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MANEJO DEL POTASIO EN SUELOS UTILIZADOS PARA PRODU-
CIR FORRAJES PARA LA ALIMENTACION DE GANADO LECHERO

. Introducciéon

Los nutricionistas especializados en
ganado lechero estan dando ahora
mayor énfasis a las dietas de vacas
secas preiadas, 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.
El potasio (K) desempeifia una funcién

. 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 (Cl) y azufre (S),
expresados en miliequivalentes (meq).
Las dietas con altos niveles de Na y K

en relacion al Cl 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-15 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 disponibilidad del calcio (Ca)
de los huesos.
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Es importante que la dieta de las vacas
secas en las Gltimas semanas de pre-
fiez sea moderadamente aniénica.
Trabajos de investigacion han demos-
trado que una dieta anidnica durante
las 0ltimas 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 tornarse
anionica con la adicién de sales anio-
nicas. Sin embargo, puede ser dificil
hacer anidnica la dieta de transicion
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-
siderd 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 dptima produccion de
leche. Cuando existe estrés por calor,
el nivel optimo de K puede aumentar
a 1.9% de la materia seca de la dieta.

*Tomado de: Bruulsema T. 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 aniénica.

El 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 -10 a -15
meq/100 ¢ MS puede reducir tanto la
incidencia de la fiebre de la leche
como la hipocalcemia subclinica y
aumentar la produccion de leche du-
rante la lactancia, Inmediatamente
después de! parto la dieta anionica
debe ser interrumpida y se debe reini-
ciar la dieta cationica,

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
(NaHCO,) pueden tornar la dieta
fuertemente cationica. Algunas fuen-
tes suplementarias de Mg también
contienen K. Una racién alimenticia
basada en la DCAD debe ser formula-
da solamente por un profesional ex-
perto. El indice de la DCAD por si
solo no garantiza que una dieta sea
apropiada,

Como producir forraje espe-
cial para la dieta de transi-
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 lluvia.

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

Ademas, el proceso de fermentacion
en el silo envuelve la pérdida de algo
de materia seca, pero sin pérdida de
K. El maiz ensilado tiene mucho me-
nos K que el heno o 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). Noétese 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 afio, 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-

Numero Concentracién Rango Desviacion  Media
de media alto bajo  estandar + DS*

Tipo de Forraje analisis K %

Agri-Food Laboratories, Guelph, Ontario (julio a diciembre/1994)

Leguminosa secada y ensilada 436 2.5 4.3 0.6 0.6 3.1
Mezcla secada y ensilada 1.436 24 4.1 0.5 0.5 3.0
Graminea secada y ensilada 98 23 3.7 0.6 0.7 3.0
Heno de leguminosa, ler. corte 244 22 3.6 04 0.6 28
Heno 2do. corte 1.236 2.1 4.0 0.2 0.5 2.6
Heno mixto, ler. corte 1.384 1.9 3.0 0.1 0.6 2.5
Heno de graminea, ler. corte 171 1.7 3.1 0.3 0.7 24
Ensilaje de maiz 1.107 0.9 1.8 0.1 0.4 1.3
Northeast Dairy Herd Improvement Association Laboratories (EUA, datos de muchos aiios)

Leguminosa ensilada 2.608 2.9 0.6 3:5
Mezcla ensilada, mayormente leguminosa 7.549 2.8 0.6 34
Mezcla ensilada, mayormente gramineas 4.653 2.6 0.6 32
Gramineas ensiladas 1.256 2.4 0.7 3.1
Heno de leguminosa 2.287 2.3 0.5 2.9
Sudangrass ensilado 47 2.3 0.8 3.1
Sorgo-Sudangrass ensilado 11 2:3 0.9 3.1
Mezcla de heno, mayormente leguminosa 2.945 &2 0.5 241
Mezcla de heno, mayormente graminea 3.179 2. 0.5 2.6
Heno de graminea 2.061 1.9 0.5 24
Sorgo ensilado 258 1.8 0.6 23
Maiz ensilado 9.538 1.2 0.3 1.5

*Media+Desviacion Estindar (DS); se puede esperar que aproximadamente el 16% de las muestras excedan este nivel
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Tabla 2. Rangos de suficiencia y niveles criticos de la concentracion de K en forrajes.

Especie Deficiente' Nivel Critico® Nivel de suficiencia’
% de K

Orchagras 2.0 2.3-2.5 2.6-3.0
Ryegras 2.1 24-2.8 2.8-32
Festuca alta 2.2 24-28 2.8-3.2
Pasto azul 1.5 1.6-2.0 2.0-24

| Alfalfa 0.8 0.8-24 24-35

[

1. Deficiente: produccion menor al 80% de la produccion no limitada por el K |

2. Nivel Critico: produccién variando del 80% al 90% de la produccién no limitada por el K

3. Nivel de Suficiencia: produccién variando del 90% al 100% de la produccién no limitada por el K

do se usen en dietas de vacas secas.
Una regla prdctica 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 dieta de transicion que
contenga 80% de forraje necesitaria,
* para hacerse aniénica, de un forraje
con una concentracion de K menor de
|.5%. Por esta razon, se debe producir
un forraje especial para vacas secas,
teniendo en cuenta que los rendi-
mientos de los forrajes sin fertiliza-
cion potdsica 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 cada lote de
pastoreo. Lotes con niveles 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
suelos para analisis que puede ser
hecho cada 2 o 3 afios.

La cantidad requerida de forraje con
bajo contenido de K esta entre 5 vy
10% del total del forraje producido en
la propiedad. La produccion del fo-
rraje con bajo contenido de K se pue-
de conducir en una drea pequefia con
contenidos de K de bajo a medio. Se
deben evitar aplicaciones iniciales de
cualquier forma de K (estiércol, 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 tal 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 fertilizante potdsico.

Sin embargo, todavia se requiere de
investigacion para disefiar 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 Uni-
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 también es razon
por la cual el maiz y el sorgo, ambas
especies C4, tienen menor contenido
de K que las otras forrajeras (Tabla 1),

LLa concentracion de K en el tejido de
la planta disminuye a medida que la
planta madura. Por lo tanto, el forraje
utilizado para vacas secas no debe ser
cortado precozmente. Las condiciones
atmosféricas, particularmente la lluvia
sobre el heno durante el secado, puede
reducir la cantidad de K en el forraje.
El K en los tejidos vegetales estd
presente en forma soluble y por esta
razon puede facilmente lixiviarse del
heno en secamiento por medio de la
lluvia. Es mas probable que el heno
tenga menos K que los forrajes ensi-
lados (Tabla 1).

