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FIJACION DE FOSFORO EN SUELOS DERIVADOS DE CENIZA

VOLCANICA

Introduccion

Los suelos derivados de cenizas vol-
canicas (Andisoles) cubren una apre-
ciable 4rea de América Central y
América del Sur. La fraccion arcilla
de estos suelos esta dominada por
alofana e imogolita (minerales amor-
fos de rango corto) que provienen de
la meteorizacion de los materiales
piroclasticos producto de recientes
deposiciones volcanicas. Investiga-
cién conducida en los altimos anos ha
demostrado que los complejos humus
aluminio (Al) juegan también un
significativo papel en el comporta-
.miento de los Andisoles.

Una de las caracteristicas mas impor-
tantes de los Andisoles es su capaci-
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dad para inmovilizar (fijar) fosforo
(P) en la superficie de los minerales
amorfos. Esta es la principal limitante
quimica de los Andisoles. Aparente-
mente, la capacidad de fijacion de P
de los Andisoles varia con el tipo de
arcilla presente y esto a su vez cambia
el efecto residual de las aplicaciones
de fosfato. En ciertos cultivos, los
estudios de calibracion, no han logra-
do correlacionar adecuadamente el
contenido de P en el suelo con las
recomendaciones de fertilizacion.

Mecanismos de fijacion de P
en Andisoles

Inicialmente se consideré que la fija-
cion de P en los Andisoles ocurria
solamente en las superficies activas de
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la alofana y la imogolita. Los meca-
nismos de fijacion de P en la alofana e
imogolita incluyen procesos como
quemiadsorcion, desplazamiento de
silicio (Si) estructural y precipitacion
Sin embargo, se ha reconocido la
importancia de los complejos humus-
Al en este proceso (Wada, 1980; Sa-
dzawka y Carrasco, 1985: Nanzyo,
1987). La fraccion humus en Andiso-
les forma facilmente complejos con
metales como el Al. Los grupos hi-
droxilo combinados con el Al acom-
plejado entran en reacciones de inter-
cambio de ligandos con HPO,” vy
H,PO, como se observa en la Figura
I, fijando fuertemente el P aplicado
(Wada, 1980; Sollins, 1991).

Este fuerte acomplejamiento del Al
con el humus limita la posibilidad de
coprecipitacién de Al con Si, libera™
dos de la descomposicion de la ceniza
volcénica, y por lo tanto limitan tam-
bién la formacion de alofana e imo-
golita. Estos procesos se han docu-
mentado en Andisoles de Japon y
Colombia (Inoue y Higashi, 1988;
Benavides y Gonzales, 1988).

La acumulacion de materia organica
es mayor en suelos volcanicos locali-
zados a mayor altitud (> 2000 m sobre
el nivel del mar). Evidencia indirecta
obtenida en Andisoles de Ecuador y
Colombia permite concluir que la
fijaciéon de P estd estrechamente rela-
cionada con el contenido de carbono
en el suelo (complejos humus-Al).
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Indirectamente, esto también indicaria
cuales minerales arcillosos se forma-
rian a partir de la ceniza volcanica en
determinadas condiciones y la inten-
sidad de la fijacion de P. Aparente-
mente los suelos alofanicos tienden a
fijar menos P.

Datos de un experimento exploratorio
de invernadero disefiado para estudiar
la relacién entre el carbono total y la
fijacién de P se presentan en la Tabla
|. Se sembré sorgo en macetas que
contenian suelo tratado con diferentes
dosis de P. Después de la cosecha, se
caracterizo la retencion de P en los
suelos de cada una de las macetas
usando la técnica descrita por Fass-
bender (1969). Los datos de este
experimento sugieren que de hecho
existe una estrecha relacion entre el
carbono total y la fijacion de P. Se
observa también que la retencion de P
no se reduce con las altas dosis de P
aplicadas a esté Udand que tiene un
alto contenido de carbono total. Se
esperaba que las altas dosis de P po-
drian satisfacer o al menos reducir la
capacidad de fijacion de este suelo.

Desde el punto de vista practico, es
aparente que en Andisoles, el conteni-
do de carbono total podria ser un buen
parametro para determinar la capaci-
dad de fijacion de P de un suelo. En
la Figura 2 se presenta la correlacion
entre el P fijado y el contenido de
carbono total de 42 Andisoles de
Ecuador.  Sera necesario conducir
experimentos de campo para confir-
mar si esta relacion se mantiene y
cOmo estos parametros se podrian
relacionar con el diagnéstico del con-
tenido de P en el suelo y con las re-
comendaciones de fertilizacion.

Efecto residual de aplicaciones
de P en Andisoles

Datos de investigacion de varias par-
tes del mundo han reportado que los
estudios de calibracion, conducidos en
Andisoles, para correlacionar el P
extractable con el rendimiento y los
requerimientos de P de los cultivos no
han sido siempre exitosos. En la
Tabla 2 se presentan datos de un ex-
perimento de invernadero conducido
en un Andisol de Hawai, el cual, de
acuerdo con el analisis de suelo, tenia

un adecuado suplemento de P. Sin
embargo, los datos de rendimiento
indican que el contenido de P en el
suelo no fue suficiente para mantener
el crecimiento de dos plantas indica-
doras, brachiaria y lechuga.

Resultados similares se obtuvieron en
experimentos de campo conducidos
en Andisoles de la Sierra alta de
Ecuador (INIAP, 1991). En estos
experimentos se cultivé papa en las
mismas parcelas por tres ciclos conse-

Tabla 1. Efecto de las dosis de P en la subsecuente retencién de P en dos
Andisoles de Ecuador con diferente contenido de carbono.

Dosis de P,O;  ------- Carbono Total ---—--- P fijado después de la 1**
cosecha
Udand Eutrad Udand Eutrad

kg/ha % %

0 5.0 1.2 42 14
150 33 1.1 40 11
300 49 1.1 40 8
450 54 1.1 42 8

Fuente : Espinosa et al., 1987

Tabla 2. Respuesta a la aplicacion de P en un Eutrand de Hawai.

------------- Brachiaria Lechuga -----=---mnn---
Dosis de P Rendimiento Dosis de P Rendimiento
Relativo Relativo
Hg/g % Hg/g %

0 4 0 26

50 76 240 59

150 100 520 79

850 96

Contenido de P en el suelo (ppm)=Bray 1 =61; Bray2 = 175; Olsen = 35
Adaptado de Fox (1980).

T OH

OH

Figura 1. Representacién esquematica de la fijacion de P en la superficie de
los complejos humus-Al (Sollins, 1991).

INFORMACIONES AGRONOMICAS N° 23




3

cutivos. Los resultados presentados
en la Tabla 3 indican que los rendi-
mientos obtenidos en la parcela testi-
20 son bajos atn cuando el contenido
de P en el suelo extraido con
NaHCO,, es alto (28 ppm). Se supo-
ne que el nivel critico general para
estos suelos es 12 ppm. Por otro lado,
existio una apreciable respuesta en
rendimientos a las dosis crecientes de
P en todos los ciclos, indicando que el
efecto residual de P es bajo, aun
cuando el analisis de suelo no refleja-
ba este hecho. El contenido de P se
incremento a 38 y 59 ppm en las par-
celas que recibieron una aplicacién de
300 y 450 kg de P,Og/ha, respectiva-
mente. Sin embargo, el rendimiento
de tubérculos en el tercer ciclo, en las
mismas parcelas pero sin aplicacion
de P, fue de nuevo bajo (Tabla 3). La
misma tendencia se observa tanto en
las aplicaciones bajas como en las
aplicaciones altas de P. Se sospecha
que existiria la misma tendencia si se
hubiesen utilizado otros extractantes
en el analisis de P en el suelo.

Los datos presentados en la Tabla 4
sugieren que aun aplicaciones de
dosis muy altas de P no satisfacen la
capacidad de fijacion de este suelo, y
el efecto residual es bajo.

