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Introduccibn 

Los nutricionistas especializados en 
ganado lechero estan dando ahora 
mayor enfasis a las dietas de vacas 
secas prefiadas, durante el periodo de 
transicion comprendido entre 3 a 4 
semanas antes del parto. La dieta de 
transicion parece ser crucial para 
evitar la fiebre de leche y sus sintomas 
asociados. 

Esto parece ser especialmente cierto 
con la diferencia entre cationes y 
aniones en la dieta (DCAD). La 
DCAD ideal en el periodo de transi
cion parece ser marcadamente dife
rente de aquella de vacas en lactancia. 
EI potasio (K) desempefia una funcion 
importante en DCAD. 

T. W. Bruulsema y J.H. Cherney" 

Que es la diferencia de catio
nes y aniones en la dieta? 

La DCAD se calcula a menudo subs
trayendo de la suma de sodio (Na) y K 
la suma de cloro (CI) y azufre (S), 
expresados en miliequivalentes (meq). 
Las dietas con altos niveles de Na y K 
en relacion al CI y S son dietas catio- , 
nicas y valores niveles' tipicos de este 
tipo de DCAD varian de +5 a +35 
meq por 100 gramos (g) de materia 
seca (MS). Las dietas anionicas pue
den tener una DCAD que varia de - 10 
a-IS meq por 100 g de MS. Las die
tas anionicas tienden a incrementar la 
acidez (reducen el pH) de la sangre y 

de ese modo aumentan la moviliza
cion y dispon ibilidad del calcio (Ca) 
de los huesos. 

CONTENIDO 
Pagina 

• 	 Manejo del potasio en suelos uti I izados para producir forraje 
para la alimentacion del ganado lechero 

• 	 EI Cloro en la nutrici6n de la palma aceitera 4 
• 	 Fertilizacion de la soya con nitrogeno y boro 7 
• 	 Manejo por sitio especffico: Una revoluci6n silenciosa en la finca 9 
• 	 Cuantas submuestras son necesarias para obtener una buena 

muestra de suelo para analisis de laboratorio ') 10 

• 	 Reporte de Investigaci6n Reciente 

• 	 Cursos y Simposios 
• 	 Publicaciones de INPOFOS 

Editado por: Dr. Jose Espinosa 

13 

15 
16 

Es importante que la dieta de las vacas 
secas en las ultimas semanas de pre
fiez sea moderadamente ani6nica. 
Trabajos de investigaci6n han demos
trado que una dieta ani6nica durante 
las ultimas 3 a 6 semanas antes del 
parto reducen la incidencia de la fie
bre de la leche y de la hipocalcemia 
subclinica. La dieta puede tomarse 
ani6nica con la adicion de sa les anio
nicas. Sin embargo, puede ser dificil 
hacer anionica la dieta de transici6n 
cuando los niveles de K en la dieta 
son altos (contenidos de K mayores a 
1,2% de K en la MS). Cantidades altas 
de sales anionicas hacen el alimento 
poco palatable. 

Requerimientos de potasio en 
vacas secas y en vacas en lac
tancia 

Aun cuando tradicionalmente se con
sidero que el requerimiento de K de la 
materia seca de la dieta era de apenas 
0.8%, investigaciones recientes han 
demostrado que vacas en lactancia 
exigen de 1.0 a 1.5% de K en sus 
dietas para la optima produccion de 
leche. Cuando existe estres por calor, 
el nivel 6ptimo de K puede aumentar 
a 1.9% de la materia seca de la dieta. 

*Tomado de : Bruulsema 1. W., and J. 
H. Cherney. 1995. News and Views. 
PPI, Norcross. USA. 
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Para una produccion optima, las vacas 
en lactancia requieren de una dieta 
cationica antes de una dieta aniOnica. 

EI nivel de K en los forrajes de las 
vacas secas en transicion es mucho 
mas importante, particularmente en 
las ultimas 3-4 semanas antes del 
parto. Durante este periodo, una dieta 
baja en K con DCAD de -lOa -15 
meq/ I 00 g MS puede reduci r tanto la 
incidencia de la fiebre de la leche 
como la hipocalcem iasubclinica y 
aumentar la produccion de leche du
rante la lactancia. lnmediatamente 
despues del parto la dieta anionica 
debe ser interrumpida y se debe reini
ciar la dieta cation ica. 

La adicion de granos a la dieta en las 
ultimas 3-4 semanas antes del parto 
ayuda a suplementar las demandas de 
energia del ganado tanto como a diluir 
el K del forraje. Los residuos de gra
nos de la cebada utilizada en cervece
ria tienen bajos contenidos de K y son 
muy efectivos ya que el procesa

miento liquido parece lavar el K alta
mente soluble. 

Es importante indicar que los aditivos 
alimenticios afectan la DCAD. Aditi
vos como el bicarbonato de sodio 
(NaHC03) pueden tornar la dieta 
fuertemente cationica. Algunas fuen
tes suplementarias de Mg tam bien 
contienen K. Una racion alimenticia 
basada en la DCAD debe ser formula
da solamente por un profesional ex
perto. EI indice de la DCAD por si 
solo no garantiza que una dieta sea 
apropiada. 

Como producir forraje espe
cial para la dieta de tra"si
cion de vacas secas 

La concentracion de K en los forrajes 
secados y ensilados es considerable
mente mayor que aquellas del forraje 
seco ( heno), debido a que es mas 
probable que el K se pierda del heno 
por lixiviacion causada por la Iluvia. 

Tabla 1. Concentraci6n del potasio en muestras de diferente tipo de forrajes. 

Niimero Concentraci6n 
de media 

Rango Desviacion 
alto bajo estandar 

Tipo de Forraje analisis ------------------------ K % ------------------- 

Media 
+ DS* 

---- 

Agri-Food Laboratories, Guelph, Ontario Ulllio a diciembre/]994) 

Leguminosa secada y ensilada 436 2.5 4.3 0.6 0.6 
Mezcla secada y ensilada 1.436 2.4 4.1 0.5 0.5 
Graminea sec ada y ensilada 98 2.3 3.7 0.6 0.7 
Heno de leguminosa, ler. corte 244 2.2 3.6 0.4 0.6 
Heno 2do. corte 1.236 2.1 4.0 0.2 0.5 
Heno mixto, ler. corte 1.384 1.9 3.9 0.1 0.6 
Heno de gram inea, I er. corte 171 1.7 3.1 0.3 0.7 
Ensilaje de maiz 1.107 0.9 1.8 O. I 0.4 

Northeast Dairy Herd Improvement Association Laboratories (EVA, datos de mllchos aiios) 

Leguminosa ensilada 2.608 2.9 0.6 
Mezcla ensilada, mayormente leguminosa 7.549 2.8 0.6 
Mezcla ensiiada, mayormente gramineas 4.653 2.6 0.6 
Gramineas ensiladas 1.256 2.4 0.7 
Heno de leguminosa 2.287 2.3 0.5 
Sudan grass ensilado 47 2.3 0.8 
Sorgo-Sudangrass ensilado III 2.3 0.9 
Mezcla de heno, mayormente leguminosa 2,945 2.2 0.5 
Mezc1a de heno, mayormente graminea 3,1 79 2, I 0.5 
Heno de graminea 2.061 1.9 0.5 
Sorgo ensiiado 258 1.8 0.6 
Maiz ensilado 9,538 1.2 0.3 

3.1 
3.0 
3.0 
2.8 
2.6 
2.5 
2.4 
1.3 

3.5 
3.4 
3.2 
3.1 
2.9 
3.1 
3.1 
2.7 
2.6 
2.4 
2.3 
1.5 

*Media+Desviaci6n Estandar (DS); se puede esperar que aproximadamente el 16% de las muestras excedan este nivel 

Ademas, el proceso de fermentacion 
en el silo envuelve la perdida de algo 
de materia seca, pero sin perdida de 
K. EI maiz ensilado tiene mucho me
nos K que el heno 0 el ensilaje de 
pastos (Tabla 1). 

Niveles adecuados de K en el suelo 
son esenciales para la permanencia de 
las leguminosas forrajeras en el cam
po y para garantizar optimas produc
ciones tanto de las leguminosas como 
de gramineas (Tabla 2). Notese que 
para la alfalfa los valores criticos y de 
suficiencia varian ampliamente. Valo
res en el intervalo mas bajo puede ser 
adecuado para la produccion de un 
solo ano, pero la permanencia de esta 
leguminosa en el campo requiere de 
concentraciones de K en el intervalo 
mas alto. 

Gran parte de los pastos producidos. 
con niveles adecuados de K no pre
sentaran un exceso de este elemento 
para la dieta de las vacas en lactancia, 
pero podrian causar problemas cuan

• 
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Tabla 2. Rangos de suficiencia y niveles criticos de la concentracion de Ken forrajes. 

Especie Deficiente i Nivel Critico2 Nivel de suficienciaJ 

--------------------------------  % de K ---------------------------------

Orchagras 2.0 2.3-2.5 2.6-3 .0 
Ryegras 2.1 2.4-2.8 2.8-3.2 
Festuca alta 2.2 2.4-2.8 2.8-3.2 
Pasto azul 1.5 1.6-2.0 2.0-2.4 
Alfalfa 0.8 0.8-2.4 2.4-3 .5 

I. Deficiente: producci6n menor al 80% de la producci6n no limitada por el K 
2. Nivel Critico: producci6n variando del 80% al 90% de la producci6n no limitada por el K 
J. Nivel de Suficiencia: produccion variando del 90% al 100% de la produccion no limitada por el K 

do se usen en dietas de vacas secas. 
Una regia practica para el manejo de 
vacas secas es la de mantener el con
tenido de K en los forrajes por debajo 
del 2,5% en la materia seca. Sin em
bargo, una d ieta de transicion que 
contenga 80% de forraje necesitaria, 

• 	 ~ para hacerse anionica, de un forraje 
con una concentracion de K menor de 
1.5%. Por esta razon, se debe producir 
un forraje especial para vacas secas, 
teni endo en cuenta que los rendi
mientos de los forrajes sin fertiliza
cion potasica pueden ser apreciable
mente menores que aquellos obteni
dos con niveles adecuados de K. 