Si se dispone apenas de una cantidad
limitada de forraje con bajo contenido
de K. puede ser mds econémico la
division del total de vacas secas en
grupos. Un grupo puede ser el de
aquellas vacas con periodos de tiem-
po distantes a la pariciéon (mas de 30
dias antes del parto) y otro grupo de
vacas cerca del parto (menos de 30

dias antes del parto). De esta forma se
puéde reducir la cantidad de este
forraje 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 fertiliza-
cion con fosforo (P) es importante
para asegurar una absorcion optima de
Cay Mg por la planta. Estos cationes
son importantes en la prevencion de la
fiebre de la leche. [nvestigacion con-
ducida en Missouri demostré incre-
mentos en los niveles de Mg y Ca y
reduccion en las relaciones K:Mg v
K:Ca en respuesta a la fertilizacion
con P. En algunas ocasiones, el P es
incluido como un anién en el calculo
de la DCAD. Por lo tanto su funcion
en la dieta de transicion es igualmente
positiva. «
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{EL CLORO EN LA NUTRICION DE LA

PALMA ACEITERA

Introduccion

El Cloro (Cl) ha sido reconocido
recientemente como uno de los nu-
trientes esenciales para la planta, aun
cuando Noble y Licgert (1863) re-
portaron ya que el trigo no maduraba
bien cuando el C| no estaba presente
en la solucion del suelo. No es sino
hasta 1954 que se incluye finalmente
al Cl en la lista de los elementos esen-
ciales para el crecimiento de la planta
(Broyer et al., 1954). Aun después de
esta fecha, muchos cientificos no
dieron importancia a la posibilidad de
que la falta de Cl podria restringir el
crecimiento del cultivo bajo ciertas
condiciones naturales (Epstein, 1972).

Para que un elemento sea considerado
esencial para el 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 ciclo
completo;

e No puede ser reemplazado o sus-
tituido por ningln otro elemento;

s E| efecto en la planta debe ser
directo.

Estas reglas estrictas, combinadas con el
hecho de que el Cl desempefia muchas
funciones similares a las de K*, explican
parcialmente la continua controversia
acerca de su papel y necesidad en la
produccion comercial de alimentos.

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

H. R. Von Uexkull*

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

El Cloro en ¢l suelo

El CI" es un constituyente menor de la
litosfera (Beaton, et al., 1988). Es
altamente movil en suelos que van
desde ligeramente acidos a alcalinos.
En suelos acidos tropicales, que a
menudo tienen una significativa can-
tidad de carga variable dependiente
del pH, se puede retener una aprecia-
ble cantidad de CI especialmente en
el subsuelo. La cantidad de CI" dispo-
nible para cultivos que crecen en
suelos bien drenados depende princi-
palmente de cinco factores :

e Deposiciones atmosféricas, las cua-
les van desde 2 a mds de 200 kg/ha
de CI, dependiendo de la proximi-
dad de los océanos vy las condiciones
prevalentes del viento;

e Cantidad e intensidad de
(lixiviacion);

e La cantidad de CI" retenido por los
sitios de intercambio anionico (en
suelos acidos);

» Cantidad de CI" en los fertilizantes
aplicados (KCl, NH,CI);

e Cantidad de CI' en el agua de

irrigacion.

[luvia

Absorciéon y tolerancia al clo-
ro

La absorcion de CI" por las raices de
las plantas en un proceso activo que
requiere energia (Mitchel, 1966). La
absorcion de CI" es muy rapida como
se demostré con la aplicaciéon de KCl

a cocos deficientes tanto en potasio
(K*) como en CI'. En este caso se
observo un significativo incremento
en la concentracion de CI" en un mes,
mientras que tomd mas de cuatro
IMESes para que ocurriera un incre-
mento medible en la concentracion de
K™ (von Uexkull, 1989).

La absorcion y acumulacion de Cl" en
las plantas disminuye con la presencia
de altas concentraciones de NO, vy
SO,* v viceversa. Ademas, un in-
cremento en la concentraciéon de CI
en los tejidos de Ja planta es acompa-
fiado frecuentemente por un incre-
mento en la suma de cationes. Sin
embargo, cuando el incremento de
iones Cl beneficia la absorcion de
calcio (Ca"), la absorcién de K dis-
minuye (Siders y Youg, 1954).

La aplicacion de fertilizantes que
contienen CI” tiende a incrementar la
absorcion de manganeso (Mn) por las
plantas. En suelos acidos, el CI tien-
de a disminuir la absorcién de boro
(B) mientras que lo contrario sucede
en suelos alcalinos. En general el CI
tiende a reducir el nitrégeno (N) total
en los tejidos de las plantas, pero en
coco se observa el efecto contrario
(von Uexkull, 1972).

L.a tolerancia y requerimiento del CI
varian 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 ClI'. 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 transporte
de CI" a la parte superior de la planta a
través de un mecanismo en las raices.
Por ejemplo, al comparar cultivares de
soya susceptibles y tolerantes, se

*El Dr. H. R Von Uexkull es un cientifico jubilado del Potash and Phosphate Institute y por muchos aios Director de la oficina del

Instituto en Singapur.
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encontré que la concentracion de CI
en las hojas de los cultivares suscepti-
bles fue I8 veces mas alta (Parker et
al., 1983). En la mayoria de las plan-
tas, los sintomas de deficiencia apare-
cen cuando la concentracion de Cl en
los tejidos esta en el rango de 70 a
700 ppm (Maas, 1986). En coco y
kiwi los sintomas de deficiencia se
exhiben a concentraciones de CI
mucho mas altas (Maas, 1986; von
Uexkull, 1984).

Papel del cloro en las plantas

A : Funciones bioquimicas esen-
ciales

1. Fotosintesis

La planta requiere pequefias cantida-
des de C| para la evolucion de oxige-
no durante la fotosintesis (Bove et al.,
1963). La mayoria del CI se concen-
tra en los cloroplastos y su concentra-
cién parece permanecer relativamente
constante, sin importar si las plantas
se cultivan en un medio con niveles
de deficiencia o exceso de CI (Maas,
1986). La concentracion de CI reque-
rida para la fotosintesis puede variar
por un factor de hasta 25 entre espe-
cies diferentes. Por ejemplo, las halo-
fitas requieren de alrededor de 250-
500 mM de CI' para la 6ptima evolu-
cion fotosintética del oxigeno, mien-
tras que el maiz, tabaco y espinaca
requieren solamente de 10-20 mM
(Maas, 1986). Aun cuando se desco-
noce el mecanismo, existe evidencia
de que el enlace del CI" a las membra-
nas es necesario para activar la enzi-
ma que facilita la evolucion del oxi-
geno (Bainau, 1984).

2. Activacion de enzimas

El CI" es requerido para la activacion de
por lo menos tres enzimas que son
amilasa, esparaginasa sintetasa y
ATPasa (Metzler, 1997; Rognes, 1975;
Hill, 1984), pero es muy probable que
el CI" se encuentre envuelto en la acti-
vacion de muchas otras enzimas.

B : Funciones benéficas

Aparte de las funciones esenciales del
CI” como nutriente, este elemento

también tiene un amplio rango de
efectos altamente benéficos en el
crecimiento de la planta y en la resis-
tencia al estrés y enfermedades. Los
requerimientos del CI' en estas fun-
ciones pueden ser tan altos como los
de los nutrientes mayores.

