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I ntroduccion

Para |los paises localizados en el trdpico, los frutales
constituyen uno de los renglones agricol as con mayores
posibilidades de éxito econdmico. Esto se debe a la
amplia aceptacion, creciente demanda y elevados
precios de estos productos en los mercados
internacionales. Sin embargo, el acceso a estos
mercados se dificulta porque las caracteristicas de los
frutos no sa-tisfacen las normas de calidad establecidas
y porque los rendimientos por unidad de area son bgjos.
Entre los factores que motivan ésta situacion se
encuentran los bajos niveles de fertilidad de los suelos
de la region y la carencia de adecuados planes de
fertilizacion.

En Venezuela, la mayoria de las plantaciones fruticolas
detipo arbreo como € mango (Mangiferaindical.)
estan localizadas en tierras marginales por su bajo
costo. En estas areas predominan suelos de los Ordenes
Ultisol, Oxisol, Alfisol e Inseptisol, originados bajo
procesos variables de meteorizacion, pero comunes en

acidez, bajo contenido de materia organicay en gene-
ral de elementos nutritivos (Sanchez, 1976; Baligar y
Bennett, 1986). Por otra parte, la mayoria de |os planes
de fertilizacion empleados se basan en experiencias en
condiciones subtropicales que no funcionan bien al ser
utilizados en medio tropical.

La limitada investigacion a nivel de campo en €
cultivo del mango obliga aimplementar planes de ferti-
lizacion basados en e método de fertilizacién por
restituciéon (Malavolta, 1967) como unaalternativa para
incrementar la produccion, mejorar la calidad de los
frutosy hacer uso racional de los fertilizantes. Paraque
la implementacion de este plan de fertilizacién sea
efectiva es necesario gjustar el manejo de lanutricion al
ciclo de vida productiva de la planta y utilizar €
andlisis de suelo como herramienta de soporte.

Ciclo devida productiva del mango

En condiciones tropicales, € desconocimiento del
comportamiento de las plantas através de su vida Util
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carencia de humedad en el suelo, | Tabla 1. Parametros medidos para determinar el indice de fructificacion en
mientras que en € subtropico, las mango (Mangifera indica L) cv Haden injertado sobre criollo (Avilan,
variaciones térmicas estacionales 1980, 1988).
son |as querestringen & crecimiento Edad Alturadela Radio  Superficie NOmero Indice de
en determinados periodos del afo planta inferior lateral  defrutos fructificacion
(Praloran, 1977). Por gemplo, los afios m me
citricos en el tropico acanzan, con
la mitad de la edad, dimensiones 2 21 0.8 55 10 1.8
similares a los de las regiones 4 3.9 15 20.3 140 6.8
subtropicales (Bain, 1952; Mendel, 6 50 2.0 33.8 200 59
1969). De dli, mientras que una 8 6.6 2.6 59.8 460 7.6
plantade 25 afos de edad en € 10 8.3 33 93.0 970 104
subtropico esta en plena madurez 12 9.1 39 122.0 820 6.7
fisiol6gicay generando sus mayores 14 11.6 4.7 183.3 610 3.3
niveles de produccion de frutos 16 133 53 240.1 1340 55
(Savage, 1956), en € trépico la 18 9.9 5.0 168.8 820 4.8
planta a esa misma edad tiene 20 11.0 55 208.0 1210 5.8
escaso desarrollo vegetativo y 22 121 6.1 252.0 790 31
productivo, signos que indican € 24 13.2 6.6 299.6 890 29
inicio de la  senescencia 26 14.3 7.2 351.9 760 21
(Avilan,1988). 28 13.2 6.6 299.6 890 29

. . * Superficielateral: area externa dela planta asemejando la figura geométrica de un
Las especies arboreas son de cono truncado [SL = 3,1416 ( R-r)\/[R-r)>+h?]; donde: altura"h" y radio superior
longevidad variable. Analizando la "r" del cono truncado son e 66% y 56% de la altura total. "R" es el radio infe-
vida del &rbol se puede comparar la rior del arbol.
produccién de frutos y e desarrollo | ** Indice de F,ructificacién: nuamero _dgfrutos por cada metro cuadrado de superficie
vegetativo para determinar el lateral [(NUumero de frutos/Superficie lateral (m?)].

"Indice de fructificacion" (Avilan,

1980, 1988) que se obtiene divi-diendo € nimero de
frutos para el areafoliar. Este indice reflgjalaeficiencia
productiva y permite establecer periodos, s bien no
totalmente dife-renciados lo suficientemente separados
para conformar € ciclo de vida productivo de la planta
(Gil-Albert, 1979). Conociendo estos periodos se puede
hacer una estimacion aproximada de las necesidades de
nu- trientes en cadauno de ellos. No es posible hacer
una estimacion exacta debido a limitaciones
relacionadas con las caracteristicas del  sistema radical,
gue le permite a cada planta explorar un volumen
variable de suelo, la inmovilizacién de elementos para
formar sus tgidos y la acumulacién de reservas que
luego son utilizadas en parte para suplir las necesidades
anuales (Monin, 1986; Godefroy et al., 1985).

En la regién centro-norte de Venezuela (entre 10°y 11°
de latitud norte), caracterizada como bosgue seco tro-
pical (Ewel y Madriz, 1968), con una precipitacion
promedio entre 650 y 1000 mm anuales, temperatura
media anual de 25°C, y unae€levacion entre los 450
y 500 msnm se establecieron los diferentes pe- riodos
gue conforman el ciclo de vida productivo del mango
(Avilan, 1980, 1988). Este estudio se basd en
observaciones de campo redizadas en huertos co-
merciales dd cultivar Haden injertado sobre criollo.
Las muestras estaban conformadas por 60 a 80 arboles
representativos de cada una de las diferentes edades

consideradas en € estudio. Las edades de los arboles y
los parametros determinados se presentan en laTabla 1.
Los periodos establecidos se presentan en laFiguraly
una descripcion de cada uno de ellos se presenta a
continuacion.

Periodo de crecimiento: Se caracteriza por un acen-
tuado incremento del &rea foliar o follgje y € inicio e
incremento paulatino del nimero de frutos. El indice de
fructificacion o nimero de frutos por metro cuadrado de
superficie lateral delacopaesinicialmente bgjoy tiende
amejorar con la edad de las plantas. Este pe-riodo se
extiende desde |os 2 hasta |os 8 afios de edad.

Periodo de plena produccién: Corresponde a la etapa
donde existe una estrecha relacion entre el incremento
del volumen o follgje de lacopa y € nimero de frutos
producidos. Durante este periodo se alcanzan los
mayores indices de fructificaciéon. Se inicia alrededor
de los 9 afios y se prolonga hasta los 14.

