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EFECTO DEL POTASIO EN LOS MECANISMOS DE PROTECCION 


DE LA SALUD HUMANA 


Introducci6n 

Los efectos protectores del potasio 
le(K) en la fisiologia humana y animal 

se han demostrado repetidamente en 

los ultimos 50 anos. Estudios con 
ratas hipertensas han indicado que 

las dietas altas en K prev inieron 0 

redujeron la incidencia de lesiones y 
enfermedades vasculares y que 
tuvieron un prominente efecto en la 
longev idad de los animales. Los 
altos niveles de K en las dietas de 
estos animales redujeron la mortali
dad causada por embolias en 98(Yo 
en un estudio, y en 91 % en otro estu
dio en el cual se compararon ri

gurosamente la presi6n arterial del 
grupo testigo y del grupo con alto K. 

David Young y Richard McCabe* 

La importancia de los efectos pro
tectorcs del K contra la embol ia en 
humanos fue verificada en estudi os 

conducidos en 1000 personas en 
California. Se encontr6 una fuerte 

relaci6n inve rsa entre la tasa de 
inges ti6n de K y la incidencia de 

embolia durante los 12 ailos del 
estudio, asi como la tasa de morta
lidad por embolia. 

Aun cuando ha existido abundante 
evidencia del efecto de los meca
nismos protectores del K en eJ s is 
tema cardiovascular, no se habia 
determinado todavia la naturaleza 

especif ica del efec to, hasta que se 
evaluaron los resultados de estu

dios recientes conducidos en el 

• CONTEN IDO 
Pagina 

• Efecto del potasio en los meeanismos de proteeeion de 

la salud humana I

• Manejo de la outricion del aguacate 3 
Sistema internacional de unidades para definir algunas 

propiedades del suelo 7 
• 
• Importancia de la fertilizacion en la ealidad de la 

eana de azucar 10

• Reporte de investigacion reciente 14 

Cursos y Simposios 15• 
Publicaciones de INPOFOS 16• 
Editado por: Dr. .lose Espinosa 

hospital de la Universidad de 
Mississippi , Estados Unidos. 

Descripci6n de los estudios y 

resultados 

El objetivo de estos estudios fue 
analizar sistematicamente los 
mecanismos responsa bles de los 
efec tos protectores de I K , con
s iderando la formaci6n de les iones 
arterioscler6ticas en los vasos san
guineos. La arte riosc le ros is ocurre 
cuando dep6sitos de grasa acumu

lados atraen los gl6bulos blancos 
formando una capa en las paredes 
de las arterias. Es ta condici6n 
reduce la flexibilid ad de los vasos 

sanguineos, restringe el flujo de 
sangre e incrementa la posibilidad 
de embolia e infarto ca rdi aeo. 

Los efectos de diferentes eoncen
traeiones de K en el plasma san
guineo fueron examinados en estu
dios in vitro con tres tipos de eelu
las que j uega n papeles importantes 

en los procesos de arteriosclerosis. 

En el primer estudio se eva lu6 la 

tendencia a la coagulaci6n. Los 
efectos del K en la agregaci6n de 

Young, D. And R. McCabe. 1993." 
Potassium 's protective mechanisms 
for people. Better Crops 77: 6-8. 
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Figura I. Erecto del K en la respuesta de las 
plaquetas a trombin. 

;> 13.11 
I 

V' 
0

J 

. KI (l.5m/vl) 
;1> 

K2(4.8I11M)(> . 
..J - I ~.5 a K3(7.9mM)

:: 
Ic 

iJ 
""0;;: 

12 " 0 

'" '"::l 
'r. 
~ 

:§ II :i 
." 

I 
~ 
~ 
'5 
'" ~ , I.U 

1.0 S.l! 7.5 10.0 

ConCCnll'lll:ilin \.Ie Zymo~an (mg 'ml) 

Figura 2. Erecto de las concentraciones de K 
en la romlacion de especies reactivas de 
oxigeno (radicales libres de oxigeno, 0, ) 
por los globulos blancos. 
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Figura 3. Efecto de la concentracion de K en 
el crecimiento anormal del tejido vascu
lar suave. 
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las plaquetas (coagulacion) en 
respuesta al incremento en la con
centraci6n de trombin se presentan 
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en la Figura I. Se observa que a 
medida que se incrementa la con
centracion de K se reduce la agre

gacion, especialmente en 
la s concentraciones 
medias de trombin. Esto 
implica que contenidos 
mas altos de K reducen 
el ri esgo de formacion 
de coagulos en la super
ficie de las lesiones arte
rioscleroticas avanzadas. 

EI segundo estudio eva
luo el efecto del K en la 
formacion de especies 
reactivas de oxigeno, 0 

la liberacion de radicales 
de oxigeno libres de los 
globulos blancos. Los 
resultados indican que 
las concentraciones altas 
de K inhiben los proce
sos de formacion de 
estas formas de oxigeno 
(Figura 2). Las formas 
reactivas de oxigeno 
(iones) reaccionan u oxi
dan cl col esterol incre
mentando la atraccion 
del colesterol a las pare
des de las arterias y 

aumentando de esta 
forma Ja formacion de la 
cap a acunlulativa en el 
interior de los vasos san
guineos, reduciendo el 
flujo de la sangre. Los 

datos sugieren que a concentra
ciones altas de K se reduce la for
macion de esta capa. 

Fillalmente se estudio el efecto de 
concentraciones diferentes de K en 
la proliferacion anormal de tejidos 
vasculares suaves. Los tejidos vas
cLllares suaves constituyen la capa 
interior de los vasos sanguineos y 
crecen en forma anorrnal en las 
primeras etapas de la arteriosclero
si s, cuando se estan formando las 
lesiones. Concentraciones de K 
menores a las normales estimulan 
el anormal crecimiento de estas 
celulas y las concentraciones alta s 
de K reducen el crecimiento 
(Figura 3). 

Conclusiones 

Los resultados de estos estudios• 
permiten acumular evidencia del 
efecto del K en la reduccion de la 
incidencia de embolia y otras for
mas de enfermedades vasculares . 
Estos resultados demuestran cuan 
eficaz puede ser el consumo de K 
como una medida de prevencion 0 

tratamiento de estas condiciones 
anormales . La forma mas barata y 
agradable de ingerir K es consu
miendo alimentos que contienen canti
dades altas de este eJemento como el 
banano, papas, juga de naraI~a y hor
talizas de hoja verde.'i' 

Fotol. Alimentos como el banano, papas, jugo de naranja 
hortalizas de hoja verde son excelentes fuentes de IJ'V"""'V-' 
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MANEJO DE LA NUTRICION DEL AGUACATE 


Introduccion 

EI aguacate, el gran arbol "siem
pre-verde" de la familia del laurel, 
cuyo nombre cientifico es Persea 
americana, ha sido una riqueza 
natural reconocida desde hace 
miles de aiios por los habitantes de 
Meso y Sudamerica. El habitat 
natural de esta especie se extiende 
desde las planicies altas y tem
pladas de Mexico hasta las selvas 
tropicales y calientes de Colombia 
y Ecuador. Para cuando Ilegaron 
los Espafioles a America, el agua
cate ya se cultivaba desde Mexico 
hasta el sur de Peru y habia sido 

(:domesticado por los indigenas de 
la region por mas de dos mil afios. 
En lengua Azteca 0 Nahuatl, al 
aguacate se Ie lIamaba ahuacatl, 
los Mayas 10 Ilamaban on y en 
Peru se denomino pa lta, nombre 
con el que se Ie conoce hoy en 
muchas regioncs de America del 
Sur. 