!. Funciones osmoticas

La habilidad del CI" para moverse
rapidamente a través de las membra-
nas celulares, combinada con su rela-
tiva baja reactividad bioquimica,
hacen que el CI" sea particularmente
adecuado como de soluto en la 0smo-
sis de la planta,

La acumulacion de CI" y otros solutos
disminuye el potencial osmotico in-
tercelular, incrementando de esta
forma la hidratacion y la turgencia de
la célula. Se ha demostrado que des-
pués de tres horas de estrés de agua, la
turgencia de hojas de coco adecuada-
mente suplidas con Cl fue de alrede-
dor del 78% del valor inicial, mientras
que en los cocoteros deficientes la
concentracion habia disminuido a
solamente  31%  (Braconnier vy
D’ Azac, 1985).

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

2. Actividad de los estomas

El intercambio de gases a través de los
estomas es una precondicion para la
fotosintesis. El estoma se abre cuando
un flujo de agua hace que las células
guardianes se hinchen. El agua fluye a
las células en respuesta al incremento
de la concentracion de solutos. Los
principales solutos en el proceso son
K', CI'y malato. Mientras que el
malato es sintetizado dentro de la
celula, tanto el K” como el Cl" vienen
del exterior.

Las diferentes especies difieren am-
pliamente en la magnitud del uso de
Cl' como soluto. La cebolla requiere
absolutamente de CI" (Schnabl v Ras-
chke, 1980) mientras que los frijoles
usan principalmente malato (Otulaw y
Lowry, 1977).
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En el pasado se consideraba que el
coco y la palma de aceite, al igual que
la cebolla, no tenian almidones en sus
células estomatales y que ésta seria la
razon del requerimiento especifico del
Cl. Estudios mas recientes de los
estomas de la cebolla, mani, palma de
aceife y coco sugieren que las diferen-
cias anatomicas 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
solamente dos células guardianes.
Los estomas del mani tienen cuatro
células, dos células guardianes y dos
células de soporte, mientras que los
estomas de la palma de aceile y el
coco consisten de seis células, dos
células guardianes y cuatro células de
soporte, de las cuales dos son laterales
y dos polares (Braconnier y D" Azac,
1985). La clorofila estd presente en
las células guardianes de las cuatro
especies, pero las células estomatales
de la palma de aceite y el coco no
fueron tan fluorescentes como el mani
y la cebolla. EI almidén estuvo pre-
sente en todas las células estomatales
excepto en las cebollas. La apertura
de los estomas en el mani no modifico
la distribucién del Cl, mientras que en
la cebolla, el coco y la palma de aceite
el CI" se acumula en las células guar-
dianes del estoma abierto. En la pal-
ma de aceite y el coco, el CI' se mue-
ve a las células de soporte cuando se
cierra el estoma, ayudando de esta
manera a mantener su turgidez. Parece
entonces que en la palma de aceite y
el coco, el CI" tiene una doble funcion
en el movimiento de los estomas.
Mas adn, la formacion de malato en la
palma de aceite y el coco parece ser
dependiente de la presencia de CI
(Braconnier y D" Azac, 1985).

3. Tasa de multiplicacion celular

La deficiencia de CI" reduce la tasa de
multiplicacion celular en las hojas
reduciendo de esta manera su creci-
miento (Terry, 1977).

4. Supresion de enfermedades

La severidad de por lo menos 15 dife-
rentes enfermedades foliares y de la



raiz, en |0 diferentes cultivos, ha sido
significativamente reducida o elimi-
nados con la adicion de CI* (Beaton, et
al., 1988). A continuacion se discuten
las posibles razones :

a) Inhibicion biolégica.- Las adi-
ciones de CI” pueden estimular mi-
croorganismos del suelo que son
antagonicos al crecimiento y vi-
rulencia de ciertos patogenos de
las plantas.

b) Osmosis.- La reduccion en el
potencial de agua que resulta de la
acumulacion del CI" en los tejidos
de las plantas pueden descontrolar
la habilidad de los patdgenos para
infectar y desarrollarse dentro de
la planta hospedera.

c) Interacciones con el nitrogeno.-
El CI" afecta directa ¢ indirecta-
mente las formas de N absorbidas
con la planta, Los iones Cl redu-
cen la absorcion de NO; ™ a través
de la inhibicion de la enzima
transportadora de NO, en la su-
perficie de la raiz.

El caso especial de la palma
aceitera y el coco

Mientras que las respuestas al Cl" en
la mayoria de los cultivos han sido
principalmente atribuidas al efecto del
Cl' en la supresion de enfermedades,
la palma de aceite, el coco y el kiwi
parecen tener un requerimiento espe-
cifico del CI" que supera con mucho
los niveles de un micro elemento
(Smith et al., 1987).

A lo largo del cinturén del Pacifico,
donde tradicionalmente se cultiva
coco, el uso de la sal comin o de agua
de mar para fertilizar el coco es una
praclica muy antigua. En el pasado,
el efecto benéfico de la sal comin o
del agua de mar se atribuyo princi-
palmente al sodio (Na), asumiendo
que este elemento era capaz de reem-
plazar parcialmente al K. 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 acumulacion de Na
en el suelo.

Ollagnier y Ochs (1971) fueron los
primeros en sugerir que el CI estaba
involucrado en el mecanismo. Basan-
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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 cultivo de coco con un conte-
nido bajo en CI" (menos que 0.25% en
la M.S :) puede presentar los siguien-
tes sintomas:

¢ Reduccion en el crecimiento;

e Reduccion en el namero de hojas
verdes (activas);

e Menor niimero de frutos;
Reduccion de la concentracion de
N en las hojas;

e Severos signos de estrés de hume-
dad expresado en hojas caidas y
[racturadas;

e Presencia de rajaduras y frecuente
sangrado del apice;

e Alta incidencia de enfermedades
foliares especialmente de la man-
cha gris de la hoja (Pestalotia
palmarum) y Helmintosporium.

Se ha observado también que las
plantulas de palma aceitera que no
fueron tratadas con KC| fueron seve-
ramente atacadas por saltamontes vy
ofros insectos, mientras que las plan-
tas tratadas fueron atacadas levemen-
te. Es muy probable que las palmas
deficientes de CI" exuden azucares y
amino acidos libres que atraen a los
insectos. De la literatura existente v
de nuevas observaciones se puede
concluir que el coco tiene una mayor
demanda de CI" que la palma de acei-
te. Ademas, dentro de las especies de
coco se ha demostrado que el reque-
rimiento de CI* se incrementa de las
variedades altas a las enanas, y de
éstas a los hibridos altos por enano.
La mayor demanda de CI" de los hibri-
dos se debe probablemente al creci-
miento mas rapido de este material.

Es obvio que el principal etecto 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 suplidas con CI". En forma
similar, las plantas deficientes en CI
que han pasado por estrés de humedad
requieren de un periodo mas largo para
restaurar el balance interno de agua.

La principal funcion del CI" en el coco
y la palma africana estd entonces

relacionada con la regulacion de la
osmosis. El efecto del CI" en la tasa
de crecimiento, rendimiento, compo-
nentes del rendimiento (nimero y
tamafio de fruta), resistencia a plagas
y enfermedades y desordenes fisiolo-
gicos como la fractura de las hojas vy
el rajado del apice pueden relacionar-
se con la osmo-regulacion.