Periodo de produccion: Esta caracterizado por un
discreto aumento del follge y una tendencia a
mantener |os niveles de produccion de frutos al canzados
durante e periodo anterior, 0 a incrementarlos muy
poco. Sin embargo, e indice de fructificacion va
disminuyendo paulatinamente con €l pasar de los afios.
Es decir, decrece progresivamente la eficiencia
productiva de la planta ya que los aumentos en &rea
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foliar no corresponden con los incrementos en la
produccion de frutos. Este periodo ocurre de los 15
a los 28 0 maés afios de edad. La duracion de este
periodo esta muy asociada con las condiciones
edafocliméticas del sitio donde esta localizado el
huerto y al manejo dispensado en los periodos que le
precedieron.

Periodo de senescencia: Es€l comienzo dela etapa
final y ésta caracterizado por un escaso aumento del
follaje y la disminucion muy acentuada de los
rendimientos. Los valores del indice de fructificacion
son bajos. Esta etapa se presenta despuésdelos 30
0 més afios de edad de |la planta.

Caracteristicas de la planta

En genera, € desarrollo vegetativo anual de los
frutales de tipo arbdreo es discontinuo presentando
atibagjos a lo largo del ciclo. Por esta razon se
producen varias brotacioneso flujos de crecimiento
de variable intensidad, que se alternan con periodos

y Periodos ;

Crecimiento Plena Produccién ,Senescencia

produccion

40 A

Areafoliar o

follaje (m?)

30 1 Produccién
de frutos
(ndmero)

20 A

Valores relativos

Indice de
fructificacion
(frutos/m2)
10 1

Mango FH— 2a8 —+— 9al4 — 15a28 +— 32 0 més

Edad de la planta (afios)

de reposo, aun cuando ocurre una pequefia actividad
continua durante €l afio que se atenlia a acentuarse la

Figura 1. Ciclo de vida productivo del mango (Avilan,
1988).

sequia (Bautista et al., 1991). Los periodos de

méxima absorcion de nutrientes suelen coincidir con
las fases de intenso desarrollo vegetativo, 1o que
permite determinar las épocas de aplicacion de
fertilizantes. Los estudios fenolégicos determinados
en mango, cultivar Haden, indican que durante €
ciclo de produccion anua se producen tres flujos
vegetativos de gran intensidad. El primero ocurre
después de la cosecha, € segundo antes de la época
de floracion y € tercero a findes de la época de
fructificacion (Cumare y Avilan, 1994). En Venezuela,
estas épocas ocurren en los meses de agosto-
septiembre, noviembre-diciembre y abril-mayo,
repectivamente (Figura 2).

Absorcién de nutrientes por e mango

Las determinaciones del contenido de elementos en
los frutos de mango indican que en ellos se
encuentra una elevada proporcion de los nutrientes
presentes en la planta (Hiroce et al.,1977;
Avilan,1983). Se estima que los nutrientes en el fruto

100

—  floracion —  fructificacion — brotacion

80 -

Porcentaje
3

20 -

0
Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep.

son un tercio o més de las necesidades totales de la

planta (Nadir, 1972). En la Tabla 2 se presenta la

extraccion de elementos por tonelada de frutos en

Figura 2. Comportamiento fenol6gico del mango variedad
Haden (Cumarey Avilan, 1994).

tres cultivares de mango, que no difieren de las
cantidades reportadas por otros investigadores (Hiroce
et al., 1977). El Ny € potasio (K) son los nutrientes de
mayor extraccién por los frutos de mango.

Criterios para la formulacion del plan de ferti-
lizacién

En la formulacion del plan de fertilizacion para €
mango se toman en consideracion los promedios de
extraccion de N, fésforo (P) y K de una cosecha de
frutos frescos. Una produccién promedio de 16
toneladas’ha de frutos o una cosecha de 220 kg de
frutos/planta, representan una extraccion por hectérea
de 23 kgdeN, 3 kgdePy 25kg deK (Avilan, 1983).
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Partiendo de la premisade que losfrutos representan corresponde a dos tercios de las necesidades de la
un tercio de las necesidades totales de nutrientes y que planta y otro méximo que corresponde a total. Esto
los rendimientos varian de acuerdo a ciclo de vida permite gjustar ladosis de aplicacion del N, en funcién
productivo, se establecen niveles de extraccion paralas a rendimiento actual del huerto en relaciéon al
diferentes edades de la planta. Los niveles se gjustan rendimiento establecido como promedios para cada
seguin los coeficientes de eficiencia de los nutrientes edad y que se presentan en la Tabla 1. Los niveles de
aplicados como fertilizantes: 70 % parael N, 20 %y 40 aplicacion de Py K deberan ser gjustados teniendo en
% para el P en suelos pesados y arenosos, cuentalos contenidos de estos elementos en e suelo,
respectivamente y 50 % para € K. A continuacion se determinados através del andlisis. Cuando el contenido
establecen dos niveles de aplicacion: un minimo que es ato se debe aplicar € nivel minimo de la dosis
sugerida, sl es medio lasdosisintermediay s es

Tabla 2. Nutr'ientes removidos por una tonelada de frutos de bajo la dosis méxima.
mango (Hiroce et al., 1977).
Elementos Haden Extrema  Carlota Siguiendo estos criterios se estableci6 € plan de
fertilizacion para el mango que se muestraen la
Nitrégeno  (Q) 1221 1179 1446 Tabla 3. Se observa que las dosis de aplicacion
Fésforo (9) 216 166 182 de los diferentes nutrientes se van
Potasio (9) 1818 1844 2269 incrementando paulatinamente con e aumento
Calcio (9) 149 153 249 delaedad delaplanta hasta acanzar el maximo
Magnesio  (Q) 174 189 191 nivel alos 12 afios. A partir de ésta edad las
Azufre (9) 174 173 131 dosis se mantienen estables hasta llegar alos 18
Boro (9) 0.9 0.8 - anos y posteriormente las dosis descienden.
Cloro (9 50 85 62
Cobre (9) 15 0.9 15 En el plan propuesto, las dosis més altas de N
Hierro (9) 34 39 34 varian entre 1300 y 1980 g por planta, las
Manganeso (Q) 2.3 3.8 4.3 cuales son similares a |los datos experimentales
Molibdeno (mg) 7.1 24 3.6 de campo obtenidos por Young y Koo (1974),
Cinc (9) 13 15 15 Avilan (1983) y Sergent et al. (1995). Se
Cobalto (mg) 2.3 25 2.3 considera a N como € elemento manipulador
Aluminio  (g) 31 1.9 2.2 de la productividad del mango, pues €l rango
Sodio (9) 48.8 335 21.9 entre los niveles de deficiencia y exceso de este

Tabla 3. Recomendaciones defertilizacién para e mango considerando la edad dela plantay el nivel de produccion.