La fruta del aguacate tiene un alto 
contenido de aceite, cerca de 30%, 
10 que concede a la fruta textura 
mantecosa y suave. Por su alto con
tenido calorico, el aguacate es una 
excelente fuente de energia. EI 
aguacate ha sido una de las fuentes 

. ' alimenticias ma s completas y 
economicas en Centro y Sur 
America, sobre todo en aquellos 
lugares donde el consumo de ali
mentos de alta energia es limitado. 
Alll1 cuando las huertas fami hares 
y pequefias plantaciones, con una 
mezcla de especies y variedades, 
ha s ido el sistema de produccion 
tradicional por muchos afios, el 
cultivo del aguacate a escala co
mercial se inicio hace relativa
mente poco tiempo en America 
Lati na. Existen reportes de huertas 
"comerciales" en Norte America 

Ignacio Lazcano-F'errat* y Jose Espinosa"* 

desde inicios del siglo con la intro
duccion de nuevas variedades 
como la variedad Fuerte, principal
mente en los Estados Unidos. 

Mexico es el pais que mas produce 
aguacate en el mundo, con una 
superficie en produccion de alrede
dor de 100.000 hectareas y un vo
lumen de produccion anual de 
790.000 toneladas (INEGI , 1996). 
Lo anterior representa el 38% del 

total de la produccion mundial 
(FAO, 1996). Otros paises produc
tores de aguacate son: Los Estados 
Unidos de Norte America, Chile, 
Israel, Sudafrica y Nueva Zelandia, 
entre otros. La Tabla I presenta 

una lista de los principales produc
tores de aguacate del mundo. En la 
actual idad los precios interna
cionales del aguacate son mu y 
atractivos para los productores de 
America Latina , asi que la 
exportacion del fruto debe ser el 
objetivo de las huertas comerciales 
de la region. Sin embargo, solo se 
lograra exportar sostenidamente a 
traves de los afios mediante la uti
lizacion de todas las practicas ade
cuadas de manejo, entre las cuales 
por su puesto se encuentra la ferti
lizacion. 

Diagnostico de la nutricion del 
aguacate 

La aplicacion de nutrientes en 
aguacate debe basarse en los anali
sis de suelo y en los anal isis 
fol iares de la huerta. Esto ayuda a 
obtener el mayor beneficio 
agronomico y economico de la 
aplicacion de fertilizantes, preser
vando al mismo tiempo el am
biente. Los analisis de suelo y 
foliares deben de acompanarse, en 
10 pos ible, con registros rigurosos 
de produccion. Esto permite ajus
tar la dosis de nutrientes utilizadas 
a traves de los anos. Ademas, la 
correlacion entre eJ contenido 
fol iar de nutrientes y el rendim ien-

Tabla 1. Produccion de aguacate (fruto) en 1996 en diferentes regiones 
del Mundo (FAO Statistics, 1996). 

Region Toneladas % 

Africa 192 312 9.3 I 

Norte y en tro America* 483 194 23.2 
Mexico 790000 38.1 
America del Sur 378 332 18.2 
Asia l76850 8.6 
Eur pa 55 100 2.6 
Total 2075788 100 

* Exc\uyendo M xic 

* Director de la oficina para Mexico y Norte de Centro America del lnstituto de la Potasa y el F6sforo. Queretaro-Mexico. 
** Director de la oficina para eI Norte de Latino America del fnstituto de la Potasa y el F6sforo. Quito-Ecuador. 
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Tabla 2. Niveles nutdcionales en las hojas del Tabla 3. Extraccion de nutrientes en la fruta 
(Chapman, 1973, Lahav, 1980). fresca del aguacate de arboles en plena pro

duccion (Avilan et aI., 1986; Hiroce et. ai, 
1977).

Nutriente Deficiente Adecuado 

N 
P 
K 
Ca 
Mg 
S 

< 1.60 
<0.05 
<0.35 
<0.50 
<0.15 
<0.05 

Macronutrientes (%) 

1.60-2.00 
0.08-0.25 
0.75-2.00 
1.00-3.00 
0.25-0.80 
0.20-0.60 

>2.00 
>0.30 
>3.00 
>4.00 
> 1.00 
>1.00 

B 
Cu 
Fe 
Mn 
Mo 
Zn 

<50 
<5 

<50 
<30 

<0.05 
<30 

Micronutrientes (ppm) 

50-100 
5-50 

50-200 
30-500 

0.05-1.0 
30-150 

> 100 
>50 

>500 

>300 

Nutriente kg/tonelada de fruto fresco 

N 3.152 
P 0.736 
K 3.530 
Ca 0.547 
Mg 0.474 
S 0.183 

gltonelada de fruto fresco 

B 3.7 
Cu 3.0 
Fe 7.4 

Mn 2.0 
Zn 4.5 

to permite determinar las concen
traciones optimas de nutrientes en 
las hojas, que en muchas ocasiones 
cambian de region a region y de 
variedad a variedad. La Tabla 2 
presenta los rangos de suficiencia 
generales de la concentracion 
foliar de nutrientes en aguacate. 
Estas concentraciones si rven como 
referencia y son las que deben 
ajustarse con los niveles de produc
cion a traves de los aDos. 

La extraccion de nutrientes del 
campo en la fruta cosechada puede 
sel' un buen parametro a utilizarse 
para determinar las dosis de nu
trientes a aplicarse. En la Tabla 3 se 
presentan datos de la extraccion de 
nutri entes por cad a tonelada de 
fruta fresca. 

Se observa en la Tabla 3 que los 
nutrientes mas importantes en el 
cultivo del aguacate son el 
nitrogeno (N) y el potasio (K). Sin 
embargo, la ausencia de cualquier 
otro nutriente, pOl' pequena que sea 
la cantidad requerida, limita de 
igual forma el rendimiento. 

Muestreo de suelos y foliar en 
el aguacate 

Las muestras para anitlisis de suelo 

OQQQQQQ 
Q QQOQQ o 
GO .~ 00 0 ~J Q 0 
QOO o QOO 
GOOO GOOO 
Q OO o GGO 
00 000 (~ Q Q 
(] OOQQQ (] 

Q 0000 0 0 • 
Q Arboles a muestreal' 

Figura 1. Procedimiento pat'a muestreo sistematico de huertos de 
aguacate (Avilan et aI., 1986). 

en huertos establecidos deben 
tomarse de lotes uniformes con 
respecto al tipo de suelo, edad de la 
planta , manejo y nivel de produc
cion. Estas propiedades delimitan 
la unidad de muestreo. Las mues
tras deben tomarse de arboles 
escogidos de modo que se pueda 
obtener una muestra representativa 

del campo. Un procedimiento 
comLlll consiste en recorrer el lote 
(unidad de muestreo) siguiendo 2 
lineas diagonales en forma de X 
(Figura I) en las cuales se escogen las 
plantas en fonna sistematica (I arbol 
cada cierto nlimero de arboles) depen
wendo del tamano del lote. Puede 
usarse cualquier otra forma sistematica 
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muestreo tratando de cubrir ade
cuadamente e l campo, acomodan
dose a las condiciones particulares 
de cada huerto. 