Para obtener un adecuado rendimiento
de tubérculos en este Andisol es
necesaria la aplicacién de P en cada
ciclo.

* El suelo utilizado en los experimentos
descritos anteriormente (Udand) es
tipico de las areas productoras de
papas de Ecuador. El contenido de
carbono en este suelo es 5.3% y se
considera que los complejos humus-
Al serian los componentes dominantes
en la fraccion arcilla. Es dificil dis-
tinguir entre suelos dominados por
alofana, imogolita o complejos hu-
mus-Al, y hasta hace poco, los suelos
conteniendo estos minerales estaban
agrupados en el suborden Andept en
el orden de los Inceptisoles. A partir
de 1988 se cred un nuevo orden de
suelos denominado Andisol para
agrupar todos lo suelos derivados de
materiales volcénicos (ICOMAND,
1986 ; Arnold, 1988). Este nuevo
agrupamiento dentro de la taxonomia
de suelo permite la separacion de los

Tabla 3. Efecto residual de P en el rendimiento de papa y la relacién con el

contenido de P segun el analisis de suelo en un Udand de la Sierra Alta
de Ecuador.

Ciclo | Ciclo 2 Ciclo 3 Nivel de
P.Oq Rend. P,O; Rend. P,O; Rend. 2
kg/ha t/ha kg/ha t/ha kg/ha t/ha ppm

0 0 6.04 0 6.37 28

0 3.09 0 5.90 300 32.39 41

0 300 39.34 300 31.19 46

150 0 9.90 0 33 28
150 18.46 150 32.65 0 11.32 32
150 150 35.44 150 34.45 40
300 0 15.92 0 7.90 27
300 27.60 300 36.54 0 12.44 38
300 300 39.86 300 32.63 64
450 0 18.84 0 13.21 34
450 27.74 450 42.55 0 24.09 59
450 450 45.12 450 28.28 89

* Contenido de P en el suelo después del tercer ciclo ; P extraido con NaHCO3
(Olsen)

Tabla 4. Rendimiento de papa en el tercer ciclo en relacion con las aplica-

ciones previas de P.

Total de P,O, Rendimiento W

Ciclo | Ciclo 2 Ciclo 3
aplicado

kg P,Os /ha t/ha

0 0 300 300 32.39
150 150 0 300 11.32
300 0 0 300 7.9
150 150 150 450 30.45
450 0 0 450 13.21
0 300 300 600 31.20
300 300 0 600 13.43
300 300 300 900 32.63
450 450 0 900 24.08

Tabla 5. Efecto de la aplicacion y de la residualidad de P en el rendimiento

de materia seca de una mezcla forragera en un Udand de la Sierra Alta
de Ecuador.

Dosis de P,O, Primera Cosecha Cuarta Cosecha

kg/ha Vha
0 3.6 3.4
100 3.8 3.7
200. 3.3 43

P aplicado antes de la siembra de Ia mezcla forragera
Contenido inicial de P =35 ppm extraido con NaHCO3
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suelos dominados por complejos
humus-Al de los suelos dominados
por alofana e imogolita. Este hecho
podria permitir una mejor caracteriza-
cion de la fijacion de P en suelos
derivados de ceniza volcanica.

Experimentos de largo plazo han
demostrado que los niveles criticos de
P, considerados adecuados para un
cultivo en un tipo particular de suelo,
cambian cuando se siembra otro culti-
vo en la rotacion (Smith y Cravo,
1990). Observaciones similares se han
reportado en suelos volcanicos de
Ecuador y Colombia. Como se discu-
tio anteriormente, el efecto residual
de las aplicaciones de P en el cultivo
de la papa es bajo en este tipo de
suelos, pero lo contrario ocurre con
mezclas forrajeras sembradas en el
mismo suelo. La Tabla 5 ilustra la
falta de respuesta a la aplicacion de P
en el cultivo de pastos, cuando ¢l
contenido de P en el suelo es alto (35
ppm extraidos con NaHCO,), obser-
vandose ademads un buen efecto resi-
dual. Este comportamiento sugiere
que existen diferentes niveles criticos
de P para diferentes cultivos sembra-
dos en el mismo Andisol. Se necesita
mas investigacion en esta area.

La violenta actividad volcanica ocu-
rrida en el pasado envi6 cenizas a la
atmosfera, las cuales se movieron
largas distancias antes de depositarse
en la superficie.

Esta es la razon por la cual existen
suelos derivados de cenizas volcani-
cas a considerables distancias del
punto de origen. Algunos de estos
suelos. se han desarrollado en am-
bientes de alta humedad y temperatura
localizados a bajas altitudes. Se sos-
pecha que en estos suelos la cantidad
de alofana e imogolita es alta, pero el
color del suelo continua siendo oscuro
y en la clasificacion taxonémica anti-
gua estaban clasificados como
Dystrandepts, exactamente igual a los
Andisoles de mayor altura que su-
puestamente tienen mayor contenido
de complejos humus-Al. En e] caso
de estos suelos desarrollados en dife-
rente ambiente, el analisis de suelo
predice razonablemente bien la res-
puesta a la aplicacion de P. Un ejem-

100 —
1 | Y =1763 + 8748 (%)
80 4 |r = 088 L
S
= 60 -
S
s "
S 40 | u
;f‘ ) l.l.l
"
20 4= = ]
5/ =,
- |
0
T T 1
0 5 10 15

Carbono total (%)

Figura 2. Correlacion entre el contenido de carbono total y el porcentaje de
fijacién de P en Andisoles de Ecuador.

Tabla 6. Respuesta del maiz a la aplicaciéon de P en un Udand de la Costa

Tropical de Ecuador.

Dosis de P,0O; Rendimiento
kg/ha t'ha
0 )
40 8.4
80 8.3 -'
120 8.1
Contenido inicial de P = 12 ppm extraido con NaHCOj3

plo se presenta en la Tabla 6 (INIAP,
1990).

Conclusion

El potencial de fijacion de P en Andi-
soles parece estar relacionado con la
presencia de diferentes materiales en
la faccion arcilla, como resultado de
las diferentes condiciones de meteori-
zacion de la ceniza volcanica. Los
suelos dominados por complejos

humus-Al parecen tener un mayor
potencial de fijar P, la cual aparente-
mente es dificil de satisfacer. El con-
tenido de C total podria ser una arma
de diagnoéstico complementaria que
ayude a determinar la capacidad de
fijacion de P en Andisoles.

El andlisis de suelos no predice satis-
factoriamente el estado del P en el
suelo para ciertos cultivos en Andiso-
les. Es aparente que diferentes culti-
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vos tienen diferente nivel critico
cuando son sembrados en el mismo
Andisol. Un mejor trabajo de calibra-
cion de los analisis de P en el suelo en
Andisoles es necesario.
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BUSCANDO EFICIENCIA EN EL USO DE NITROGENO EN ARROZ

La eficiencia con la cual se usan los fertilizantes, especialmente el nitrégeno (N)
es a menudo baja.  Esta baja eficiencia puede ser causada por factores que res-
tringen la respuesta a la aplicacion de N (por ejemplo nutricion desbalanceada,
problemas de insectos y enfermedades y mal manejo de cultivo). o por pérdidas
de este nutriente por lixiviacion o volatilizacion. Es conocido que la urea esta
sujeta a considerables pérdidas debido a la volatilizacion como amoniaco (NH,),
especialmente en el cultivo de arroz. Por esta razon se estan investigando acti-
vamente varias técnicas para reducir estas pérdidas.

Una técnica bastante prometedora es la de colocar la urea dentro del lodo anae-
robico, entre las hileras de arroz, de modo que el amonio (NH,") liberado de la
urea pueda ser retenido por las particulas de suelo y no se pierda a la atmosfera.
La localizacion manual es dificil y utiliza bastante mano de obra, pero para el
propésito se ha desarrollado un inyector de urea. Experimentos de campo han
demostrado que el uso del inyector permite lograr rendimientos més altos con
menor uso de fertilizante. Este inyector neumatico utiliza urea prilada, es opera-
do manualmente, y puede pagarse con los incrementos en rendimiento obtenidos
en la primera cosecha, afiadiendo solamente 20 horas extras de costo de mano de
obra por hectarea.