Edad Rendimiento  Nitrégeno Fosforo™ Potasio™ Relacion
N P.0s K:0 N-P-K
a- b* a-b a-b
Afios kg/planta o/planta
2 4 20 - 25 10- 12 25-30 1-05-12
4 56 230 - 250 115 - 175 225 - 420 1-05 -12
6 80 330 - 500 165 - 250 395 - 600 1-05-12
8 160 660 - 995 330 - 490 790 - 1195 1-05-12
10 220 908 - 1360 450 - 680 1090 - 1630 1-05-12
12 300 1322 - 1980 660 - 990 1580 - 2370 1-05-12
14 320 1322 - 1980 660 - 990 1580 - 2370 1-05-12
16 320 1322 - 1980 660 - 990 1580 - 2370 1-05-12
18 320 1322 - 1980 660 - 990 1580 - 2370 1-05-12
20 220 908 - 1360 450 - 680 1090 - 1630 1-05-12
22 220 908 - 1360 450 - 680 1090 - 1630 1-05-12
24 220 908 - 1360 450 - 680 1090 - 1630 1-05-12
26 160 660 - 995 330 - 490 790 - 1195 1-05-12
28 160 660 - 995 330 - 490 790 - 1195 1-05-12
* a=nivel minimo; b = nivel maximo.
** Niveles de aplicacion de P-Os y K20 de acuerdo a los resultados del andlisis de suelo. Si el contenido es alto se debe aplicar €
nivel minimo de las dosis sugeridas, s esmedio un nivel intermedioy si es bajo se debe aplicar € maximo de la dosis sugerida.
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nutriente en las hojas (1,2 % - 1,5%) es muy estrecho
(Cull, 1991). Por esta razén, aplicaciones de N
superiores a las necesarias, junto con las altas
temperaturas que caracterizan al tropico, inducen
continuo crecimiento de la planta, generando un
excesivo desa-rrollo vegetativo del &rbol en detrimento
del proceso productivo (Whiley et al., 1991).

El mango tiene bajos requerimientos de P. Las dosis
relativamente altas de éste elemento empleadas en el
establecimiento de |os huertos estan relacionadas con el
poder de fijacion del sueloy el escaso sistema radical
de la planta durante ésta etapa. Sin embargo, las
cantidades de P removidas en la cosecha son bajas en
comparacion con otros nutrientes.

En arboles mayores a 10 afios se recomienda aplicar P
cada cuatro afos en pequefias cantidades, debido a la
acumulacion de este elemento en e suelo. En suelos
&cidos es aconsejable utilizar fuentes de lenta
disolucién, como la roca fosfatada finamente molida
Esto permite unaliberacion continuay persistente de P
alargo plazo (Fassbender, 1975). En suelos de pH més
alto se puede utilizar fuentes solubles como el fosfato
diaménico.

En relacién a K, en suelos calcareos se recomienda la
aplicaciéon de un 25% o més de la dosis ata de K:O,
esto tiende a incrementar los rendimientos (Young y
Saul, 1979).

Epoca de aplicacion

La época de aplicacién esta asociada a las fases
fenolégicas del ciclo anual de produccién. El cre-
cimiento del mango ocurre en flujos, que se alternan
con periodos de reposo. Cada rama terminal puede
generar anualmente de uno atres flujos de crecimiento.
La presencia de estos depende en gran parte de las
condiciones climaticas, cultivar, patrén empleado, edad
del arbol y el volumen de la cosecha anterior. La dife-
renciacion floral tiene lugar después de un periodo de
reposo aparentemente obligatorio y prolongado de las
yemas. En € trépico, en general, la floracion es
inducida por los periodos de sequia y € desarrollo
vegetativo o la produccién de nuevas ramas y hojas
durante la época lluviosa.

El monitoreo de la variaciéon de los niveles de nu-
trientes en las hojas, através de un ciclo de produccion
en mango, indican gue los valores maximos de N, Py
K se presentan antes del inicio de la floracion y los
niveles més bajos durante las etapas de plena floracion
y formacién de frutos (Avilan, 1971). Por €llo, la
aplicaciéon de los fertilizantes en plantas jévenes se

debe redlizar ala salida de la cosecha 'y después de la
época de floracion.

Estudios conducidos para determinar el efecto del
fraccionamiento del N en &rboles maduros de mango
han demostrado que el fraccionamiento no tiene efecto
particular en el vigor del arbol, en la produccion o en
la calidad del fruto (Avilan y Figueroa, 1977; Azzouz,
1970). Basandose en estos resultados, se recomienda
en general una sola aplicacion de N a afio después de
la cosecha. Sin embargo, en suelos con escasa
profundidad efectiva, se aconseja fraccionar € N para
evitar dafios a las raices por concentracion de sales.

L ocalizacion del fertilizante

Los estudios del sistema radical del mango en
condiciones tropicales indican, en términos generales,
que con excepcion de aquellos suelos que presentan
limitaciones o impedimentos fisico-quimicos a la
penetracion de lasraices, que la mayor concentracion
de raices activas (inferiores de 1 mm de didmetro) se
sittan la-teralmente a 1.5 m del tallo en los suelos de
texturagruesaamediay enlos detexturafinaa2.5m.
En sentido vertical alcanzan més de 1.2 m de
profundidad (Avilan y Meneses, 1979).

Debido a su bajamovilidad, el Py K deben localizarse
en las areas de mayor concentracion de raices, con €
objeto de asegurar una eficiente utilizacion de los
fertilizantes aplicados. Por esta razdn, la aplicacion
debe hacerse en la zona ubicada entre el nivel de la
proyeccion de la copa y la parte media de la misma,
simplemente dejandolo sobre e suelo o
incorporandolo. Con & N, por ser mas movil, puede
haber mas flexibilidad para la localizacion aun cuando
es aconsejable localizarlo también en la zona de mayor
actividad de raices.