El 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 lo que antes se creia.
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FERTILIZACION DE LA SOYA CON NITROGENO Y BORO

Introduccion

l.as necesidades de nitrogeno (N)
durante el periodo de llenado 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 o del N aplicado
como fertilizante.  En condiciones
adecuadas de crecimiento, la mayoria
del N en el suelo esta presente como
nitrato. Los suelos de la costa de
Georgia retienen solamente cantidades
pequefias de nitrato residual debido a
su porosidad y a su baja capacidad de
intercambio aniénico. Ademas, no se
utiliza fertilizante nitrogenado y la
principal fuente de N para la soya es
el N fijado por la planta de la atmosfe-
ra Los cultivares modernos tienen
altos potenciales de rendimiento que
requieren N durante el periodo de
llenado de la vaina y la fijacion biolo-
gica puede no ser lo suficientemente
alta para entregar el N necesario du-
rante este periodo. Si el suplemento
de N no es adecuado durante el perio-
do de llenado de la vaina pueden
presentarse problemas como :

* Reduccion en el nimero y en el
tamafio del grano debido posi-
blemente a senescencia precoz.

e Rendimiento menor, mucho mas
abajo del rendimiento potencial.

e Menor contenido de proteina en el
arano.

Por 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
después del crecimiento vegetativo.
Estudios conducidos en Missouri
probaron que la inyeccion directa de
B en las plantas de soya incrementa el
numero de ramas laterales y el rendi-
miento,  Estudios de seguimiento
indicaron que se logran respuestas
similares con aplicaciones foliares de
B. Las causas fisiologicas de la res-

J. Gascho*

puesta a las aplicaciones de B no son
muy claras, pero se puede esperar que
actien los siguientes mecanismos:

* El B incrementa la plasticidad de
la pared celular de los érganos de
la flor reduciendo de esta forma el
aborto de las vainas;

» E|l B cambia la actividad de la
membrana celular afectando el
transporte ionico de nutrientes
esenciales como potasio (K), cal-
cio (Ca) y magnesio (Mg);

e El B mejora la translocacion de
azicares en la planta, posible-
mente como complejos sacarosa-
borato.

e Concentraciones mayores de B en
las flores incrementan la germina-
cion del polen.

Trabajo experimental

Los estudios de aplicaciones foliares
de N en la soya, durante la época de
llenado de vaina, se condujeron en la
estacion experimental de la costa, de
la Universidad de Georgia, desde
1988. Investigacion previa demostro
claramente que no existen respuestas
en rendimiento o en actividad fisiolo-
gica cuando se hacen aplicaciones 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 afios se ha enfatizado e!
estudio de las aplicaciones foliares
debido a que muy pocos agricultores
tienen el equipo para fertigar soya.

La técnica de aplicacion foliar ha
evolucionado durante estos estudios,
incrementandose la consistencia de las
respuestas a este método de aplica-
cion. Al momento se aplican de 11 a
22 kg de N/ha, utilizando urea de
alimentacion animal, baja en biuret.

El B se aplica en cantidades que van
de 280 a 450 g de B /ha, como borato
de sodio. El 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
elimind las quemaduras ligeras debi-
das,a las aplicaciones individuales de
N.

Resultados y discusion

En la Tabla | se presentan los resulta-
dos obtenidos en 1992 con las aplica-
ciones de N, B y N+B durante el pe-
riodo de llenado de la vaina (R4) en
un suelo arenoso (suelo 1) y en un
suelo franco arenoso (suelo 2). El
suelo | (arenoso) tiene una menor
retencion de agua y nutrientes que el
suelo 2 (franco arenoso). Las res-
puestas en el suelo | fueron mayores
que en el suelo 2, como resultado se
su menor habilidad para retener N y
B. Respuestas en rendimiento mayo-
res a los 350 kg/ha son frecuentes en
suelos arenosos mientras que las res-
puestas en los suelos francos son
menores a 150 kg/ha. La aplicacion
foliar de N+B produjo la respuesta
mas alta en el suelo arenoso. Se ob-
servd también  un modesto incre-
mento en el contenido de proteina,
concordando con los resultados de
afnos previos donde se aplico sola-
mente N.

Se condujeron también estudios donde
se probo solamente la aplicacion fo-
liar de B en los mismos dos suelos
(Tabla 2). Se aplicaron dosis de 280,
560 1120 g de B/ha de la siguiente
forma: se aplicaron 280 g/ha a todos
los tratamientos al inicio de la flora-
cion. Una segunda aplicacion de la
misma cantidad se hizo a los trata-
mientos de 560 y 1120 kg/ha dos

* Tomado de: Gascho, J. 1994, Late-season fertilization of soybeans with nitrogen and boron. Better Crops with plant food.

78 :18-19.
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Tabla 1. Rendimiento y concentracion de proteina de soya en respuesta a aspersiones foliares de Ny B hechas du-
rante el periodo de desarrollo de la vaina (R4)" .

Nutrientes -e--m--=-- Rendimiento, kg/ha ---=-eceven cmmmmeeees Proteina, % ---------=---—-
aplicados Suelo 1* Suelo 2* Suelo 1* Suelo 2*
Testigo 2544 2578 31 36
N 2981 2739
B 2618 2934
N+B 3096 2840 34 37

+ Media de 5 cultivares
* Suelo de textura arenosa
X Suelos de textura franco arenosa

Tabla 2, Respuesta de aplicacién foliar de B en el rendimiento, nimero de ramas laterales y peso del grano de soya.

Dosis de B ---- Rendimiento, kg/ha ---- Nimero de ramas por planta --- Peso de 100 semillas ---
g/ha Suelo I'* Suelo 2* Suelo 1* Suelo 2° Suelo 1* Suelo 2*
0 3230 3702 54 9.0 16.2 18.1
280 3634 3769 6.1 9.3 17.7 19.1
560 3365 3769 6.9 9.8 17.1 18.5
1120 3836 3709 6.8 9.4 17.3 18.8
"_* Media de 5 cultivares
* Suelo de textura arenosa
‘ X Suelos de textura franco arcnosa
) . El Cloro en la nutricion... Cont...
semanas mas tarde. Finalmente, el
tratamiento de |120 g/ha recibid dos Mitchell, P. 1966, Bio, Rev. Camb. Rognes, S. E. 1975. Phytochem.
aplicaciones mas de 280 g/ha con Phil, Sac. 41 :445-502. 14 :1975-1982.

intervalos de dos semanas. Se obtu-
vieron respuestas de 135 a 656 kg/ha
en el suelo | (arenoso), pero no se
encontro respuesta en el suelo 2
(franco arenoso). El numero de ramas
laterales y el peso del grano también
se incremento con la aplicacion de B.