En cada arbol seleccionado se eli
gen de 2 a 4 sit ios equidistantes de 
muestreo que se ubican debajo del 
arbo[ en la zona comprendida entre 
la Illitad del radio medio de la copa 
y el peri metro de la mi sma, como 
sc indica en la Figura 2 (Avilan et 
al., 1986). Las submuestras de 
cad a arbol se recolectan en un 
recipiente plastico limpio, se mez
clan completamente y de es ta mez
cIa se retira una porcion de alrede
dor de 1 kg de suelo que es la que 
se envia al laboratorio. 

En general, I as muestra s de s uelo 
. ,( se deben tomar a una profundidad 

de 0-20 cm. Esto es suficiente para 
diagnosticar el estado nutricional 
del suelo y tomar una decision con 
respecto a las dosis de nutri entes a 
aplicarse. Sin embargo, el muestreo 

a una profundidad de 20-40 cm 
puede ayudar en el diagnostico, 
particularmente en ciertos casos en 
los cuales se sospecha existen pro
blemas de acidez 0 acumulacion de 
sales en Ja subsuperficie. 

Las muestras para los anal isis 
foliares deben tomarse tambien 
con los mismos criterios indicados 
antel'iormente para las muestras de 
suelos, siguiendo el mlsmo 
muestreo sistematico diseutido 
anterionnente (Figura I) En los 
c'lrbo lcs seleccionados se debe 
recoger 6 a 8 hojas de 4 meses de 
edad en mmas jovenes que no 
esten en produccion , en todos los 
lados de la copa (Figura 3). La 
m ucstra compuesta que va a I labo
ratorio debe tener de 60 a 80 mues
tras (Avi Ian et. al, 1986). 

Fertilizacion del aguacate 

En el caso de no tener acceso a 
analisis fol iares y/o de suelos, una 

Tabla 4. Fertilizaci6n del aguacate de acuerdo a la edad de la planta 
(Avihin et al., 1986; Rodriguez Suppo, 1986). 

Edad de la planta N PeO, K,O 

(aflos) g/arbol/ail.o 


Ala siembra 300 600-2000 200-600 
2 600 200-600 200-300 
3 800 300-800 200-600 
4 1000 300-800 300-900 
5 1500 400-1200 400-1200 
6 1800 500-1500 400-1200 

7 en adelante 2000 500-1500 600-1400 

buena practica es 1a de res ti tui r al 
suelo los nutrientes extraidos por la 
cosecha. Una recomendacion ge
neral es la de aplicar a cada planta 
330 g de N, 160 de P,O, y 330 de 
K,O par cada 100 kg de fruta pro
ducida por el arbol. Es aconseja ble 
fraccionar la aplicacion de nu
trientes de Ja siguiente forma: 
aplicar una tercera parte del N y 
todo el P y K antes de la floracion, 
el segundo tereio del N cuatro 
meses mas tarde (inicio de las Ilu
vias) y el tercio final de N cuatro 
meses despues (Avi Ian et a 1.,1986). 

El adecuado manejo de la ferti
lizacion del aguacate requiere del 
respaldo de [os para metros presen
tados anteriormente en la Tabla 2. 
Los resultados de los anaJisis 
foliares se eomparan can los de 
esta tabla para tener una idea clara 
del estado nutricional de la planta. 
En este caso es tambien importante 
el an al isis de suelo para decidir 
cuales son las dosis de nutrientes a 
aplicar. En realidad 10 que se busca 
es aplicar nutrientes para mantener 
la concentracion foliar adecuada, 
condicion que a su vez garantiza 
rendimientos altos, SI se maneJan 
adecuadamente los otros factores 
de la produccion. Usando estos 
conceptos se puede ferti I izar de 
acuerdo a la edad de la planta 
como se indica en la Tabla 4. 

Las cantidades de P y K a aplicarse 
dependen de la cantidad de estos 

Figura 2. Procedimiento de muestreo de sue
los en arboles de aguacate (Avilan et aI., 
]986). 

Figura 3. Procedimiento de muestreo foliar en arboles de 
aguacate (Avilan et aI., 1986). 
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nutrientes presentes en el suel0 de 
acuerdo al analisis y al porcentaje 
de nutrientes en las hojas de acuer
do al anali s is fol iar. Cuando el con
tenido es bajo se uti lizaran las 
dosis altas y viceversa. En este 
caso es aconsejable e\ fraccionar 
las dosis de nutrientes a traves del 
ano apJicando una tercera parte del 
N y todo el P y K antes dela £10
racion, el segundo tercio del N ini
cio de las II uvias y el tercio final de 
N a mediados de la epoca lIuviosa 
(Avilan et aI., 1986). 

Como se menciono anteriormentc, 
el mercado internacional del agua
cate demanda de frutos de alta ca
lidad. Si bien los requerimientos de 
macronutrientes son altos no se 
debe olvidar los nutrientes secun
darios y los micronutrientes. EI 
buen manejo del boro (8), man
ganeso (Mn), hierro (Fe) y Zinc 
(Zn), pueden representar la dife
rencia entre aceptacion 0 rechazo 
del producto en los mercados 

Tabla 5. Dosis de Zn de acuerdo 
a la edad del arbol (Ro

o, 1986). 

Edad (anos) S04Zn (36%) 
g/arbol 

I 
2 
3 
4 
5 

>5 

50 
100 
650 
800 
1000 
1500 

externos. La Foto I muestra 
el efecto de la deficiencia de 
Zn en el fruto del aguacate. 
La Tabla 5 presenta la 
recomendacion general de 
aplicacion de Zn en relacion 
a la edad del arbol del agua
cate. 

Zona de aplicacion del 
fertilizante 

La localizacion del ferti
lizante alrededor de la planta 
de aguacate debe hacerse 
considerando la ubicacion 
de la mayor cantidad de 
ralces activas. Esto asegura 
el eficiente aprovechamiento 
de los nutrientes aplicados. 
Estas ralces se hallan loca
li zadas entre la mitad del 
radio de la copa y la proyec
cion externa de las mismas 
(Figura 4) (Avilan et aI., 
1986). 

Sensibilidad del aguacate al 
efecto de sales 

£1 aguacate crece satisfactoria
mente en un rango de pH que va de 
5.5 a 8.0, sin embargo, esta planta 
es muy susceptible al exceso de 
sales en el suelo, principal mente a 
la acumulacion de cloro (CI) y 
sodio (Na). Por est a razon es nece
sario ser cuidadoso con las fuentes 
de nutrientes a utilizarse, particular-

IVista lateral[ 

;=========IV=i=st=a=s=u=pe=r=io=r=============~.I 
Figura 4. Zona de apJicacion del ferti

Iizante alrededor de la planta de 
aguacate (Avilan et aI., 1986). 

mente en suelos de pH alto y cuan
do el agua de riego tiene concentra
ciones altas de CI y Na. A conti
nuacion se presentan varias su
gerencias de fuentes de nutrientes a 
utilizarse de acuerdo al pH del suelo 
y contenido de sales. 