Fertilizacion balanceada

Es importante también considerar e efecto de otros
nutrientes en e rendimiento y la calidad del mango.
Muchas @reas productoras de mango a menudo
presentan deficiencias de azufre (S) y magnesio (MQ)
gue necesitan ser corregidas. Dosis de 40 kg/lhade Sy
30 kg/hade MgO solucionan el problemaen caso de no
existir andlisis de suelos o experiencias previas. El
andlisis de suelos es siempre la meor forma de
diagnosticar estos problemas, particularmente los de
Mg. S €& suelo tiene bajo contenido de materia
organica es cas segura una buena respuesta a la
aplicacion de S. Las aplicaciones de micronutrientes no
se deben descuidar, especialmente en suelos de pH alto.

Continua en la pag No. 10
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FERTILIZACION FOLIAR CON NITROGENO Y POTASIO

EN ALGODON

I ntroduccion

Los fertilizantes foliares portadores
de nitrégeno (N) y potasio (K) no
son muy utilizados por los
productores de algodén del
Cintur6n Algodonero Norteame-
ricano, excepto en las é&reas
irrigadas de California y Arizona.
La fertilizacion foliar con Urea fue
promovida por la Universidad de
Arkansas, en ladécada del 70, para
reducir €l crecimiento excesivo de
las variedades de ciclo largo. Este
crecimiento excesivo se producia
cuando se aplicaban dosis dtas de
N a suelo. En muchas regiones del
Centro Sur y en Cadlifornia se
observaron deficiencias de K en la
década del 80, en las fases
intermedia y tardia del ciclo del
algodén.

Los beneficios nutricionales de una
mejor fertilizacion se asocian
frecuentemente con la
prolongacion del periodo de llenado
de los capullos. Lamentablemente,
mu-chos confunden este efecto con
un retardo en lamadurez, cuando a
contrario, este efecto se deberia
considerar como una prevencion de
lareduccién del periodo de llenado
de los capullos. La ma-yoria de los
productores de algoddn reconoce la
necesidad de desarrollar un
programa correcto de mangjo de los
nutrientes aplicados al suelo para
alcanzar sus metas de rendimiento,
pero ademas, es necesario

reconocer las condiciones y
situaciones en las cuaes los
fertilizantes  foliares  pueden

complementar el efecto de los
fertilizantes aplicados a suelo. Esto
permite incrementar la eficienciade
los nutrientes, € rendimiento y la
rentabilidad.

Cliff S. Snyder *

La absorcion de los nutrientes
aplicados a suelo puede ser
limitada por varias condiciones
entre las que se incluyen: 1) gran
carga de capullos en rapido
desarrollo y concomitante
reduccion del sistema radicular
activo, 2) reduccion de la actividad
radicular causada por
compactacion, acidez 0 nematodos,
3) falta temporal de humedad en €
suelo que limita la difusién de
nutrientes, 4) actividad radicular
reducida en la época de llenado de
los capullos y 5) enfermedades. El
conocimiento de la interaccion de
estos factores con la nutricion de la
planta puede ayudar a los
agricultores a determinar los
beneficios potenciales de la ferti-
lizacién foliar con Ny K en los
programas de nutricién del algodon.

Nitr 6geno

Investigacion en el centro sur de los
Estados Unidos, determind que el
cultivo absorbe alrededor de 90 kg
de N/ha para producir 1 fardo (500
libras o 227 kg) de agoddn en
pluma. En general, en stios con
riego o sin riego, pero con un
potencial de enraizamiento
profundo y buena humedad
disponible en & suelo, se utilizan
de 100 a 170 kg N/ha para producir
5.0 a 6.0 fardos de agoddn en
pluma. Se necesitan dosis mayores
de N en cultivos completamente
irrigados, en suelos muy arcillosos
y en suelos con baja eficiencia de
utilizacion de N. La absorcion
méxima (demanda) deN esde 3.5 a
45 kg de N/hadia y ocurre en
general entre 60 y 80 dias después
de la siembra. La respuesta del
algodon alafertilizacion foliar deN

es posible cuando: 1) se aplican
dosis inadecuadas de N a sudlo 2)
el N del suelo se pierde por
lixiviacion, denitrificacion,
volatilizacion, inmovilizacion o por
combinacion de estos procesos, 3)
la humedad del suelo limita
temporamente la disponibilidad de
N vy 4) e riego suplementario o la
pluviosidad adecuada y bien
distribuidaaumentan el potencia de
rendimiento. La disponibilidad del
N en d suelo y la posibilidad de
absorcion por la planta, antes y
durante la fructificacion,
determinan la necesidad de
aplicacion adiciona de N viafoliar.
Ademas, la capacidad de
amacenamiento de N dentro de la
plantay la habilidad de la plantaen
transportar este N delostejidos més
vigjos a tgidos mas jovenes
también influyen en lanecesidad de
fertilizacién complementariacon N.

Investigacion conducida durante
varios afios en Arkansas demostré
que laaplicacion foliar de 34 kg de
N/ha, en adicién ala dosis de 67 a
100 kg de N/haa suelo, incremento
el rendimiento de fibra de 47 a 113
kg/ha, con un promedio de 77 kg/ha
(Figural). Cuando se aplicaron
dosis de 135 a 168 kg de N/ha
suelo, tres aplicaciones foliares de
11 kg de urea disueltos en 100
litros/ha produjeron una respuesta
promedio de 29 kg defibra/lha, 0 2.3
kg de fibra por kg de N foliar.

Debido ala dificultad para predecir
la disponibilidad del N para las
plantas de agodon se buscan
nuevas formas de diagnéstico para
implementar un programa de ferti-
lizacién nitrogenada. Una de estas
formas de diagnéstico consiste en €l
muestreo del peciolo o de las hojas

* Director dela Oficina para el Centro Sur delos Estados Unidos del Instituto de la Potasa y €l Fésforo. P.O. Drawer

2440. Conway, AR 72033-2440. USA.
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del cuarto nudo del apice del talo
principal delas plantas. Estas hojas
deben haber madurado
recientemente y deben estar
completamente expandidas. En €
caso de que &l contenido de N total
en las hojas, o € nitrato en los pe-
ciolos, se encuentre por debgjo de
los contenidos estandar, la ferti-
lizacion foliar con N podrd ser
efectiva. Hasta € momento, ni los
andlisis de N en las hojas, ni los
andlisis de nitrato en €l peciolo han
demostrado ser completamente
eficientes en el diagnostico de la
necesidad de fertilizacion
nitrogenada foliar. La falta de
consistencia en la respuesta se
relaciona con la incidencia de
insectos, la disponibilidad de agua
para el cultivo y el tamafio de la
cargade capullosen desarrollo. Sin
embargo, se puede afirmar con
certeza que el diagnosticar
deficiencias severasde N atiempo
minimiza las pérdidas en el
rendimiento, ya que se puede optar
a tiempo por lafertilizacion foliar.
El concurso de un técnico
entrenado es importante para la
interpretacion del analisis foliar.