• 

Es importante que el ganadero sepa el 
nivel de K en el suelo de cad a lote de 
pastoreo. Lotes con n iveles bajos de K 
pueden ser separados para la produc
cion de forrajes para vacas secas du
rante la fase de transicion. Es esencial 
un programa regular de muestreo de 
sue los para anal isis que puede ser 
hecho cada 2 0 3 anos. 

La cantidad requerida de forraje con 
bajo contenido de K esta entre 5 y 
10% del total del forraje producido en 
la propiedad. La produccion del fo
rraje con bajo contenido de K se pue
de cOllducir en una area pequena con 
contenidos de K de bajo a medio . Se 
deben evitar aplicaciones iniciales de 
cualquier forma de K (es tierco l, ferti
lizante). Con el tiempo, y debido a la 
alta remocion de K por el forraje 
cosechado, el nivel de K en el suelo se 
reducira a ta l punto que la produccion 
economica de forrajes sin la reposi
cion de K no sera posible. En este 
punto se deben iniciar aplicaciones 
controladas de ferti I izante potasico . 

Sin embargo, todavia se requiere de 
investigacion para di senar recomen
daciones precisas de aplicacion de K 
en la produccion de forrajes con un 
nivel deseado de K. 

En la region Sur de los Estados Un i
dos , la sustitucion de gramineas de 
verano, tales como bermudagrass y 
dallisgrass , por gramineas de invierno 
puede ser una estrategia para reducir 
las concentraciones de K. Las espe
cies de plantas C4 generalmente tiene 
menores contenidos de K que las 
especies C3. Esta tambien es razon 
por la cual el maiz y el sorgo, ambas 
especies C4, tienen menor contenido 
de K que las otras forrajeras (Tab la I). 

La concentracion de K en el tej ido de 
la planta disminuye a medida que la 
planta madura. Por 10 tanto, el forraje 
utilizado para vacas secas no debe ser 
cortado precozmente. Las cond iciones 
atmosfericas, particu lannente la lIuvia 
sobre el heno durante el secado, puede 
reducir la cantidad de K en el forraje. 
EI K en los tejidos vegetales esta 
presente en forma soluble y por esta 
razon puede facilmente lixiviarse del 
heno en secamiento por medio de la 
lIuvia. Es mas probable que el heno 
ten ga menos K que los forrajes ensi
lados (Tabla I). 

Si se dispone apenas de una cantidad 
limitada de forraje con bajo contenido 
de K, puede ser mas economico la 
division del tota l de vacas secas ell 
grupos. Un grupo puede ser el de 
aquellas vacas con periodos de tiem
po distantes a la paricion (mas de 30 
dias antes del parto) y otro gru po de 
vacas cerca del parto (menos de 30 

dias antes del paI10). De esta forma se 
pu~de reducir la cantidad de este 
forraj e en especial. La susceptibilidad 
a la fiebre de la leche esta influencia
da por la raza (Jersey es mas suscepti
ble) y por la edad de la vaca (vacas 
con 3 partos son mas susceptibles). 

Cuando los niveles de K del suelo son 
altos, las dosis altas de nitrogeno (N) 
tienden a aumentar la concentracion 
de K en la materia seca. La fel1il iza 
cion con fosforo (P) es importante 
para asegurar una absorcion optima de 
Ca y Mg por la planta. Estos cationes 
son importantes en la prevencion de la 
fiebre de la leche. Investigacion con
ducida en Missouri demostro incre
mentos en los niveles de Mg y Ca y 
reduccion en las relaciones K:Mg y 
I( :Ca en respuesta a la fertilizacion 
con P. En algunas ocasiones, el P es 
inc lu ido como un anion en el calculo 
de la DCAD. Por 10 tanto su funcion 
en la dieta de transicion es igualmente 
positiva . ... 
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EL CLORO EN LA NUTRICION DE LA PALMA ACEITERA 


H. R_ Von Uexkull* 

Introduccion 

£1 Cloro (CI) ha sido reconocido 
recientemente como uno de los nu
trientes esenciales para la planta, aun 
cuando Noble y Licgert (1863) re
porta ron ya que el trigo no maduraba 
bien cuando el CI no estaba presente 
en la solucion del suelo. No es si no 
hasta 1954 que se inclu ye finalmente 
al CI en la lista de los elementos esen
ciales para el crecimiento de la planta 
(Broyer et ai., 1954). Aun despues de 
esta fecha, mllchos cientificos no 
djeron importancia a la posibilidad de 
que la Falta de Cl podria restringi r el 
crecimiento del cultivo bajo ciertas 
condiciones natu rales (Epstein, 1972). 

Para que un elemento sea considerado 
esencial para ej crecimiento de la 
planta debe cumplir con los siguientes 
tres criterios basicos (Arnon, 1988) : 

• 	 Se debe demostrar que el elemento 
es absolutamente requerido por las 
plantas para completar un cicio 
co mpleto; 

• 	 No puede ser reemplazado 0 sus
tituido por ningun otro elemento; 

• 	 EI efecto en la planta debe ser 
directo. 

Estas reglas estrictas, combinadas con el 
hecho de que el CI desempena muchas 
funciones similares a las de K+, explican 
parcialmente la continua controversia 
acerca de su papel y necesidad en la 
produccion comer-cial de alimentos. 

Como la mayoria del C1' se aplica a 
los cultivos en forma de KCI, los 
efectos del CI ' pueden ser enmascara
dos por el K+. Desde inicios de la 
decada de 1970 existe creciente evi
dencia que demuestra la respuesta al 
C/- de un amplio range de cultivos , 
bajo diferentes condiciones de clima y 
de suelo . AI momento existe poca 
dud a de que se presentan respuestas 
considerables al Cl- en el campo, pero 

debido a que este nutriente no ha sido 
estudiado por mucho tiempo, no se ha 
establecido muy bien la razon para 
que estas respuestas ocurran. En 
a lgunos cul tivos , especialmente en 
palma aceitera , coco y kiwi, el reque
rimiento de C1- para maximo rendi
miento puede a veces ser mas alto que 
las necesidades de los elementos 
mayores. 

EI Cloro en el suelo 

EI C1- es un constituyente menor de la 
lit6sfera (Beaton, et ai. , 1988). Es 
altamente m6vil en sue los que van 
desde ligeramente acidos a alcalinos. 
En sue los acidos tropicales, que a 
menudo tienen una significativa can
tidad de carga variab le dependiente 
del pH , se puede retener una aprecia
ble cantidad de C1- especialmente en 
el subsuelo. La can tid ad de C1- dispo
nible para cultivos que crecen en 
sue los bien drenad os depen de princi
palmente de cinco factores : 

• 	 Deposiciones atmosfericas, las cua
les van desde 2 a mas de 200 kglha 
de Cl-, dependiendo de la proximi
dad de los oceanos ylas condiciones 
prevalentes del viento; 

• 	 Cantidad e intensidad de lluvia 
(Iixiviacion); 

• 	 La cantidad de C1- retenido por los 
si tios de intercambio ani6nico (en 
suelos acidos); 

• 	 Cantidad de CI' en los fertilizantes 
aplicados (KCI, NH4CI) ; 

• 	 Cantidad de C1- en el agua de 
Irngac i6n . 

Absorcion y tolerancia al c10
ro 

La absorcion de Cl- por las raices de 
las plantas en un proceso activo que 
requiere energia (Mitchel, ] 966). La 
absorcion de C1- es muy rapida como 
se demostro con la aplicaci6n de KCI 

a cocos deficientes tanto en potasio 
(K+) como en C1-. En este caso se 
observ6 un significativo incremento 
en ]a concentraci6n de C1- en un mes, 
mientras que tom6 mas de cuatro 
meses rara que ocurriera un incre
mento medible en la concentraci6n de 
K+ (von Uexkull, 1989). 

La absorci6n y acumulacion de C1- en 
las plantas disminuye con la presencia 
de altas concentraciones de NO,- y 
S042- Y vlceversa. Ademas, un in
cremento en la concentracion de C1 
en los tejidos de la planta es acompa
nado frecuentemente por un incre
mento en la suma de cationes. Sin 
embargo, cuando el incremento de 
iones C1- beneficia la absorcion de 
calcio (Ca2+), la absorcion de K+ dis
minuye (Siders y Youg, 1954). 

La aplicacion de fertilizantes que 
contienen C1- tiende a incrementar la 
absorcion de manganeso (Mn) por las 
plantas. En sue los acidos, el C( tien
de a disminuir la absorcion de boro 
(B) mientras que 10 contrario sucede 
en sue los alcalinos. En general el C1
tiende a reducir el nitrogeno (N) total 
en los tej idos de las plantas, pero en 
coco se observa e] efecto contrario 
(von Uexkull, 1972). 

La tolerancia y requerimiento del CI' 
var ian ampliamente dentro de espe
cies y aun entre cultivares de la misma • 
especie (Maas, 1986). Por ejemplo, 
las fresas, frijol, cebolla, zanahoria y 
rabano son extremadamente sensibles 
al Cl-. Por el contrario el algodon, 
remolacha azucarera, cebada, olivo, 
palma de aceite, coco, datiles y kiwi 
son los mas tolerantes. 