Nitrogeno: Sulfato de amonio 0 
nitrato de amonio para suelos 
alcalinos; urea para suelos acidos. 
Fosforo: Superfosfato, fosfato 
monoamonico 0 diamonico antes 
de la siembra; acido fosforico en 
fertigacion. 
Potasio: Cloruro de potasio cuan
do el contenido de sales en el suelo 
es bajo 0 cuando el agua de riego 
no tiene CI; Sulfato de potasio en 
sue los con tendencia a acumular 
sales, cuando el agua de riego es 
rica en Cl 0 cuando el patron de 
injerto es susceptible al CI (mate
riales mexicanos). 
Zinc: Sulfato, oxido 0 guelato de 
zinc. 
Hierro: Sulfato 0 quelato de hierro. 

Foto I. Arriba: aguacates pequefios y deformes de plantas deficientes 
Continua en la pag. No. 13en Zn; Abajo: aguacates con adecuada nutricion con Zn. 
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SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES PARA DEFINIR 


ALGUNAS PROPIEDADES DEL SUELO 

Daniel .Jaramillo" 

Tabla I. Las unidades derivadas 

son combinaciones algebraicas de 

las unidades basicas, algunas de 

elias se presentan en la Tabla 2. 

Solamente se han definido dos 

un idades su plemen tarias, Ias 

cuales no encajan en ninguna de 

las categorias anteriores; estas 

unidades caracterizan las medidas 

de angulos: el radian, para angulos 

pianos y el estereoradian, para 
angulos solidos. 

MUltiplos y submultiplos 

Estos elementos dan la posibilidad 

de adecuar los valores de una 

propiedad a un rango practico que 

facilite su manejo. Los prefijos 

mas adecuados son aquellos que 

colocan los valores numericos en 

el rango comprendido entre 0.1 Y 
1000. En la Tabla 3 se presentan 

algunos de los prefijos mas utiliza

dos. 

ITabla 1. Unidades basicas del SI. 


Propiedadcs Unidad Simbolo 


Longitud 

Masa 

Ticmpo 

Corriente electrica 

Temperatura tcrmodinamica 

Cantidad de sustancia 

Intensidad luminosa 

mctro m 
kilogramo kg 

segundo s 
ampeno A 

grado kelvin K 
mol mol 
candela cd 

ITabla 2. Algunas unidades derivadas del SI. 

Propiedad 	 Unidad Simbolo 

En buena parte de los paises se ha 

adoptado el Sistema Tnternacional 

de Unidades (Sf) como sistema 

oficial de presentacion de unidades 

en areas cientificas y tecnicas. Por 

supuesto, este es el caso de datos 

agronomicos como los que se usan 

para definir las propiedades del 
suelo. 

Sin embargo, por costumbre 0 

tradicion, a traves del tiempo se 

han uti lizado otros sistemas de 
unidades, incluso regionales, que 

se encuentran con cierta frecuencia 

• 	 en algunas publicaciones 0 que son 

preferidas por personas con activi

dades relacionadas con la produc

cion agropecuaria. Los profesio

nales agronomos tienen que enten

der estas unidades y relacionarlas 

conelSl. 

En cste articulo se discuten las 

unidades del Sl mas utilizadas en 
la ciencia del sueio, con base en los 

trabajos de Thien y Oster ( (981) y 

de Vorst et al. (1981), asi como las 

principales equivalencias con otros 

sistemas de unidades. 

Organizaci6n del sistema 

• 	 EI Sl ha establecido las defini

ciones y las normas para nombrar y 

Area metro cuadrado 

Volumen metro Cllbico m 
Velocidad mctro por segundo m/s 
Acelcracion mctro por segundo cuadrado m/s2 

Densidad kilogramo por metro cubico kg/ml 

Concentracion mol por metro cLlbico mollm' 
Volumcn cspecifico metro cubico por kilogramo m'/kg 

ITabla 3. Multiplos y submultiplos frecuentcs en eJ SI. 
simbolizar las unidades de medida 

de cualquiera de las propiedades 
susceptibles de cuantificar. Para 

lograrlo se han establecido tres 

grupos de unidades: Basicas, 

Derivadas y Suplementarias. 

U nidades 

Se han definido siete unidades 
basicas con el criterio de que son 

cualidades consideradas dimen

sionalmente independientes. Las 
unidades basicas se presentan en la 

Factor multiplicador 

1012 
109 
106 
103 
10. 1 

10.2 

10' 
10 " 
10 " 
10 " 

Prefijo Simbolo 

tera 

glga 

mega 

kilo 

dcci 

centi 
mili 

mlcro 

nanG 
pIco 

T 
G 

M 

k 

d 

c 

m 
l11 

n 
p 

* Profesor titular. Universidad Nacional de Colombia. Sede Medellin. A. A. 3840. 1edelLin. 
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Reglas de uso 

Para la nomenclatura de las 
unidades de Sf se han definido 
algunas reglas que deben tenerse 
en cuenta para no desvirtuar el 
objetivo de uniformizar la comuni
caci6n. Estas reglas son: 

Con los simbolos de las 
unidades no se usan plurales: 50 
km y no 50 kms. 

A continuaci6n de un simbolo 
no se coloca punto, salvo cuan

do coincida con el fin de un pa
rrafo. 

Los decimales se separan de los 
enteros con punto. 

Solamente los simbolos de 
nombres de unidades derivados 
de nombres propios 0 los de los 
multiplos definidos asi en la 
Tabla 3, se escriben con mayUs
culas, todos los demas van en 
minuscula. 

Relacion con otros sistemas de 
unidad 

El SI puede relacionarse con una 
gran cantidad de unidades de 
medida de otros sistemas. Los 
nombres de unidades de uso 
comun en aqueJlos sistemas, as! 
como los simbolos que las identi
fican y los facto res de conversi6n 

necesarios para Ilevarlas al sr, se 
presentan en la Tabla 4. 

IIJ 

, 


Tabla 4. Unjdades del SI y unidades equivalentes en otros sistemas. 

Propiedad Unidades Simbolo Otras 
SI SI Unidades 

Simbolo Factores de 
Conversi6n 

Longitud Metro m Pie 
Centimetro cm Pulgada 
Micr6metro urn Amgstron 

Micr6n 
Nan6metro nm Amgstron 

ft 
In 

A 
u 
A 

0.304* 
2.54 
100 

I 
0.1 

Area Metro cuadrado m' Pie cuadrado 
Cuadra 

Hectarea ha Acre 
Cuadra 

Centimetro Pulgada 
cuadrado cm' cuadrada 

ft' 
Cuadra 

Acre 
Cuadra 

in' 

9.25xlO·' 
1.56x 1 0'· 

0.405 
0.64 

6.45 

Volumen Metro cubico m' Pie cubico 
Centimetro Pulgada 
cubico em" cubica 
Libro L Gal6n 

Onza 

ft' 

in' 
gal 
oz 

2.81 x10.2 

16.39 
3.78 

2.96xlO·' 

Masa Kilogramo kg Tonelada 
Megagramo Mg Tonelada 
Gramo g Libra 

Onza 

t 
t 

Ib 
oz 

907 
0.907 
454 
28.4 

Presion Megapaseal Mpa Atmosfera 
Bar 

Pascal Pa Libras por 
pulgada cuadrada 

atm 
bar 

lb in" 

0.101 
0.1 

6.9xIO·] 

Densidad Megagramo por Toneladas 
metro cubico Mg m" por metro cubico 

Gramos por 
centimetro cubieo 

t m" 

gcm" 

I 

1 

Conductividad Decisiemens Milimhos por 
Electrica por metro dS m-' centimetro mmho em" I 
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Concentraci6n Gramos 
por Kilogramos g kg-' Porcentaje 
Miligramos 
por kilogramo mgkg-' Partes por mill6n 
Centimol (+1-) Milieguivalentes 
por kilogramos cmol (+I-)kg-' por 100 gramos 

% 

ppm 

meg 100 g-' 

10 

I 

I 

Tiempo Segundo s Minuto mm 1.67x 10 2 

Producci6n Megagramos Toneladas 
por hectare a Mgha-' por hectarea t ha·' I 

Kilogramos por Toneladas 
metro cuadrado kgm' por hectarea t ha·' IxIO-' 

Caudal Libros Galones 
por segundo L s-' por minuto 
Metros cubicos Galones 
por hora m' h-' por minuto 

gal min-' 

gal min-' 

6.3xIO-2 

0.227 

* Multiplicar por este factor para convertir "otras unidades" a sus equivalcntes en el SI. 
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IITabia 4. Continuacion ... 

