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RESPUESTA DEL BANANO AL POTASJO 

Antonio L6pez' 

I ntroduccion 

EI banana es la fruta por excelencia debido a sus 
inigualables caracteristicas. Como pocas otras 
frutas, eI banana permanece aseptico dentro de la 

.orteza, la fruta tiene muy buen aroma, agradable 
~abor yalta digestibilidad. AderTIlls, el banana tiene 

un alto contenido de vitaminas y minerales, pero es 
partic ularmente conocido por su altisimo 
contenido de potasio (K) (370 mg/IOO g de pulpa) 
haciendo del consumo de esta fruta una forma muy 
agradable de satisfacer los requerimientos diarios 
de K en la dieta humana (2000 - 6000 mg K/dia). 

Debido a su acumulaci6n en la fruta y en el resto de 
la planta, el K es eI nutriente mas importante en la 
producci6n de banano. EI K es el cati6n mas 
abundante en las ce!llias de la planta de banano, aun 
cuando no forma parte de la estructura de la planta. 
Sin embargo, es fundamental porque catal iza 
importantes reacciones dentro de la planta como la 
respiraci6n, la fotosintesis, la formaci6n de 

y .Jose Espino a' 

Foto 1. La deficiencia de K promueve el aparecimiento 
de una coloracion amarillenta en las puntas de las 
hojas viejas de la planta de banano. 

----------' 

clorofila y la reglllaci6n del movimiento del agua. Es 
paliiclliarmente importante el papel del Ken el transporte 
y acumulaci6n de carbohidratos de la planta, ya que este 
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proceso permite el llenado de la 
fruta y por ende la acumulaci6n del 
rendimiento. 

Sintoma de deficiencia de 
potasio en banana 

Los sintomas de deficiencia de K 
en banana se presentan comun
mente en suelos de baja fertilidad, 
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Foto 3. La obstruccion del desarrollo normal de las 
hojas esta generalmente asociada con la deficiencia 
de K. Sin embargo, este sintoma puede deber se a 
cua lquier otro factor que afecte el normal desarro
llo de la raiz y que por 10 tanto restrin,ja la absorcion 
de K. 

pero los sintomas tipicos de deficiencia dificilmente 
aparecen en fincas bien manej adas, cuyos adminis
tradores conocen bien que no pueden darse ellujo de un 

Deformacion del racimo : Los racimos de plantas 
deficientes en K son pequenos, delgados y 
deformes debido almal Ilenado de la fruta. 

Crecimiento len to: Es comun que plantas de 
banana deficientes en K presenten un crecimiento 
lento y que la planta tome una apariencia achapa
rrada. Esto se debe al marcado acortamiento en los 
entrenudos. Esta obstrucci6n foliar se conoce como 
arrepollamiento (Foto 3) . 

Necesidades de potasio del banano 

La cantidad de K absorbida del suelo y removida 
del campo en los racimos cosechados es mLly alta. 
Se estima que solam nte las perdidas por remoci6n 
en la fmta pueden ser de 400 kg de KJha/ano con 
una producci6n de 70 toneladas de fmta. Por esta 
raz6n, el banano requ iere de un buen suplemento 
de K, aun cuando el suelo tenga niveles de este 
nutriente que podrian considerarse altos. 

La importancia de l K. en la nutrici6n del banano h' 
permitido una abundancia de investigaci6n para 
estudiar la respuesta del banana a varias fuentes de 
K en diferentes areas productoras en el mundo. 
Los resultados de este tipo de investigaci6n en 
Costa Rica se discuten a continuaci6n. 

R 'spuc, ta del h.lIH nu a rUl'ntcs ) dusis de 
potasio en Costa Rica 

En Costa Rica, varios investigadores han estudiado 
la respuesta del banana a diferentes fuentes y dosis 
de K en diferentes experimentos de campo. Todo 
este trabajo ha definido las recomendaciones de 
aplicaci6n de K utilizadas hoy en Costa Rica yen 
muchos de los paises productores de banana de 
Centro y Sur America. Los suelos utilizados ene 
estos estudios fueron Andisoles (volcanicos), 
caracterizados por SLl baja fertilidad (Tabla 1). Las 
respuestas en rendimiento encontradas en tres de 
estos experimentos se presentan en la Tabla 2 y en 
la Figura 1. 

suplemento bajo de K en ningun 
momento durante el cicio de cultivo. 
Los clasicos sintomas de deficiencia 
de K en banano se describen a 
contilluaci6n. 

Clorosis de las bojas : E1 slntoma 
mas caracteristico de la carencia d K 
es el amarillamiento de las puntas de 
las hojas viejas (Foto 1). A medida 
que crece la planta la hoja se cl.lrva 
hacia adentro y luego muere (Foto 2) . 

Tabla 1. Contenido de nutrientes en diferentes suelos bananeros en 
Costa R ica. 

Sitio pH (H,O) A I+H K Ca Mg P M.O. 
------------- cl110Vkg - ------------- mg/kg % 

4.89 1.32 0.51 4.4 2.4 13 5.9 
2 4.71 1.64 0.73 5.0 3.1 18 5.1 
3 4.67 1.64 0.72 3.7 2.0 17 7.3 
4 4.85 1.76 0.56 5.6 2.5 4 8.9 
5 4.74 1.08 0.35 2.1 1.3 5 6.9 
6 4.74 1.08 0.63 3.2 2.1 8 8.6 
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Tabla 2. Efecto de fuetes y dosis de K en el rendimiento de banano en Costa Rica. 

Oosis de K,O Rendimiento Oosis de 
kg/ba cajas/ha/ano* kg/ba 

K,SO"1984 

0 2195 0 
150 2280 200 
300 2460 400 
450 2555 600 
600 2570 800 
750 2610 100 

900 2530 1200 
1050 2540 

K:O Rendimiento 
cajas/ba/ano 

KCl, 19R5 

2260 
2360 
2475 
2890 
2680 
2530 
2505 

Oosis de K
kg/ba 

0 
250 
500 
750 

1000 
1250 

~ O Rendimiento 
cajas/ba/ano 

KCI,I994 

2435 
2527 
2620 
295R 
2733 
2738 

*Caja de banano de exportacion = 18.14 kg de fruta 

Las dos fuentes de K utilizadas demostraron, en 
todos los anos, que la mejor respuesta economica 
se consigue con dosis de K que varian entre 600 y 
675 kg de KcO/ba/ano, aun en suelos con relativo 
alto contenido de K como se observa en la Tabla 2. 
Obviamente, esto se debe al alto requerimiento de 
K pOl' parte del banana y a la gran remocion del 
nutriente en la fruta que sale del campo. Con estas 
dosis de aplicacion el contenido foliar de K 
sobrepasa el 3.6%, concentracion apropiada para el 
nonnal desarrollo de la planta. No se recomiendan 
dosis mayores de K para evitar la presencia de 
deficiencias inducidas de magnesio (Mg). 

Oesde el punto de vista economico, es mejor 
utilizar cloruro de potasio (KCI) que es de hecho la 
Fuente de K de mas amplio uso en el cultivo del 
banano. Ocasionalmente surge preocupacion por 
el alto contenido de cloro (el) (47%) en esta fuente 
de K. E I banana no es sensitivo al Cl, hecho que se 
ha demostrado con extensa investigacion 
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conducida en Costa Rica. Altos niveles de CI en las 
Figura 1. Respuesta de banano a fuentes y dosis de K.

hojas, debido al uso de dosis superiores a 1000 kg 
de K,O/ha, no tienen efectos negativos en el 
rendimiento 0 calidad de la fruta. La principal ventaja 
de utilizar esta Fuente de K es su bajo costo por unidad 
de nutriente. 