La decision de optar por la
aplicacion foliar de N se basa en:
1) dosis, épocay disponibilidad del
N aplicado a suelo, 2) nivel del N
en la hoja o en e peciolo, 3)
magnitud del desarrollo dela carga
de capu-llos, 4) control deinsectos,
5) humedad del sueloy 6) épocade
madurez de los capullos a los
cuales se desea aplicar la ferti-
lizacion foliar suplementaria.

Generalmente, no se aconsga la
aplicacion de N al suelo despuésde
las primeras semanas de la
floracion para reducir los riesgos
asociados con: 1) crecimiento
vegetativo exuberante y confianza
excesiva en el control del
crecimiento por medios quimicos,
2) madurez retardaday dificultades
con € deshoje y preparacion para
la cosecha y 3) incremento del pe-
riodo de exposicion de la planta a

N aplicado al
suelo (kg/ha)

(QNCNE)
848 0

56 56 56
34 67 67
67 67 0
45 45 45
50 50 O
34 34 34

3434 0

N foliar = 11 kg N/ha como Urea, en 93 I/ha, a inicio de floracion y
nuevamente después de 2 a 4 semanas

| n Suelo + 33 kg N/hafoliar
I q N aplicado al suelo

I
1457 1513 1570

Fibra (kg/ha)
(1) Pre-siembra incoporado; (2) primer botéon floral; (3) primeraflor abierta

Fuente: McConnel et al., 1998 Universidad de Arkansas, SEREC

I I I
1625 1681 1738 1794

Figura 1. La respuesta del algoddn a la aplicacion foliar de nitrégeno
depende de las dosis de este nutriente aplicado al suelo.

Urea aplicada via foliar

Tallo principal

30% absorbida en 1 hora
70% absorbida en 24 horas

Nitrégeno traslocado al capullo en 8 a 24 horas

Nada de nitrégeno
se mueve hacia las otras hojas

<

\ Rama de

fructificacion

T

Capullo jéven

Figura 2. Absorcion de urea via foliar por las hojas y movimiento del N
hacia € capullo del algodén (Fuente: Oosterhuis et al., 1989. Univ.
Arkansas, Agric. Exp. Stn., Special Report, 138:23-26).

los insectos. En cultivos sin riego,
la absorcién del N aplicado a
suelo es bastante limitada después
de la primerafloracién.

Las aplicaciones foliares de N se
deben hacer a inicio de la
floracion y pueden continuar hasta
aproximadamente |la sexta semana
de la floracion. El nimero exacto
de aplicacionesfoliares no esta ain
bien definido. Aplicaciones cada
una o dos semanas de 6 a 11 kg de

N/ha en forma de urea, que
empiezan a inicio de la floracion,
dan buenos resultados. La
respuesta promedio a la
fertilizacion foliar complementaria
con N, cuando se aplicaron de 67 a
100 kg de N/ha a suelo, fue de 2.6
kg de fibra/lkg de N foliar como se
ilustra en la Figura 1. En otros
estudios, se obtuvieron
incrementos en e rendimiento por
arribade 8 kg de fibra’lha por kg de
N.
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Lafertilizacion foliar con urea con
bajo contenido de biuret puede co-
rregir ladeficienciadeN y evitar la
pérdida de rendimientos cuando se
descubre y corrige a tiempo. El
nitrato de calcio pueden ser
también una buena fuente de N
para aplicacion foliar. Estudios
conducidos en Arkansas con urea
marcada demostraron que 30% del
N aplicado a las hojas de primera
posicién (proximo a ee principal,
Figura2) se absorbi6 en el plazo de
una hora después de laaplicacion y
se transloc6é a los capullos
adyacentes en el lapso de 6 horas.
En un periodo de 12 a 24 horas, la
mayor parte de N marcado se
traslocd de las hojas hacia los
capullosy poco 0 nada permanecio
en las hojas o en los peciolos
(Figura 2).

Potasio

El algoddn absorbe de 30 a40 kg de
KO por cada fardo (227 kg) de
fibra de algodén producido. El
potasio (K) es, después del N, €
nutriente méas absorbido por el
cultivo del agodon. En la region
Centro Sur de los EU, con una
productividad promedio de 5
fardogha, la absorcion es de
alrededor de 170 kg de K-O/ha. En
estas condiciones, apenas 9 kg de
K-Offardo o 45 kg de K:O/ha son
removidos por la cosecha. Como en
el caso del N, e periodo de
demanda maximade K ocurre entre
60 a 80 dias después de la siembra,
con una absorcion que varia de 3.5
a més de 4.5 kg de K:O/ha/dia.
Cuando se presenta una deficiencia
de K, las raices sufren primero y
luego lostejidos foliaresmés vigjos.
La habilidad de las plantas en
traslocar cantidades significativas
de K para los capullos jévenes en
desarrollo dependen de: 1) la
severidad de la deficiencia 2) del
estado de desarrollo de la planta
cuando ocurre ladeficienciade K y
del tamafio de la carga de capullos,
3) de la cantidad de K almacenada
en los tgidos vegetativos considera

n Testigo
1121

Fibra (kg/ha)

n Ca(NOg)2 Foliar

KNOs Foliar

K20 aplicado al suelo (kg/ha)

67.2 100.8 134.4

45.62 83.75

Ganancia liquida, US$/ha por el uso de KNO3 (promedio de 4 afios)

87.50 56.87 -6.25

* Las barras representan datos del 4to afio de produccion

Figura 3. Respuesta del algodén alafertilizacion potésica, via sueloy foliar
en un sistema de cultivo convencional (fuente: Roberts Gerloff &
Howard, 1997. Univ. of Tenessee, Better Crops No. 1).

n Testigo

897 d+ = = o — - =

Fibra (kg/ha)

1121 = = = — — — — — = —

1009 3+ = = = = = — — — —

n Ca(NOs)2 Foliar KNOs Foliar

0 33.6

K20 aplicado al suelo (kg/ha)

1 1
67.2 100.8 134.4

156.87 99.37

Ganancia liquida, US$/ha por el uso de KNO3 (promedio de 4 afios)

56.87 30.62 19.37

Figura 4. Respuesta del algodon alafertilizacion potéasica, via sueloy foliar
en un sistema de siembra directa (fuente: Roberts Gerloff & Howard,
1997. Univ. of Tenessee, Better Crops No. 1).

como reserva de las plantas y 4) de
la humedad disponible del suelo.