Sin embargo, la adopcion de esta tecnologia ha sido minima. Por esta razon, se
han desarrollado estrategias que puedan inducir el uso del aplicador entre los
agricultores. Usando datos de Togo, Bangladesh e Indonesia se concluyé que el
mayor beneficio de la localizacion profunda de urea se logra cuando la eficiencia
es de 9 kg de arroz por cada kg de N. Los beneficios son mas altos y la adopcién
de esta técnica es mas probable cuando : 1-. El costo del fertilizante es alto (en
relacion con el costo del cultivo) ; 2.- Los rendimientos son altos (sin otros facto-
res limitantes) ; 3-. El suplemento de N es bajo y ; 4-. La eficiencia de aplicacio-
nes al voleo es baja (altas pérdidas de N).

Fuente : Fertilizer International
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ALIMENTANDO AL MUNDO CON TECNOLOGIA

La ciencia y la tecnologia continuan
siendo atacadas en muchos lugares
por ambientalistas estridentes y ex-
tremistas, provenientes principalmente
de naciones ricas, cuyo principal
argumento es que el consumidor esta
siendo envenenado por los actuales
sistemas de alta productividad agri-
cola y recomiendan que volvamos a los
sistemas de baja produccion, denomina-
dos tecnologias “‘sustentables”.

No cabe duda que los agricultores y
los ambientalistas tienen la obligacion
moral y profesional de advertir a
lideres politicos, educacionales y
religiosos del mundo sobre los pro-
blemas y dificultades de producir
mayor cantidad de alimentos para
saciar las necesidades del inexorable
“monstruo de la poblacién”.

Precisamente por eso debemos hacer
frente al hecho de que no podemos
volver a los “buenos viejos tiempos”
del inicio de los afios 30, donde la
poblacién mundial se mantenia en 2
billones de personas y donde se usa-
ban limitadas cantidades de fertili-
zantes quimicos y pesticidas.

La Unica manera para que la agricultu-
ra produzca alimentos suficientes para
satisfacer las necesidades de una po-
blacion en crecimiento, y alivie el
hambre y la pobreza del mundo, im-
pidiendo el desorden social y politico,
es incrementando la produccion en
aquellas areas que se presten a intensifi-
cacion sustentable, evitando el uso o
disminuyendo la intensidad de produc-
cién en aquellos sistemas de ecologia
mas fragil.

Las preocupaciones ambientales vy
economicas generadas en los paises
ricos, donde los agricultores usan
altos niveles de fertilizantes, estan
promoviendo cambios en las estrate-
gias de mantenimiento de la fertilidad

Norman Borlaug*

del suelo, basandose fundamental-
mente en una mejor conservacion del
suelo, en el incremento de la eficien-
cia del uso de nutrientes y en la fija-
cion bioldgica de nitrogeno.

Es interesante indicar por ejemplo que
los agricultores del cinturén maicero
de los Estados Unidos, haciendo uso
de imagenes satelitarias, son capaces
de reducir el uso de nitrogeno a través
de aplicaciones precisas de fertilizante
y continuar alcanzando récords de
produccion. La estrategia es el desa-
rrollar sistemas de manejo integrado
de fertilidad de suelo que reduzcan el
desperdicio en el uso de fertilizante.

Es claro el hecho de que la mayor
parte del incremento en la produccion
de alimentos, necesario para satisfacer
las necesidades de futuras generacio-
nes, debe alcanzarse a través del au-
mento en la productividad de la tierra
actualmente bajo cultivo. Ademas,
esos incrementos en productividad
solamente se pueden lograr con la
utilizacion de la tecnologia "actual-
mente disponible. Es muy arriesgado
pensar que la genética molecular-
biotecnologica logre revolucionar la
produccion agricola a corto o mediano
plazo.

La adopcién de tecnologias agricolas
en las areas mas favorables para la
produccion conducira no solamente al
desarrollo econémico, sino que tam-
bién resolverda multiples problemas
ambientales que han surgido a conse-
cuencia de la incorporacion de suelos
inadecuados a la produccion agricola.

Mas aun, las naciones con déficit
alimentario y bajos rendimientos, que
buscan la autosuficiencia alimenticia,
necesitan incrementar en dos o tres
veces el uso de fertilizantes en los
proximos 20 afos.

Naturalmente, la mayor necesidad esta
en el Sub Sahara Africano, que se
enfrenta con la horrorizante expectati-
va de producir solamente 75% de sus
necesidades alimenticias para el afio
2000, a menos que se triplique el uso
de fertilizantes y se combine esta
practica con el uso de variedades
altamente productivas y con mejor
manejo de los cultivos.

En la Cumbre de Rio, 425 miembros
de las comunidades cientificas e inte-
lectuales presentaron a los jefes de
estado y a los gobiernos, la hoy denomi-
nada “Declaracion de Heidelberg'y
Desde entonces, aproximadamente
3000 cientificos han firmado dicho
documento . A continuacion se cita el
altimo parrafo de esta declaracion :

“Las mayores desgracias que se
ciernen silenciosamente sobre nues-
tro planeta son la ignorancia y la
opresion, y no la Ciencia, la Tecno-
logia y la Industria, cuyos instru-
mentos, cuando son manejados
adecuadamente, constituyen he-
rramientas indispensables en |la
solucion de los graves problemas
mundiales como  superpoblacion,
hambre y enfermedades, permitien-
do un futuro moldeado por la Hu-
manidad, por si y para si misma.” J
Las personas como nosotros, que
estamos frontalmente en la linea de la
produccion agricola, debemos recor-
dar al resto de personas que la paz en
el mundo no se construira sobre esto-
magos vacios y miseria humana. El
negar a los pequerios y descapitaliza-
dos agricultores del mundo en desa-
rrollo el acceso a los factores moder-
nos de produccion, tales como varie-
dades mejoradas, fertilizantes y pro-
ductos quimicos para proteccion de
los cultivos, es condenar al mundo, no
al envenenamiento, como se dice, 5ino
a la inanicion y caos politico y social.

Tomado de: Borlaug, N. 1995, Feeding the world with technology. Dealer Progress, 25(7):10-11.

Dr. Borlaug : Premio Novel de la Paz 1970.
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LAS ENFERMEDADES

LA NUTRICION MINERAL Y LA RESISTENCIA DE LAS PLANTAS A

Introduccion

El efecto de la nutricion mineral de
las plantas se analiza casi siempre en
términos de aumento de la productivi-
dad, pero la nutricién también influye
en la calidad del producto en poscose-
cha y en la resistencia de la planta al
ataque de plagas y enfermedades.

Principios de la resistencia

q -0s nutrientes minerales pueden au-
mentar o disminuir la resistencia a
plagas y enfermedades, debido a su
efecto en la patrén de crecimiento, en
la morfologia y anatomia y particu-
larmente en la composicion quimica
de la planta. La resistencia puede
aumentar mediante cambios en la
anatomia (células epidérmicas mas
gruesas y mayor grado de lignifica-
cién y/o silificacion) y mediante cam-
bios en las propiedades fisioldgicas y
bioquimicas (mayor produccion de
sustancias repelentes o inhibidoras).

La resistencia se aumenta particular-
mente por la alteracion en la respuesta
de la planta a los ataques parasiticos, a
través del incremento de la formacion

Ly

T. Yamada*

de barreras mecénicas (lignificacion)
y de la sintesis de toxinas
(fitoalexinas). Una resistencia apa-
rente se puede alcanzar cuando existe
sincronizacion entre los estados de
crecimiento mas susceptibles de la
planta hospedera y el periodo de ma-
yor actividad de las plagas y patgenos
(Marschner, 1986).