Otras Fuentes de K trabajan bien en la produccion de 
banano, pero se usan fundamentalmente para satisfacer 
los requerimientos de otros nutriente como azufre (S) 0 

Mg. Una vez satisfechas las necesidades de estos 
nutrientes se usa KCI para satisfacer el requerimiento 
total de K del banano. 
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lMPORTANCIA DE LA FERTILIZACION EN LA CALIDAD DE LA 

PINA Y LA PAPAYA 


Macronutrientes: 
K N> Ca> Mg>S>P ; 

Micronutrientes: 
Fe>Mn>Zn B> Cu>Mo 

Reqllerimientos nutricionales 
de la papaya 

La Figura 2 presenta las cantidades 

de macro y micronutrientes extrai
dos por el cultivo de papaya. Las 
exigencias de los elementos obede
cen al siguiente orden decreciente: 

Macronutrientes: 
K>N>Ca>M g>S 

M icronutri entes: 
Fe>! n>Zn>B >Cu> Mo 

Efecto de los nutl'ientes en Ja 
calidad de los frutos de pifia y 
papaya 

La respuesta de la planta a la ferti
lizaci6n depende de una serie de 
factores, entre los cuales se 
destacan el contenido de l1utrientes 
en el suelo, clima y exigencias 
nutricionales del cultivo. 

Efecto del nitrogeno 

PiJia 

En invernadero, plantas de pifia 
cultivadas en soluci6n nutritiva sin 1 

nitr6geno eN) no Ilegaron a 
producir frutos (Haag et a!., 1963). 
En e1 campo, las plantas de pina 
deficientes en N producen frutos 
pequenos, defo rmados y du Ices 
(Kanapathy, 1953). En Brasil, se 
ha demostrado que existe un efecto 
lineal y positivo entre el N y el 

peso promedio, longitud y dia
metro de los frutos (Montenegro et 

aI., 1967 ; Iuchi et a!., 1979). Los 
efectos del N en el peso promedio 
del fruto se presentan en la Figura 
3. 

Introducci6n 

no de los mayores desafios actuaJes 
de 1a humanidad es e1 de asegurar un 
suplemento sufi ciente de alimentos 

para una poblaci6n que crece 
rapidamente. Para incrementar la 
producci6n agropecuaria se 

presentan dos altemativas: la apertura 
de nuevas fronteras agricolas, 
generalmente localizadas en tierras 
pobres e inestab1es y el incremento 
de la productividad de areas 
actualmente en usa, la mayor parte 
agotadas por cultivo continuo. 

,  -----  -----  -----  -----  ----- macroL de 
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Figura 2. Extraccion de macro y 
micronutrientes por la papaya (1650 
plantas/ha) (Malavolta. 1980). 
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L. de Souza Correa y F. M. Fernandes 

La adopci6n de cualquiera de las 
alternativas anteriores requiere de 
tecno10gia adecuada que logre 
incrementar y l11antener la producci6n 
agricola. En estas condiciones, los 
fertilizantes asumen especial 

importancia, debido a que este es el 
insul110 que mas contribuye al 
incremento de la producci6n y de la 
productividad. Sin embargo, no 
solamente es importante la cantidad 
sino tambien la calidad del producto 
recolectado. 

Es muy dificil definir el termino 
calidad de los productos agricolas 

ya que este puede tener 

varios significados 
(Geus, 1974). Malavolta 
(1981) define ca I idad de 

los productos agricoJas 
como el conjunto de 
caracteristicas que in
crementan el valor nutri
tivopara alimentaci6n 
humana 0 animal, que 
acentuan las propiedades 

organolepticas, que in
crementan el valor co

mercial 0 industrial 0 que 
incrementan la resis
tencia al transporte y al
macenamiento. E ste arti
culo discute el efecto de la 
fertilizaci6n en 1a calidad 
de la pilla y la papaya. 

Requerimientos 
nlltrkionales de la 
piiia 

En la Figura I se presen
tan las cantidades de 

macro y micronutrientes 
extraidos por el cultivo 
de la pina. Las exigen
cias de los elementos 
obedecen a1 siguiente 
orden decreciente: 

Tornado de: Correa L. de Sousa) F. M. Fernand z. 199~. Importancia da ndubaeao na qualidade de fru tas tropicais (abllcllxi e Dlllmao). 
En M. F. Eustaquio da Sa c S. Buzzeti. Importanciu da adubacao na qualidade dos produtos a~ricolas. "ao P:mlo: Icone. 1994. 
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Figura 3. Efecto del NPK en el peso 
promedio d(' los frutos de la pifia 
(Montenegro et aI., J967). 

NO NI N2 PO PI P2 KO KI K2 
Tratamicntos 

" .2 

11.1 

11.0 

Figura 4. Efecto del NPK en los grados 
brix del fruto de pifia (Montenegro et 
aI., 1967). 
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Figura 5. Efecto del NPK en la acidez del 
fruto de pifia (Montenegro et aI., 
1967 . 

, 
,lOJ 

EI incremento de la aplicacion de 
N produce un efecto lineal negati
vo en los grados brix y la acidez de 
la fruta, conforme se puede obser
vaf en las Figuras 4 y 5 (Monte
negro et ai., 1967; Choatry y 

aumenta 
longitud del fruto, pero no altera 
los grados brix , la acidez y la 
relaci6n brix/acidez (hlchi et al. , 
1979; Montenegro et al., 1967). 

Fernandes, 1981). La 
fertiJizacion nitrogenada 
incrementa la relacion 
solidos solubles/acidez 
(Iuchi et al., 1979). 

Se ha encontrado tam
bien que las aplicaciones 
crecientes de N pro
ducen una intensifi 
cacion en la coloracion 
de la pulpa y una decolo
racion en la cascara (Py 
et aI., 1956). 

Papaya 

Con'ea (1987) constato 
que la aplicacion de N 
no altera el peso, el espe
sor de la pulpa, el por
centaje s61idos solubles 
y la acidez de los frutos 
de papaya (Tabla 1). Sin 
embargo, Luna y Caldas 
(1984) encontraron un 
efecto lineal y positivo 
de la aplicaci6n de N en 
el peso promedio del 
fruto. 

EI exceso de fertili 
zaci6n nitrogenada es 
perjlldicial para la papa
ya destinada a enlatado. 
La acumulacion de nitra
to provoca la remoci6n 
del estano de la lata y el 
producto se altera (Geus, 
sin fecha). 

Efccto del fOsroro 

Las plantas de pina 
culti vadas en solucion 
nutritiva sin f6sforo (P) 
no llegan a fructificar 
(Haag et ai., 1963). 

lnvestigacion de campo 
ha demostrado que el P 
el peso promedio y la 

La fertilizacion fosfatada, ademas 
de incrementar la producci6n, 
mejora la calidad de los frutos, 
debido a que estos presentan 
mayor contenido de vitamina C y 
permanecen mas finnes (Geus, sin 
fecha). 

Papaya 

La papaya responde mejor al P en 
las fases inicia les del desarrollo de 
la planta. Invest igacion de campo 
conducida en Selviria, MS, Brasil, 
demostro que la ap licacion de 
dosis crecientes de P promlleve el 
incremento del peso promedio, del 
diametro y de la relaci6n s61idos 
solubles/acidez de los frutos 
(Correa, 1987). Sin embargo, estas 
aplicaciones no tuvieron efecto 
sign ificati vo sobre la longitud, 
espesor de la pulpa, porcentaje de 
solidos solubles y porcentaje de 
acidez de los frutos, como se puede 
observar en la Tabla I . 