Conclusion

Los resultados de investigacion indi-
can que existe upa ventana relativa-
mente amplia para aplicacion foliar de
N y B durante el periodo reproductivo
de la soya. Las respuestas en rendi-
miento hacen estas aplicaciones
atractivas, Los lotes de soya deben
tener al menos una aspersion foliar
para controlar insectos y enfermeda-
des. La aplicacion combinada de
protectores con N, B o N+B es efecti-
va en controlar los costos de la aplica-
cion de nutrientes. «
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NOTAS DE ACTUALIDAD

MANEJO POR SITIO ESPECIFICO: UNA REVOLUCION
SILENCIOSA EN LA FINCA

Una revolucion silenciosa esta llevan-
dose a cabo en agricultura moderna.
En los proximos anos, esta revolucion
podria cambiar dramaticamente la
forma como se toman las decisiones
de manejo en la finca. Se ha sugerido
que su impacto podria ser de la misma
magnitud de las semillas de hibridos
de maiz introducidas hace mas de 50
afnos. Su beneficio se esta sintiendo
en este momento y existe 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.

Imaginese el siguiente escenario :
Un agricultor caminando por el medio
de su lote de soya, en la zona central
del estado de lllinois, encuentra de
pronto una infestacion de acaros que
se puede propagar rapidamente vy
reducir significativamente el potencial
de rendimiento del cultivo. El agri-
cultor, utilizando una computadora de
mano, obtiene una clave de identifica-
cion que muestra una foto del insecto
e informacién detallada sobre su ciclo
de vida. También aparece en la pan-
talla una tabla donde se deben llenar

ety

/\5/
=

\

\

H. Reetz*

ciertos datos que ayudan a determinar
el posible efecto economico del in-
secto. En este momento el agricultor
determina que necesita medidas de
control inmediatas. Utilizando una
antena incorporada en su computado-
ra de mano determina su posicion
exacta en el campo a través del Siste-
ma Global de Posicion Satelitaria
(Global Positioning System) y grava
esta posicion en su computadora.
Inmediatamente escribe una nota
breve en su computadora dirigida a su
agronomo encargado del control de
plagas, conecta su computadora de
mano a su teléfono celular y le envia
el mensaje, via fax, junto con el mapa
del campo localizando el sitio exacto
del problema.

Seguro de que su agronomo conoce el
problema y empieza las medidas de
control , el agricultor empieza a sacar
a la pantalla de su computadora mapas
de todos sus lotes. Estos mapas han
sido archivados en una base de datos
denominada Sistema Geografico de
Informacion (Geographic Information
System) que contiene informacion
sobre el tipo de suelos, historia de
los cultivos incluvendo mapas deta-
Ilados de rendimiento en los altimos
tres aiios, informacion sobre el conte-
nido de nutrientes en el lote y su va-
riabilidad y un resumen completo de
las variedades, densidad y fecha de
siembra, aplicacion de fertilizantes y
practicas de control de plagas y en-
fermedades de cada uno de sus lotes.
Con la ayuda de su computadora de
mano analiza la informacion geografi-
ca y determina que existen otros cinco
lotes que potencialmente podrian ser
atacados por dcaros y se desplaza para
inspeccionar estos lotes rapidamente.
El visitar cada uno de sus lotes requie-

re de mucho tiempo de modo que con
la ayuda de su computadora vy los
sistemas geograficos de informacion
el puede determinar rapidamente cuales
lotes necesitan atencion prioritaria.

Mientras tanto, en un campo de algo-
don ubicade en el delta del Mississi-
ppi, un agréonomo, prestando sus ser-
vicios de asistencia técnica diaria,
determina que la [luvia y la acumula-
cion de calor en la ultima semana ha
llegado a un punto critico. EI lote
necesita 25 mm adicionales de agua
para evitar que el estrés por falta de
humedad reduzca la calidad de la
fibra. En sucomputadora de mano
ingresa los datos climaticos de esa
manana para actualizar su base de
datos. Su computadora de mano con-
tiene archivos de afios anteriores que
le permiten determinar el potencial
beneficio de irrigar este lote. El agré-
nomo envia por fax, desde el campo,
esta informacion a la oficina del agri-
cultor, quien toma nota y por control
remoto pone en marcha el sistema de
irrigacion, mientras que el agronomo
S€ mueve a otros campos para conti-
nuar su chequeo.

Continua en la pag. N° 12
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CUANTAS SUBMUESTRAS SON

NECESARIAS PARA OBTENER

UNA BUENA MUESTRA DE SUELO PARA ANALISIS DE

LABORATORIO?

Introduccion

Para realizar 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 cierto numero (n) de sitios de
toda el area en estudio. De cada sitio
se toman alrededor de 500 ml de suelo
(medio litro) y esto constituye lo que
se denomina muestra simple (también
conocida como sub-muestra). Al mez-
clarse cuidadosamente todas las (n)
muestras simples se obtiene una
muestra compuesta , de la cual se
separa el material que se envia al
laboratorio para ser analizado. Aun
cuando el area muestreada (por ejem-
plo 10 ha) se considere razonable-
mente uniforme, las muestras simples
siempre difieren entre si y su varia-
cion influye en los datos analiticos
obtenidos de la muestra compuesta.
Aqui cabe mencionar una ley estadis-
tica que dice que una muestra com-
puesta sera mas representativa cuanto
mayor sea el nimero de muestras
simples. En otras palabras, valores
obtenidos de una muestra compuesta
de 5 muestras simples son menos
confiables o representativos de aque-
llos obtenidos de 20 o 30 muestras
simples.

Como calcular la precision
del resultado

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

CV = coeficiente de variacion que se

F. Pimentel Gomes *

calcula de la siguiente forma:
s
CV =roeen x 100

A

s = desviacion estandar relativa a cada
muestra simple. El valor de s es des-
conocido y no se calcula en los ejem-
plos que se dan a continuacion, pero
se puede obtener facilmente por me-
dio de métodos estadisticos simples
(Pimentel Gomes, 1987).

Ejemplo 1

En su tesis de doctorado, Chitolina
(1982) obtuvo en una drea homogénea
de 10 ha en un Oxisol arenoso una
media de pH (A ) de 4.80 y una s de
0.13. Con estos datos se calcula el
coeficiente de wvariacion de la si-
guiente forma:

LW miensnain x 100 =2.70%

Este coeficiente de variacion es bas-
tante bajo en relacion a valores mayo-
res al 20 % encontrados para potasio
(K) intercambiable y el fosforo (P)
soluble en ese mismo suelo v en otros
suelos.

El error patron de la media en por-
centaje es en este caso:

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

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 (desconocida) estara entre :

100-(2 x 1.21) =97.6 %
y
100+(2 x 1.21) = 102.4 %

del valor A =4.80 estimado, esto es,
entre :

97.6
- X 4.80 = 4.68
100
Y
102.4
________ x 4.80 = 4.92
100

El resultado obtenido es excelente v
demuestra que para pH el uso apenas
de 5 sitios (o muestras simples) es
suficiente. En el caso del analisis de
otros factores ésto puede no ser sufi-
ciente.