Existe poca informaciun sobre el
efecto del estado nutricional de la
planta y los mecanismos de defensa
contra bacterias y virus, pero existe
clara evidencia de la accién de la
nutricion en contra de enfermedades
causadas por hongos y el ataque de
plagas (Marschner, 1986). En el caso
de las enfermedades fungosas que se
inician en la superficie de las raices y
de las hojas, la proteccion a través de
la nutricion mineral balanceada es el
resultado de:

¢ Eficiente barrera fisica que evita la
penetracion de las hifas de una
cuticula gruesa y lignificacion y/o
acumulacion de silicio en la capa
de células epidermales.

e Mejor control de la permeabilidad de
la membrana citoplasmatica, evitan-
do de este modo la salida de azica-
res y aminoacidos (de los que se nu-
tren los patogenos) hacia el apo-
plasto o espacio intercelular.

e Formacion de compuestos fenoli-
cos, con distintas propiedades fun-
gistaticas (Figura 1).

Papel de los nutrientes en la
prevencion de las enfermeda-
des

Nitrogeno

Altas concentraciones de nitrogeno
(N) reducen la produccion de com-
puestos fendlicos (fungistaticos) y de
lignina de las hojas disminuyendo la
resistencia a los patégenos obligados,
pero no de los patégenos facultativos.
Como regla general, todos los factores
que favorecen las actividades meta-
bolicas y de sintesis de las células y
que retardan la senescencia de la
planta hospedera (como la fertiliza-
cion nitrogenada), aumentan la resis-
tencia a los parasitos facultativos, que

Tabla 1. Resumen del efecto de los niveles de N y K en la severidad de las enfermedades causadas por patogenos

(Marschner, 1986).

Patégeno y enfermedad @00 ---- Nivel de N -=---=  —eeeen Nivel de K --—-
bajo alto bajo alto

Patogenos obligados
Puccinia spp. (mancha ferrosa) + +++ ++++ +
Erysiphe graminis (oidio) + +++ 4+t +
Patégenos facultativos
Alternaria spp (manchas foliares) e+ + et +
Fusarium oxysporum (marchitez y pudricion) +++ + ot +
Xantomonas spp (marchitez bacteriana) -+ + ot +
Nota: ++++ = daiio severo o menor resistencia a las enfermedades

Tomado de: Yamada, T. 1995. A nutricao mineral e a resistencia das plantas as doencas. Informaciones Agronémicas.

POTAFOS 72:1-3.

INFORMACIONES AGRONOMICAS N° 23




Espora
de hongo

A __ Cuticula
=[s0] 3 :\—? \-Y'?(*'»- A7pZX, 7— Pared celular
.O.C(Jmpuestos_-?‘"-)%‘c’ e .4 4‘:@ /7 (celulosa, lignina)
Fenolicos & oplasma (1) ,
X . Sa,
X ' Lamela media
X ? (pectato de calcio)

I. Difusién de asimilados de bajo peso molecular (azicares aminodcidos)
2. Permeabilidad de la membrana plasmatica ‘
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: |
Figura 1. Representacion esquemitica de la penetracion de una hifa de hongo en la su-

perficie de la hoja en direccion de la capa de células epidermales (via apoplasto) y de
algunos factores relacionados con la nutricién mineral que afectan la penetracién y la

prefieren  tejidos senes-
centes (Tabla 1). Por otro
lado, las aplicaciones altas
de N aumentan la concen-
tracion de aminoacidos y
de amidas en el apoplasto
y en la superficie foliar,
los que  aparentemente
tienen mayor influencia
que los azlcares en la
germinacion y desarrollo
de los conidios, favore-
ciendo el desarrollo de
enfermedades  fungosas
(Marschner, 1986).

Fasforo

A pesar de estar involu
crado en la formacion de
una serie de compuestos

tasa de crecimiento de la hifa (inodificada de Marschner, 1986).

bio-orgénicos, o en proce-

Tabla 2. Efecto de dosis de fertilizacién potasica en el rendimiento, peso seco
de 100 semillas y en la infeccion del grano por Phomosis sp y en el dafo
por chinche en el cultivo de soya.

K,O aplicado Rend. Peso seco de  Infeccién por Dano por
100 semillas  Phomosis sp insectos
(chinche)
(kg/ha/afio) (kg/ha) () (%) (%0)
0 692 ¢ 10.2 d 194 ¢ 114 b
40 2765 b 13.0 ¢ 133 b 8.8 ab
80 2950 ab 148 b 13 a 5.1 a
120 3100 a 15.3 ab 36 a 50 a
160 3103 a 15.5 ab 2% a 55 a
200 2939 a 158 a 35 a

49 a

Fuentes: Borket et al. (1985) y Franca Neto et al. (1985).

Tabla 3. Efecto del Ca en la resistencia a algunas enfermedades (Kiraly,

1976).
Patogeno Bajo Ca Alto Ca
Erwinia phytophthora ek +
Rhizoctonia solani ot +
Sclerotium rolfsii et R
Fusarium oxysporum ++++ +

Nota: +++ = dafio més severo o menor resistencia a enfermedades.
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sos metabolicos de vital
importancia para la planta,
la accion del fosforo (P) en la resis-
tencia a las enfermedades es variable
y parece no ser muy evidente (Kiraly,
1976). Por otro lado, es preciso recor-
dar que el P en el suelo puede reducir
la disponibilidad de Fe, Mn y Zn,
nutrientes que participan en los meca-
nismos de resistencia a las enferme-
dades. Por lo tanto, un exceso de P
podria afectar indirectamente la sani-
dad de las plantas.

Potasio

La deficiencia de potasio (K) provoca
acumulacion de aminoacidos (que
contribuyen a la degradaciéon de los
fenoles) y de azucares solubles (que
son nutrientes de los patégenos).
Ademas, la deficiencia de K retarda la
cicatrizacion de las heridas, favore-
ciendo la penetraciéon de los patoge-
nos. El K tiene una accion clara y bien
definida en la resistencia de las plan-
tas a las enfermedades causadas tanto
por patégenos obligatorios como por
patégenos facultativos (Tabla 1).

En la Tabla 2 se observa como dosis
de K que producen una respuesta
marginal en produccién ( 80 kg contra
40 kg de K,O/ha) presentan un signi-
ficativo mejoramiento en la calidad de
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Figura 3. Relacién entre la disponibilidad de los micronutrientes y del pH

del suelo (Loué, 1986).

la semilla, en la reduccion de la infec-
cién por Phomosis sp y en la reduc-
cién del dafio por chinche (Borkert et
al., 1985; Franca Neto et al., 1985).

Calcio

El contenido de calcio (Ca) en el
tejido de las plantas afecta la inciden-
cia de enfermedades parasitarias de
dos maneras. En primer lugar, el Ca
es esencial para la estabilidad de las
bio-membranas, cuando su nivel es
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bajo existe un incremento del flujo de
compuestos de bajo peso molecular
del citoplasma hacia el apoplasto.
Segundo, los poligalacturonatos de Ca
son requeridos en la lamela media
para la estabilidad de la pared celular.
Muchos hongos parasitarios y bacte-
rias invaden el tejido vegetal a través
de la produccion extracelular de en-
zimas pectoliticas, como la poliga-
lacturonasa, que disuelve la lamela
media. El Ca inhibe la actividad de
esta enzima (Bateman & Lumsden,
1965, citados por Marschner, 1986).
Se ha demostrado el efecto del Ca en
la resistencia a varias enfermedades
conforme se indica en la Tabla 3.

Silicio

A pesar de no ser un nutriente recono-
cido como esencial, el silicio (Si) es
un elemento presente en gran cantidad
en las gramineas. Basta decir que el
nivel considerado como critico en la
hoja del arroz es de 5%. Se conoce a
través de literatura, el importante
papel del Si en la resistencia del arroz
a la infeccién causada por Pyricularia
grisea o Pyricularia oryzae. La resis-
tencia parece estar directamente rela-
cionada con la concentracion de Si en
el jugo celular de las hojas jovenes
(Figura 2). A medida que la hoja
envejece, la résistencia aumenta rapi-
damente hasta ser virtualmente com-
pleta, tanto a bajo como a alto suple-
mento de Si (Volk et al., 1958).

