de un ovulo por un espennatozoide 
tambien es una forma de sintesis, y 
eso es vida. 

EI hombre ha sintetizado muchos 
compuestos de gran beneficia para la 
humanidad, como la penicilina y la 
insulina. Pero tambien ha sintetizado 
los gases asfixiantes de la guerra. No 
son entonces ni la sintesis, ni los 
sinteticos los peIjudiciales, sino el 
hombre, alguna colectividad en parti
cular cuyas acciones pueden ser noci
vas . 

Por ello es muy importante hacer el 
deslinde entre el sujeto y el objeto. 
Los objetos, las herrarnientas, las 
tecnologias, los sinteticos, son etica
mente neutros. Las acciones, las 
actitudes, los usos y manejos, son los 
que pueden ser buenos 0 malos. Es 
muy importante que esto sea com
prendido por los estudiantes, por los 
agricuitores para no crear fobias con
tra los objetos, los conceptos 0 los 
terminos. 

Tenemos que liberar nuestra mente de 
prejuicios, de dogmas, de ideologias, 
y estar en condiciones de analizar y 
juzgar la tecnologia con racionalidad 
y objetividad logica. Solo el conoci
miento de la naturaleza de las cosas, 
de los fenomenos, de las causas, y de 
los efectos, nos permitira tomar deci
siones correctas, tanto en Agroecolo
gia como todo en la vida . • 
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REPORTE DE INVESTIGACION RECIENTE 


RELACIONES DE SUBTITU
CION DE CAL POR MOLIB
DENO EN LOS CUL TIVOS DE 
SOYA YSORGO 

Quaggio, JA., PB. Gallo, e HA. 
Mascarenhas. 1193. Relacones de 
substituicao de calcario por mo
libdenio nas culturas de soja e 
sorgo. In Congresso Brasileiro de 
la Ciencia do Solo, 24 , Goiania, 
1993 Resumos. Goiania, SBCS. p 
27 

Las respuestas de los cultivos al mo
libdeno (Mo) han sido mas frecuentes 
en la literatura internacional y en la 
brasilena en consecuencia quiza a la 
extraccion continua en las cosec has y 
a los incrementos en rendimiento. EI 
encalado ha sido considerado como 
una pnictica suficiente para mejorar 
el suplemento de Mo para los culti
vos, en funcion de los efectos del pH 
en la disponibilidad de este nutriente 
en el suelo. En el caso de los cultivos 
que fijan nitrogeno (N), que poseen 
una demanda adicional de Mo para el 
funcionamiento de la nitrogenasa, se 
h.aobservado tambien la necesidad de 
dosis al tas de cal para optimizar la 
produccion. EI presente trabajo fue 
planificado para estudiar las interac
ciones entre el encalado y el Mo, en 
un suelo Podzolico Vermelho Amare
10, en los cultivos de soya y sorgo. Los 
tratamientos se arreglaron en un 
diseno de parcelas divididas con cua
tro repeticiones. En las parcel as 
principales (20 x 3.6 m) se aplicaron 
dosis de 0, 2, 4, 6 y 8 tlha de cal y en 
las subparcelas (6 x 3.6 m) dosis de 0, 
50 Y 100 glha de Mo en forma de 
molibdato de amonio como tratamien
to aplicado a las semillas. Se conduje
ron tres cultivos de soya , cultivar 
lAC 11, Y un cultivo de sorgo granife
ro, hibrido DK 64. Se observo una 
respuesta muy acentuada al encalado 
en todos los cultivos, sin embargo, las 
respuestas a la cal se redujeron con 
las aplicaciones de Mo, tanto en la 
soya como en el sorgo. Estos resulta
dos demuestran que existe una rela
cion de substitucion de cal por Mo. La 

respuesta de la soya al Mo fue mas 
acentuada en ausencia de cal, mien
tras que en el sorgo, mas sensible a la 
acidez que la soya, la respuesta al Mo 
fue mas acentuada en las dosis inter
medias de cal. De modo general, las 
respuestas a Mo ocurrieron hasta 
valores de pH (CaCh) de 5.2. Con los 
resultados obtenidos se puede conduir 
que las aplicaciones de Mo reducen 
las dosis de cal necesarias para la 
maxima produccion, principalmente 
en suelos acidos con poco aluminio 0 

manganeso intercambiables .•• 

EVALUACION DEL PATRON 
DE DISTRIBUCION DEL SIS
TEMA RADICAL DE LA 
PALMA ACEITERA (Elaeis 
guineensis) 

Amancio A. Y F. Sterling. 1993. 
Evaluacion del patron de distri
bucion del sistema radical de 1a 
Palma Aceitera (E/aeis guineen
sis). Agronomia Costarricense 
17(1):41-481993. 