Ejemplo 2

Consideremos el K, en el mismo Qxi-
sol arenoso, estudiado por Chitolina
(1982). Tenemos que n = 5 muestras
simples, A = 15 ug/ml, s=5.93.
Entonces el coeficiente de variacion
es .

5.93
CV = cceemee x 100 =39.5%
5

El error patron de la media, en por-
centaje, en el caso de la muestra com-
puesta formada por n = 5 muestras
simples, es :

“ Profesor Catedratico de ESALQ/USP y Director de la Revista de Agricultura. Casilla Postal 60, 13400-970. Piracicaba-SP.
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http:100=2.70

Il

39.5
E% = =ememe=s =17.7%

(5)

Tomando nuevamente como 100% el
contenido de K obtenido A = 15
ug/ml, la verdadera media
(desconocida), con 95% de probabili-
dad debe estar entre :

100-(2 x 17.7) = 64.6%
)r
100+ (2 x 17.7)=135.4%
Este intervalo es excesivo, demos-
trando claramente que 5 muestras
simples son insuficientes.
En nameros absolutos, el contenido de

K estaria entre :

________ x 15 = 9.7 ug/ml

________ X 15 = 20.3 ug/ml!

Se obtendria un mejor resultado con
20 muestra simples (n = 20), como se
demuestra a continuacién :

cv 395
E% = memeome = samsnene = §83%
n (20);12
¢
. 100 - (2 x 8.83) = 82.3%
y

100+(2x8.83)= 117.7%

La variacion de la media, esto es, su
intervalo de confianza, en porcentaje
estaria entre 82,3% y 117,7% de la
media A = 15. Los limites absolutos
del contenido de K serian :

82.3
........ x 15 = 123 ug/ml
100

Y
117.7
________ x 15 =177 ug/ml
100

Se concluye entonces que el intervalo
de confianza, a 95% de probabilidad,
estaria entre 123 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 insuficiente la precision
obtenida se debe tomar un nimero
mayor de muestras simples.

Otro camino a seguir

Al adoptarse el método antes expues-
to, el intervalo de confianza, en por-
centaje, se ubica entre los extremos
[00-2E% y 100 + 2E%. Se dice en-
tonces que existe el 95% de probabili-
dad de que la verdadera media
(desconocida) esté entre esos dos
valores. Sin embargo, cuando el coe-
ficiente de variacion es muy grande el
método obliga a usar un namero (n)
de muestras simples excesivamente
alto (80 por ejemplo). En estos casos
puede ser aconsejable considerar un
nivel de probabilidad menos exigente,
90% por ejemplo. Si este fuera el
caso, los extremos del intervalo de
confianza en porcentaje, pasaria a ser,
aproximadamente:

100-1.7E% y 100+1.7E%

Ejemplo 3

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)""* = 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%

b

100-1.7 x 17.7% =130.1%

El tamario del intervalo de confianza
ahora es 130.1-69.9 = 60.2%, mien-
tras tanto que en ¢l 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 tamafio del
intervalo de confianza descenderia al
30% con extremos de 85.0 y 115.0%,
lo que seria tal vez aceptable.

Comentario final

Como se acaba de ver, el error patron
de la media obtenida en analisis qui-
mico de una muestra compuesta de
suelo depende del coeficiente de va-
riacion (CV) y del namero de mues-
tras simples (n). Sin embargo, el coe-
ficiente de variaciéon depende de la
heterogeneidad del drea muestreada,
asi como del tipo de analisis quimico,
como se puede observar en los datos
de la Tabla 1.

Los datos de la Tabla 1, que presentan
resultados de analisis en dos tipos de
suelo, indican que existe un bajo coe-
ficiente de variacion para pH y mate-
ria organica, pero que este valor es

Tabla 1. Valores de coeficiente de variacion (CV) para diversos resultados analiticos, investigado por Chitolina
(1982) teniendo como unidad de muestreo la muestra simple.

Suelo

Oxisol arenoso
Ultisol

Materia Aluminio Potasio Fésforo
Orgénica intercambiable intercambiable soluble
CV %
22 38.1 39.5 22.1
3.9 17.5 30.3 36.3
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relativamente alto para aluminio in-
tercambiable, potasio intercambiable
y fosforo soluble. De lo anterior se
deduce que el numero de muestras
simples suficientes para obtener buena
precision en los contenidos estimados
de pH o materia organica, no es sufi-
ciente para aluminio intercambiable,
potasio intercambiable o fosforo solu-
ble. En consecuencia, se debe deter-
minar el nimero necesario de mues-
tras simples teniendo en cuenta los
andlisis de mayor coeficiente de va-
riacion. Este numero de muestras
simples dara mas precision de la nece-
saria a pH y materia organica, pero
suficiente para las otras determinacio-
nes.

Finalmente, los resultados de Chitoli-
na (1982) expuestos en la Tabla |
indican, que en el peor de los casos
(controlados por fésforo soluble y el
potasio intercambiable), es probable
que con 30 muestras simples (o sitios)
se obtenga un valor de E del orden del
10% y un intervalo de confianza de
aproximadamente 30%, con un nivel
de 90% de probabilidad. Esta preci-
sion debe ser suficiente en la mayoria
de los casos practicos.

OBSERVACION
TANTE

IMPOR-

Lectores con conocimientos razona-
bles de estadistica 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 pérdida de
su utilidad practica.
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Pimentel-Gomes, F. A. 1987. Estadis-
tica moderna na pesquisa agrope-
cuaria. 3ed. Piracicaba, POTA-
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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 a dos condados
de distancia. El agricultor prende su
computadora para seguir el desarrollo
de la tormenta en mapas presentados
en la pantalla, con la esperanza de
terminar su cosecha antes de que la
tormenta llegue a su lote. Al mismo
tiempo su computadora le entrega conti-
nuamente reportes actualizados de un
broker quien esta trabajado directamente
en una venta de su trigo en Asia.

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

Datos y archivos que muestren la
variabilidad del suelo dentro de cada
campo y los rendimientos de los culti-
vos en afios pasados serdn incluidos
por primera vez en el analisis, El
impacto econémico de las decisiones
agrondomicas podra ser determinado
con mucho mas detalle y las conside-
raciones de tipo ambiental podran ser
completamente integradas en los pro-
cesos de toma de decisiones. Ade-
mads, quiza es aun mas importante el
hecho de que los archivos que contie-
nen informacion detallada de uso de
insumos, repuestas de los cultivos,
variabilidad de rendimiento y fertili-
dad dentro del campo, etc., llegaran a
ser parte de una base completa de
datos en cada lote. EI valor de estos
archivos se incrementa cada afio a
medida que se anade nueva informa-
cién. Con el tiempo, cada lote puede
pasar a ser un sitio de investigacion y
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el detallado andlisis de la respuesta
encontrada a las decisiones de manejo
tomadas anteriormente puede ser una
excelente guia para decisiones futuras.