• 

Las unidades del SI de uso mas corriente y sus equivalencias se presentan 
en la Tabla 5. 

Tabla 5. Unidades del SI de uso mas corriente y sus equivalencias 

Ikm 1000 m 
1m 106 urn 100 cm 
I mm 1000 urn 
I km2 100 ha 
1 ha 10000 m2 

1m3 1000 L 
1 L 1000 mL 1000 cm~ 

1 kg 1000 g 
1 h 60 min 3600 s 
1 °C 5/9 (OF - 32) 
1 mm 	 1 K m-l (como lamina de agua 0 

precipitaci6n)
~ 

En la practica, cuando no se requiere mucha precisi6n en los resultados, se 
utilizan algunas aproximaciones como las indicadas en la Tabla 6. 

Tabla 6. Unidades usadas en ocaciones que no requieren mucha presici6n. 

1 yarda 90cm 
1 vara 80 cm 
1 ft 30 em 
1 in 2.5 em 
1 aere 4000 m' 
1 gal6n 4L 
I atm 1 bar 
1 t 1000 kg 2000lb 
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IMPORTANCIA DE LA FERTILIZACION EN LA CALIDAD DE LA 

CANA DE AZUCAR 


Introd ucci6n 

La calidad de la calla de aZLIcar 
depende de una serie de facto res 
como: variedad, cond iciones 
cJimaticas, cicio de cultivo y nive l 
de fertilizacion. La interaccion de 
estos factores define el potencia l 
de la materia prima para la fa
bricacion de aZLIca r y/o de alcohol . 

La materia prima esta constituida 
por los tallos maduros, los que con
tienen juga y fibra (solidos inso
lubles en agua). EI jugo es una 
mezcla de agua y solidos solubles, 
los cuales estan formados por aZLI
cares y no aztkares (Figura I). 

En terminos relativos, el agua es el 
mayor elemento constitutivo de los 
tallos, segu ido por la sacarosa y la 
L bra. EI proceso de mad urez, 0 de 
concentracion de aZLlcares, esta 
directamen te relacionado con la 
perd ida de agua. 

La ferti! izacion es una practica que 
interviene en el proceso de 
madurez. EI uso de niveles muy 
altos de fertilizantes induce vi
goroso desarrollo vegetativo, 
resultando en plantas con mayor 
contenido de humedad y con
tenidos mas bajos de sacarosa, 
debido en parte, al efecto de dilu
cion y al mayor consumo de 
energia . 

Ademas, la fertilizacion influye en 
el rendimiento industri al. EI proce
so de purificacion del juga 
requ iere de cierta cant ida de fos
foro (P) inorganico para que ocur
ra una eficiente precipitacion y 
remocion de las impurezas. 

EI incremento del contenido de 
cenizas en el jugo, causado por una 

Gaspar H. Korndofer·" 

excesiva absorcion de potasio (K) los tallos (Innes 1960). Sin embar
por la planta, tambie n provoca go, aunque el contenido de allicar 
efectos negativos en la fabricacion se redulca 0 no se altere, la canti
del azllcar. Cuanto mayor es el con dad total de aZllcar par hectarea 
tenido de cenizas. mayor es la difi puede ser mayor (Silva et ai, 1976, 
cu ltad en la cristalizacion (accion Espiro nello et al. 198 1). 
melasigenica). POI' otro lado, en la 

La epoca de aplicacion del fertifabricacion de alcoho l, los consti
Ji zante nitrogenado tambien ejerce tuyentes de las cenizas del juga 
marcada influencia sobre la caliactuan como fuente de nutrientes 
dad de la materia prima (Tabla 1).en el proceso de fermentacion, 
Cuanto mas se postergue la apliaumentando la velocidad del des
cacion de ferti .liza nte nitrogenadodoblamiento de los alLlcares en 
mas tiempo sera necesario paraalcohol. 
alcanzar el punto ideal de madurez. 

Efecto de la fertilizaci6n 
Este retrazo en la madurez termina • nitrogenada 
concentrando el corte y la indus-

La fertili zacion nitroge
nada esta genera lmente 
asociada a un mayor 
crecimiento vegetati vo y 
por 10 tanto con un mayor 
contenido de humedad en 
la cana. Fritl (1974), 
estudiando el efecto de 
las dosis crec ientes de 
nitrogeno (N), obervo 
reduccion en el contenido 

no aZLlcarcs 
de sacarosa debido al 

Azilcarcs redllctorcs 0.5% 
aumento de humedad de 
la cana, pero el porcenta Figura 1. Composiciondel tallo de cafia del 
je de sacarosa en la mate azllcar, madura, lim.pia y sana 
ria seca no se altero. ~~(=F~cr~n~a=n=d=cs~,=19~8=6~)~.~~==;=~;=~' 

;Tabla 1. Efecto de la epoca de aplicacion del 

Componelltcs solublcs 

Varios autores reconocen 
que la fertilizacion nitro
genada puede disminuir 
el contenido de sacarosa 
de los tallos (Sturion , 
1984, Azevedo et aI, 
1994). Se considera que 
por cada unidad de incre
mento porcentual en la 
produccion de eana 
debido al N, ocurre un 
deseenso de 0.0 I % en el 
eonten ido de alLlcar de 

N (140 kg/ha) sobre la produccion y la 
calidad de la materia prima de la cafia de 
azucar. 

Edad 
(semanas) 

Cana 
t/ha 

Azucar 
t/ha 

Sacarosa 
% 

3 
9 

15 
21 

151 
161 
156 
141 

18.8 
19.5 
18.0 
15.8 

12.33 
12.03 
11.46 
11.31 

(Adaptado de Alexander, J973). 

* Korndofer, G. 1994. Importancia da adubacao na qualidade da cana-de-acucar. En M. Eustaquio de Sa e S. Buzzeti. rmportancia 
da adubacao na qualidade dos produtos agricolas. Sao Paulo: rcone, 1994. 
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Tabla 2. Efecto de la fertilizacion fosfatada sobre la pro
:iOOduccion de cafia y la conccntracion de azucar. 

Oosis Quata") 
PD, Rendimiento Azucar 

Maringael 

Rendimiento Azucar 

kg/ha t/ha % t/ha % 

0 113 15.6 
60 123 15.9 
120 124 15.7 
180 126 15.7 

106 13.2 
124 13.3 
128 13.5 
133 13 .8 

(I) Variedad SP70-1078 

(2) Variedad SP70-1143 

(Penatti. 1989). 	

y 82.75 - 8.79 x -r O.672x 
~- 40() r = 0.903 ** ~elJ 

5 
JOO0 

eo 
'-::l . 'wo ..-.:; ..c: ..
'J .. ..

c5 100 
(-. 