Efecto del potasio 

Pifw 

Plantas de piiia cultivadas en solu
ci6n nutritiva sin potasio (K) no 
Ilegan a fructificar ( J-Iagg et ai., 
1963). En el campo, plantas defi
cientes en K producen frutos que 
maduran en fonna tardia e incom
pleta, es decir, la parte superior del 
fruto no madura (Mala volta, 1982). 

El K aumenta el crecimienlo y 
tamafio del fnIto (Montenegro et 
ai., 1967). Sin embargo, y mas 
importante aun, la aplicacion de K 
estimula la formaci6n de consti
tuyentes deseables del fruto , tales 
como azucares y acidos, especial
mente el acido asc6rbico . Ademas, 
t iene marcada influencia en la co
loracion del fruto (Zechler et ai. , 
1986). 

Investigacion de campo conducida 
por luchi et a I. ( 1979) encontr6 que 
aplicaciones de fertilizante potasi
co incrementaron el diametro d 1 
fruto , pero no alteraron su longi
tud. Ademas, constataron que el K 
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Tabla 1. Efecto de las dosis de N, P Y K sobre algunas caracteristicas de los frutos de papaya, variedad Solo, 
cultivada bajo riego en Selviria, MS, Brasil (Correa, 1987). 

Tratam. Peso Longitud Diametro Espesor de S61idos 
promedio promedio promedio la pulpa solubles 
del fruto del fruto del fruto 

(g) (em) (em) (cm) (%) 

NO 
NI 
N2 
PO 
PI 
P2 
KO 
KI 
K2 

832.86 
809.31 
819.31 
753.16b 
855.67 a 
852.65 a 
833.12 
785.29 
843.07 

13.92 
13.86 
14.04 
13.56 
13.99 
14.27 
13 .77 
13.66 
14.39 

11.86 
11 .80 
11.99 
11.48 b 
11.83 ab 
12.34 a 
11.75 
11 .83 
12.08 

2.08 
2.22 
2.26 
2.22 
2.18 
2.25 
2. 12 
2.29 
2.25 

10.75 
11.38 
ILl8 
11.22 
11.43 
10.65 
10.97 
11.34 
11.00 

Aeidez Relaei6n 
s61idos 

solubles/aeidez 
(£XI) 

2.46 4.55 
2.45 4.99 
2.42 4.80 
2.58 4.56 b 
2.34 5.07 a 
2.41 4.71 ab 
2.28 5.13 a 
2.53 4.64 ab 
2.52 4.58 b 

increment6 los grados brix y la 
acidez del jugo. 

Las caracteristicas quimicas del 
juga de pina estan generalmente 
influenciadas por niveles de K 
superiores aqueUos necesarios para 
la obtenci6n de rendimientos altos. 
Este hecho destaca la importancia 
de la aplicaci6n de dosis altas de K 
en la fertilizaci6n de la pifia, en 
funci6n de las exigencias del mer
cado con relaci6n a la calidad del 
fruto (Reinhardt y Neiva, 1986). 

La relaci6n N/K afecta la cali dad 
de la fruta. EI K influye favorable
mente en la coloraci6n de la cas
cara y la firmeza del fruto, por esta 
raz6n se recomienda que en la fer
tilizaci6n estos dos elementos 
deben estar en una proporci6n I a 
1.5 62.0. Sin embargo, un exeeso 
de K produce frutos muy cicidos, 
con pulpa p{ll ida y enrojeeida 
(Geus , sin feeha). 

Papaya 

EI K es un elemento, que adem as 
de promover mayor rendimiento, 
mejora la cal idad del fruto. 

Inves tigaei6n de campo ha 
demostrado que la aplicaei6n de K 
aumenta el peso promedio de los 
frutos y el poreentaje de s61idos 
solubles (Awada y Long, 1971 ). 
Sin embargo, el efecto es menor 
cuando se trabaja en sue los con 

eontenidos medios a altos de K 
(Correa, 1987). 

La relaci6n N/K es fundamental 
para la calidad de la fruta de 
papaya, pues influye en la co
loraci6n, tamano, uniformidad de 
la cascara, sabor, consistencia y 
eontenido de s61idos so lubles. Una 
relaci6n N/K elevada (mucho N y 
poco K) puede provocar un exceso 
de erecimiento vegetativo, ocasio
nando menor producci6n, frutos 
mas distanciados entre si y de cali
dad inferior, caracterizados por 
cascara fina, insipidos y con aspec
to acuoso. 

Efecto de otros elementos 

Pijia 

Experimentos con plantas de piila 
cultivadas en soluci6n nutritiva 
tuvieron el siguiente compor
tamiento (Haag et aI., 1963): 

- La acidez del juga vari6 en el 
sigu iente orden decreciente de 
acuerdo a los tratamientos: 

Sin K = sin Ca = sin S > comple
mento > Mg; 

- Los grados brix del juga va
riaron en el siguiente orden 
decreciente de acuerdo a los 
tratamientos: 

Sin Ca = sin S>completo sm 
Mg> sin K 

- Los azUcares totales variaron en 
el siguiente orden decreciente 
de acuerdo a los tratamientos 

Sin Ca > sin Mg > completo > sin 
K > sin S 

La deficiencia de azufre (S) pro
duce frutos pequenos que maduran 
del apice a la base con un agujero 
central (Lacoeui lh , 1982). 

La deficiencia de magnesio (Mg) 
produce frutos de baja acidez, 
bajos en azUcares y sin sabor. 
Cuando la deficiencia es muy 
intensa las plantas no fructifican. 

La deficiencia de hieJTo (Fe) pro
picia el aparecimiento de frutos de 
color rojo con corona clor6tica y 
de madurez precoz. 

La deficiencia de boro (B) da ori
gen a frutos pequenos, con coronas 
multiples, con acentuada sepa
raci6n entre frutos y !lena de goma. 

La deficiencia de calcio (Ca) da 
origen a frutos con poco color, de 
apariencia gelatinosa que fructifi
can prematuramente (Malavolta, 
1982). 

Efecto de otros nutrientes 

Existen ciertos elementos que 
provocan desordenes nutricionales 
particulares los mismos que se 
describen a continuaci6n (Mala
volta , 1982): 
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Color marron interno: Problema 
causado por la deficiencia de zinc 
(Zn) que se caracteriza por el 
aparecimiento de una coloracion 
marron intema de la pulpa de la 
pina, posterior al almacenamiento 
del fruto a baja temperatura . 
Teisson et ai, (1979) demostraron 
el efecto positivo del acido ascor
bico en la reduccion del bron
ceamiento interno. E! contenido de 
acido ascorbico esta estrechamente 
correlacionado con 1a acidez titula
ble, de modo que la aplicacion de 
dosis mayores de K, poco antes de 
la emergencia de la flor, reducen la 
manifestacion de es te problema 
(Tabla 2). 

Cuello torcido: Defic iencia com
binada de cobre (Cu) y Zn fre

") b~ Cll nte en suelos de turba 0 en SLle
'Ios arenosos. 

Rajadura: Causada por deflcien
cia de Bola aplicacion tardia de N 
(al final del periodo de fonnacion 
del fruto). 