Ciertos cultivares parecen tener la 
capacidad de restringir el trans porte 
de CI ' a la parte superior de la planta a 
trav es de un mecanismo en las raices. 
Por ejemplo, al comparar cultivares de 
soya susceptibles y tolerantes, se 

*EI Dr. H . R Von Uexkull es un cientifico jubilado del Potash and Phosphate Institute y por muchos aiios Director de la oficina del 
Instituto en Singapur. 
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encontro que la concentracion de CI ' 
en las hojas de los cultivares suscepti
bles fue 18 veces mas alta (Parker et 
aI., 1983). En la mayo ria de las plan 
tas, los sintomas de deficiencia apare
cen cuando la concentracion de CI ' en 
los tejidos esta en el rango de 70 a 
700 ppm (Maas, 1986), En coco y 
kiwi los sintomas de deficiencia se 
ex h iben a concentraciones de CI' 
mucho mas altas (Maas , 1986; von 
Uexkull , 1984). 

Papel del cloro en las plantas 

A : Funciones bioquimicas esen
ciales 

I. FOlosinles is 

La planta requiere pequefias cantida
• 	 des de CI ' para la evolucion de oxige

no durante la fotosintesis (Bove et aI. , 
1963). La mayoria del CI' se concen
tra en los cloroplastos y su concentra
cion parece permanecer relativamente 
constante, sin importar si las plantas 
se cultivan en un medio con niveles 
de deficiencia 0 exceso de CI ' (Maas, 
1986). La concentracion de CI ' req ue
rida para la fotosintesis puede variar 
pOl' un factor de hasta 25 entre es pe 
cies dif.~ ren tes. Por ejemplo, las halo
fitas requ ieren de alrededor de 250 
500 mM de CI' para la optima evo lu
c ion fotosintetica del oxigeno, mien 
tras que el maiz, tabaco y espinaca 
reqlli eren solamente de 10-20 m M 
(Maas, 1986). Aun cuando se desco
noce el mecan ismo, existe ev idencia 

• de que el enlace del CI' a las membra
nas es necesario para ac ti va r la enzi
rna que facilita la evoluci6n del oxi
geno (Bainau , 1984), 

2. AUivacion de emimas 

EI CI ' es requer ido para la activaci6n de 
por 10 menos h'es enzimas que son 
amilasa, esparaglllasa slntetasa y 
A TPasa (Metzler, 1997; Rognes, 1975 ; 
Hill , 1984), pero es mlly probable que 
el CI' se encuentre envue lto en la acti 
vaci6n de muchas otras enzimas. 

B : Funciones beneficas 

Aparte de las funciones esenc iales del 
CI' como nutriente , este elemento 

tambien tiene un amplio rango de 
efectos altamente beneficos en el 
crecimiento de la planta y en la res is
tencia al estres y enfenn edades. Los 
requerimi entos del CI' en estas fun
ciones pueden ser tan altos como los 
de los nutrientes mayores . 

I. Flinciones osmolicas 

La hab ilidad del CI ' para moverse 
rapidamente a traves de las membra
nas celulares, combinada con su rela
tiva baja reacti vidad bioquimica, 
hacen que el CI- sea particu larmente 
adecuado como de so luto en la osmo
sis de la planta. 

La acumulaci6n de CI' y otros sol utos 
disminuye el potencial osmotico in 
terce lu lar, incrementando de es ta 
forma la hidra tacion y la turgencia de 
la celula. Se ha demostrado que des
pues de tres horas de estres de agua, la 
turgenc ia de hojas de coco adecuada
mente suplidas con CI ' fue de alrede
dor del 78% de l valor inicial , mientras 
que en los cocoteros deficien tes la 
concentracion habia disminuido a 
solamente 31% (Bracon ni er y 
D' Azac, 1985). 

De igual manera , el transporte de CI- a 
traves de otras membranas celulares 
contribuye al balance osmotico de 
varios organelos celulares. 

2. AClividad de los eslomas 

EI intercambio de gases a traves de los 
estom as es lIna precondicion para la 
fotosi ntes is. EI estoma se abre cuando 
un tlujo de agua hace que las celu las 
guardianes se hinchen. EI agua fluye a 
las celu las en respuesta al incremento 
de la concentraci6n de so lutos. Los 
principales so lutos en el proceso son 
K+, CI' Y malato. Mientras que el 
malato es si ntetizado dentro de la 
celu la, tanto el 1( + como el CI ' vi en en 
del exterior. 

Las diferentes especies di fieren am
pliamente en la magnitud de l usa de 
CI como so luto. La cebolla requiere 
abso lutamente de CI- (Sch nabl y Ras
chke , 1980) mientras que los frijol es 
usan principalm ente malato (Otulaw y 
Lowry, 1977). 

En el pasado se consideraba que el 
coco y la palma de aceite , al igual que 
la cebolla, no ten ian almidones en sus 
celulas estomatales y que esta seria la 
razon del requerimiento especi fico del 
CI'. Estudios mas recientes de los 
estomas de la cebolla, mani , palma de 
acei(e y coco sugieren que las diferen
cias ana tom icas podrian ser parcial
mente responsables de la mayor nece
sidad de CI- de la palma de aceite y 
coco (Braconnier y D' Azac, 1985; 
Braconnier, 1988 ). 

Los estomas de la cebolla consisten de 
so lamente dos celulas guardianes. 
Lo;; estomas del mani tienen cuatro 
celulas, dos celulas guardianes y dos 
celulas de so porte, mientras que los 
estomas de la palma de ace ite y el 
coco consisten de se is celulas, dos 
celulas guardianes y cuatro celulas de 
soporte, de las cuales dos son laterales 
y dos polares (Braconnier y D' Azac , 
1985). La clorofi la esta presente en 
las celulas guardianes de las cuatro 
especies, pero las celulas estomatales 
de la palma de aceite y el coco no 
fueron tan fluorescentes como el mani 
y la cebolla. EI almid6n estuvo pre
sen te en todas las celulas estomatales 
excepto en las cebollas. La apertura 
de los es tomas en el mani no modi fico 
la distribucion del CI, m ientras que en 
la cebolla, e l coco y la palma de aceite 
el CI ' se acumula en las celulas guar
dianes del estoma abierto. En la pal
ma de aceite y el coco, el CI' se mue
ve a las cel u1 as de soporte cuando se 
cierra el esto ma, ayudando de esta 
manera a mantener su turgidez. Parece 
entonces que en la palma de aceite y 
el coco, el CI' ti ene una doble funcion 
en el movim iento de los estomas. 
Mas aun , la formac ion de ma lato en la 
palma de ace ite y el coco parece ser 
dependiente de la presencia de CI
(Braconnier yD ' Azac, 1985). 

3. rasa de mulliplicaeion celular 

La defic ienc ia de CI- reduce la tasa de 
multip licaci6n celular en las hojas 
reduciendo de esta ma nera su creci
miento (Terry, 1977), 

4. Supresion de enJermedades 

La sever idad de por 10 menos IS dife
rentes enfe rmedades foliares y de la 
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laiz, en 10 diferentes cultivos, ha sido 
significativamente reducida 0 elim i
nados con la adici6n de CI- (Beaton, et 
ai, 1988) A continuaci6n se discuten 
las posibles razones : 

a) 	 Inhibici6n bioI6gica_- Las ad i
ciones de CI- pueden estimular mi
croorganismos del suelo que son 
antag6nicos al crecimiento y vi
ru lencia de ciel10s pat6genos de 
las plantas_ 

b) 	 Osmosis.- La reducci6n en el 
potencial de agua que resulta de la 
acumulaci6n del CI- en los tejidos 
de las plantas pueden descontrolar 
la habilidad de los pat6genos para 
infectar y desarrol.larse dentro de 
la planta hospedera. 

c) 	 Interacciones con el nitrOgeno.
EI CI- afecta directa e indirecta
mente las fonnas de N absorbidas 
con la planta. Los iones CI redu
cen la absorci6n de NO}- a traves 
de la inhibici6n de la enzima 
transportadora de NO}- en la su
perficie de la raiz. 

EJ caso especial de la palma 
aceitera y el coco 

Mientras que las respuestas al CI- en 
la mayoria de los cu Iti vos han sido 
principalmente atribuidas al efecto del 
CI: en la supresi6n de enfermedades, 
13 palma de aceite, el coco y el kiwi 
parecen tener un requerim iento espe
cifico del CI- que supera con mucho 
los niveles de un micro elemento 
(Smith et ai., 1987). 

A 10 largo del cintur6n del Pacifico, 
donde tradicionalmente se cultlva 
coco, el lISO de la sal comun 0 de agua 
de mar para fertilizar el coco es una 
pn\ctica muy antigua. En el pasado, 
el efecto benefico de la sal comun 0 
del agua de mar se atribuy6 princi
palmente al sodio (Na), asumiendo 
que este elemento era capaz de reem
plazar parcialmente al j(+. Es impor
tante indicar que el uso de sal comun 
en las plantaciones de palma aceitera 
puede causar problemas de diferente 
indole, debido a la acumulaci6n de Na 
en el suelo. 

Ollagnier y Ochs (1971) fueron los 
primeros en sugerir que el CI- estaba 
involucrado en el mecanismo. Basan

dose en experimentos conducidos en 
las Filipinas (von Uexkull, 1972) y en 
recientes observaciones hechas en el 
Sur Este Asiatico se puede concluir 
que un cu Itivo de coco con un conte
nido bajo en CI- (menos que 0.25% en 
la M.S :) puede presentar los siguien
tes sintomas: 

• 	 Reducci6n en eL crecim iento; 
• 	 Reducci6n en el numero de hojas 

verdes (activas); 
• 	 Menor numero de frutos; 
• 	 Reducci6n de la cOllcentraci6n de 

N en las hojas; 
• 	 Severos signos de estres de hume

dad expresado en hojas caidas y 
fracturadas; 

• 	 Presencia de rajaduras y frecuente 
sangrado del apice ; 

• 	 Alta incidencia de enfermedades 
foliares especialmente de la man
cha gris de la hoja (Peslalolia 
palmarum) y Heiminlosporillln. 