0:: 
\ .-1. _ i. L .... ....... ~>-L.............L.i . ....l . l_ • .o.........l.-..........j _.l...-.I ._L.--'
() 

0 10 10 30 

Pen el suelo (ppm) 

-

Figura 2. Efecto del fosforo extractable del 
suelo sobre el contenido de P,O, de los jugos 
(Marinho y Oliveira , t 980). 

trializaci6n de la cana al fi nal de la impurezas (bagacill0, arcilla, c loro de 200 ppm. Cuando este contenido 

zafra, 10 que en general trae serias fil a, etc.). EI juga turbio y de col inferior, se debe proceder laes 	 a 

dificultades operacionales. 	 oraci6n intcnsa produce aZllcar de comp1ementaci6n a traves de la ad i

baja cal idad y por tanto , de menor ci6n de fosfato soluble al jugo. Se 
Efecto de la fertilizaci6n fosfatada recomienda una ap licaci6n entre 50 valor comercial. 

a .100 ppm de P,O, . 
• Un gran numero de ensayos ha Practicamen te todo el P conten ido 


demostrado que la ferti I izaci6n En general , e l contenido de P en eJ
en e l jugo esta en fo rma inorga nica 
fos fatad a aumenta la producci6n j ugo de cana de las variedadeso libre y solamente una pequeiia 

de cana, mientras que el contenido 
 frac ci6n, a 1 rededor de 1 10%, se brasi lefias es considerado bajo, 
de azucar es poco afec tado deb ido a que no a lcan za la conenc uentra en forma organica. En e l 
(Orlando FO & Zambello Jr, 1980. centraci6n ideal para una buenaproceso de clarifi caci6n el P libre 
Penatti, 1989) (Tabla 2). reaccio na con la ca l (Ca(OH),) clarificaci6n . La producci6n de 

caila con contenid os de P en e l 
La presencia de P en el juga ejerce 

para la formaci6n de fosfato trical
c ico (Ca(PO.,)2), el cual, al tlocu	 jugo cercanos al ideal redujo e l 

un papel fundamental en el proce conSUl11O de productos 21uxiliareslarse y sedimentarse arrastra las 
so de clarifi caci6n. Los jugos con en la clarificaci6n. impurezas (lodo) que se depositan 
conten idos bajos de P20; son de 

en el fondo de l decantador. EI
dificil Docu lac i6n y en este caso es 	 La concentraci6n de P en el jugo

contenido minimo de P20 ; nece
mala la decantaci6n de las 	 depende basicamcnte de la va

sario para una buena Docu laci6n es 

• 
Tabla 3. Efecto de la aplicacion de K sobre el por

centaje de cenizas en eljugo de la variedad CB41
76. 

Oosis Suelos 
K,O TE PRLs LRd LRa 

kg/ha ------------- cenizas ('Yo) -------------- 

0 0.30 0.38 0.39 0.29 
75 0.47 0.49 0.39 0.40 
150 0.43 0.47 0.42 0.41 
225 0.45 0.53 0.44 0.47 
300 0.44 0.64 0.48 0.53 
600 0.57 0.78 0.58 0.57 

TE = Tierra roja estructurada 

PRLs = Podzolico rojo amarillo 

LRd = LlItosol rojo distrofico 

LRe = Latosol rojo amarillo rase arenosa 


Adaptado de Orlando E y Zambello Jr. 1980 

Tabla 4. Efecto de la fertilizacion pohisica sobre el 
contenido de azucar de caiia-planta, variedad 
CB41-76, en cuatro tipos de sllelos. 

Oosis Suelos 
K,O TE PRLs LRd LRa 

kg/ha Contenido de aZLlcar (0;'») 

0 14.40 14.73 14.05 16.18 
75 13.38 14.07 13.66 i5.52 
150 13.94 14.43 14.35 15.48 
225 13.99 14.31 14.00 15.40 
300 14.25 13.99 14. 17 15 .16 
600 14.92 13.19 14. 15 15.14 

TE = Tierra roja estructurada 
PRLs '" Podzolico rojo amarillo 
LRd = Latosol rojo distn)fico 
LRe = Latosol rojo amarillo fase arenosa 

Adaptado de Orlando F. y Zambello Jr. 19HO 
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Rendilllienlo (1/ha)150 

125 

100 

75 

50 
o 	 60 120 180 

Dosis de p~o, (kg/ha) 

• PeO; en cl juga (Illgll) 

Figura 3. Efecto de la aplicacion de fosforo (SFT) 

1'iedad, del contenido de P en el sue los (Marinho y Gliveira, 1980). debido a la formacion de falsos 
suelo y de las dosi s y las Fuentes de lllkleos , reducielldo el rendimiellto 

La fertilizacion fosfatada , si bien P utilizadas en la fertili zacion. industrial de azucar ensacado y 

no es la forma mas eficiente y
GUllnaraes y Silva (1976) , al consecuentemente produciendo
economica, contribuye de maneraanalizar un g1'upo de IS va1' una cantidad mayor de miei. POI', 
significativa a aumentar el coniedades, obervaron que los con otro lado, en el proceso de produc
ten i do de PeG, de I j ugo y con esto ten idos de P i norgan ico varIan cion de alcohol, los cons
meJorar el proceso de clarifientre 87 y 263 mg P,G;/!' ti tuyentes de las cenizas actuan 
caci6n. como proveedores de nutrientes para 

EI contenido de P nativo del suelo las levaduras 0 como cofactores delLas Figuras 3, 4 y 5 muestran elpuede afectar la concentraci6n de proceso de fermentacion, en el cualefecto de la fertilizacion fosfatada P,G, en el jugo. Cuanto mayor es el se adiciona fertilizante NPK, ensobre la produccion y la concencontenido de P extractable del determ.inadas situaciones, para acetracion de PeO, en el juga de canasuclo, mayor es la cantidad de P,O, lerar el proceso de inversion de losplanta y cana-soca. La Figura 5 en el jugo (Figura 2). aZlkares en alcohol.tambien muestra la importancia de 
Jugos provenientes de suelos con la variedad en cuanto a la concen La fertili zacion potasica afecta la 
bajos contenidos de P nativo (~8 traci6n de PeG,. acumulacion de azucares en la 
ppm) presentan bajo contenido de cana. Sin embargo, es precisoE fec to de la fertili za ci6n este elemento. En estos sue los la establecer una di stincion entre el K 
aplieaci6n de 225 kg de PDs/ha no potasica 

aplicado como fertilizante mineral 
fue suficiente para alcanzar los nive

Se ha comprobado que el K afecta y aquel suplido en la vinaza. 
les optimos. Sin embargo, basto 

e l contenido de cenizas del jugo, 
para elevar la produccion de aZllcar 	 El K aplicado como fertilizante •pues es el elemento que aparece en 
pOl' 	 hectarea al nivel de los demas mineral (KCI) en general no afecta 

mayor proporcion en las cenizas 
el contenido de aZllcar en la cana ,..----------------------; (Silva et ai, 1977, 
(Grlando P y Zambello Jr, 1980.