L.a 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 educacion para que esta tecnologia
esté en manos de la mayoria de agri-
cultores. Sin embargo, los agriculto-
res que no estan listos para trabajar
con estos sistemas guiados por com-
putadoras y satélites pueden iniciar el
trabajo hacia su implementacion me-
jorando sus sistemas de recoleccion de
datos, haciendo analisis de suelos
detallados, estudiando los problemas
de plagas y enfermedades y midiendo&
en forma precisa los rendimientos de
cada lote. Esta informacion les per-
mitird estar listos para utilizar esta
nueva tecnologia cuando ésta llegue a
Sus manos.

La necesidad de hacer mas eficiente el
uso de insumos y mejorar las practicas
de manejo esta forzando a un nimero
cada vez mayor de agricultores hacia
el uso de sistemas geograficos y sate-
litales computarizados, asi como hacia
otros tipos de tecnologia basados en
computadoras. El equipo y.los pro-
gramas mejoran dramaticamente vy
los costos se reducen dia a dia. Esto
permitira que la adopciéon de este
sistema sea mas rapido, especialmente
cuando los agricultores vean 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 consumidores podran
obtener un suplemento de alimentos y
fibras sano, abundante y econémico.
El 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
lo menos informadas.
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REPORTE DE INVESTIGACION RECIENTE

EFECTO DEL SUBSOLADO Y
LA LOCALIZACION DE PO-
TASIO EN LAS RELACIONES
HIDRICAS Y EL RENDI-
MIENTO DEL ALGODON

Reeves, D. W, and G. L. Mullins.
1995 Subsoiling and potassium
placement effects on water rela-
tions and yield of cotton. Agron. J
87:847-852

La aplicacion profunda de K puede
aliviar los sintomas tardios de defi-
ciencia de este nutriente en algodon
(Gossypium  hirsutum 1) en suelos
que tienen un contenido adecuado de
K en la capa superficial, pero bajo
contenido de K en el subsuelo. Este
estudio, conducido por dos afios en
Alabama, evalud los efectos de la-
branza profunda (subsolado en el
surco) y la localizacion de fertilizante
potasico en el rendimiento, concentra-
cién de K en la hoja, y la conductan-
cia de los estomas de algodén cultiva-
do en un suelo con una capa endure-
cida (hardpan) que restringe el creci-
miento de la raiz. El suelo de textura
franco arenosa (fine-loamy, siliceous,
thermic Typic Kandiudults) tenia un
contenido medio de K en los primeros
15 ecm y bajo contenido a mayor pro-
fundidad. Los tratamientos fueron: (i)
sin K, sin subsolado; (ii) sin K, sub-
solado; (i1i) aplicacion superficial (84
kg K/ha), sin subsolado; (iv) aplica-
cion superficial, subsolado; y (v)
aplicacion profunda en el canal del
subsolado. 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 estrés de
agua o 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 floracion. El subsolado
sin K incrementé el tamafio de la
planta y la severidad de la deficiencia
de K en las hojas; la aplicacién de K
superficial 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 aplicacion profunda de K que
con la aplicacion superficial. El sub-
solado, especialmente con aplicacion
de K maximizé el rendimiento de
algodon en los dos afios. 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 superior a la aplicacion super-
ficial. &

EFICICIENCIA DE LA APLI-
CACION DEL SULFATO DE
AMONIO Y UREA EN MAIZ Y
ALGODON

Oliveira, E.F. de. 1995. Eficiencia do
modo de aplicacao do sulfato de
amonio e wureia nas culturas de
milho ¢ algodao. Resultados de
Pesquisa 1/95. OCEPAR, Casca-
vel.

La practica de aplicar N al voleo ha
despertado gran interés entre los agri-
cultores en los ltimos afios. Algunos
cultivos como el trigo, han respondido
a este método de aplicacion, mientras
que otros cultivos no han presentado
resultados positivos, probablemente
debido al dafio y lesiones que causa
en las hojas dicho método de aplica-
cion. El presente trabajo se llevo a
cabo en el periodo de cosecha 1993-
1994 en maiz en Cascavel (latosol
rojo distrofico) y de algodon en
Goicere (latosol amarillo oscuro), con
el objeto de evaluar la eficiencia de
aplicacion al voleo de sulfato de amo-
nio y urea versus aplicacién incorpo-
rada de sulfato de amonio. EI mayor
rendimiento de grano de maiz y algo-
don en rama se obtuvo cuando se
incorporo sulfato de amonio al suelo.
Las aplicaciones al voleo de urea y
sulfato de amonio provocaron dafios y
lesiones en las hojas de ambos culti-
vos, pero el maiz mostré mayor sensi-
bilidad. %

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

Ribeiro, N. D. O.8. Santos, dos. N L.
Menezes. de. 1994. Efeito do tra-
tamento com fontes de zinco ¢ bo-
ro na germinacao e vigor de se-
mentes de mitho. Sci Agr., Pira-
cicaba, 51(3) :481-35.

En el Departamento de Fitotecnia de
la Universidad [ederal de Santa Ma-
ria, RS, se llevé a cabo un experi-
mento en el periodo de marzo a no-
viembre de 1992 con el objeto de
verificar el efecto de la aplicacion de
fuentes de Zn y B en semillas de maiz
tratadas con y sin pesticida. Se aplico
un esquema factorial 3x2x6, en un
arreglo completamente al azar, con
cuatro repeticiones. Los tratamientos
constan de evaluaciones en tres épo-
cas distintas (inmediatamente después
del tratamiento, cuatro y ocho meses
después), utilizacion 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 semilla. Los resultados
obtenidos muestran que la aplicacion
de Zn-Biocrop no perjudica la germi-
nacion y el vigor por un periodo de
ocho meses de almacenamiento. EJ
tratamiento de semillas con B (B-
Biocrop y B-Orgénico) disminuyé la
germinacion y el vigor.&

DEFICIENCIA DE MANGA-
NESO EN LA IMPLANTA-
CION Y EN LA RECUPERA-
CION DE CAFETALES EN LA
ZONA DE MATA DE MINAS

Barros, UW. A. F. Russo., ¢ JB.
Matiello. 1994  Deficiencia de
manganes na implantacao e na re-
cuperacao de cafezais, na zona da
Mata de Minas. In: Congresso
Brasileiro de Pesquisas Cafeeiras,
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20., Guarapari, 1994. Anaris.
MAARA/PROCAFE/DNAC, Rio de
Janeiro.

En una de las haciendas Heringer en
el municipio de Manhumirim-MG , en
un cultivo de café (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
determinar las condiciones que inci-
den en el amarillamiento identificado
en las plantas y de estudiar la manera
de correccion del problema, se toma-
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 después de
la primera pulverizacion se colectaron
nuevas muestras de suelo y de hojas
para su analisis, luego se hizo una
nueva pulverizacion, repitiéndose el
analisis 30 dias después de la segunda
pulverizacion. Las plantas considera-
das como normales presentaron nive-
les de Mn de 19 ppm y las plantas
consideradas como deficientes 6 ppm
de Mn, lo que demostré 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 lo
que se verificé que el encalado exce-
sivo fue uno de los factores 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, después de
la lera y 2da pulverizacion con sul-
fato de Mn, los contenidos pasaron a
30 ppm y 112 ppm respectivamente,
demostrando que se corrigid la defi-
ciencia.