Se llevo a cabo un estudio sobre el 
patron de distribucion de sistema 
radicular de la palma con el tipo Deli 
x AVROS (Elaeis guineensis) y un 
hibrido compactado obtenido del 
retrocruzamiento de un hibrido inte
respecifico F I (E guineensis x E 
oleifera) con Eguineensis, en Coto, 
Costa Rica en la epoca seca del ano 
1991. Se extrajeron muestras de 
suelo y de raices a diferentes profun
didades (0 a 1.08 m a intervalos de 
0.18 m) y distancias (0 a 6.0 cada 0.4 
m) desde las palmas evaluadas, y se 
determine el numero y peso de las 
raices primarias y secundarias y una 
dase combinada formada por tercia
rias y cuaternarias. Las palmas com
pact as mostraron un mayor numero 
de raices absorbentes, asi como un 
mayor peso de los cuatro tipos de 
raices. Mas del 65% del numero total 
de raices en ambos tipos de materiales 
geneticos se encuentran en los prime
ros 50 cm de suelo, pero hay una 
reduccion drastica despues de los 20 

cm. En las compactas se observo una 
acumulacion de raices absorbentes 
aproximadamente a los 3 m del tallo 
de la palma, mientras que en los tipos 
comerciales esto se noto a los 2 .de 
distancia. A pesar de mostrar un 
menor desarrollo vegetativo, los tipos 
compactos de palma muestran un 
adecuado sistema radical, distribuido 
equilibradamente y en una proporcion 
similar a las palmas comerciales .• 

SOLUCIONES EXTRACTO
RAS PARA LA EVALUACION 
DE LA FITODISPONIBILI
DAD DE ZINC EN LOS SUE
LOS 

Bataglia, 0. c., e B. van Rai). 1994. 
Solucoes extractoras na avaliacao 
da fitodisponibilidad do zinco em 
solos. Revista Brasileira d Cien
cia do Solo, Campinas, 18(3):457
61. 

Aun cuando los laboratorios determi
nan rutinariamente el contenido de 
zinc (Zn) en los sueios, existen dudas 
en cuanto a la extraccion de este nu 
triente. En este trabajo se compararon 
varios extractantes mediante dos 
estudios de laboratorio e invernadero 
conducidos en Campinas en 1988 y 
1989. El primer estudio utilizo 26 
suelos y maiz como planta indicadora 
y el segundo 22 suelos y arroz como 
planta indicadora. Las soluciones 
extractoras utilizadas fueron DTPA, 
HCl 0.1 M, Mehlich 1 y EDT A. La 
evaluacion de las soluciones extracto
ras se realizo por medio de una re
gresion linear entre los contenidos de 
Zn en la materia seca y ei Zn extraido 
del suelo con las diferentes solucio
nes. En el caso del maiz, el DTPA 
presento coeficientes de correlacion 
ligeramente superiores a las demas 
soluciones extractoras. En el caso del 
arroz solamente se probaron dos so
luciones revelando que el DTP A fue 
mas eficiente que el Hel 0 1M.. 
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ORGANlZA EMBRAPA 

LUGAR Belo Horizonte - Brazil 

FECHA Marzo 22-24 de 1996 

INFORMACION Simposium Manager 


A venida dos Andradas, 2287 
Sala 309 
30120 010 Belo Horizonte 
Brazil 
Telf.: 55 31 241 2096 
Fax. : 55312412827 

'3. I SIMPOSIO INTERNACIONAL SOBRE SA
V ANAS TROPICALES 

ORGANIZA EMBRAPA 

LUGAR Brasilia - Brasil 

FECBA Mayo 24-25 de 1996 

INFORMACION Secreta ria del Simposio 


Casilla postal 08-223 
Planaltina, DF 73301-970 
Brasil 
Telf.: 061 389 1171 
Fax.: 061 3892958 

e .5. CONFERENCIA SOBRE SISTEMAS DE 
MANEJO ESPECIFICO DE SUELOS Y 
CUL TIVOS Y SISTEMAS DE COMUNICA
CION COMPUT ARIZADA PARA AGRI
CULTURA 