El éxito obtenido con la aplicacion
de lafertilizacion foliar con N y €
descubrimiento subsecuente de la
presencia de deficiencias de K
después de la floracion (deco-
loracion de la hoja, enfermedades
foliares y retardo prematuro del
desarrollo de la hoja) incentivaron
la conduccién de varios estudios

que evaluaron las respuestas del
algoddn a diversas fuentes, dosis y
épocas de aplicacion de K. Cuando
los niveles de K en € suelo fueron
bagjosy las dosis aplicadas no fueron
suficientes para satisfacer las
necesidades del cultivo, la
fertilizacion foliar con K disminuyé
los dafios causados  por
enfermedades foliares, incremento
la produccion y mejoré la caidad
delafibra. Sin embargo, cuando la
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marchitez de Verticillum estuvo
presente, la aplicacion foliar de K no
disminuy6  dafio delaenfermedady
por lo tanto no incrementd la
produccion.

Aplicaciones de dtas doss de K, por
varios afos, son necesarias en sudos
gue presentan de bgo a mediano
contenido de K seguin d andisis de
suelo (< 140 ppm de K, con Mehlich
1 o Mehlich 3) para corregir la
deficiencia y evitar pérdidas de

rendimiento. Investigacion
conducida recientemente en
Tennesse, EU, indica que

probablemente es necesario aplicar
dosis més dtas de K en agodon
cultivado en sstemas de siembra
directa que en € agodon
convencional. Cuando se aplicaron
bajas dosis de K a suelos deficientes
(< -90 ppm de K con Mehlich 1 o
Mehlich 3), lafertilizacion foliar con
K meoré e rendimiento. La
fertilizacion foliar con K fue rentable
durante por lo menos dos afios
(Figuras 3 y 4) en suelos que
recibieron dosis relativamente dtas
de K (135 kg de K:O/halafio). Se
caculaque loscostosdd equipoy de
la mano de obra por hectérea para la
aplicacion de nitrato de potasio
(KNQs) via foliar son de
aproximadamente US$ 22,50/ha.
Sumando a estos costos @ valor del
KNO:s resulta en un codto tota de
cerca de US$ 50/ha para 4
gplicaciones semanades de 5 kg de
K-O/ha.

El KNG: y d aulfato de K (K2SO.)
son las fuentes de K comunmente
usadas en dgoddn en la region dd
Centro Sur de los EU. Se ha
demostrado que cuando se hacen
gplicaciones semandes o quincenales
de 5 kg de K:O/ha d inicio de la
floracion se obtienen resultados
consisentes y causan poco dafio de
guemadura en las hojas por sdi-
nidad. Estudios con diferentes fuentes
de K aplicadas d follge demostraron
queregulando @ pH delas soluciones
(bgandoloaunrango depH 4 a6) s2
meoralarespuestaalaaplicacion de

n pH sin corregir

Corregidaa

1233

1121

1009

897

Produccién de fibra (kg/ha)

785

673

Control
KNOsz
KCl

pH 4

K2S04

pH corregido
CorregidaapH 7

K2S203
K2COs3
KOH
KHCO3
CH3COOK

Better Cropsn. 2, p. 20-23).

Figura 5. Incremento de la produccién de fibra de algodén con solucion
tampon de potasio, via foliar (fuente: Chang & Oosterhuis, 1995.

K (Figura5).

LasfuentesdeK quedevan d pH de
la solucion causan quemaduras en las
hojas. Egtas fuentes son € hidréxido
de potasio (KOH), carbonato de
potasio (K.COs), bicarbonato de
poteaso (KHCOs) y no son
aconsgjables como fuentes de K para
aplicacion foliar.

Mezcla de soluciones ferti-
lizantes nitrogenadasy potasicas
con insecticidas

Los fertilizantes nitrogenados y
potésicos pueden ser gplicados via

foliar junto con insecticidas
piretroides, pero en este caso es
necesario  tener precaucion.

Investigacion conducida en la
Universdad de Arkansas determiné
gQue se debe mezclar primero con
aguad insecticidapiretroide, antesde
adicionar lasolucion fertilizante de N
y/o K. El no seguir esta secuenciade
mezcla puede interferir en la accion
dd agente emuldficante, causar la
separacion del insecticida de la
solucién fertilizante, resultando en
una capa de insecticida en la
superficie dd tanque. Esto causa una
aplicacion deficiente ddl insecticiday

unaposiblereduccion en e control de
insectos con esta familia de
insecticidas.

Algunos insecticidas organo-
fosforados pueden  ser
senshbles d pH elevado de la
solucion. Por lo tanto, se debe
consultar a distribuidores de los
insecticidas sobre la compatibilidad
antes de mezclar cuaquier insecticida
con soluciones de fertilizantes.

Conclusones

Las aplicaciones de soluciones
foliares con N y K d inicio de la
floracion dd adgodén, a intervaos
semanales 0 quincenales,
incrementan laproduccion a prevenir
las pérdidas de rendimiento aso-
ciadas con deficienciasde N o K. La
mayoria de la investigacién
conducida recientemente utilizé de 3
a4 gplicaciones de 6 a 11 kg de N/ha
y/o 5 kg de K-O/ha en la evduacién
dd efecto de estas gplicaciones en
rendimiento. Trabgjos de
investigacion anteriores  probaron
aplicaciones cada 2, 4, 6 y 8
semanas después del inicio de la
floracion.  Ultimamente, las
aplicaciones se programan a
interval os semanal es empezando al
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inicio de la floracién. Estas
aplicaciones tienen como objetivo:
1) complementar las necesidades
de N y K que no fueron satisfechas
con aplicaciones a suelo, 2)
incrementar la absorcion  (y
utilizacion) deN y K atravésdelas
hojas, antes de que éstas maduren y
desarrollen la cuticula cerosa que
limita la absorcion, 3) prevenir €l
desarrollo de las deficiencias de N
y K que podrian reducir los pesos
individuales de capullos més viejos
y de mayor vaor y 4) evitar €
desarrollo tardio del cultivo y
permitir la cosecha en la época
adecuada donde los capullos son
més rentables. Esta estrategia de
ferti-lizacion foliar es compatible
con el uso del Programa de
Monitoreo del Cultivo de Algodon,
COTMAN (desarrollado por la
Universidad de Arkansas). El
programa COTMAN puede ser
usado para detectar anormalidades
en e crecimiento y desarrollo de
algodén, definir e momento
econémico para redizar las
aplicaciones de insecticidas y
planear las aplicaciones de
productos quimicos paramejorar las
condiciones de cosechadd algodon.