Cana Soca Grlando po &200 Silva et ai , 1977), y en muchos
Zambello Jr, 

casos puede aumentarlo ya que la
1980) (Tabla 3). 

planta consume mayor cantidad de 
azucar para equilibrar la resEl e1evado con
piracion cuando existe deficiencia tenido de ceni
de K (Samuel & Landrau Jr. , 1956,zas provoca 
Sturion , 1984).efectos nega

tivos en la fabri Existe el criterio generalizado de 
cacion del azu que cl K reduce la acuJTIulaci6n de Maringa Quata car. Su accion sacarosa (Gloria , (985). Este crite


Figura 5. Efecto de la aplicaci6n de fosforo (SFT) 
 melasigenica rio esta mas bien asociado al uso 
sobre el p,O, de jugo de la cafia-soca (Penatti, dificulta la cris de vinaza rica en KD. La perdida 
1989). talizacion de la calidad subsiguiente al uso de 

sobre la conccntracion de P,O, en el jugo de unal 
cafia-planta, variedades SP71-1143 (Penatti, 
1989). 

• Testigo 
• SP70-I07R 

o 50 kg P'()</ha 
150 

Cll 
E 
0 

~ 
'f, 100.Q 

u... 

)0 

S. Luiz AA 
240 

200 

• Rcndillliento (t/ha) 

160 

120 

80 
o 50 100 

Dasis de P,O, (kg/ha) 
150 

• PoO, en eI juga (mg/I) 

Figura 4. Efecto de la aplicacion de fosforo (SFT) 
sobre la concentracion de P,O; en el jugo de una 
caiia-planta, variedad SP71-1406 (Ferreira et ai, 
1989). 
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de la vinaza esta relacionada direc
tamente con el aumento del rendi
miento, asi como con el retrazo en 
la madurez, y no se debe al K como 
erroneamente se puede pensar. 
Esta hip6tesis se confirma con el 
trabajo de Orlando P y Zambello 
Jr. (1980) quienes demostraron 
que la utilizaci6n de altas dosis de 
K (600 kg de K,O/ha) , en cuatro 
diferentes tipos de sueio, no produ
jo cambios significativos en el 
contenido de aZLlcar de la cana 
(Tab la 4) . Resultados iguales obtu
vo Chalita ( 1989) trabajando con 
cuatro dosis de 1<..:,0 (0, 60, 120 Y 
180 kg/ha) en suelos con diferentes 
contenidos de K, en un total de 24 
si tios experimentales . 
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REPORTE DE INVESTIGACIONRECIENTE 

CONCENTRACION DE UREA EN LA SOLU
CION FERTILIZANTE PARA APLICACION 
FOLI AR EN EL CULTIVO DE FREJOL 

Sousa, M. de M.M., M. J. B. Andrade de, M. A. P. 
Ramalho. y A. M. Silva da. 1996. Concentracao de 
ureia na calda fertilizante para adubacao nitroge
nada foliar na cultura do feijoeiro. Ciencia e 
Agrotecnologia, Lavras. 20(4):520-524. 

Con el objeto de estudiar la concentracion de la solucion 
de urea para la apI icacion segura de feliilizante nitrogena
do via foliar en el cultivo de frijol, se condujo un ensayo 
de campo en el cicio de 1991, en un Latosol Rojo distro
fico sob cerrado en el Campus de Ia Universidad Federal 
de Lavras. Se empleola linea de frijol ESAL 580 que fue 
sometida a la aplicacion foliar de 5 concentraciones de 
urea: 0, I, 5, lOy 20%, con un volumen aplicado de 500 I 
de solucion por hectarea. No hubo efccto significativo de 
los tratamientos sobre el rendimiento de grano y sus com
ponentcs. EI testigo no presento sintomas de deficiencia, 
proba blemente debido a la presencia de contenidos satis
factorios de nitrogeno (suelo + feltilizacion a la siembra). 
Las concentraciones de lOy de 20% de urea presentaron 
tendencias de reduccion del peso total y de la produccion 
de granos, 10 que se Ie atribuyo a los sintomas de toxici
dad desarrollados por las plantas que recibieron estos 
tratamientos. Para mayor segulidad se aconseja siempre 
utili zar soluciones de urea en concentraciones infeliores a1 
5'%. Los sintomas de fitotoxicidad observados en las plan
tas de frijoJ ESAL-580, 24 horas despues de la aplicacion 
de urea via foliar en diferentcs concentraciones son los 
siguientcs: Concentracion de 1% = sin sintomas de fito
toxicidad ; 5% = pequenas quemaduras en los bordes de 
algunas hojas, si ntomas revertidos en 2 a 3 dias; 10% = 
quema irreversible de grandes areas del limbo foliar de 
al gunas hojas junto a pequeiias quemaduras en hojas 
menos expuestas a la aplicacion; 20°1c) = quema irre
versible de gran area foliar en la mayoria de las hojas, cau
sando severa defoliacion.'i' 

PROMOCION DE LA FLORACION Y FRUC
TIFICACION DEL MANGO (Mangifera indica 
L.) cv. Haden, CON NITRATO DE POTASIO. 

Ferrari, D. y E. Sargent. 1996. Promocion de la floracion y 
fructificacion del mango (Mangifera indica L.) cv. 
Haden, con nitrato de pot:1Sio. Revista de la Facultad de 
Agronomia, UCV 22 ( I ,2): 1-8. 

EI presente estudio se condujo con e1 objetivo de evaluar 
distintas concentraciones de nitrato de potasio (NO,K) 
para inducir floraci on en mango. Para este estudio se 
seleccionaron 36 arboles de mango va r. HadenlCriollo de 

5 anos de edad en la Estacion Experimental Experta de la 
Facultad de Agronomia, en Maracay, Venezuela. Se utiliz6 
un diseno de bloques al azar con 3 repeticiones. Se 
hicieron 3 aplicaciones foliares durante septiembre, 
octubre y noviembre de 1993. Se probaron soluciones de 
8, 12 Y 16 gil y se hicieron aspersiones de 5 I itros de solu
ci6n por arbol. Se seleccionaron 8 ramas por arbol para 
contar las yemas vegetativas y reproductivas. EI conteo se 
realiz6 una vez al mes a partir de la primera apJicacion. 
Los resultados obtenidos indican que las aplicaciones de 
NOJK adelantaron la floraci6n en 28 dias y la cosecha en 
un mes en comparacion con el arbol testigo. Se observ6 un 
incremento en ramas vegetativas con las dosis altas de 
NOlK. Ademas, se observaron diferencias significativas 
en el nllmero y en el peso de los frutos entre el testigo y 
los arboles que recibieron aplicaciones de 12 y 16 gil. Los 
resultados sugieren que con la apJicaci6n de soluciones de 
NO,K de 12 gi l se obtienen los mejores resultados.~ 

EXTRACTORES DE FOSFORO EN SUELOS 
DE LA AMAZONIA TRATADOS CON FER
TILIZANTES FOSFATADOS. 

Brasil, E. C. y T. Muraoka. 1997. Extractores de f6s
foro em solos da Amazonia tratados com ferti
lizantes fosfatados: R. Bras. Ci. Solo, 21 :599-606. 