Trabajos conducidos en Brasil en
1989 para determinar los principales
factores que condicionan la producti-
vidad del arroz de secano y su sensi-
bilidad a Pyricularia oryzae en OXi-
soles de altitud, concluyen que el
tratamiento “arado x rotacién con
leguminosas x NPK + termofosfato
Yoorin” garantiza una buena protec-
cion contra piricularia y que el Si
presente en el termofosfato Yoorin
(alrededor de 24% de SiO,) seria uno
de los elementos responsables para
dicha resistencia.

Micronutrientes

LLos mismos principios gobiernan
tanto el efecto de los macro como de
micronutrientes en la resistencia a las
enfermedades (Marschner, 1986). La
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deficiencia nutricional lleva a la
acumulacion de sustancias organicas
de bajo peso molecular que reducen la
resistencia de las plantas.

En la préctica, los resultados de in-
vestigaciéon con micronutrientes cita-
dos en la literatura son contradictorios
e inconclusos. Esto puede deberse a la
serie de interferencias que los micro-
nutrientes sufren en la disponibilidad
y absorcion.

La disponibilidad de los micronu- -

trientes se ve afectada principalmente
por el pH y por el contenido de mate-
ria organica del suelo. La accién del
pH sobre la disponibilidad de algunos
micronutrientes se puede observar en
la Figura 3. El incremento de pH
afecta la disponibilidad de los cationes
manganeso (Mn), zinc (Zn) y cobre
(Cu). El incremento del pH disminuye
ademads la disponibilidad del boro (B),
que se hace mas sensible por encima
de pH 6.0. El molibdeno (Mo) es el
unico micronutriente que aumenta su
disponibilidad con el incremento del
pH.

Muchos compuestos organicos, prin-
cipalmente los 4cidos humicos, for-
man quelatos con los micronutrientes
catiénicos, disminuyendo la disponi-
bilidad de estos elementos en la solu-
cion del suelo. De manera general, se
estima que los compuestos organicos
quelatan micronutrientes en el si-
guiente érden decreciente:
Cu>Zn>Mn (Loué, 1986).

Conociendo la importancia de los
micronutrientes en los procesos bio-
quimicos que confieren resistencia de
las plantas a las enfermedades, es
preciso tomar todas las precauciones
para evitar posibles deficiencias. En
condiciones de pH elevado, donde es
posible la reduccién de la disponibili-
dad de algunos micronutrientes en el
suelo, la aplicacién via foliar es una
posibilidad que se debe considerar.

Consideraciones finales

En un articulo corto es dificil profun-
dizar en un asunto tan amplio como el
del papel de la nutricién mineral en la
resistencia de las plantas a las enfer-
medades. Los interesados en mayor

informacion deberan referirse a la
literatura especializada.

Sin embargo, es importante indicar
que ademas de la accion aislada de
cada nutriente, el equilibrio nutricio-
nal es de suma importancia en la sani-
dad vegetal, debido a la complejidad
de los efectos sinérgicos existentes
entre macro y micronutrientes.

Todo indica que la nutriciébn mineral
de las plantas juega un papel muy
importante en los sistemas de control
integrado de plagas y enfermedades.
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NOVEDADES EN ANALISIS
DE SUELOS

Los analisis de suelos son actualmente
una operacion rutinaria en la mavoria
de los paises. Sin embargo, se estan
constantemente introduciendo nuevas
técnicas para circunstancias especifi-
cas. Asi, el IFDC ha desarrollado un
procedimiento para muestrear y anali-
zar el pH y niveles de amonio y urea
en la vecindad inmediata de un gra-
nulo individual de urea en el suelo.
Una rebanada de suelode 2 x 3.6 x 0.9
cm puede ser cortada en 45 laminas de
submuestras y cada una puede ser
analizada individualmente. En esta
forma se puede monitorizar las trans-
formaciones que ocurren en el micre
sitio alrededor del granulo, y en esta|
forma se pueden conocer los cambios
ocurriendo en la cercania de la raiz.

Existe mucho interés por maximizar la
eficiencia de los fertilizantes, variando
las dosis de aplicacién de acuerdo a
las variaciones del nutriente en dife-
rentes sitios en el suelo. Esto requiere
de un mapeo previo que determine el
estado de los nutrientes en el suelo o,
en el caso de un nutriente que cambia
tan rapidamente como el N, se requiec-
re de una metodologia que estime
instantédneamente el contenido del
nitrato. Investigaciéon conducida en
Canada sugiere que un electrodo se-
lectivo de iones puede medir el conte-
nido de nitrato in situ de manera con-/
fiable, en lecturas que toman menos
de 4 segundos.

Un método alternativo fue desarrolla-
do por investigadores en Inglaterra,
quienes utilizaron cintas de papel
sensitivo (cuyo color puede ser medi-
do en un reflectometro). Para deter-
minar los niveles de amonio y nitrato
en suelos cultivados con pasto. Este
analisis es volumétrico y debe tomar
en cuenta las variaciones en el conte-
nido de humedad en el suelo. Este
método rapido funciona igual que el
método convencional del laboratorio y
permite aplicaciones de N al voleo en
cantidades exactas, evitando proble-
mas de falta o exceso del nutriente. ¢

Fuente : Soils and Fertilizers
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FERTILIZACION DEL CULTIVO DE LA GUANABANA

0

Introduccion

El cultivo de la guanabana se ha con-
solidado en los ultimos dos afios en
Costa Rica debido al incremento en el
consumo por parte de las industrias
nacionales productoras de yogurts,
helados y néctares concentrados. El
consumo pasé de 250 toneladas en
1991 a mas de 500 en 1993. Ante
este auge, es necesario incrementar la
productividad del cultivo y para lo-
grarlo, uno de los aspectos mas im-
portantes es la fertilizacion.

Debido al escaso conocimiento exis-
tente sobre la nutricion en guanabana,
diferentes cantidades y una variedad
de fertilizaciones han sido recomen-
dadas dentro de un amplio espectro de
criterios. Por ejemplo, Avilan y La-

borem (1981) recomendaron la apli-

cacion de 27 kg/ha de nitrogeno (N),
39 kg/ha de fosforo (P) v 38 kg/ha de
potasio (K) para obtener 6.371 kg/ha
de fruta fresca. Elizondo (1989), en
un analisis de las fertilizaciones utili-
zadas en la zona Atlantica de Costa
Rica, concluyé que deben aplicarse
de 120 a 1.200 kg/ha de fertilizantes
en forma de 10-30-10 6 18-5-15-6-2.

Trabajo de campo

Investigacion conducida previamente
en el Centro de Investigaciones Agri-
colas de CORBANA, en 28 Millas de
Matina, determind que las dosis
anuales de N, P,O; y K,O para obte-
ner rendimientos adecuados del culti-
vo eran de 200, 150 y 250 kg/ha,
respectivamente  (Laprade, 1991).
Estos resultados sirvieron de base para
implementar el presente estudio en el
que se aplicaron conjuntamente los 3
elementos, en las cantidades antes
indicadas, sobre un lote comercial de
6.0 hectdreas de guanabana en el
mismo Centro Experimental. El Cen-
tro de Investigaciones Agricolas de
CORBANA, en 28 Millas de Matina,

Laprade, S.*

Limoén, se caracteriza por tener una
precipitacion media anual de 3.422
mm, una temperatura media de 25°C
y una humedad relativa de 85%.