Papaya 

EI B es el micronutriente mas 
importante para el cultivo de la 
papaya y es fundamental para man
tener la calidad del fruto. La defi
ciencia de B provoca los siguientes 
sintomas: exudacion de latex por el 
fruto, paralizaci6n del crecimiento 
del fruto , pudiendo tambien alte

, rarse el sistema vascular (sistema 
n~ vascular oscuro). Segun Correa et 

al. (1988), la exudacion de latex 
por el fruto de papaya ocurre por 
un desbalance entre K, Mg y Ca. 
Es tos autores encontraron una 
estrecha relacion entre relaciones 
altas de CalK y Mg/K y el problema. 

Tabla 2. Efecto de la aplicacion 

Conclusion 

La mayoria de la investigacion 
conducida en la nlltricion y ferti
lizacion de frutas tropicales enfati
za y documenta el efecto de los 
nlltrientes en el desarrollo de las 
plantas y en la produccion de fru
tos (t/ha 0 nLlmero de frutos/plan
ta). Sin embargo, poco se ha hecho 
para documentar el efecto de la fer
tilizacion de frutas tropica~~s en la 
calidad del fruto. Es importante 
que se concentren esfuerzos en este 
aspecto de la nutricion y que en los 
trabajos de fertilizacion se incluya 
una medida d~1 efecto de los 
tratami en tos en la caJidad de la 
fruta. 
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MUESTREO DE SUELOS PARA DIAGNOSTICO DE FERTILIDAD 


EI anal isis quimico de una muestra 
de suelo es una de las principales 
hen-amientas que se emplean en el 
diagnostico de fertilidad_ La ade
cuada interpretacion del analisis 
quimico de suelo Ie permite al pro
ductor elaborar los programas de 
encalado y fertilizaci6n que su cul
ti vo en particu lar real mente 
requiere, 10 que podria redundar en 
una economia de tiempo, insumos 
y dinero. 

I ana lisis quimico esta disenado 
para extraer a partir de una muestra 
de suelo los nutrientes 
disponibles a la planta, en una 
forma similar a como 10 hace la 
raiz. De manera que, se logra va
lorar las limitantes y/o ventajas 
nutricionales del Slistrato en el que 
se desea cultivar. 

Para hacer el anal isis quimico se 
toman 2_5 ml de una muestra de 
suelo de medio kilogramo , y es a 
est". pequefia cantidad a la cua l Ie 
toca representar, por ejemplo, 
2 000 000 litros que hay en una 
hectarea a 20 cm de profundidad 
del suelo. De ahi que cl muestreo 
de suelos sea la etapa mas critica 
dentro del diagnostico de ferti 
lidad , pues es cua ndo se puede 
introducir el mayor error en los 
resultados finales; si la Illucstra 
no es representativa los resulta
dos de laboratorio tend ran poco 
valor. Los suelos natural mente 
son muy heterogeneos, y la varia
bilidad aumenta con el manejo 
agricola. 

Por estas razones, existen algunas 
consideraciones basicas que deben 
tomarse en cuenta para efectuar un 
buen muestreo de suelos: 

Jo loria Ramirez' 

Recorrido del terreno y elec
ci6n de lotes nniformes de 
muestreo 

Lo primero que hay que hacer es 
un recorrido del terreno para sec
cionarlo en unidades de muestreo 
que presenten caracteristicas simi
lares de suelo. 

Criterios para definir los lotes de 
muestreo. La homogeneidad de un 
lote esta establecida principal
mente por las siguientes caracterfs
ticas: 

t/ La topografia 0 relieve, esto es, 

si el terreno es plano, ondulado 
o con pendiente, y la uniformi
dad de esa pendiente. 

t/ La presencIa de limites 

nahlrales, como por ejemplo 
rios 0 cammos. 

t/ 	EI tipo de vegetacion 0 cultivo 

presente y su edad (especial
mente en cultivos perennes), Y 

t/ Alglll1 tipo de manejo particular 

que reciba la secc ion (par 
ejemplo riego por goteo, la 
presencia de un tipo particular 
de sombra, la epoca de poda, 
etc .). 

Otras caracteri sticas que pueden 
ayudar a afinar la seleccion de 
lotes son: 

* EI aspecto 0 apariencia nutri
cional de las plantas. * 	EI color del suelo. * La textura del suelo (contenido 
de arenas 0 arcillas).* La presencia de condiciones 
particulare como rocas, grados 
exceS1VOS de ero i6n, COI11
pactacion, poca profundidad, 
etc.* EI manejo previo de los aspec
tos nutricionales del lote, si se 
conoce. 

Tamaiio de los Jotes. El area de 
cad a lote de muestreo depende de 
la lInifonnidad del mismo, de la 
intensidad del manejo y del grado 
de detalle con que se quiera 
realizar la evaluaci6n. Por ejemplo 
en el caso de cultivos in tens ivos, 
como hOItalizas 1I ornamentales, es 
recomendable muestrear areas 
menores a 2 ha. Por otro lado, en 
cultivos extensivos como arroz, 
pasto y banano, se pueden tomar 
muestras cada 5-10 ha, y en sue los 
sin fertil izar extensos y homogeneos 
en su manejo puede ser suficiente 
can una muestra cada 10-20 ha. 

la muestra 

Es importante que el muestrco sea 
representativo de todo el lote por 10 
tanto la l11uestra a tomar debe ser 
compuesta. Esto se puede lograr 
por medio de la ubicaci6n de sub
Illuestras en una forma al azar 0 de 
manera sistematica, siglliendo por 
ejemplo una trayectoria en zig-zag. 

n muestreo sistematico garantiza 
mejor cobertura de l area que el 
ITluestreo al azar. En plantaciones 
grandes, para llevar un monitoreo 
detallado del efecto de las enmien
das y la fertilizaci6n sabre el suclo, 
es interesante establecer puntos 
tijos de muestreo a los cua les se 
pueda recllrrir ano con ano. 

urner rnues s. En 
cada late se debe tomar un minimo 
de 15 submuestras para minimizar 
la variabilidad y asi poder estimar 
la verdadera cantidad de nutrientes 
disponibles en c\ area muestreada. 
Este numero de sllbmuestras, mas 
l'\~presentativa y precisa sera la 
muestra. 

Tamaiio de cada subrnuestra. 
Cada submuestra debe ser tomada 

Floria Ramirez. 19811. Centro de Il1ve~tigacioncs Al!roJl(i lUic!l~ . LJ nh' l'r~idad de ' I)~ta Rica . (l ' C'I{) . 11)9!!. "an .fUM!. 
CnSla Rica, 
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a L1na profundidad y volumen cons
tante, bajo cond iciones 10 mas 
similares posibles. El area de 
mayor concentraci6n de raices, 
normal mente es de 0-20 cm, por 10 
tanto, esa es la profundidad de 
muestreo comunmente recomenda
da; en pastos se 111uestrean los 
primeros 7-10 cm, y en cultivos 
pcre llnes 0 forestales pueden con

siderarse profundidades mayores, 
efectuadas en 2 niveles (0-30 y 20
40 cm). En todos los casos 10 
importante es que el mllestreo cor
responda con la profllndidad a la 
que se encuentre la mayor densidad 
drakes absorbentes del cu Itivo. 