Se ha observado tam bien que las 
plantulas de palma aceitera que no 
fueron tratadas con KCI fueron seve
ramente atacadas por saltamontes y 
otros insectos, mientras que las plan
tas tratadas fueron atacadas levemen
te. Es muy probable que las palmas 
deficientes de CI- exuden azucares y 
am ino <:icidos I ibres que atraen a los 
insectos. De la literatura existente y 

de nuevas observaciones se puede 
concluir que el coco tiene una mayol' 
demanda de CI· que la palma de acei
te. Ademas, dentro de las especies de 
coco se ha demostrado que el reque
rim iento de CI- se incrementa de las 
variedades altas a las enanas, y de 
estas a los hibridos altos por enano. 
La mayor demanda de CI- de los hfbri
dos se debe probablemente al creci
miento mas rapido de este material. 

Es obvio que el principal efecto del CI
en la palma de aceite y coco es el mejo
ramiento del balance de agua. Las 
plantas deficientes en CI- parecen per
der agua mas rapidamente que las 
plantas bien sllpl idas can CI-. En forma 
similar, las plantas deficientes en CI
que han pasado por estres de humedad 
requieren de un periodo mas largo para 
restaurar el balance interno de agua. 

La principal funci6n del CI- en el coco 
y la palma africana esta entonces 

relacionada con la regulaci6n de la 
6smosis. EI efecto del CI- en la tasa 
de crecimiento, rendimiento, compo
nentes del rendimiento (numero y 
tamano de fruta), resistencia a plagas 
y enfermedades y des6rdenes fisiol6
gicos como la fractura de las hojas y 
el rajado del apice pueden relacionar
se con la osmo-regulaci6n. 

EI papel general del CI- en la fisiolo
gia de la palma aceitera y el coco es 
todavia muy obscuro y el papel que 
juega este nutriente en el movimiento 
del estoma parece ser mas complejo 
de 10 que antes se creia. 
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FERTILIZACION DE LA SOYA CON NITROGENO Y BORO 


Introduccion 

Las necesidades de nitrogeno (N) 
durante el periodo de lien ado de la 
vaina en la soya son muy altas. EI N 
para el desarrollo del grano proviene 
del N fijado simbioticamente, del N 
residual del suelo 0 del N aplicado 
como fertilizante. En condiciones 
adecuadas de crecim iento, la mayoria 
del N en el suelo esta presente como 
n itrato. Los sue los de la costa de 
Georgia retienen solamente cantidades 
pequenas de nitrato residual debido a 
su porosidad y a su baja capacidad de 
intercambio anionico. Ademas, no se 
utiliza fertiliza nte nitrogenado y la 

• 	 principal Fuen te de N para la soya es 
el N fijado porIa planta de la atmosfe
ra Los eu Itivares modernos tienen 
altos potenciales de rendimiento que 
requieren N durante el periodo de 
lIenado de la vaina y la fijacion bioJo
gica puede no ser 10 suficientemente 
alta para entregar el N necesario du
rante este periodo. Si el suplemento 
de N no es adecuado durante el perio
do de lien ado de la vaina pueden 
presentarse problemas como: 

• 	 Reduccion en el numero y en el 
[amano del grano debido posi
blemente a senescencia precoz. 

• 	 Rendimiento menor, mucho mas 
abajo del rendimiento potencial. 

• 	 Menor contenido de proteina en el 
• grano. 

POI' otro lado , se ha demostrado en 
varios estudios el efecto positivo de 
las aplicaciones foliares de boro (B) 
en soya, en el periodo que se inicia 
despues del crecimiento vegetativo. 
Estudios conducidos en Missouri 
probaron que la inyeccion directa de 
B en las plantas de soya incrementa el 
numero de ramas latera les y el rendi
miento. Estudios de seguimiento 
indicaron que se logran respuestas 
simi lares con aplicaeiones foliares de 
B. 	 Las causas fisiologicas de la res-

J. Gascho* 

puesta a las aplicaciones de B no son 
muy clm'as, pero se puede esperar que 
actuen los sig uientes mecanismos: 

• 	 EI B incrementa la plasticidad de 
la pared celular de los organos de 
la flor reduciendo de esta fonna el 
abOito de las vainas; 

• 	 EI B cambia la actividad de la 
membrana celu lar afectando el 
transporte ion ico de nutri entes 
esenciales como potasio (K), cal
cio (Ca) y magnesio (Mg); 

• 	 EI B mejora la tran slocacion de 
azucares en la planta, posibJe
mente como complejos sacarosa
borato. 

• 	 Concentraciones mayores de B en 
las flores incrementan la germ ina
cion del polen. 

Trabajo experimental 

Los estudios de aplicaciones foliares 
de N en la soya, durante la epoca de 
lIenado de vaina, se condujeron en la 
estaeion experimental de la costa, de 
la Universidad de Georgia, desde 
1988. Investigacion previa demostro 
claramente que no existen respuestas 
en rendimiento 0 en actividad fisiolo
gica cuando se hacen apl icaciones de 
N antes de la floracion. Se conduje
ron estudios con fertigacion desde 
1988 hasta 1991 , Y con aplicacion 
foliar desde 1988 hasta. el momento. 
La combinacion de N+B se inicio en 
1990. Se encontraron respuestas a la 
aplicacion de N por fertigacion , pero 
en los ultimos af'ios se ha enfatizado el 
estudio de las aplicaciones foliares 
debido a que muy pocos agricultores 
tienen el equ ipo para fertigar soya. 

La tecnica de aplicacion foliar ha 
evolucionado durante estos estud ios, 
incrementandose la consistencia de las 
respuestas a este metodo de aplica
cion. AI momento se aplican de II a 
22 kg de N/ha, utilizando urea de 
alimentacion animal, baja en biuret. 

* Tornado de: Gascho, J. 1994. Late-season fertilization of soybeans with nitrogen and 
78 :18-19. 

EI B se aplica en cantidades que van 
de 280 a 450 g de B Iha, como borato 
de sodio. EI volumen de agua utiliza
do varia entre 190 y 230 litros/ha. Las 
aspersiones se hacen entrada la tarde 
para minimizar el secado rapido de la 
superficie de la hoja, maximizar el 
tiempo de absorcion y reducir el que
mado de la hoja . Observaciones de 
campo indican que la inclusion del B 
elimino las quemaduras ligeras debi
das. a las aplicaciones individuales de 
N. 

Resultados y discusion 

En la Tabla I se presentan los resulta
dos obten idos en 1992 con las aplica
ciones de N, B y N+B durante el pe
riodo de lIenado de la vaina (R4) en 
un suelo arenoso (suelo I) Y en un 
suelo franco arenoso (suelo 2). EI 
suelo I (arenoso) tiene una menor 
retencion de agua y nutrientes que el 
suelo 2 (franco arenoso). Las res
puestas en el suelo I fueron mayores 
que en el suelo 2, como resultado se 
su menor habilidad para retener N y 
B. Respuestas en rendim iento mayo
res a los 350 kg/ha son frecuentes en 
suelos arenosos m ientras que las res
puestas en los suelos francos son 
menores alSO kg/ha. La aplicacion 
foliar de N+B produjo la respuesta 
mas alta en el suelo arenoso. Se ob
servo tambien un modesto incre
mento en el contenido de proteina, 
concordando con los resultados de 
arios previos donde se aplico 501a
mente N. 

Se condujeron tambien estudios donde 
se probo solamente la aplicacion fo
liar de B en los mismos dos sue los 
(Tabla 2). Se aplicaron dosis de 280, 
560 I 120 g de B/ha de la sigu iente 
forma: se apl icaron 280 g/ha a todos 
los tratamientos al inicio de la flora
cion. Una segunda aplicacion de la 
m isma cantidad se hizo a los trata
mientos de 560 y 1120 kg/ha dos 

boron . Better Crops with plant food . 
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Tabla l. Rendimiento y concentracion de proteina de soya en respuesta a aspersiones foliares de N y B hechas du
rante el periodo de desarrollo de la vaina (R4)' . 

Nutrientes ---------- Rend im ien to, kg/ha ----------
aplicados Suelo 1* Suelo 2' 

--------------- Proteina, % ---------------
Suelo 1* Suelo 2' 

Testigo 2544 2578 
N 2981 2739 
B 2618 2934 
N+B 3096 2840 

31 36 

34 37 

+ Media de 5 cultivares 
;, Suelo de textura arenosa 
x Suelos de textura franco arenosa 

Tabla 2. Respuesta de aplicacion foliar de Ben el rendimiento, numero de ramas laterales y peso del grano de soya. 

Oosis de B ---- Rendimiento, kg/ha ---
g/ha Suelo 1* Suelo 2' 

Numero de ramas por planta 
Suelo 1* Suelo 2' 

-- Peso de 100 semillas ---
Suelo 1* Suelo 2' 

0 3230 
280 3634 
560 3365 
1120 3836 

3702 
3769 
3769 
3709 

5.4 9.0 
6.1 9.3 
6.9 9.8 
6.8 9.4 

16.2 18.1 
17.7 19. J 

17.1 18.5 
17.3 18.8 

+ Media de 5 cultivares 
;, Suelo de textura arenosa 
x Suelos de textura franco arcnosa 

semanas mas tarde . Finalmente, el 
tratam iento de I 120 g/ha recibi6 dos 
aplicaciones mas de 280 g/ha con 
intervalos de dos semanas. Se obtu
vieron respuestas de 135 a 656 kg/ha 
en el suelo 1 (arenoso), pero no se 
eDcontr6 respuesta en el suelo 2 
(franco arenoso). EI numero de ramas 
laterales y el peso del grano tam bien 
se incremento con la aplicacion de B. 