El programa de fertilizaciones se
implementé a finales de 1991. El
mismo consistié en aplicarel N y el K
en forma fraccionada, en cinco ciclos
al ano, a media gotera del arbol,

mientras que el P se aplicé una sola
vez al afio, por espeque en los cuatro
puntos cardinales de cada arbol. La
densidad de arboles de guanabana en
el lote es de 232 unidades/ha. El lote
ha recibido un manejo uniforme en
cuanto a podas y combate de plagas y
enfermedades.

Tabla 1. Resultados de andlisis de suelos en el lote de guandabana en 1991 y

1994,
Afo Ca Mg P Fe Zn
------- meq / 100 g suelo e PP ==mmmmmeem e
1991 25 9.0 7 102 1.0
1994 28 9.5 14 72 1.6
10 -
8
©
¥ o -
£
c B
0
Q
3 i
=
©
S
o
P
0
1991 1992 1993 1994
Ano

| Figura 1, Efecto de la fertilizacién con 200, 150 y 250 kg/ha de N, P,O; y
K,O en el rendimiento anual de fruta fresca de guanabana.

* Tomado de: Laprade, S. 1995. La fertilizacién en el cultivo de la guanidbana. CORBANA, Revista de la Corporacién Bananera

Nacional. 20(43): 26-27.
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Resultados

Desde 1991 hasta 1994 se han reco-
pilado datos sobre la produccién anual
de fruta fresca por hectarea. Estos
resultados se muestran en la Figura |
donde se observa que la produccion se
duplic6 después del primer afio pa-
sando de 0.5 ton/ha, en 1991, a 1.0
ton/ha, en 1992, Un aumento consi-
derable se presento en 1993 cuando se
produjeron 6.0 ton/ha, lo que repre-
sentd un 600% de incremento con
respecto al affo anterior. En 1994, la
produccion siguié incrementandose,
pero de manera mas paulatina, ya que
las 9.5 ton/ha que se produjeron ese
afio representaron un 167% de au-
mento, en relacion con 1993,

Un andlisis del suelo realizado en
1991, antes de iniciar las aplicaciones
de nutrientes descritas en este estudio,
se comparé con otro realizado en
1994, con el propésito de apoyar los
datos obtenidos en términos de pro-
ductividad. Ambos anélisis se realiza-
ron en el laboratorio de Suelos y Fo-
liares del Centro de Investigaciones
Agricolas de CORBANA, en La Rita
de Pococi, Limén. Los datos se pre-
sentan en el Tabla 1.

12

Los niveles de todos los nutrientes
examinados, excepto el Fe, se incre-
mentaron de 1991 a 1994. Con res-
pecto a los nutrientes que se aplica-
ron, se observa que el K se incre-
menté de 0.24 a 0.45 meq/100 g suelo
mientras que el P duplicé su concen-
tracion en el suelo de 7 a 14 ppm.
Los niveles de ambos nutrientes en
1991 se encontraban por debajo del
optimo establecido para el cultivo que
es de 0.4 meq/100g para el K y 20
ppm para el P (Bertsch, 1986). En
1994 la concentracién de K ya habia
alcanzado el valor éptimo mientras
que la de P atn se encontraba ligera-
mente por debajo de ese valor.

Conclusion

El efecto de la aplicacién conjunta de
N, Py K en el rendimiento de gua-
nabana, en un lote comercial de 6
hectareas, corrobora los resultados
obtenidos en investigacion previa
(Laprade, 1991) que obtuvo los mis-
mos resultados con la aplicacion indi-
vidual de dosis de cada uno de los
nutrientes estudiados. Esta informa-
cién permite confirmar que los niveles
apropiados de P,O; y K,O para el
cultivo de guanabana en la region
Atlantica de Costa Rica estan en valo-
res cercanos a 150 y 250 kg/ha/afio,

respectivamente.
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DISPONIBILIDAD DEL FOSFORO EN EL SUELO

La quimica del fosfato en el suelo es muy compleja y comprende procesos mediante los cuales el P es fisicamente adsorbido w
a las particulas del suelo, o es retenido en la estructura como fosfatos de calcio hierro y aluminio. Sin embargo, se conoce
que la materia organica bloquea los sitios de adsorcion de P. Trabajos de investigacién conducidos en China demostraron
que la incorporacion de materia orgdnica en forma de majada de cerdos y bovinos o como celulosa redujo la adsorcion de P
¢ increment6 la desorcién (liberacion), incrementando de esta forma la disponibilidad de P en la solucién del suelo. Este
efecto fue mas marcado cuando mayor fue el contenido de P inicial en el suelo. Ademas las muestras frescas del suelo retu-
vieron P mas fuertemente que cuando las muestras fueron secadas al aire.

La localizacion precisa de los sitios de absorcion de P no es clara, pero la capacidad de adsorcion de 36 suelos de Australia
se relaciond principalmente con su contenido de 6xidos de aluminio, ain cuando el contenido de oxidos de hierro fue alto.

Por otro lado, estudios en cinco suelos de Texas compararon a la adsorcion y desorcion de P con la cantidad de P absorbida
por el cultivo de maiz. Los valores de capacidad e intensidad derivados de las curvas de adsorcion y desorcion fueron muy
diferentes, pero ninguno de los dos parametros se correlaciond bien con el crecimiento del maiz y con la absorcion de P por
el cuitivo. Sin embargo, la maxima cantidad de P desorbida del suelo se correlaciond mejor con el crecimiento y toma de P
y puede ser utilizada como un buen indicativo de la disponibilidad de P en el suelo. La adsorcion de P en el suelo es rapida
y ocurre inmediatamente después de la liberacion del P del fertilizante a la solucion del suelo. Por esta razon, el P es reteni-
do en el suelo inmediatamente adyacente al sitio donde se localizé el granulo de fertilizante. La redistribucion subsecuente
del P retenido es en cambio muy lenta. ¢

Fuente : Soils and Fertilizers
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REPORTE DE INVESTIGACION RECIENTE

9

RESPUESTA DEL MAIZ A LA
FERTILIZACION A LARGO
PLAZO CON NITROGENO Y
FOSFORO

Schlegel A. J., and J. L. Havlin. 1995.
Corn response to long term nitro-
gen and phosphorus fertilization.
J. Prod Agric. 8:181-185.

Recomendaciones precisas de N para
la produccién continua de maiz (Zea
mays L.) bajo riego son importantes
para maximizar la productividad y la
rentabilidad, mientras que por otro
lado se minimiza el impacto ambiental
del uso de fertilizantes. El objetivo de
este estudio fue el de determinar los
efectos de la fertilizacion a largo pla-
zo con N y P en el rendimiento de
grano y en la recuperacién de N por el
cultivo continuo de maiz bajo riego y
el de comparar las recomendaciones
de N predichas con los requerimientos
reales de N dél cultivo. Se aplicaron
anualmente, desde 1961 a 1991, 6
dosis de N (0, 45, 90, 135, 180 y 225
kgtha) y dos dosis de P (0 y 20 kg
P/ha) en un arreglo factorial en par-
celas ubicadas en un suelo Ulysses silt
loam (fine silty, mixed, mesic Aridic
Haplustoll) cerca de Tribuna, KS. Los
rendimientos de grano fueron mayo-
res con la combinacion N y P que
cuando se aplicaron estos nutrientes
+individualmente. La dosis Optima de
N fue de 180 kg N/ha y fue relativa-
mente constante sobre el tiempo.
Promediando los Gltimos 10 afos, la
aplicacion de 180 kg N/ha incremento
los rendimientos en 43% cuando no se
aplico P y en 103% con P. El benefi-
cio en rendimiento de la aplicacion de
P se incrementé a través del tiempo.
El adecuado N y P increment6 los
rendimiento de grano en un 29% de
promedio en 31 affos y en 48% en los
altimos 10 anos. Las aplicaciones de P
redujeron la humedad en el grano de
28 a 23%. La recuperacion aparente
en el grano del N proveniente del
fertilizante fue el doble cuando se
aplicé P, Se utiliz6 un modelo para
comparar los requerimientos estima-
dos de N con las dosis actuales basa-
das en metas de rendimiento. Se esti-

mé que los rendimientos obtenidos
con 180 kg N/ha requerian de 246 a
291 kg N/ha, o sea una sobre estima-
cion de 30 al 60%. Estos datos sugie-
ren que el factor de cultivo utilizado
en el modelo deberia ser reducido
para mejorar la precision de las reco-
mendaciones de fertilizacion. ¢

CRECIMIENTO, PRODUCCION
DE FITOMASA Y REQUERI-
MIENTOS NUTRICIONALES
DEL CAFETO EN ALTAS DEN-
SIDADES SOBRE SUELO FE-
RRALITICO ROJO DE MONTA-
NA

Rivera, R., J. D. Mederos, B. Leon y

F. Fernandez. 1994. Crecimiento,
produccion de filomasa y requeri-
mientos nutricionales del cafeto en
altas densidades sobre suelo fe-
rralitico rojo de montaia. Culti-
vos Tropicales 15(1):15-22.