En suelos muy acidos de baja fer
tilidad y textura arcillosas, puede 

o 
Cro(Jui 0 mapa 

Una vez definidas las areas 
de muestreo, se debe hacer 
lIll eroqui s 0 mapa de la 
flnea en eI que se identitique 
adccuadamente eada lote, 
can un nombre 0 nllmero, de 
modo que se tenga como 
rcfcrencla posterior para 
cuando sc reciban los 
resultados del an{Ilisis de 
suelo. Ademas, es 
il11portante anotar para cada 
lote de muestreo sus 
caracteristicas particulares, 
COIllO son: area, pendiente, 
drenaje, tipo (Ie eu!tivo 
anterior y futuro, edad del 
misl110, presencia de 
sombra, poda 0 coberluras, 
f6 rmula y dosis de abonos 
aplicados ante-rionncnte y 
finalmente el prop6sito con 
el que se efeetua e! muestreo 

n, 

ser conveniente muestrear tambien 
el subsuelo (20-40 cm), pues con 
frecuencia resulta ser mas acido 
que la capa superficial y por 10 
tanto puede resuJtar Jimitante para 
eJ crecil11iento vertical de las 
raices. 

Momento para tOIDar las 
muestra, 

Para poder tomar las medidas COr
rectivas necesarias a tiel11po, es 
conven iente efectuar el muestreo 

1-2 l11eses antes de sembrar. En 
zonas con periodos secos muy 
definidos, si los resultados del 
analisis se desean antes de iniciar 
una nueva epoca Iluviosa, es 
importante planificar e I muestreo 

con suficiente antelaci6n para que 
el terreno no este demasiado seco 
al momento de muestrear. En pas
tos se recomienda tomar las mues
tras despues del corte 0 epoca de 
maximo pastoreo. 

Un control regular del estado del 
suelo permite conocer el efeeto de 
las medidas cOITectivas realizadas. 

Dependiendo del nivel de fertilidad 
del sLleJo, 0 sea, del tipo de proble
mas presentes, es recomendable 
repetir el muestreo con una fre
cuencia de 1 a 3 alios. Sue\os muy 
acidos y deficientes en Ca y Mg 
requieren un seguimiento mas con
tinuo para medir el efecto de los 
tratamientos de encalado y ferti
lizaci6n. 

• 

CD Recien encalado, no muestrear 

CV Papa, 3 ha, plano 

@ Pastos, 2 ha, pendiente 

@ Cafe con sombra, 1.5 ha, ondulado 

@ Cafe sin sombra, 1.5 ha ondulado 

No se muestrea 

@ 
' ® " I , I 

@ 
-- " ... ",

-7 
'® 

I \ 

(ferti-li zaei6n, cncalado, 
CIC.). Es ta informacion sen'! 
de especial relevancia al 
momento de la 
interpretaci6n de los 
resultados. 

® Aguacate, 0.5 ha plano 

® Chile, 0.5 ha, plano 

® Cafia, 5 ha, plano 

zig-zag • No se muestrca 
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Herramieotas necesarias 

El instrumento mas adecuado para muestrear suelos es el barreno porque produce 
muestras muy homogeneas, de igual volumen e igual profundidad, y ademas de que 
permite que el proceso se pueda efectuar mas facil y rapido. 

La muestra tambien se puede tomar con pala 0 palin. En este caso, 
se debe abrir un hueco en forma de "V" (a la profundidad 
requerida), se corta una tajada de 2-3 cm de grueso de uno de 
los lados de la "V", y una vez que se tiene la tajada de suelo 
en la pala se eliminan los bordes hasta alcanzar unos 3 cm 
de ancho a 10 largo de toda la prof,undidad. 

Rl'colccci6n de suhmue. tras 

I. 	 En un mues treo para diagn6stico de fertilidad se debe muestrear 
donde se aplican los fertilizantes, y evitar los sitios donde no se 
aplican, como es el caso de las entrecalles en cafe. En plantaciones 
de arboles las muestras de suelo normal mente se toman bajo la 
"gotera" de los arboles. 

2. 	 El punto de muestra debe limpiarse superficialmente pero sin eli
minar sllelo. 

3. 	 Las submuestras se van acumulando en un balde plastico 0 saco 
LIMPIO, y una vez terminada la extracci6n de las submuestras, se 
sacan las piedras, rakes grandes, hojas, palos, y cualquier otro 
res to organico de gran tamano y los telTones se desmenuzan 
adecuadamente mientras se mezcla todo en el suelo. Una mezcla 
inapropiada puede resultar en graves errores de representatividad. 

4. 	 Una vez mezcladas las submuestras se efectlIa el cuarteo, que 
consiste en la disminuci6n sistematica de la muestra por medio de 
la divisi6n en cuartos. EI suelo se extiende sobre un plastico 0 saco 
limpio y se parte en cuatro por medio de una cruz y se procede a la 
eliminaci6n de dos cuartos opuestos. EI material restante se 
mezcla nuevamente y se vuelve a "cuartear", eliminado otros dos 
cuartos. Esto se repite tantas veces como sea necesario hasta 
reducir la l11uestra medio kilo. Esta cantidad es la que se ponc en 
una bolsa pJastica para enviarla a la mayor brevedad posible al 
laboratorio. 

5. 	 En el caso de que no sea posible llevar la muestra de inmediato 
para su anal isis, 10 mas recomendable es dejarla abierta para que 
OCUlTa un secado natural, teniendo el cuidado de colocarla lejos de 
cualquier fuente de contaminaci6n como cal y abonos. 

••I 
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Al guno otros cuidado antes 
de mucstrear 

J. 	 No muestrear justo despues de 
fertilizar 0 encalar; es conve
niente esperar 1 6 2 meses. 

2. 	 En sistemas en donde se acos

tumbra el U 0 de practicas de 
qucma 0 de ap licaci6n de resi

duos vegeta les, debe evitarse 
muestrear muy recien efectua
das las practicas 0 justo antes de 

realizarias , porque las condi
ciones van a cambiar. 

3. 	 Para facilitar la toma de la 
muestra, la humedad del suelo 
debe ser moderada; el suelo no 
debe estar completamente seco, 

ni tampoco enlodado. 
Of 

4. 	 Los puntos de muestreo no 
deben quedar cerca de edificios, 
cammos, cercas, acumula

ciones localizadas de estiercol 
animal u otras contaminaciones 

como por ejemplo restos de fer
tilizante 0 cal. 

5. 	 Dentro del lote, hay que evitar 
los lllgares con caracteristicas 

particulares, esto es, sitios en 
los que se note un cambio vio
lento del color y textura (0 sea 

la presencia d mas 31-cillas 0 

mas arenas), partes enchar

cadas, hormigueros, arboles 
hI 	 caidos, etc., especificamente 

cuando no constituyen una 
condic i6n generalizada del te
rrcno, sino una situaci6n loca
lizada. E n el caso de que haya 
un lugar dentro del lote sufi
cientemente grande que presen
ta caracteristicas particu lares es 

mejor dejarlo sin muestrear 0 

considerarlo como otra muestra 
aparte. 

6. 	 Debe evitarse la mezcla de 
mllestras de diferentes profun
didades. La variabilidad es 
mayor en el suelo superficial 
que en el subsuperficial. 

Si no hay recursos para muestrear 
todos los lotes que se identificaron 
en la finca, una buena idea es 
muestrear el lote menos productivo 
y el mas bueno, de acuerdo con la 
experiencia y conocimiento que se 
tenga de la finca; de esta manera , 
se pueden conocer las condiciones 
extremas. EI resto de los lotes pre
sentaran condiciones intermedias. 

Lo que no es conveniente de 

nmguna manera es mezclar lotes 
muy diferentes entre si porque 

entonces los resultados no 
corresponderan a uno ni a otro. 