Conclusion 

Los resultados de investigacion indi
can que existe una ventana relativa
mente amplia para aplicacion foliar de 
N y B durante el perfodo reproductivo 
de la soya. Las respuestas en rend i
miento hacen estas aplicaciones 
atractivas. Los lotes de soya deben 
tener al meDOS UDa aspersioD foliar 
para cODtrolar iDsectos y eD fermeda
des. La aplicacion combiDada de 
protectores COD N, B 0 N+B es efecti
va en cODtrolar los costos de la aplica
CiOD de nutri entes .... 

EI Cloro en la nutricion... Cont... 
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NOTAS DE ACTUALIDAD 

MANEJO POR SITIO ESPECIFICO: UNA REVOLUCION 
SILENCIOSA EN LA FINCA 

Una revolucion silenciosa esta Ilevan
dose a cabo en agricu Itura moderna . 
En los proximos anos, esta revolucion 
podria cambiar dramaticamente la 
fonna como se toman las decisiones 
de manejo en la finca. Se ha sugerido 
que su im pacto pod ria ser de la mism a 
magnitud de las semillas de hibridos 
de maiz introducidas hace mas de 50 
anos . Su beneficio se esta sin tiendo 
en este momento y ex iste gran entu
siasmo entre los agricultores para 
mejorar y afinar su destreza en el 

• manejo de la finca, como un nuevo 
paso para incrementar la rentabilidad 
en la produccion de cultivos. 

Irnaginese el siguiente escenario: 
Un agricultor caminando por el medio 
de su lote de soya, en la zona central 
del estado de Illinois, encuentra de 
pronto una in festacion de acaros que 
se puede propagar rapidamente y 
reducir significativamente el potencial 
de rendimiento del cuitivo. EI agri
cultor, utilizando una computadora de 
mano, obtiene una clave de identifica
cion que muestra una foto del insecto 
e informac ion detallada sobre su cicio 
de vida. Tambien aparece en la pan
talla una tabla donde se deben Ilenar 

H. Reetz* 

ciel10s datos que ayudan a determinar 
el posible efecto economico del in
secto. En este momento el agricultor 
deterillina que necesita medidas de 
contl·ol inmediatas. Utili za ndo una 
antena incorporada en su computado
ra de mano deterillina su posicion 
exacta en el campo a traves del Siste
ma Global de Posic ion Satelitaria 
(Global Positioning System) y grava 
esta posicion en su computadora. 
lnmediatamente escribe una nota 
breve en su computadora dirigida a su 
agronomo encargado del control de 
plagas, conecta su computadora de 
mano a su telHono celular y Ie envia 
el mensaje, via fax, junto con el mapa 
del campo locali zando el sltio exacto 
del problema. 

Seguro de que su agronomo conoce el 
problema y empieza las medidas de 
control, el agricultor empieza a sacar 
ala pantalla de su computadora Illapas 
de todos sus lotes . Estos mapas han 
sido arch ivados en una base de datos 
denominada Sistema Geogn1fico de 
Informacion (Geographic Infonnalion 
System) que contiene informacion 
sobre el tipo de sue los, historia de 
los cultivos incluyendo mapas deta
Ilados de rendimiento en los ultimos 
Ires arios, inform ac ion sobre el conte
nido de nulri entes en el lote y su va
riabi I idad y Ltn r·esumen COIll pleto de 
las variedades, densidad y fecha de 
siembra, aplicacion de fertilizantes y 
practicas de control de plagas y en
ferilledades de cada uno de sus lotes. 
Con la ayuda de su computadora de 
mano analiza la inform acion geografi
ca y determina que existen otros cinco 
lotes que potencialmente pod dan ser 
atacados por .learos y se desp laza para 
inspeccionar es tos lotes rapidamente. 
El visitar cada uno de sus lotes requie

re de mucho tiempo de modo que con 
la ayuda de su computadora y los 
sistemas geognificos de informacion 
el puede determinar rapidamente cuales 
10les necesitan atencion prioritaria. 

Mientras tanto, en un campo de algo
don ubicado en el delta del Mi ss issi
ppi , un agronomo, prestando sus ser
vicios de asistencia tecnica diaria, 
determina que la Iluvia y la acumula
cion de calor en la ultima semana ha 
lIegado a un punto critico. EI lote 
necesita 25 mm adicionales de agua 
para evi tar que el estres por falta de 
humedad redu zca la cal idad de la 
fibra . En su computadora de mano 
ingresa los datos climaticos de esa 
manana para actualizar su base de 
datos. Su computadora de mano con
ti ene archivos de afios anteriores qu e 
Ie permiten determinar el potencial 
beneficio de irrigar este lote. EI agro
nomo envia por fax, desde el campo, 
esta in formacion a la oficina del agri
cullor, quien toma nota y por control 
remoto pone en marcha el sis tema de 
irrigac ion, m ientras que el agronomo 
se mueve a otros campos para conti
nuar su chequeo. 

Continua en la rag. N° 12 

EI Dr. Harold Reetz es Director de la oficina del Instituto de la Potasa y el F6sforo en el area de Medio Oeste de los Estados Unidos. 
P.O. Box 13, Monticello, IL 61856-9574, USA. 
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CUANTAS SUBMUESTRAS SON NECESARIAS PARA OBTENER 

UNA BUENA MUESTRA DE SUELO PARA ANALISIS DE 


LABORATORIO? 


Introduccion 

Para reali zar un analisis de suelo el 
agricultor obtiene, mediante un barre
no u otra herramienta , muestras de 
suelo a una profundidad de 0-20 cm, 
en un ciel10 numero (n) de si tios de 
toda el area en estudio. De cada sitio 
se toman alrededor de 500 ml de suelo 
(medio litro) y esto constituye 10 que 
se denomina muestra simple (tambieo 
conocida como sub-muestra). AI mez
clarse cuidadosamente todas las (n) 
muestras simples se obtiene una 
m uestra compuesta , de ta cual se 
separa el material que se envia al 
laboratorio para ser analizado. Aun 
cuanda el area muestreada (por ejem
plo 10 ha) se cons idere razo nabl e
mente uniforme, las muestras simples 
siempre difieren entre si y su varia
cion in flu ye en los datos analiticos 
abten idos de la muestra corn puesta. 
Aqui cabe rnencionar una ley estadis
tica que dice que una rnuestra corn
puesta sera mas representativa cuanto 
mayor sea el numero de muestras 
simples. En otras palabras, valores 
obtenidos de una muestra compuesta 
de 5 muestras sim ples son menos 
confiables 0 representativos de aque
1I0s abten'idos de 20 0 30 muestras 
simples. 

Como calcular la precision 
del resultado 

Si se considera, por ejemplo, que el 
pH de una muestra compuesta de n 
mues tras simples es A, entonces el 
error patr6n de esa media A, en por
centaje , sera: 

CV 
E% 

CV = coeficiente de variac ion que se 

F. Pimentel Gomes" 

calcula de la siguiente forma: 
s 

CV = -- ----- x 100 
A 

s = desviaci6n estandar relativa a cad a 
muestra simple. EI valor de s es des
conocido y no se calcula en los ejem
plos que se dan a continuaci6n, pero 
se puede obtener facilmellte por me
dio de metodos estadisticos simples 
(Pimentel Gomes, 1987). 

Ejemplo 1 

En su tesis de doctorado, Chitolina 
( 1982) obtuvo en una area homogenea 
de 10 ha en un Oxisol arenoso una 
media de pH (A ) de 4.80 y una s de 
O. J 3. Con estos datos se ca lcu la el 
coeficiente de variaci6n de la si
guiente forma: 

0.13 
CV = x 100=2.70% 

4.80 

Este coeficiellte de variaci6n es bas
tante bajo en re laci6n a valores mayo
res al 20 % encontrados para potasio 
(K) intercambiab le y el f6sforo (P) 
so luble en ese mismo sue lo y en otros 
sue los. 

EI error patr6n de la media en por
centaje es en esre casu: 

2.70 
E% 

Si n = 5 muestras simples ( 0 sitios 
de toma de muestra) : 

2.70 
E% 	 1.21 % 

(5)112 

Si se toma como 100% la media del 

pH medido en las 5 muestras (A 
4.80), se puede afirmar, con un 95% 
de probabilidad, que la verdadera 
media (desconoc ida) estara entre: 

100-(2 x 1.21) =97.6% 

y 

100+(2 x 1.21) = 102.4 % 

del valor A = 4.80 es tim ado, esto es , 
entre: 

97 .6 
x 4.80 4.68 

100 

y 

102.4 
x 4.80 4.92 

JOO 

El resu ltado obtenido es excelente y 
demuestra que para pH el uso apenas 
de 5 sitios (0 muestras simp les) es 
suficiente . En el casu del ana l isis de 
otros factores esto puede no ser sufi 
ciente. 

EjempJo 2 

Consideremos el K, en el mismo Oxi- • 
sol arenoso, estudiado por Ch itolina 
(1982). Tenemos que n = 5 muestras 
simp les, A = 15 ug/m l, s=5.93. 
Entonces el coeficiente de variac ion 
es : 

5.93 
CV = ---- ---- x 100 = 39.5% 

15 

EI error patr6n de la media, en por
centaje, en el caso de la lJ1Uestra com
puesta formada por n = 5 muestras 
simples, es : 

* Profesor Catednltico de ESALQ/USP y Director de la Revista de Agricultura. Casilla Postal 60. 13400-970. Piracicaba-SP. 
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La variac ion de la media, esto es, su Ejemplo 3 
39.5 intervalo de confianza, en porcentaje 

E% = 17.7% 

Tomando nuevamente como 100% el 
con ten ido de K obten ido A = 15 
ug/ml, la verdadera media 
(desconocida), con 95% de probabi I i
dad debe estar en tre : 

100-(2 x 17.7) = 64.6% 

y 

100+(2 x 17.7)= 135.4% 

Este intervalo es excesivo, demos
trando claramente que 5 muestras 
sim pies son i nsu fie ientes. 