Se caracterizaron el crecimiento ve-
getativo, la produccién de fitomasa y
los requerimientos de N, P,O, y K,0
de una plantacion de cafeto cultivada
bajo sombra y con una densidad de
12500 plantas/ha, sobre suelo Ferrali-
tico Rojo de montaria a 750 m sobre el
nivel del mar en Topes de Collantes,
provincia de Sancti Spititus, Cuba. Se
evaluaron la altura, el diametro de la
copa, el area foliar, el namero, la
longitud y los entrenudos de las ramas
primarias, las ramas secundarias, asi
como la produccion de fitomasa y la
extraccion de N, P,O; y K,O en los
diferentes compartimientos de la
planta y en toda la plantacién. Se
encontré que el cafeto en estas condi-
ciones apropiadas presentd buenos
indices de crecimiento, entre los que
se destacan la emision de nueve pares
de ramas primarias/afio, altos indices
de 4reas foliares, que alcanzaron hasta
diez en el cuarto afio y magnificos
rendimientos con un promedio anual
de 2.7 t café oro/ha en las primeras
cuatro cosechas. La produccion anual
de fitomasa alcanzé valores de hasta
13.3 t masa seca’ha en la etapa pro-
ductiva, de los cuales el 46% corres-

pondid a los frutos e indica una alta
eficiencia de la plantacion. Los re-
querimientos de nutrientes fueron
altos, con acumulados en los primeros
cinco afios de 806, 111 y 847 kg N,
P,O, y K,O/ha respectivamente y
extracciones anuales dependientes del
nivel de rendimiento que, en ocasio-
nes, alcanzaron hasta 270 kg de N y
K,0y35KgP,0,. ¢

ACTIVIDAD MICROBIANA EN
FUNCION DEL ENCALADO EN
UN SUELO CAFETERO

Andrade, D.S., A. Colozzi-Filho, A,
M A. Pavan., E.L. Balota., JC.D
Chaves. 1995. Revista Brasileira
de Ciencia do Solo, Campinas,
19(2):191-6.

Se instald un experimento de campo
en octubre de 1988 en Londrina (PR),
con el objeto de determinar el =fecto
del encalado en la producciéon de café
en un latosol rojo. Los tratamientos
fueron: testigo sin encalar, encalado
para neutralizar el Al intercambiable,
encalado para saturacién de bases
(70%) y encalado para neutralizar la
acidez total (H™+AP" ). Se hizo un
analisis quimico y microbiolégico del
suelo, treinta meses después de la
aplicacion de cal. El encalado au-
mento el pH, y los contenidos de P, K,
Cay Mg y disminuyé el de A",
pero no alteré el carbono organico
total del suelo. Por otro lado, el suelo
corregido presentd incremento en la
relacién C-microbiano/C-orgéanico, en
la actividad microbiana, en el numero
de microorganismos amonificadores,
en las bacterias nitrificantes, en la tasa
de amonificacién y en el potencial
nitrificante del suelo. No se observa-
ron efectos en la esporulacion ni en la
colonizacion de raices por hongos
micorrizicos. La  relacion  C-
microbiano/C-organico y la minerali-
zacion del N constituyeron los indica-
dores de las alteraciones proporciona-
das por el encalado en la calidad de la
materia orgéanica del suelo y en la
disponibilidad de nutrientes. ¢
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EFECTO DE LA EPOCA DE
APLICACION DEL FERTILI-
ZANTE NITROGENADO EN EL
RENDIMIENTO DE FREJOL, EN
EL PERIODO OTONO-INVIER-
NO

Araujo, G.A., C. Vieira, G.V. Miran-
da. 1994. Revista Ceres, Vicosa,
41(236):442-50.

En el periodo de Otofio-invierno en
Ponte Nova y Leopoldina, se instala-
ron 3 ensayos de fréjol, cultivar Mine-
ro Precoz y 3 ensayos con el cultivar
Oro (ciclo normal). Los tratamientos
fueron: Testigo sin N, 60 kg/ha de N
al surco, 20 kg/ha de N al surco + 40
kg/ha de N en cobertura, aplicados en
diferentes épocas: V4 + 5 dias, V4 +
10 dias, V4 + |5 dias, V4 + 20 dias y
V4 + 25 dias. Para el cv. Oro se utili-
z0 el tratamiento V4 + 30 dias. Todos
los tratamientos recibieron fertiliza-
cion basica de 80 kg/ha de P,O, y 20
kg/ha de K,0. El cv. Minero Precoz
alcanzo el estado V4 a los 21 dias
después de la emergencia y la Oro a
los 23 dias. Se concluye que es ven-
tajosa la aplicacion fraccionada de
abono nitrogenado, cuya aplicacion en
cobertura, se debe hacer aproximada-
mente hasta 30 dias después de la
emergencia. ¢

EFECTO DE FUENTES SOLIDAS
Y LIQUIDAS DE FOSFORO EN
LA PRODUCTIVIDAD Y CALI-
DAD DE LA SOYA

Bernardi, A.C. de C., O.A. Carmello,
GM de S Cdmara, LM dos
Santos, y M.A.B. Regitano-
d’'Arce. 1995. Revista de Agricul-
tura, Piracicaba, 70(2):179-201.

Se evalué el acido fosforico (AF)
como fuente de P en soya en compa-
racion con otras fuentes solidas,
(superfosfato triple - ST, superfosfato
simple - SS y fosfato monoamonico -
MAP). Las fuentes SS, ST y MAP
proporcionaron los mejores rendi-
mientos de grano, en tanto que el AF
fue equivalente solamente al ST y
MAP. La eficiencia agrondmica de los
fertilizantes sélidos y liquidos fueron
comparables, demostrando la viabili-
dad del uso de AF en el cultivo de la
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soya. En cuanto al contenido de nu-
trientes en las hojas, solamente para
Mg y Zn se obtuvieron diferencias
significativas entre las fuentes. EI
peso de 100 granos y el numero de
granos por vaina no se afectaron por
las fuentes de P, pero ocurrié lo con-
trario con la exportacion de nutrientes
a los granos. La produccion de protei-
na estuvo poco influenciada por los
tratamientos. La productividad de
aceite se incremento con el uso de SS
e ST, seguido por el MAP y por el
AF, siendo menor cuando no se aplico
P.®

DINAMICA DE IONES EN LA
SOLUCION DE UN SUELO SO-
METIDO A SIEMBRA DIRECTA

Salet, R.L. 1994. Disertacao de Mes-
trado, Faculdade de Agronomia,
Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre-RS.