Identificacion de la muestra 

Es muy importante efectuar una 
identificacion adecuada de la 

muestra. Lo lllas recomendable es 
escribir con lapiz 0 marcador de 

tinta insoluble en un papel 
resistente. 

La identificacion se debe colocar 
de manera que sea visible, que no 
se separe de la muestra y no se 
deteriore 0 ensucie con el suelo de 
la misma. 

Eleccion del tipo de anal isis 
quimico a realizar 

Para 	 completar el 
proceso es 
recomendable ele

gir un laboratorio 
reconocido que uti
lice los metodos de 
analisis qui:nico de 
uso oficial para el 
pais, que garantice 
el resultado analiti 

co y que preferible
mente brinde 

respaldo tecnico en 
interpretacion y 
recomendaciones. 

EI diagnostico de la 
ferti I idad puede 
efectuarse en dife
rentes grados de 
detalle y pre

supuesto. EI analisis quimico 
completo 0 basico, para detenninar 
la fertilidad de un suelo, por 10 
general incluye la detenninaci6n 
del pH , acidez intercambiable y los 
contenidos disponibles de Ca, Mg 
K, P. Fe, Cu, Zn y Mn. En otras 
ocasiones es importante solo deter
minar las necesidades de encalado, 

para 10 que se puede efectuar un 
analisis quimico sencillo que solo 

incluye pH, acidez, Ca, Mg, K Y P. 
Tambien a veces resulta importante 

conocer los niveles de S y B, los 
cuales por 10 general tienen un 
costo adicional. Otros parametros 
como la textura y materia organica, 
pueden ser Lltiles de medir en sue
los donde estas caracteristicas no 
habrian sido previamente 
determinadas. 

Cabe senalar que las indicaciones 
anteriores son Miles especifica
mente para efectuar un muestreo 

de suelos para diagnostico de fer
tilidad. Cuando se persiguen otros 
objetivos, como es el caso de la 
determinacion de los organismos 
presentes en un suelo, las carac
teristicas fisicas, niveles de conta
minaci6n y las propiedades que 

sirven para clasificar LIn suelo, las 
metodologias de muestreo suelen 

ser diferentes. " 

~ ClIlliV(l 

J. Prov inc j ~l , l!ant6n y dislriLo 

4. Nomorc de la lim.: u () dirccci lHl 
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Enfermedad es la expresi6n de la 
interacci6n entre la planta, el 

pat6geno y el ambiente (Figura I). 

EI combate de la enfermedad se 

alcanza mas efectivamente cuando 

los factores interactuantes de estos 

3 componentes primarios son 

reconocidos y comprendidos. Los 

nutrientes minerales constituyen 

un factor importante del ambiente 

involucrado en la enfermedad, 

porque la nutrici6n de la planta 

detennina en gran medida la 

resistencia 0 susceptibilidad, asi 

como la virulencia y la capacidad 

de los pat6genos para sobrevivir. 

La inmovilizaci6n de nutrientes 

que la planta necesita para sinteti 

zar barreras fisicas y quimicas, por 

acci6n de lTIlcroorganismos 

pat6genos 0 sapr6fitos en el am

biente 0 en el umbral de infecci6n, 

puede dar como resultado una 

planta susceptible a la enfermedad. 
A su vez, la ausencia de nutrientes 

especificos requeridos por un 

orgal1Lsmo para su actividad 

patogenica se puede manifestar 

como resistencia 0 escape a la 

cni"ermedad. Asi, la nutrici6n, 

aunque frecuentemente no recono

cida, siempre ha sido un factor 

i111portante en el combate de enfer

medades. 

Las tacticas culturales para el C0111

bate de enfennedades, tales como 
rotaci6n de cultivos, enmiendas 

organicas, encalado para ajuste de 

pH, labranza e irrigaci6n, fre

cuentemente influencian las enfer

medades a traves del aumento 0 

reducci6n de la disponibilidad de 

varios nutrientes. E stas practicas 

pueden suplir nutrientes directa

mente, 0 bien influenciar su SO]ll

bilidad 0 disponibilidad a traves de 

la actividad microbiana . Mllchas 

III'" 

U 10 I lIu 

enfem1edades de plantas han sido 

efectivamente controladas inte

grando los efectos de nutrientes 

minerales especificos y las practi 

cas culturales. Queda claro, de los 

abundantes informes acerca de los 

efectos de los nutrientes 111inerales 

sobre las enfermedades (Tabla I) , 

que la totalidad de los elementos 

minerales esenciales puede 
influenciar algunas enfermedades, 

Tabla 1. Descripcion de los 
enfermedades* . 

0 ,) 

Potasio 
a lcio 

Manganeso 

Cobre 
Zinc 

Boro 
HielTo 

Azufre 

Magnesio 

S Hice 

Cloro 

Otros 

Dismiollye 

16R 
R2 

144 
66 
68 
49 
23 
25 
17 
II 
IH 
15 
9 

27 

y que si bien ningun nutriente 

combate todas las enfermedades ni 
favorece el combate en todas las 

plantas, la severidad de la mayoria 

de las enfermedades puede ser 

fuertemente reducida mediante una 

nutrici6n adecuada. 

Las consideraciones al manejar 

enfermedades de las plantas me
diante nutrici6n incluyen: 1) el 

efectos de nutrientes sobre 

La enfermedad ----------------

Allmenta Efecto variable 

233 17 
42 2 
52 12 
17 4 
13 2 
3 0 

10 3 
4 0 
7 0 

13 0 
12 2 
0 0 
2 R 
4 0 

'k Con base en 1180 informes en la Iiteratura. 

Figura J. Interacciones que determinan la severidad de 
enfermedades de plantas. 

d 
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nive i de resistencia (aItamente sus

ceptible, toierante, resistente 0 

inmllnc) del cultivar por sembrar; 
2) si el status nutricional es defi 

c iente, su fi cicntc 0 excesivo; 3) la 

forma predominante de un nu

trientc cllando esta disponible 0 es 

aplicado, 4) la dosis, tiempo y 

m etodo de aplicaci6n de l nutriente; 

5) la Fuen te cle un elemento y de 

los iones asociados , y 6) la inte

grac i6n de la enmienda nutricional 

con otras prac ticas culturales que 

inflllyen sobre el crecimiento de 

las plantas , la disponibi lidad de 
nutrientes 0 la actividad patogeni 

ca. :.a mayor supresi6n de enfer

medades con e n l11 ien cl as nu tr i

cionaLcs se da generall11ente con 
cultivares toJerantes 0 resistentes, 

ya que cultivares altamente suscep

( : d tibles pueden no tener su defcnsa 

fisiol6gica regulada por un i6n 

es pecifico, y los cultivares 

inm unes a una e nfennedad en 

particular pueden ser altamente 
eficien lcs en 1a absorci6n y 

ut ilizaci6n de nutrien tes. 

Se pucd cn dar ejemplos de cuando 
L1na deficiencia 0 un exccso de un 

nulr iente en particular reduce la 

severidad de una enfennedad; sin 

embargo, las mayores diferencias 

generall11ente se observan cllando 

se pas,l un niveI de nutrici6n defi 

ciente a uno totalmente suficiente 

para la planta. Di~ rentes formas 

In (oxidadas 0 reducidas) de un nu
t, 	tri ente pueden tener dectos 

op uestos sobre una enfermedad 
especifica, debido a vias metab61i

cas 0 dispon ibil idad diferentes. 
Esto es especialmente cierto para 

N, Mn y Fe. 