La aplicaciéon foliar de N y/o K
incrementa los rendimientos, sin
embargo, solo se debe considerar
esta préctica como suplemento de
un programa balanceado de ferti-
lizacion & suelo, basado en d
andlisis de suelo y con metas rea
listas de produccion. El factor de
mayor efecto en la respuesta
potencia de fertilizacién foliar con
Ny K es e potencial de lacargade
capu-llos. S € cultivo se muestra
salu-dable, los insectos bajo
control, la humedad del suelo
adecuada y el potencia de
rendimiento aparece bueno, es
entonces cuando de debe pensar en
aplicaciones de N y K que
indudablemente ayudarén d cultivo
a producir todo su potencial.b

Fertilizacion del mango cont...
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LA IMPORTANCIA DEL POTASIO EN LOS PROGRAMAS
DE EJERCICIO AGOTADOR

D. B. Young*

Introduccion

Los términos “peligro post esfuerzo” o “periodo
vulnerable” se usan para describir € periodo de
varios minutos que sigue a gjercicio fisico agotador,
cuando € riesgo de arritmia cardiaca es mayor.
Durante este tiempo, las concentraciones de
catecolaminas (un grupo de aminas
simpatomiméticas entre las que se encuentran la
epinoferina, denominadas también adrenaling, y la
norepinafrina) elevan de 7 a9 veces su concentracion
normal mientras que € potasio (K) en la sangre
desciende precipitadamente. La epinoferina es un
poderoso vaso compresor que puede ace- lerar los
latidos del corazon.

Trabajo experimental

Para generar informacion al respecto se condujo
investigacion en e Centro Médico de la Universidad
de Mississippi, E.U. Se sometié a un grupo saludable
de voluntarios a un régimen de gercicio fisico que
requi ere aproximadamente de 15 minutos de trabgjo a
niveles cada vez més altos de intensidad hasta que la
persona quede exhausta. Se tomaron muestras de
sangre antes del periodo de gjercicio fisicoy al, 2, 3
5y 10 minutos después de terminado €l trabgjo fisico.
En las muestras se determinaron las concentraciones
de K, sodio (Na), pH, epinoferina y norepinoferina.

Resultados

Los muestreos hechos inmediatamente después del
gercicio indicaron que la concentracion de
catecolaminas en la sangre de los voluntarios fue 7 a
9 veces més alta que antes del gjercicio (Figuras 1y
2). La concentracion de K en el plasma sanguineo se
elevé durante € gjercicio en 1 meg/L sobre la
concentracion del cuerpo en descanso. Luego esta
concentracion cayd rapidamente en los siguientes 5
minutos a casi la concentracion de antes del gercicio.

No se habia reportado antes esta continua elevacion
de las catecolaminas en la sangre, acompafiada de una
caida precipitada de la concentracién de K, en
personas que han pasado por e€jercicios fisicos
agotadores. La concentracion de K en e plasma
sanguineo de los voluntarios cay6 a unatasa de 0.54

Epinoferina (pg/L)

700 =

300 -

200 =

100 =

0

1
Control

Ejercicio
123 5 10

Minutos
Post-gjercicio

Figura 1. Concentracién de epinoferina en e plasma

sanguineo durante el transcurso del g ercio agotador y
€l periodo posterior de descanso.

Norepinoferina (pg/L)

4500 _
3680
2860 —
2040
1220
400
! Ejercicio B !
Control d 123 5 10
Minutos
Post-gjercicio

Figura 2. Concentracion de norepinoferina en el plasma

sanguineo durante el transcurso del g ercio agotador y
el periodo posterior de descanso.

* Tomado de: Young, D.B. 1993. Theimportance of potassium in strenuous exercise programs. Better Crops 77:5-6.
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meg/L/mi-nuto. En algunos individuos la caida fue
mayor, de hasta 1.50 meg/L en 2 minutos. Durante €l
periodo de drégtica caida de los niveles de K en la
sangre, los niveles de catecolaminas continuaron
elevandose.

Estas anormalidades biogquimicas, aln cuando presentes
perentoriamente, en un corto periodo de tiempo después
del gercicio fisico agotador, puede ser un factor que
acentlie la vulnerabilidad del miocardio (la parte media
y més gruesadelapared del corazén) metabdlicamente
estresado a otros factores de arritmia como la
insuficiencia coronaria o isquimia (deficiencia de
sangre debida ala obstruccion de los vasos sanguineos).

Existe un riesgo mayor de arritmia, cuando las arterias
coronarias se contraen en respuesta ala rapida caida de
los niveles de K en la sangre después del gjercicio, en
personas cuya distribucion de sangre coronaria es ya
limitada por una enfermedad previa

K en plasma sanguineo (meg/L)

520
5.00 =
4.80™
4.60™]
4.40=
4207
4.00=
3.80
| Ejercicio e !
Control 123 5 10
Minutos
Post-gjercicios

Conclusiones

Como se ha demostrado, una combinacién de factores

Figura 3. Concentraciones de K en plasma sanguineo

durante €@ transcurso del egercios agotador y el
periodo posterior de descanso.

biogquimicos y hormonal es pueden acentuar € riesgo de

arritmia cardiaca cuando existen otros factores de riesgo
previos como la isguimia de miocardio. La ingestion de
aimentos y bebidas ricas en K antes de periodos de
gercicio agotador puede prevenir € pro-blema, debido a
gue e cuerpo normalmente no puede amacenar

suficiente K para usarse en estos periodos de gran
demanda. Por gemplo, es costumbre en € ciclismo de

competencia e consumir fruta de banano antesy durante
la carrera para mantener adecuados niveles de K en €
cuerpo. Sin embargo, las personas que tienen o sospechan
la presencia de problemas cardiacos previos deben
consultar con € médico antes de someterse gjercicio
agotador.b

Foto 1. La investigacién médica ha demostrado el papel del potasio para reducir el riesgo de que se presenten pro-
blemas car diacos en el periodo vulnerable del cuerpo después de haber se sometido a g ercicio agotador.
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NUEVA OFICINA DE INPOFOS EN ARGENTINA

Como es conocido por nuestros
lectores, € Ingtituto de la Potasa 'y
el Fosforo es una organizacion
cientifica sin fines de lucro que
esta financiada por las compariias
gue producen potasa y fosfatos en
los Estados Unidos y Canada. La
oficina principal estalocalizada en
Atlanta, Estados Unidos y la
oficina de programas
internacionales se encuentra
ubicada en Saskatoon, Canada.