• 
En numeros absolutos, el contenido de 
K estaria entre: 

64,6 
x 15 9.7 ug/ml 

100 

y 

102.4 
x 15 20.3ug/ml 

100 

Se obtendria un mejor resu llado con 
20 muestra simples (n = 20), como se 
demuestra a continuacion : 

CV 39.5 
E% = 8.83% 

• 
n 

I, 100 - (2 x 8.83) = 82.3% 

y 

100+(2x8.83) = 117.7% 

estaria entre 82,3% y 117,7% de la 
media A= 15. Los limites absolutos 
del contenido de K sedan: 

82.3 
x l5 12.3 ug/ml 

100 

y 


11 7.7 
x 15 17.7 ug/ml 

100 

Se concluye entonces que el intervalo 
de confianza, a 95% de probabilidad , 
estaria entre 12.3 y 17 ,7 mg K/ml). 
Esta precision parece ser aceptable y 
se podria recomendar la obtencion de 
20 muestras simples para tener una 
buena precision en la estimacion del 
contenido de K en este suelo. Si se 
considera insu ficiente la precision 
obtenida se debe tomar un numero 
mayor de muestras s imples 

Otro camino a seguir 

A I adoptarse el metodo antes expues
to, el intervalo de conflanza, en por
centaje, se ubica entre los extremos 
100-2E% Y 100 + 2E%. Se dice en
tonces que existe el 95% de probabili
dad de que la verdadera media 
(desconocida) este entre esos dos 
valores . Sin embargo, cuando el coe
ficiente de variacion es muy grande el 
metodo obliga a usar un numero (n) 
de muestras simples excesivamente 
alto (80 por ejemplo). En estos casos 
puede ser aconsejable considerar un 
n ivel de probabi Iidad menos ex igente, 
90% por ejemplo. Si este fuera el 
caso, los extremos del intervalo de 
con fianza en porcentaje, pasaria a ser, 
aproy-imadamente: 

100-1.7 E% Y 100+ I.7E% 

Utilizando los datos del ejemplo 2 
(contenido de K) y reconstruyendo los 
calculos con este nuevo nivel de pro
babilidad se tiene que el CV = 39,5% 
y n = 5. De esta forma, E% 
39.5 /(5)112 = 17.7%, como en el caso 
anterior, pero los extremos del inter
valo de confianza son menos discre
pantes: 

100-1.7 x 17.7% 69,9% 

y 

100-1.7 x 17.7% = 130.1 % 

EI tamano del intervalo de confianza 
ahora es 130.1-69.9 = 60.2%, mien
tras tanto que en el caso de 95% de 
probabilidad era 135.4-64.6 = 70.8% 

En el caso de adoptar el 90% de pro
babilidad y n = 20, el tamano del 
intervalo de confianza descenderia al 
30% con extremos de 85.0 y 115.0%, 
10 que seria tal vez aceptable. 

Comentario final 

Como se acaba de ver, el error patron 
de la media obtenida en anal isis qui
mico de una muestra compuesta de 
suelo depende del coeficiente de va
riacion (CV) y del numero de mues
tras simples (n). Sin embargo, el coe
ficiente de variac ion depende de la 
heterogeneidad del area muestreada, 
asi como del tipo de analisis quimico, 
como se puede observar en los datos 
de la Tabla I. 

Los datos de la Tab la I, que presentan 
resultados de anal isis en dos tipos de 
suelo, indican que existe un bajo coe
ficiente de variac ion para pH y mate
ria organica, pero que este valor es 

Tabla I. VaJores de coeficiente de variacion (CV) para div.ersos resultados analiticos, investigado por Chitolina 
(1982) teniendo como unidad de muestreo la muestra simple. 

Suelo pH Materia Aluminio Potasio F6sforo 
Organica intercambiable intercambiable soluble 

---------------------- ------------------ ---- --- ------C V % ----- -- ----------------- --- ---- --------- ----- -----

Oxisol arenoso 2.7 2.2 38. I 39.5 22.1 
Ultisol 5.2 3.9 17.5 30.3 36.3 
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relativamente alto para aluminio in
tercambiable, potasio intercambiable 
y fosforb so luble. De 10 anterior se 
deduce que el numero de muestras 
simples suficientes para obtener buena 
precision en los contenidos estimados 
de pH 0 materia organica, no es sufi
ciente para aluminio intercambiable, 
potasio intercambiable 0 fosforo so lu
ble. En consecuencia, se debe deter
minar el numero necesario de mues
tras simples teniendo en cuenta los 
anal isis de mayor coeficiente de va
riacion . Este numero de m uestras 
simples dani mas precision de la nece
sari a a pH y materia organica, pero 
suficiente para las otras determinacio
nes.. 

Finalmente, los resultados de Chito li
na ( 1982) expuestos en la Tabla I 
indican , que en el peor de los casos 
(controlados por fosforo soluble y el 
potasio intercambiable) , es probable 
que con 30 muestras simp les (0 sitios) 
se obtenga un valor de E del orden del 
10% Y un intervalo de con fianza de 
aproximadamente 30%, con un nivel 
de 90% de probabilidad. Esta preci
sion debe ser su ficiente en la mayorfa 
de los casos practicos. 

OBSERV ACION IMPOR
TANTE 

Lectores con conocimientos razona
bles de estadis tica habran notado que 
en este trabajo se ha evitado un trata
miento mas completo y sofisticado del 
asunto, especialmente en io que se 
refiere a la consideracion de los nu
meros de grados de libertad disponi
ble. Esto se hizo para lograr un arti
culo mas comprensible sin perdida de 
Sll utilidad practica. 
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Manejo por sitio especifico : ... Cont. .. 

Esa misma tarde, un agricultor que 
esta cosechando trigo es alertado por 
un sistema automatico de mensajes 
del centro de informacion climatica de 
Kansas City que una tormenta de 
granizo se encuentra ados condados 
de distancia . £1 agricultor prende su 
computadora para seguir el desarrollo 
de la tormenta en mapas presentados 
en la palltalla, con la esperanza Je 
term inar su cosecha antes de ql:e la 
tormenta lIegue a su lote. A I m ismo 
tiempo su computadora Ie entrega conti
nuamente reportes actualizados de un 
broker qu ien esta trabajado directamente 
en una venta r1e su trigo en Asia . 

Es todo esto ciencia ficci6n? No, 
estas son en realidad situaciones de la 
vida real que ocurren en este mo
mento en campos de agricultores en 
los Estados Un idos. Esta tecnologia 
se encuentra disponible en estos mo
mentos y esta siendo implementada en 
un nllmero cad a vez creciente de 
fincas. En los proximos tres a cinco 
anos, un alto porcentaje de los mejo
res agricultores estaran utilizando al 
menos parte de esta tecnologia, como 
una ayuda para manejar mejor sus 
ca mpos . Las decisiones de tipo agro
nom ico se podran hacer con la ayuda 
de mejor y mas detallada informacion, 
como nunca antes fue posible. 

Datos y archivos que mllestren la 
variabilidad del suelo dentro de cad a 
campo y los rendimientos de los culti
vos en anos pasados seran inclu idos 
por primera vez en el anal isis. EI 
impacto economico de las decisiones 
agronomicas podra ser determinado 
con mucho mas detalle y las conside
raciones de tipo ambien tal podran ser 
completamente integradas en los pro
cesos de toma de decisiones. Ade
mas, quiza es aun mas importante el 
hecho de que los archivos que contie
nell informacion detallada de uso de 
insumos, repuestas de los cultivos, 
variabilidad de rendimiento y fertili
dad dentro del campo, etc., lI ega ran a 
ser parte de una base completa de 
datos en cad a lote. EI valor de estos 
archivos se incrementa cada ano a 
medida que se anade nueva informa
cion. Con el ti empo, cada lote puede 
pasar a ser un sitio de investigacion y 

el detallado anal isis de la respuesta 
encontrada a las decisiones de manejo 
tomadas anteriormente puede ser una 
excelente guia para decisiones futuras. 

La adopcion de este tipo de tecnologia 
continua incrementandose a medida 
que los agricultores observan su 
potencial beneficio. Todavia se nece
sita abundante informacion, desarrollo 
y ed ucacion para que esta tecnologia 
este en manos de la mayoria de agri
cultores. Sin embargo, los agricuito
res que no estan listos para trabajar 
con estos sistemas guiados por com
putadoras y satelites pueden iniciar el 
trabajo hacia su implementacion me
jorando sus sistemas de recoleccion de 
datos, haciendo anaJisis de sue los 
detallados, estudiando los problemas 
de plagas y enfermedades y midiendo 
en forma precisa los rendirnientos de . 
cada lote. Esta informacion les per
mitira estar listos para utilizar esta 
nueva tecnologiu cuando esta Ilegue a 
sus manos. 