ORGANIZA PPI y FAR 
LUGAR University of Illinois, Urbana, IL 
FECBA 30 Julio - I Agosto de 1996 
INFORMACION Dr. Bob Darst, PPI 

655 Engineering Drive, Suite 110 
Norcross, GA 30092-2843 
USA 
Telf.: 7704470335 
Fax. : 7704480439 

2. XV CONGRESO ARGENTINO DE LA 
CIENCIA DEL SUELO 

ORGANIZA Asociaci6n Argentina de la 
Ciencia del Suelo 

LUGAR Santa Rosa - Argentina 
FECHA Mayo 19-24 de 1996 
INFORMACION A.A.C.S . 

Sarmiento 161 
6300 Santa Rosa, 
La Pampa - Argentina 
Telf.: 954 32547 
Fax.: 95432547 

4. 	 II REUNION DE LA RED LA TINOAMERI
CANA DE ROCA FOSFORICA (RELARF) 

ORGANIZA RELARF 
LUGAR Habana - Cuba 
FECBA Julio 3-5 de 1996 
INFORMACION Dr. Rafael Villegas 

Ave. Van Troi # 17203 
C. P. 19210 
Boyeros, C. Habana, Cuba 
Telf.: 053 7 228382 
Fax.: 053 7 228382 

6. 	XIII CONGRESO LA TINOAMERICANO DE 
LA CIENCIA DEL SUELO 

ORGANIZA Sociedad Brasilera de la 
Ciencia del Suelo 

LUGAR Aguas de Lind6ia SP, Brasil 
FECHA Agosto 4-10 de 1996 
INFORMACION ESALQ- Departamento de la 

Ciencia del Suelo 
Casilla postal 9 
13400-970 
Piracicaba- SP-Brasil 
Telf.: 194 294246 
Fax.: 194343242 
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PUBLICACIONES DE INPOFOS 


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

* Manual de Fertilidad de Suelos. Publicacion didactica sobre uso y manejo de suelos y fertilizantes. $ 10.00 

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

* Manual de Nutricion y Fertilizacion del Banano: Una Vision pnictica de la fertilizacion. Docu
mento que resalta modernos conceptos de nutricion y fertilizacion de banano y que permite lograr 
recomendaciones practicas sobre dosis de nutrimentos necesarios para lograr altos rendimientos sos $ 1000 
tenidos de banano. 

* Fertilizacion del Algodon para Rendimientos Altos. Publicacion que cubre en forma detail ada los 
requerimientos nutricionales, an;ilisis foliar y de suelos y fertilizacion del cultivo del algodon. $ 4.00 

* Diagnostico Nutricional de los Cultivos. Publicacion que cubre en forma completa, pero razonable
mente simple, todos los factores que permiten diagnosticar los problemas nutricionales, para evitar que 
estos sean lImitantes en la produccion de cultivos. $ 4.00 

* Nutricion de la Cafia de Azucar. Este manual de campo es una guia completa para la identiflcacion 
y correccion de los desordenes y desbalances nutricionales de la cafia de azucar. EI tratamiento com
pleto de la materia y las excelentes ilustraciones hacen de este manual una importante herramienta de 
trabajo en la produccion de cafia. $ 15.00 

* Nutricion y Fertilizacion del Maracuya. Esta publicacion contribuye al mejorarniento de la produc
cion de esta pasiflora al entregar a los productores, investigadores y estudiantes una discusion actuali
zada de la nutncion y fertilizacion del Maracuya. $ 400 

* Conozca y Resuelva los Problemas Nutricionales de los Cultivos. Plegable que describe los sinto
mas de deficiencia de nutrientes y otros sintomas relacionados con la nutricion de cultivos, como guia 
para la obtencion de rendimientos altos. Disponibles: Maiz y Esparrago. $ 0.50 

* Conceptos Agronomicos. Panfletos que describen conceptos agronomicos basicos que ayudan en el 
manejo eficiente de suelos y nutrientes. Disponible: EI Cloro, verdades y mitos. $ 0.50 

INSTITUTO DE LA POT ASA Y EL FOSFORO 
Casilla Postal 17-17-980 

QUITO - ECUADOR 

~ 
~ 

INV E STIGACION 

INPDFO . ~~ 
INPOFOS-INSITIUTO DE LA POTASA Y EL FOSFORO 

Casilla Postal 17-17-980 

QUITO ECUADOR 
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