El analisis de suelo, el analisis de las
hojas y la observacion de los sintomas
en el campo permitieron concluir
que : 1) El sintoma tipico del amari-
llamiento en plantas jovenes de café,
replantadas en cultivos adultos cuyos
suelos fueron bien corregidos con cal,
se debe efectivamente a la deficiencia
de Mn, relacionada con la elevacion

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

RESPUESTA DE LA YUCA
(Manihot essculenta Crantz) AL
DEFICIT DE AGUA Y FERTI-
LIZACION

Mejia, S. de T, L. F. Cadavid, y M.
El-Sharkawy. 1994 . Respuestc de
la yuca (Manihot esculenta
Crantz) al déficit de agua y fertili-
zacion. Suelos Ecuatoriales 24
23-26.

,La yuca (Manihot esculenta Crantz)

es un arbusto perenne originario de
América tropical, tiene gran impor-
tancia socio-economica para agricul-
tores de pocos recursos economicos
por ser una planta rustica que produce
relativamente bien en zonas margina-
les caracterizados por tener suelos
acidos y periodos prolongados de
sequia. Los datos de produccion de
raices frescas indican que las varieda-
des de yuca estudiadas presentan una
respuesta favorable al estrés hidrico y
a la fertilizacion, sin embargo el anali-
sis estadistico de los datos indican que
nos se presentan diferencias significa-
tivas entre los tratamientos con estrés
con fertilizacion y los tratamientos sin
estrés 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 época en la que permanece cons-
tante y luego decrece debido a la
defoliacion natural cuando la planta
alcanza la madurez fisiologica. En
este ensayo se observo que cuando la
planta es sometida a estrés hidrico, se
presenta una defoliacion prematura
como mecanismo de defensa al déficit
de agua. En general se puede decir
que : 1) La yuca tolera bien el déficit
hidrico durante periodos prolongados
ya que cuenta con mecanismos que le
permiten conservar este elemento
como son el cierre de estomas con la
consecuente disminucion de la trans-
piracion disminuyendo la pérdida de
agua y protegiendo a las hojas de una
deshidratacion irreversible. 2) Las
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hojas continian 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.s

INOCULANTES DE RHIZO-
BIUM LIQUIDOS PARA LEN-
TEJA Y ARVEJA

Russell, K et al. 1995 Ligquid rhizo-
bial inoculants for lentil and field
pea. J. Prod. Agric. 8 547-552.

Los inoculantes tradicionales de le-
guminosa hechos con turba son consi-
derados como dificiles de aplicar por
los agricultores canadienses. Se desa-
rrollé un inoculante liquido y se probo
su efectividad como portador de Rhi-

zobium leguminosarum Bv viceae §

raza 99A1 y 128C56G para lenteja
(Lens culinaris Medik.) y arveja
(Pisum sativum L.), respectivamente.
La poblacion de Rhizobium exedio
los 33.8 x 10%0z (10* mL) por 9 me-
ses cuando se mantuvo el material a
41 °F y cuando se los guardé en una
bodega entre 41 y 70 °F. El inoculante
guardado por | y 8 meses, en las con-
diciones  descritas  anteriormente,
nodularon adecuadamente su cultivo
hospedero. Estudios conducidos utili-
zando magquinaria agricola comercial
determinaron que el incoulante liqui-
do permitid una cobertura muy uni-
forme y que las semillas inoculadas
fluyeron bien a través del equipo
cuando se utilizaron varios tipos de
sembradoras. Experimentos de pro-
duccién 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 incoulante
liquido para arveja y lenteja produje-
ron rendimientos iguales o mayores
que aquellos observados con el ino-
culante de turba y que la inoculacion
adecuada permitié incrementos en el
rendimiento de lenteja cv Lairid ¥y
arveja cv Radley y Express de 29% y
9%, respectivamente, sobre el control
sin inoculacion.




CURSOS Y SIMPOSIOS

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

ORGANIZA : PPly FAR
LUGAR : University of Illinois, Urbana, IL
FECHA ;30 Julio- | Agosto de 1996

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

3. XIT REUNION DE ACORBAT

ORGANIZA : Asociacion para la Cooperacion
en investigaciones bananeras en el
Caribe y América Tropical

(ACORBAT)

LUGAR "~ Santo Domingo, Replblica
Dominicana

FECHA ;27 Octubre 2 Noviembre de 1996

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 6181

5. SEMINARIO INTERNACIONAL DE CITRI-
COS

ORGANIZA : Estacion Experimental Rodovia
Brigadeiro Faria Lima, Km 348

LUGAR . Bebedouro - SP

FECHA : 28-30 Octubre de 1996

INFORMACION ; Coordinador Seminario Estacion
Experimental Rodovia
14700-000 Bebedouro - SP
Brasil
Telf.: 017 342 2612
Fax.: 017 342 7844

2. XIIT CONGRESO LATINOAMERICANO DE
LA CIENCIA DEL SUELO

ORGANIZA . Sociedad Brasilera de la
Ciencia del Suelo

LUGAR :  Aguas de Lindo6ia SP, Brasil

FECHA © Agosto 4-10 de 1996

INFORMACION : ESALQ- Departamento de la
Ciencia del Suelo
Casilla postal 9
13400-970
Piracicaba- SP-Brasil
Telf.: 194 294246
Fax.: 194 343242

4. VII CONGRESO COLOMBIANO DE LA
CIENCIA DEL SUELO

ORGANIZA . Sociedad Colombiana de la
Ciencia del Suelo

LUGAR . Santa Marta, Colombia

FECHA :1-5 Octubre de 1996

INFORMACION : Dr. Francisco Silva
Secretario S.C.C.S
Carrera 11 N° 66-34
Bogota, Colombia
Telf.: 571211 3383
Fax.: 571211 3383

6. SEMINARIO DE DIVERSIFICACION EN
FRUTICULTURA

ORGANIZA :  Estacion Experimental Rodovia
Brigadeiro Faria Lima, Km 348

LUGAR :  Bebedouro - SP

FECHA : 29 Noviembre de 1996

INFORMACION : Coordinador Seminario Estacion
Experimental Rodovia
14700-000 Bebedouro - SP
Brasil
Telf.: 017 3422612
Fax.: 017 342 7844
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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 didéactica sobre uso y manejo de
suelos y fertilizantes.

POTASA: Su Necesidad y Uso en Agricultura Moderna. Esta publicacién 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-
ci6n de banano y que permite lograr recomendaciones practicas sobre dosis de nu-
trimentos necesarios para lograr altos rendimientos sostenidos de banano.

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

Diagnéstico 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 éstos sean limitantes en la produccion de
cultivos.

Nutricion de la Cafa de Azicar. Este manual de campo es una guia completa
para la identificacion y correccion de los desordenes y desbalances nutricionales de
la cafia 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.

Nutricion 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 Agronémicos. Panfletos que describen conceptos agronémicos basicos
que ayudan en el manejo eficiente de suelos y nutrientes. Disponible: El Cloro,
verdades y mitos.
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