La necesidad de hacer mas eficiente el 
uso de in sumos y mejorar las practicas 
de manejo esta forzando a un numero 
cada vez mayor de agricultores hacia 
el uso de sistemas geograficos y sate
litales computarizados, as! como hacia 
otros tipos de tecnolog!a basados en 
computadoras. EI equipo y. los pro
gramas mejoran dramaticamente y 
los costos se reducen dia a dia. Esto 
perm itira que la adopcion de este 
sistema sea mas rapido, especialmente 
cuando los agricultores yean como su 
manejo hace que su negocio sea eco
nomicamente mas viable , reduciendo 
al mismo tiempo los potenciales pro
blemas ambientales. Los agricultores 
podran maximizar su rentabilidad con 
el uso mas eficiente de todos sus re
cursos y los con sum idores pod ran 
obtener un suplemento de alimentos y 
fibras sano, abundante y econom ico. 
EI uso de sistemas computarizados en 
la agricultura avanza a pasos gigan
tescos y todas las personas que de 
una u otra forma estan envueltas en 
esta actividad deben mantenerse por 
10 menos inform adas .• 
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REPORTE DE INVESTIGACION RECIENTE J 
EFECTO DEL SUBSOLADO Y 
LA LOCALIZACION DE PO
TASIO EN LAS RELACIONES 
HIDRlCAS Y EL RENDI
MIENTO DEL ALGODON 

Reeves, D. W , and G L. Mullins . 
1995 Subsoiling and potassium 
placement effects on water re/a
tions and y ield ojcolton. Agron. J 
87.847-852. 

La apl icacion profunda de K puede 
aliviar los sintomas tardios de defi 
ciencia de este nutriente en algodon 
(G ossypium hirsutum L.) en sue los 
que tienen un contenido adecuado de 
K en la capa superficial, pero bajo 

• 

• contenido de K en el subsuelo. Este 
estudio, conducido por dos ailos en 
Alabama, evaluo los efectos de la
branza profunda (subsolado en el 
surco) y la localizacion de fertilizante 
potasico en el rendimiehto, concentra
cion de K en la hoja , y la conductan
cia de los estomas de algodon cultiva
do en un suelo con una capa endure
cida (hardpan) que restringe el creci
miento de la raiz. EI suelo de textura 
franco arenosa (fine-loamy, siliceous, 
thermic Typic Kandiudults) tenia un 
contenido medio de K en los primeros 
J 5 cm y bajo contenido a mayor pro
fundidad. Los tratamientos fueron: (i) 
sin K, sin subsolado; (ii) sin K, sub
so lado; (iii) aplicacion superficial (84 
kg Klha), sin subsolado; (iv) aplica
cion superficial, subsoJado; y (v) 
aplicacion profunda en el canal del 
subso lado. La conductancia de los 
estomas fue mayor en el tratamiento 
sin K sin subsolado y menor en los 
tratamientos con K (superficial y 
profundo), con subsolado. No existio 
evidencia de que el cerrado de los 
estomas era atribuible al estres de 
agua 0 K Y el cerrado de los estomas 
no estuvo relacionado con la deficien
cia de K en las hojas. Todos los trata
mientos de K incrementaron la con
centracion de este nutriente en la hoja 
al inicio de la f1oracion . EI subsolado 
sin K incremento el tamano de la 
planta y la severidad de la deficiencia 
de K en las hojas; la aplicacion de K 
su perficial y el subsolado duplicaron 

la superficie foliar pero no afectaron 
la deficiencia de K en las hojas. Entre 
los tratamientos subsolados, la defi
ciencia de K en la hoja fue mas severa 
con la apJicacion profunda de K que 
con la aplicacion superficial. EI sub
solado, especialmente con aplicacion 
de K maximizo el rendimiento de 
algodon en lo~ dos ailos. Aun cuando 
el subsolado fue necesario para ma
ximizar los rendimientos de algodon 
en este suelo con un hardpan que 
restringe el crecimiento del sistema 
radicular, la aplicacion profunda de K 
no fue su perior a la aplicacion supe r
ficial. ... 

EFICICIENCIA DE LA APLI

CACION DEL SULFATO DE 

AMONIO Y UREA EN MAIZ Y 

ALGODON 


Oliveira, E.F de. /995. Ejicieneia do 

modo de ap/icacao do su/fato de 

am onio e ureia nas cu/turas de 

milho e a/godao Resu/tados de 

Pesquisa 1/ 95 OCEPA R, Casca

vel. 


La practica de aplicar N al voleo ha 
despertado gran interes entre los agri
cultores en los ultimos ailos. Algunos 
cu Itivos como el trigo, han respondido 
a este metoda de aplicacion, mientras 
que otros cultivos no han presentado 
resultados positivos, probablemente 
debido al dana y lesion es que causa • 
en las hojas dicho metoda de aplica
cion. EI presente trabajo se Ilevo a 
cabo en el periodo de cosecha 1993
1994 en maiz en Cascavel (latosol 
rojo distrofico) y de algodon en 
GoiC'ere (latosol amarillo oscuro), con 
el objeto de evaluar la eficiencia de 
aplicacion al voleo de sulfato de amo
nio y urea versus aplicacion incorpo
rada de sulfato de amonio. EI mayor 
rendimiento de grano de maiz y algo
d6n en rama se obtuvo cuando se 
incorporo su lfato de amonio al suelo. 
Las aplicaciones al voleo de urea y 
sulfato de amonio provocaron dailos y 
lesiones en las hojas de ambos culti
vos, pero el maiz mostro mayor sensi
bilidad .... 

EFECTO DE FUENTES DE 
ZINC Y BORO EN LA GER
MINACION Y VIGOR DE LAS 
SEMILLAS DE MAIZ 

Ribeiro, N D. OS Santos, dos. N L. 
Menezes. de. 1994. Ejeito do tra
tamento com jontes de zineo e bo
ro na germinacao e vigor de se
mentes de milho. Sci. Agr., Pira
cicaba, 51(3) .48/-5. 

En el Departamento de Fitotecnia de 
la Universidad Federal de Santa Ma
ria, RS, se lIev6 a cabo un experi
mento en el periodo de marzo a no
viembre de 1992 con el objeto de 
verificar el efecto de la aplicaci6n de 
fuentes de Zn y B en semillas de maiz 
tratadas con y sin pesticida. Se aplic6 
un esquema factorial 3x2x6, en un 
arreglo completamente al azar, con 
cuatro repeticiones. Los tratamientos 
constan de evaluaciones en tres epo
cas distintas (inmediatamente despues 
del tratamiento, cuatro y ocho meses 
despues), utilizaci6n de semillas de 
maiz con y sin tratamiento fitosanita
rio, combinados con 6 fuentes de Zn y 
B (testigo, Zn-Biocrop, B-Biocrop, B
Organico, Zn-Biocrop + B-Biocrop y 
Zn-Biocrop + B. Organico), en dosis 
unicas de 2,50 g de Zn y de 0.15 g de 
B por kg de sem illa. Los resultados 
obtenidos muestran que la aplicacion 
de Zn-Biocrop no perjudica la germ i
naci6n y el vigor por un periodo de 
ocho meses de almacenamiento. El 
tratamiento de semillas con B (B
Biocrop y B-Organico) disminuy6 la 
germinaci6n y el vigor .... 

DEFICIENCIA DE MANGA
NESO EN LA IMPLANTA
CION Y EN LA RECUPERA
CION DE CAFETALES EN LA 
ZONA DE MAT A DE MINAS 

Barros, U W A. F Russo, e JB. 
Matiello. 1994. Dejiciencia de 
manganes na imp/antacao e na re
cuperacao de cajezais, na zona da 
Mata de Minas. In : Congresso 
Brasileiro de Pesquisas Cajeeiras, 
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20, Guarapari, 1994. Anais. 
MAARAIPROCAFEIDNAC, Rio de 
Janeiro. 

En una de las haciendas Heringer en 
el municipio de Manhumirim-MG , en 
un cultivo de cafe (Cataui), con 15 
afios de edad y con un espaciamiento 
de 3.0 x 1.5 cm, se realizo la renova
cion y la recuperacion de cafetales. 
Los cafetos nuevos plantados en el 
area presentaron sintomas tipicos de 
deficiencia de Mn. Con el objeto de 
determ inar las condiciones que inci
den en el amari lIam iento identificado 
en las plantas y de estudiar la manera 
de correccion del problema, se tom a
ron muestras de suelo y de hojas de 
plantas con deficiencias y de plantas 
sanas de la misma area. A la vez se 
hicieron pulverizaciones con sulfato 
de Mn al 1%. Treinta dias despues de 
la primera pulverizacion se colectaron 
nuevas muestras de suelo y de hojas 
para su anal isis, luego se hizo una 
nueva pulverizacion , repitiendose el 
anal isis 30 dias despues de la segunda 
pu Iverizacion . Las plantas considera
das como normales presentaron n ive
les de Mn de 19 ppm y las plantas 
consideradas como deficientes 6 ppm 
de 'Mn, 10 que demostro que habia 
realmente deficiencia del nutriente en 
las plantas que presentaron los sinto
mas del amarillamiento . Ademas se 
observo que bajos contenidos de Mn 
estuvieron correlacionados con conte
nidos de Ca , Mg Y pH elevados 
(superiores a 5.7 y hasta 6.9), con 10 
que se veri fico que el encalado exce
sivo fue uno de los facto res responsa
bles de la deficiencia. Las hojas de las 
plantas normales presentaron conteni
dos de 46 ppm de Mn mientras que las 
plantas con amarillamiento presenta
ron 13 ppm. Sin embargo, despu es de 
la lera y 2da pulverizacion con sul
faro de Mn , los contenidos pasaron a 
30 ppm y I 12 ppm respectivamente, 
demostrando que se corrigio la defi
ciencia. 
EI analisis de suelo, el analisis de las 
hojas y la observacion de los sintomas 
en el campo permitieron coneluir 
que: I) EI sintoma tipico del amari
lIamiento en plantas j6venes de cafe, 
replantadas en cultivos adultos cuyos 
suelos fueron bien corregidos con cal, 
se debe efectivamente a la deficiencia 
de Mn, relacionada con la elevaci6n 

del pH del suelo; y 2) La correci6n de 
la deficiencia se puede obtener a corto 
plazo, mediante aplicaciones foliares 
de sulfato de Mn al 1%. 010 

RESPUESTA DE LA YUCA 
(Manihot esscuienla Crantz) AL 
DEFICIT DE AGUA Y FERTI
LlZACION 

Mejia, S. de T , L F Cadavid, y M. 
EI-Sharkawy. 1994 . Respuestc de 
la yuca (Manihot esculenta 
Crantz) 01 deficit de agua y fertili
wei6n. Sue los Ecuatoriales 24. 
23-26. 