El sistema de Siembra Directa pre-
senta importantes problemas y dudas
que necesitan ser investigadas como:
menor absorcion de N por los cerea-
les, dinamica y disponibilidad de
cationes con el aumento de Ja Capaci-
dad de Intercambio Cationico (CIC)
superficial del suelo, presencia de Al
toxico por la reduccion del pH en la
superficie del suelo. Con el propdsito
de investigar estos problemas y/o
dudas, se realizaron 3 estudios en un
experimento hace 8 afios, bajo sistema
de Siembra Directa y Sistema Con-
vencional, en un latosol rojo oscuro.
Se evaluaron los iones de la solucién
del suelo, en el ciclo de desarrollo del
cultivo de maiz (Zea mays L.), los
nutrientes en la superficie de inter-
cambio del suelo (K, Cay Mg) y los
nutrientes absorbidos por las plantas
(N, K, Ca y Mg). Los resultados indi-
caron que: la mayor inmovilizacion
microbiana de fertilizante nitrogenado
puede ser responsable por la menor
absorcion de N por las plantas, en el
sistema de Siembra Directa estableci-
do. El sistema de Siembra Directa
presenta una menor concentracién de
cationes en la solucion del suelo, en
relacion al Sistema Convencional. En
el sistema de Siembra Directa, des-
pués de las enmiendas, el Al tuvo
menor actividad estimada en la solu-

cion del suelo, debido probablemente
a la formacion de complejos organo-
metalicos. @

MINERALOGIA Y FORMAS DE
POTASIO Y SUS RELACIONES
CON LA DISPONIBILIDAD PA-
RA LAS PLANTAS EN LATOSOL
ROJO DEL ESTADO DE PARA-
NA

Silva, D.N. da. 1994. Dissertacao de
Mestrado em Ciencias do Solo,
Universidade Federal Do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre-RS.

La frecuencia de fuentes minerales de
K y su contribucién en el suplemento
a las plantas se ha considerado como
poco significativa en latosolos dt
Brasil. En este trabajo se probo la
hipotesis de que la forma intercam-
biable no es la unica fuente de K de
esos suelos, para lo cual, se colectaron
muestras de dos latosolos del Estado
de Parana (LRa y LRd), que presenta-
ron diferente respuesta a la fertiliza-
cidn potasica, cultivados en el periodo
de 1983 a 1993 con soya y trigo, con
y sin fertilizante potasico. Los conte-
nidos de K total de ambos suelos
fueron bajos, alrededor de 800mg/ke.
En valores absolutos, la fraccion limo
fue la que presentd mayor contenido
de potasio total. Mediante andlisis
DRX se identificaron picos débiles de
mica en las subfracciones de limo y
de arcilla y argilominerales 2:1 con
material hidroxi entre capas (2:1 HE)Q
en la fraccién arcilla. En LRa en la
parcela que no recibio aplicacion de K
y en la que el contenido inicial de K
intercambiable fue de 64 mg/kg, pre-
sent6é acentuada reduccion de K total
(172 mg/kg) indicando contribucion
de K no intercambiable a las plantas.
En LRd , en el mismo tratamiento, la
reduccion en el contenido de K inter-
cambiable fue en términos practicos,
igual a la reduccion en el contenido de
K intercambiable de ese suelo (263
mg/kg de K), indicando que la ausen-
cia de respuesta a la fertilizacion pota-
sica se presentd a costa de la utiliza-
cion del K intercambiable. Las fuentes
de K no intercambiable en esos suelos
son probablemente, las micas y pue-
den también estar asociadas a los
argilominerales 2:1 HE. ¢
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CURSOS Y SIMPOSIOS
1. XV CONGRESO ARGENTINO DE LA 2. I SIMPOSIO INTERNACIONAL SOBRE SA-
CIENCIA DEL SUELO VANAS TROPICALES
ORGANIZA . Asociacion Argentina de la ORGANIZA EMB‘I_{APA '
Ciencia del Suelo LUGAR Brasilia - Brasil
LUGAR ©  Santa Rosa - Argentina FECHA Mayo 24-25 de 1996
FECHA : Mayo 19-24 de 1996 INFORMACION Secretaria del Simposio

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

Casilla postal 08-223
Planaltina, DF 73301-970
Brasil

Telf.: 061 389 1171

Fax.: 061 389 2958

3. CONFERENCIA SOBRE SISTEMAS DE 4. XIII CONGRESO LATINOAMERICANO DE
MANEJO ESPECIFICO DE SUELOS Y LA CIENCIA DEL SUELO

CULTIVOS Y SISTEMAS DE COMUNICA-
CION COMPUTARIZADA PARA AGRI-

CULTURA | ORGANIZA
LUGAR
FECHA
ORGANIZA : PPlyFAR
LUGAR : University of [llinois, Urbana, IL INFORMACION
FECHA : 30 Julio - 1 Agosto de 1996

INFORMACION : Dr. Bob Darst, PPI
655 Engineering Drive, Suite 110
Norcross, GA 30092-2843
USA
Telf.: 770 447 0335
Fax.: 770 448 0439

Sociedad Brasilera de la
Ciencia del Suelo

Aguas de Lindoia SP, Brasil
Agosto 4-10 de 1996
ESALQ- Departamento de la
Ciencia del Suelo

Casilla postal 9

13400-970

Piracicaba- SP-Brasil

Telf.: 194 294246

Fax.: 194 343242

. 5. XII REUNION DE ACORBAT 6. VIII CONGRESO COLOMBIANO DE LA
CIENCIA DEL SUELO

ORGANIZA : Asociacion para la Cooperacion ) )
en investigaciones bananeras en el ORGANIZA Sociedad Colombiana de la
Caribe y América Tropical Ciencia del Suelo
(ACORBAT) LUGAR Santa Marta, Colombia

LUGAR : Santo Domingo, Republica FECHA 1-5 Octubre de 1996
Dominicana INFORMACION Dr. Francisco Silva

FECHA . 27 Octubre 2 Noviembre de 1996 Secretario S.C.C.S

INFORMACION : Comité Organizador
Calle Euclides Morillo N° 51,
Arroyo Hondo, A. Postal 388-9
Santo Domingo, Republica
Dominicana
Telf.: 809 563 6178
Fax.: 809 563 618]

Carrera 11 N° 66-34
Bogota, Colombia

Telf: 571211 3383
Fax.: 571211 3383
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PUBLICACIONES DE INPOFOS

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

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

POTASA: Su Necesidad y Uso en Agricultura Moderna. Esta publicacion cu-
bre aspectos como funciones de potasio en las plantas, necesidad, sintomas de defi-
ciencia y el eficiente uso de fertilizantes potasicos.

Manual de Nutricion y Fertilizacion del Banano: Una Vision practica de la
fertilizacion. Documento que resalta modernos conceptos de nutricion y fertiliza-
cion de banano y que permite lograr recomendaciones practicas sobre dosis de nu-
trimentos necesarios para lograr altos rendimientos sostenidos de banano.

Fertilizacion del Algodon para Rendimientos Altos. Publicacion que cubre en
forma detallada los requerimientos nutricionales, andlisis foliar y de suelos y ferti-
lizacion del cultivo del algodon.

Diagnoéstico Nutricional de los Cultivos. Publicacion que cubre en forma com-
pleta, pero razonablemente simple, todos los factores que permiten diagnosticar los
problemas nutricionales, para evitar que €stos sean limitantes en la produccion de
cultivos.

Nutricion de la Cana de Azihcar. Este manual de campo es una guia completa
para la identificacion y correccion de los desordenes y desbalances nutricionales de
la cafa de azicar. El tratamiento completo de la materia y las excelentes ilustra-
ciones hacen de este manual una importante herramienta de trabajo en la produc-
cion de cana.

Nutricién y Fertilizacion del Maracuya. Esta publicacion contribuye al mejora-
miento de la produccion de esta pasiflora al entregar a los productores, investigado-
res y estudiantes una discusion actualizada de la nutricion y fertilizacion del Mara-
cuya.

Conozca y Resuelva los Problemas Nutricionales de los Cultivos. Plegable que
describe los sintomas 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.

Conceptos Agronomicos. Panfletos que describen conceptos agronoémicos basicos
que ayudan en el manejo eficiente de suelos y nutrientes. Disponible: El Cloro,
verdades y mitos.
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