Se condujo un experimento en el invernadero del Centro 
de Energia Nuclear de Agriculhlra en Piracicaba (SP), 
desde ochlbre de 1993 a marzo de 1994, con el objeto de 
evaluar la disponibilidad de P en muestras de suelos re
presentativas de la Amazonia. Se utilizaron muestras de la 
capa supelficial de cinco sue los de textura media a muy 
arcillosa. Como fuentes de P se utilizaron los siguientes 
materiales: superfosfato h·iple, termofosfato yoorin en 
polvo, termofosfato yoorin semiacabado y roca fosf6rica . 
Carolina del Norte, en dosis equivalentes a 0, 40, 80, Y 120 
mg de P/kg de suelo. Se utilizo arroz y caupi como plan
tas tcstigo. Los resultados de producci6n de materia seca 
y los de P acwllulado en la parte aerea se correlacionaron 
con los contenidos de P en las muestras de cad a suelo. La 
extracci6n de P se efechl6 por medio de los metodos de la 
resina de intercambio ani6nico, Mehlich-I, Mehlich-3 y 
Bray-I. Los resultados obtenidos demostraron que 
Mehl ich-1 extrajo grandes cantidades de P en los 
tratamientos con roca fo sforica Carolina del Norte. 
Independientemente de la fuente de P utilizada, el extrac
tante Mehlich-3 present6 las mejores correlaciones con 
caupi y arroz. Los extractantes Mehlich-3 y Bray-I pre
sentaron mayor sensibilidad a las variaciones del suelo. E1 
extractante Mehlich-3 se mostro adecuado en la evalu
acion de la disponibilidad de P para las plantas, en dife
rentes condiciones de suelos y fuentes de P'''-
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CURSOS Y SIMPOSIOS 


1. XII REUNION BRASILENA DE MANEJO 
Y CONSERVACION DEL SUELO Y DEL 
AGUA 

ORGANIZA 

LUGAR 
FECHA 
INFORMACION: 

Sociedad Brasilena de la 
Ciencia del Suelo 
Fortaleza, CEo 
12- 17Julio, 1998 
Dr. Raimundo Nonato 
Caixa Postal 23 I 
Ed. Silvio Brandao 
Campus Universitario SIN 
36571-000 Vicosa (MG) 
Brasil 
Telf.: (031) 899-2471 
Fax.: (031) 899-2471 
E-mail: rbmcsa@ taiba.ufc.br 

' 0. IX CONGRESO COLOMBIANO DE LA 
CIENCIA DEL SUELO 

ORGANIZA 

LUGAR 
FECHA 
INFORMACION: 

Sociedad Colombiana de la 
Ciencia del Sue lo 
Paipa, Colombia 
21 - 24 de Octubre, 1998 
Secreta rio del Congreso 
Dr. Francisco Silva Mojica 
Carrera 1 I No. 6634, 
Of. 601 
Apartado Aereo 51791 
Bogota-Colombia 
Telf.: 571 211 3383 
Fax.: 57 I 211 3383 
E-mail: scsuelo@ ibm.net 

IS. XXVII CONGRESO BRASILEIRO DE LA 
CIENCIA DEL SUELO 

ORGANIZA 

LUGAR 
FECHA 
INFORMACION: 

Sociedad Brasileira de la 
Ciencia del Suelo 
Brasilia, Brasil 
25 - 30 de Julio , 1999 
Secre tario del Congreso 
Joao Roberto Correia 
BR 020 - Km 18 
Caixa Postal 08223 
CEP: 73 .301-970
Planaltina - DF 
Telf.: 6138911 7 1 ext. 2219 
Fax.: 61 3892953 

2. 	XXV CONGRESO MUNDIAL DE LA 
CIENCIA DEL SUELO 

ORGANIZA Sociedad Internaciona l de 
la Ciencia del Suelo 

LUGAR Montpellier, Francia 
FECHA 20 - 26 de Agosto, 1998 
INFORMACION: Secretario del Congreso 

Le Corum, Service Gestion 
Esplanade Charles de 
Gaulle -BP 2200 
34027 Montpellier Cedex 0 I 
France 
Telf.: 33467616761 
Fax.: 33 467 616684 

4. XIII REUNION MUNDIAL ACORBAT -
ECUADOR '98 

ORGANIZA CONABAN 
LUGAR Guayaquil, Ecuador 
FECHA 23 - 29 de Noviembre, 1998 
INFORl'1AClON: CONABAN 

Ciudadela Kennedy norte 
Av. Victor Hugo Sicouret 
Manzana 90 I - Solar 18 
p. O. Box 09-04-337-P 
Telf.: 593 4 298667 
Fax .: 593 4 298663 
E-mail : conaban(a2gye. satnet.net 

6. 	XlV CONGRESO LATINOAMERICANO 
DE LA CIENCIA DEL SUELO 

ORGANIZA 

LUGAR 
FECHA 
INFORMACION: 

Sociedad 1 nternacional de 
la Ciencia del Suelo 
Pucon, Chile 
8 - 12 de Noviembre, 1999 
Prof. Itilier Salazar Quintana 
Universidad de la Frontera 
Av. Fco. Salazar No . 01145 
Casilla 54 - D 
Temuco - Chile 
Telf.: 5645 252627 
Fax.: 5645 252547 
E-mail : clacs99(iYwe l·kcll .utl·o.cl 
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PUBLICACIONES DE INPOFOS 


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

us $ 

* Manual Internacional de Fertilidad de Suelos. Publicacion didactica sobre uso y 
manejo de suelos y fertilizantes con datos y ejemplos de diferentes partes del mundo. $ 15.00 

Sintomas de Deficiencias de Nutrientes y Desordenes en Palma Aceitera. Guia de*" 
bolsillo para tecnicos a cargo del manejo de plantaciones que deseen identificar los 
sintomas de deficiencia en el campo, conocer algo de sus causas y como estas podrian 
prevenirse 0 remediarse. $ 8.00 

* POTASA: Su Necesidad y Uso en Agricultura Moderna. Esta publicacion cubre 
aspectos como funciones de potasio en las plantas, necesidad., sintomas de deficiencia 
y el eficiente uso de fertilizantes potasicos. $ 4.00 

Manual de Nutricion y Fertilizacion del Banano: Una Vision practica de la ferti

lizacion. Documento que resalta modernos conceptos de nutricion y fertilizacion de 

banana y que permite lograr recomendaciones practicas sobre dosis de nutrimentos 
 •necesarios para lograr altos rendimientos sostenidos de banano. $ 20.00 

* FertiJizacion del Algodon para Rendimientos Altos. Publicacion que cubre en 
forma detallada los requerimientos nutricionales, analisis foliar y de sue los y fertili

zacion del cultivo del algodon. $ 5.00 


Nutricion de la Cana de Azucar. Este manual de campo es una guia com pi eta para 

la identificacion y correccion de los desordenes y desbalances nutricionales de la cana 

de azlicar. El tratamiento completo de la materia y las excelentes ilustraciones hacen 

de este manual una importante herramienta de trabajo en la produccion de cana. $ 20.00 


Nutricion y Fertilizacion del Maracuya. Esta publicacion contribuye al mejoramien

to de la produccion de esta pasiflora al entregar a los productores, investigadores y 

estudiantes una discusion actualizada de la nutricion y fertilizacion del Maracuya. $ 5.00 


Conozca y Resuelva los Problemas Nutricionales de los Cultivos. Plegable que des

cribe 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. $ 0.50 

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

INFORMACIONES AGRONOMICAS No. 31 