• La yuca (Manihot eseulen ta Crantz) 
es un arbusto perenne originario de 
America tropical, tiene gran impor
tancia socio-economica para agricul
tores de pocos recursos econ6m icos 
por ser una planta ru stica que produce 
relativamente bien en zonas margina
les caracterizados por tener sue los 
acidos y perfodos prolongados de 
sequia. Los datos de produccion de 
raices frescas in'dican que las varieda
des de yuca estudiadas presentan ulla 
respuesta favorable al estres hidrico y 
ala fertilizacion , sin embargo el anal i
sis estadistico de los datos indican que 
nos se presentan diferencias significa
tivas entre los tratamientos con estres 
con fertilizacion y los tratamientos sin 
estres con fertilizacion . Lo que sugie
re que es el fertilizante el factor mas 
importante en el rendimiento de la 
yuca. En yuca el IAF (Indice de Area 
Foliar) se incrementa durante la pri
mera etapa del cultivo, seguidas de 
una epoca en la que permanece cons
tante y luego decrece debido a la 
defol iacion natural cuando la planta 
alcanza la madurez fisiologica. En 
este ensayo se observo que cuando la 
planta es sometida a estres hidrico, se 
presenta una defol iacion prematura 
como mecanismo de defensa al deficit 
de agua. En general se puede decir 
que: I) La yuca tolera bien el deficit 
hidrico durante periodos prolongados 
ya que cuenta con mecan ismos que Ie 
perm iten conservar este elemento 
como son el cierre de estomas con la 
consecuente disminucion de la trans
piracion dism inuyendo la perdida de 
agua y protegiendo a las hojas de una 
deshidratacion irreversible. 2) Las 

hojas continuan elaborando fotosin 
tatos durante el periodo de sequia, los 
cuales son almacenados en las raices. 
3) La yuca responde bien a la fertili
zacion del suelo cuando este tiene 
bajos contenidos de nutrimentos. oIo 

INOCULANTES DE RHIZO
BIUM LlQUIDOS PARA LEN
TEJA Y ARVEJA 

Russell, K et al. 1995. Liquid rhizo
bial inoeulants for lentil and field 
pea. J Prod Agric. 8547-552. 

Los inoculantes tradicionales de le

b
ouminosa hechos con turba son consi
derados como dificiles de aplicar por 
los agricultores canadienses. Se desa
rrollo un inoculante liquido y se probo 
su efectividad como portador de Rhi
zobium leguminosarum Bv vieeae" 
raza 99A I Y 128C56G para lenteja 
(Lens culinaris Medik.) y arveja 
(Pisum sativum L.), respectivamente. 
La poblacion de Rhizobium exedio 
los 33.8 x 106/0z (108 mL) por 9 me
ses cuando se mantuvo el material a 
41 °F Y cuando se los guardo en una 
bodega entre 4 I Y 70 of. EI inoculante 
guardado por I y 8 meses, en las con
diciones descritas anteriormente, 
nodularon adecuadamente su cultivo 
hospedero. Estudios conducidos utili
zando maquinaria agricola comercial 
determinaron que el incoulante liqui
do permitio una cobertura muy uni
forme y que las semillas inoculadas 
flu yeron bien a traves del equipo 
cLiando se utili za ron varios tipos de 
sembradoras. Experimentos de pro- I 

duccion en Saskatchewan demostra
ron que el incolante liquido era mu
cho mas facil de aplicar que el inocu
lante de turba y que el rendimiento en 

el campo fue similar con ambos ino

culantes. Estudios de investigacion en 

Alberta demostraron que el incoularite 

liquido para arveja y lenteja produje

ron rendimientos iguales 0 mayores 

que aquellos observados con el ino

culante de turba y que la inoclliacion 

adecuada perm itio incrementos en el 

rendimiento de lenteja cv Lairid y 

arveja cv Radley y Express de 29% y 

9%, respectivamente, sobre .el control 

sin inoculacion. 010 


INFORMACIONES AGRONOMIC AS N° 24 




15 

CURSOS Y SIMPOSIOS 


1. 	 CONFERENCIA SOBRE SISTEMAS DE 
MANEJO ESPECIFICO DE SUELOS Y 
CUL TIVOS Y SISTEMAS DE COMUNICA
CION COMPUTARIZADA PARA AGRI
CULTURA 

ORGANIZA PPI Y FAR 

LUGAR University of JlJinois, Urbana, IL 

FECHA 30 Julio - I Agosto de 1996 

INFORMACION Dr. Bob Darst, PPI 


655 Engineering Drive, Suite I 10 

Norcross, GA 30092-2843 

USA 

Telf.: 7704470335 

Fax.: 7704480439 


• 
3. 	 XII REUNION DE ACORBA T 

2. XIII CONGRESO LATINOAMERICANO DE 
LA CIENCIA DEL SUELO 

ORGANIZA 

LUGAR 

FECHA 
INFORMACION 

• 

Asociaci6n para la Cooperaci6n 

en invest igaciones bananeras en el 

Caribe y America Tropical 

(ACORBAT) 

Santo Domingo, Republica 

Dominicana 

27 Octubre 2 Noviembre de 1996 

Comite Organizador 

Calle Euclides Morillo N° 51, 

AITOyO Hondo, A. Postal 388-9 

Santo Domingo, Republica 

Dominicana 

Telf 809563 6178 

Fax.: 809 563 6181 


ORGANIZA 

LUGAR 
FECHA 
INFORMACION 

5. SEMINARIO INTERNACIONAL DE CITRI

FRUTICULTURA
COS 

ORGANIZA 

LUGAR 
FECHA 
INFORMACION 

Sociedad Brasilera de la 

Ciencia del Suelo 

Aguas de Lind6ia SP, Brasil 

Agosto 4- lOde 1996 

ESALQ- Departamento de la 

Ciencia del Suelo 

Casilla postal 9 

13400-970 

Piracicaba- SP-Brasil 

Telf: 194294246 

Fax.: 194343242 


4. VIII CONGRESO COLOMBIANO DE LA 
CIENCIA DEL SUELO 

ORGANIZA 

LUGAR 
FECHA 
INFORMACION 

6. 	 SEMINARIO 

Estaci6n Experimental Rodovia 

Brigadeiro Faria Lima, Km 348 

Bebedouro - SP 

28-30 Octubre de 1996 

Coordinador Seminario Estaci6n 

Experimental Rodovia 

14700-000 Bebedouro - SP 

Brasil 

Telf : 0173422612 

Fax. : 0 J7 342 7844 
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ORGANIZA 

LUGAR 
FECHA 
INFORMACION 

Sociedad Colombiana de la 

Ciencia del Suelo 

Santa Marta, Colombia 

1-5 Octubre de 1996 

Dr. Francisco Silva 

Secretario S.c.C.S 

Carrera II N° 66-34 

Bogota, Colombia 

Telf.: 5712113383 

Fax.: 5712113383 


DE DIVERSIFICACION EN 

Estaci6n Experimental Rodovia 

Brigadeiro Faria Lima, Km 348 

Bebedouro - SP 

29 Noviembre de 1996 

Coordinador Seminario Estaci6n 

Experimental Rodovia 

14700-000 Bebedouro - SP 

Brasil 

Telf: 0173422612 

Fax.: 017 342 7844 
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PUBLICACIONES DE INPOFOS 


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

* 	 Manual de Fertilidad de Suelos. Publicaci6n didactica sobre usa y manejo de 
suelos y fertilizantes. $ 20.00 

* 	 POTASA: Su Necesidad y Uso en Agricultura Moderna. Esta publicaci6n cu
bre aspectos como funciones de potasio en las plantas, necesidad, sintomas de defi
ciencia y el eficiente uso de fertilizantes potasicos. $ 4.00 

* 	 Manual de Nutricion y Fertilizacion del Banano: Una Vision practica de la 
fertilizacion. Documento que resalta modernos conceptos de nutrici6n y fertiliza
ci6n de banana y que penuite lograr recomendaciones practicas sobre dosis de nu
trimentos necesarios para lograr altos rendimientos sostenidos de banano. $ 20.00 

* 	 Fertilizacion del Algodon para Rendimientos Altos. Publicaci6n que cubre en 
forma detallac!a los requerimientos nutricionales, anal isis foliar y de suelos y ferti
lizaci6n del cultivo del algod6n. $ 5.00 

* 	 Diagnostico Nutricional de los Cultivos. Publicaci6n que cubre en forma com
pleta, pero razonablemente simple, todos los facto res que permiten diagnosticar los 
problemas nutricionales, para evitar que estos sean limitantes en la producci6n de 
cultivos. $ 5.00 

* 	 Nutricion de la Calla de Azucar. Este manual de campo es una guia completa 
para la identificaci6n y correcci6n de los des6rdenes y desbalances nutricionales de 
la cafia de azucar. El tratamiento completo de la materia y las excelentes ilustra
ciones hacen de este manual una importante herramienta de trabajo en la produc
ci6n de cafia. $ 20.00 

* 	 Nutricion y Fertiljzacion 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 nutrici6n y fertilizaci6n del Mara •cuya. $ 5.00 

* 	 Conozca y Resuelva los Problemas Nutricionales de los Cultivos. Plegable que 
descri be los sintomas de deficiencia de nutrientes y otros sintomas relacionados 
con la nutrici6n de cultivos, como guia para la obtenci6n 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 
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