Las apl icaciones fraccionadas de 

fcrtilizante para reclucir la cantidacl 

aplicada en un momenta dado, 0 

bien la aplicaci6n despues (0 antes) 

de las condiciones amb ientales 

mas propicias para la enfermedad, 

pueden permitir la fertilizaci6n 

para rendimientos 6ptimos , y a la 
vez el control de enfermedades, sin 

pred i. poner a la planta a otra 

enfe m1edad que pudiera ser influ

enciada de manera opuesta por el 

l11ismo nutrien te. La integraci6n 
de enmiendas nutric lO nales con 

practicas culturales tales como 
labranza, rotaci6n de cultivos, den 

sidad de s iembra y ajuste: de pH, 

puede acentuar los beneficios de la 

enmienda nutricional al 1110dificar 

el ambiente para el crecil11iento de 

la planta 0 la actividad microbiana. 

Uno de los efectos predol11inantes 

de la enfennedad es la alteraci6n 

de la nutrici6n de la planta, y a 
veces es dificil diferenciar clara

mente entre los factores bi6ticos y 

abi6ticos que interactuan para 

causar una dcficiencia 0 exceso de 

LIn nutriente.Pat6genos tales como 

GaeuJ11anmonyces graminis var 

tritici ("take all", pudrici6n de la 

corona y raiz de cereales ) y 

PyricuLaria grisca (quema del 

arroz), que son capaces de oxidar 

M n a la forma Mn " , la cual no es 
fisiol6gicam cntc disponibl e para la 

plan ia en el umbral de infccci6n, 

bloqllean las reacciones defensivas 
de la planta contra la penetrac i6n 

del hongo. La resistencia a estas 
enfennedades esta asociada con 

mayor efic iencia en la absorci6n de 

nutrientes y con insensi bilidad a 
las enzimas oxidativas d ~ 1 hongo, 

de manera que la suficiencia mi

neral fisiol6gica continlle dispo

nible para q ue las reacciones 

defensivas dctcngan la invasi6n del 
hongo. EI incremento en la di spo

nibilidad de nutriente , 0 el cre

cimiento estimulado de las raices, 
que siguen a la fertil izaci6n, 

pueden cOl11pensar la reducci6n en 

eficiencia de absorci6n de nutrie l1

tcs causada por hongos que causan 

pudrici6n de ralces 0 base del tallo. 

Algunos nutrientes, directamente 0 

a traves de control biol6gico 

inducido, pueden inhibir la v iru

lencia de pat6genos 0 reducir su 

multiplicaci6n y sobrevivencia. 

EI manejo de los nutrientes para el 
combate de enfermedades debe 

satisfacer las necesidades 

potencia les del cultivo para una 

producci6n eficiente, y debe ser 

econ6micamente factible y 

ambientalmente seguro. La 
disponibilidad de nutrientes para la 

planta dependcra del nivel de 

nutrientes residu2cS en el sueLo, 

dos is y epoca de aplicaci6n de 

fcrtilizantes, actividad microbiana 

especifica, perdidas estacionales, 

efic icnc ia y sanidad general de la 

planta. Las perdidas de nlltnentcs 

pueden ser reducidas al aplicar 

solal11ente la can tidad req uerida 

durante los diferentes estados de 
crec im ien to de la planta de molio 

Cl ue se evite ap licar durante 
pcriodos de grandes perd idas, 0 al 

modificar el ambiente qu irn ico y 

biol6g ico que influencia la 
disponibilidad de nutrientes . 
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REPORTE DE INVESTIGACION RECIENTE 


FORM AS PREFERENCIA
LES DE ACUMULACION 
DE FOSFORO EN SUELOS 
CULTIVADOS CON CANA 
DE AZUCAR EN LA 
REG10N NORDE TE DE 
BRASIL. 

Araujo, M. Y 1 1-1. Salc.'edo. 1997. 
ForlllllS preferellcills de {IL'lI

1II111(1c(l0 lie fosforo em solos 
cllltiv(1(/Os COli ClIlla-de-aZlfCilr 

110 reKioll Norlleste: R. Bras. 
Ci. Solo, 21:643-650. 

n Pernam buco, en su los con 
difercntes propiedades fisicas y 
quimicas cu llivados con cana de 
aZllcar, se cuanti ficaron las pr inci

pales formas de acul11ulacion del P 
proveniente del r r ti lizante, Se 

mu slrearon I I cul ti vos comer
ci al s luego de Ja cosecha de la 
caila (enero-1994) los c lla les 
habian sido fertil izados al fondo 
de l surco 18 meses antes. Se cavo 
una tri nchera perpendicular a la 
hi lera de la ca ila , para obtener 
ll1ues tras COli P derivado de aquella 
fc rti lizacion y se tOl11aron 28 ll1 UCS

tras de s llelo de 1a region del surco 
lIsando como guia Ull enrejado 
metalico de 70 cm de largo por 40 
m de alto y con ma lla de IO x 10 

em. La reja se fijo a partir de 10 cm 
de profund idad y cen trada en los 
residuos allll remanentes de la 
cana. Sc extrajo eJ P de todas las 
mllestras mediante NaO H 0,1 M . 
En los 11 sue los los mayores con
ten idos de P corresponJ ieroJl a las 
m uestras tomad as en la capa de 10
20 cm, y de es tas se escogieron las 
muest.ras que presentaron el menor 
y e l mayor valor de P extractable 
con NaOH 0.1 M d cad a suelo. En 
esas dos muestras se extrajeron 
secu ncialmente P mediante los 
sigui entes extractantes : res ina (P
res), NaHCO, (P-bic inorganico y 
organico), NaOH (P-hid , 
inorganico y organico) y II SO. (P
ac), segu ido por una digestion con 

HJSO) HJO, (P-rdu). La mayor 

parte de las diferencias entre las 
muestras con alto y bajo contenido 
de P (DP), atribuidas a la ferti
li zacion 18 meses antes, se encon
traron en las fracciones inorganicas 
(P-res, Pi-bic, Pi-hid y P-ac). En 
los 5 suelos de gran ulometr[a mas 
fi na y alto contenido de Fe y Al 
extractabl e con ditionito, mas del 

50% de DP se encontro como Pi
hid. En los demas sue los, el P 

quedo ul1iformemente di stribuido 
entre P-res + Pi-bic y Pi-hid 0 en el 
caso de los sue los mas arenosos se 
con centro en las form as extracta
bles mediante resina y bicarbonato. 
La presencia de cantidades ele
vadas de P en formas labiles, P-res 

y Pi -bic, 18 meses despues del con
tacto suelo-fertilizante, indica la 
po s ibilidad de la obtencion del 
d ecto residual del fertilizan te en 

algunos de esos suelos." 

DISPONIBILIDAD DE P 
ESTIMADA POR TRES ME
TODOS QUIMlCOS Y POR 
LA ACTIVIDAD DE DOS 
ENZIMAS EN UELOS QUE 
RECIBIERON INCORPO
RACION DE MATERIALES 
ORGANICOS. 

Berlo", R. S., P. F. Pratt y W. T. 
Frankenberger Jr. 1997. 
Phosph orus availability in 
soils amended wit" orgallic 
materials estimated by three 
chemical methods ami two 
ell zyme activities: R. Bras. Ci. 
Solo, 21 : 617-624. 

En el invernadcro del Depar
tamento de C iencia del Suelo y 

A mb iental de la Universidad de 
Californi a/ Rivers ide, se llevo a 
cabo un ensayo desde enero a 
noviembre de 1985, con el objeto 
de evaluar la disponibilidad de P en 
l11uestras de suelos de la serie 
Aquat ib ia (suelo aluvial) y Hoda 
(podzol ico rojo-amari j 10-eutrOfi

co), incubados con cantidades cre
cientes de materiales organicos 
(rastrojo de cebada, parte aerea de 
frejol-caupi , estiercol de corral y 
lodo). La disponibilidad de P se 
estimo mediante tres metodos 
quimicos y por la actividad de las 
enzimas fosfatasa acida y fosfodi
esterasa. Se determinaron la pro
duccion de materia seca y la canti

dad de P absorbida por la parte 
aerea de las plantas de maiz culti 

vadas en los suelos que recibieron 
los mismos materiales organicos. 
La disponibilidad de P medida 
mediante la extraccion con agua se 
correlaciono s ignificativame nte 
con la inmediata ad icion del estier
col de corral y lodo a los suelos 

Aquatibia y Hoda, respectiva-. 
mente. Los metodos mas indicados 
para determinar la disponibiJidad 
de P para el maiz cuando los suelos 
recibieron cantidades crecientes de 

materiales organicos fueron resina 
de intercambio ionico y Mehlich I. 
Las altas cantidades de P extraidas 
por la resina de intercambio del 
suelo con alta capacidad de absor
cion de P indicaron que ese metodo 
fue el que mejor considero los 
factores intensidad y capacidad del 
suelo. La actividad de la enzima 
fosfodiesterasa del suelo revelo ser 

un buen indice para la determina
cion de P disponible para el maiz, 

cuando los sllelos recibieron la ' 
adicion de frejol-caupi y estiercol 
de corral. ,. 
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CURSOS Y SIMPOSIOS 


1. XXV CONGRESO MUNDIAL DE LA 
CIENCIA DEL SOELO 

ORGANIZA 

LUGAR 
FECHA 
INFORMACION: 

( 

3. 	XliI REUNION 
ECUADOR '98 

ORGANIZA 
L GAR 
FECHA 
INFORMACION: 

,I 

Sociedad Internacional de 
la Ciencia del Suelo 
Montpellier, Francia 
20 - 26 de Agosto, 1998 
Secretario del Congreso 
Le Corum, Service Gestion 
Esplanade Charles de 
Gaulle -BP 2200 
34027 Montpellier Cedex 0 I 
France 
Telf.: 33 467 616761 
Fax.: 33 467 616684 

MUNDJAL ACORBAT 

CONABAN 
Guayaquil, Ecuador 
23 - 29 de Noviembre, 1998 
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 4298663 

E-mail: conaban@gye.satnet.nel 


5. GLOBAL SOY FORUM '99 


ORGANIZA 

LUGAR 
FECHA 
INFORiVlACION : 

Nat ional Soybean Research 
Laboratory 
Chicago, USA 
4 - 7 de Agosto, 1999 
National Soybean Research 
Laboratory 
1101 West Peabody 
Room 165 
Urbana 1L 61801 USA 
Telf.: 2172447384 
Fax.: 217244 1707 
E-mail: gsf99@uiuc.edu 

2. IX CONGRESO COLOMBIANO DE LA 
CIENCIA DEL SUELO 

ORGANIZA 

LUGAR 
FECHA 
INFORMACION: 

Sociedad Colombiana de la 
Ciencia del Suelo 
Paipa, Colombia 
21 - 24 de Octubre, 1998 
Secretario del Congreso 
Dr. Francisco Silva Mojica 
Carrera II No. 6634, 
Of. 601 
Apartado Aereo 5] 791 
Bogota-Colombia 
Telf.: 571 211 3383 
Fax.: 5712113383 
E-mail: scsue]o@ibm.net 

4. XXVII CONGRESO BRASILEIRO DE LA 
CIENClA DEL SUELO 

ORGANIZA 

LUGAR 
FECHA 
INFORMACION : 

Sociedad Brasileira de la 
Ciencia del Suelo 
Brasilia, Brasil 
25 - 30 de Julio, 1999 
Secretario del Congreso 
Joao Roberto Correia 
BR 020 - Km 18 
Caixa Postal 08223 
CEP: 73 .301-970 -
Planaltina - OF 
Telf.: 61 389 1171 ext. 2219 
Fax. : 61 389 2953 

6. XIV CONGRE 0 LATINOA.M.ERICANO 
DE LA CIENClA DEL SUELO 

ORGANIZA 

LUGAR 
FECHA 
INFORMACION: 

Sociedad Internacional 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 - 0 
Temuco - Chile 
Telf.: 5645 252627 
Fax.: 5645 252547 
E-mail: clacs99@werken.ufro.cl 
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PUBLICACIONES DE INPOFOS 


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

* Manual Internacional de Fertilidad de Suclos. Publicaci6n didactica sobre uso y 

manejo de suelos y fertili zantes con datos y ejemplos de diferentes partes del mundo. 

* 	 Sintomas de Deficicncias de Nutrient'es 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 c6mo estas podrian 
prevenirse 0 remediarse. 

'* 	 POTASA: Su Necesidad y Uso en Agricultura Moderna. Esta publicaci6n cubre 
aspectos como funciones de potasio en las plantas, necesidad, sintomas de deficiencia 
y el eficiente uso de fertilizantes potasicos. 

* Manual de Nutrici6n y Fertilizacion del 8ao;,"0: Una Vision pnictica de la ferti 
Uzaci6n. Documento que resalta modernos conceptos de nutrici6n y fertilizaci6n de 
banana y que permite lograr recomendaciones practicas sobre dosis de nutrimentos 
necesarios para lograr altos rendimientos sostenidos de banano. 

* Fcrtilizacion del AJgodon para Rendimienlos Alto. Publicaci6n que cubre en 
forma detallada los requerimientos nutricionales, analisis foliar y de suelos y fertili
zaci6n del cultivo del algod6n. 

Nutricion de la Carla de Azucar. Este manual de campo es una guia completa para 
la identificaci6n y correcci6n de los des6rdenes y desbalances nutricionales de la cana 
de azUcar. EI tratamiento completo de la materia y las excelentes ilustraciones hacen 
de este manual una importante herramienta de trabajo en la producci6n de cana. 

* 	 Nutricion y Fertilizacion del Maracuya. Esta publicaci6n contribuye al mejoramien
to de la producci6n de esta pasiflora al entregar a los productores, investigadores y 
estudiantes una discusi6n actualizada de la nutrici6n y fertilizaci6n del Maracuya. 

* 	 Conozca y Resuelva los Problemas Nutricionalcs de los Cultivos. Plegable que des
cribe los sintomas de deficiencia de nutrientes y otros sintomas relacionados con la 
nutrici6n de cultivos, como guia para la obtenci.6n de rendimientos altos. Disponibles: 
Maiz y Esparrago . 

* 	Conceptos Agronomicos. Panfletos que describen conceptos agron6micos basicos 
que ayudan en el manejo eficiente de suelos y nutrientes. Disponible: EI Cloro, verda
des y mitos. 

NOTA: Costo de con'eo pOl' cada publicacion U.S. $ 3,00 dolares 

us $ 

$ 15.00 

$ 8.00 

$ 4.00 

$ 20.00 

$ 5.00 

$ 20.00 

$ 5.00 

$ 0.50 

$ 0.50 

Forma de Pago: Adjuntar cheque girado contra una plaza die' los Estados Unidos a nomhre dellnstituto de 
la Potasa y el Fosforo "INPOFO "por eJ valor de las publicacione mas costo de correo 
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