Nuestro Instituto promueve el uso
cientifico de potasio (K), fésforo
(P) y otros nutrientes mediante
investigacion y educacion agro-
nomicas. Reconociendo la
necesidad actual de producir
suficientes alimentos para una
poblacion en crecimiento, la
necesidad de utilizar los insumos
en forma eficiente e inteligente, y
la necesidad de

cubrir solamente los paises de
habla espafiola. Esta oficina se
ubico6 en Quito, Ecuador con €
nombre de INPOFOS. La acogida
prestada a los programas de
INPOFOS y lo extenso del
territorio a cubrirse permitieron la
apertura de otra oficina, localizada
en Querétaro, México, en 1995.

La importante presencia de la
agricultura en los paises del Cono
Sur y €& animo de consolidar las
regiones donde INPOFOS desa
rrolla  actividades, permitié
nuevamente la apertura de una
nueva oficina localizada esta vez
en Buenos Aires, Argentina. Esta
ofi-cina estard dirigida por el Dr.
Fernando Garcia, distinguido
profesional Argentino, quien
obtuvo su Maestriay Doctorado en
la Universidad de Kansas, E.U.

De esta forma, el territorio de
cobertura de INPOFOS, se divide
de la siguiente forma: INPOFOS
AC (América Central) cubre
Meéxico, Guatemala, Honduras, El
Salvador, Belice y Nicaragua.
INPOFOS AS (América del Sur)
cubre Costa Rica, Panamj,
Venezuela, Colombia, Ecuador,
Perd, y ElI Caribe. POTAFOS
cubre todo Brasil e INPOFOS CS
(Cono Sur) cubre Bolivia,
Paraguay, Uruguay, Chile vy
Argentina (ver figura adjunta).

Los subscriptores de “Informa-
ciones Agronémicas’ de los paises
ubicados en e érea de INPOFOS
CS continuardn recibiendo esta
publicacion en forma gratuita
desde la oficina de INPOFOS en
Buenos Aires.b

proteger el ambiente,
enfocamos nuestro
trabgjo en e desa
rrollo de
informacion sobre
précticas especificas
de manejo
agronémico que
permitan satisfacer
e s t o s
requerimientos.
Respaldando nuestra
filosofia, creemos
firmemente que el
uso agronémico de
K y P debe ser
rentable para el

Querétaro, Qro.

agricultor y debe Eloy Alfaro
H Casilla Postal 17-17-980
proteger el ambiente. uito . Ecuedor

Por muchos afos,
nuestro Instituto
mantuvo una oficina
en  Brasil que
también cubria los
demas paises de
Latino América. A
partir de 1990 se
decidié abrir una

Dr. I. Lazcano-Ferrat
Director de INPOFOSAC
Calle Ignacio Perez # 28 Sur
Despacho 216, Colonia Centro

C. P. 76000 Mexico

Dr. José Espinosa
Director de INPOFOSAS
Gaspar de Villarroel 154 y Av.

Dr. Fernando Garcia
Director de INPOFOS CS
Av. Santa Fe 910

(1641) Acassuso
Argentina

Dr. T. Yamada

Director de POTAFOS

L] RuaAlfredo Guedes, 1949
Ed. Racz Center, Sala 701
i Cx. P 400

13400-970 Piracicaba, SP
Brazil

nueva oficina para
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REPORTE DE INVESTIGACION RECIENTE

RESPUESTA DE LA SOYA A LA
FERTILIZACION POTASICA EN UN
LATOSOL HUMICO DISTROFICO EN UN
PERIODO DE 12 ANOS

Scherer, E. E. 1998. Resposta da soja a adubacao
potassica em latossolo humico distréfico num
periodo de doze anos: R. Bras. Ci. Solo, 22:49-55.

En un experimento de campo conducido por 12 afios
consecutivos en un Latosol Humico de Santa Catarina
se determinaron; la capacidad de suplemento de potasio
por e suelo, la respuesta de la soya a la fertilizacion
potasicay el efecto residua del fertilizante.

L os tratamientos constaron de cuatro dosis de KO (0,
80, 160 y 320 kg/ha?) distribuidas a voleo e
incorporadas al suelo en las parcelas, solamente en el
primer afno de cultivo; tres dosis de K-O (0, 40 y 80 kg
ha'), aplicadas a voleo, anualmente, en las
subparcelas, a partir del quinto afio de cultivo y un
tratamiento adicional, con aplicacién anual de 40 kg ha
* de K-O en € surco.

Se redlizaron evaluaciones anuales de K en el suelo y
de rendimiento de granos. En los primeros cuatro afios
no hubo respuesta del cultivo a la aplicacion de K. A
partir del quinto afio, las respuestas a la fertilizacion
potésica anual fueron crecientes. En el promedio de las
12 cosechas, cada kilogramo de K-O aplicado al suelo
en el primer afio, resulté en un incremento promedio
de 18 kg ha* de granos de soya. Una aplicacion anual
de 60 kg ha* de K-O fue suficiente para mantener la
productividad del cultivo por encima del 90% de la
produccion maxima.b

NUTRICION Y FERTILIZACION
POTASICA DE LA GUAYABA

Natale, W., E.L.M. Coutinho, A. E. Boaretto, F.M.
Pereira, A.A.P. Qioli y L. Sales. 1996. Nutricao e
adubacao potassica na cultura da goiabeira.
Revista Brasileira de Ciencia do Solo, Campinas,
20(2):247-250.

Con € objeto de estudiar los efectos de la fertilizacion
potésicaen € cultivo de guayaba (Psidiumguajava L),
se realizd un ensayo de campo durante tres afios
consecutivos, a partir de 1989, en € cua se utilizaron
plantas del cultivar Paluma de un afio de edad.

El ensayo se instal6 en un latosol rojo-amarillo de la
region de San Carlos (SP). Los tratamientos para el
primer afio constituyeron las siguientes dosis de
potasio: 0, 30, 60, 120, 180, 240 y 300 g de K-O por
planta. En el segundo y en €l tercer afio del ensayo se
utilizaron el doble o € triple de las dosis iniciales de
K-O respectivamente.

La produccién de frutos aumento con el incremento de
las dosis de K @ tercer afio del ensayo y € 90 % de
produccion maxima estimada estuvo asociada a un
contenido foliar de 16,2 g de K/kg y a un contenido de
K extraido por resina intercambiadora de cationes de
0.75 cmolc/dm?, que en este latosol corresponde a una
aplicacion de 290 g de K:O por planta.b

FORMAS DE APLICACION DE BORO EN
EL CULTIVO DEL ALGODON

Cravalho L.H., N. M. Silva.,, M. O. C. Brasil
Sobrinho., J. I. Kondo, y E. J. Chiavegato. 1996.
Modos de aplicacao de Boro na cultura do
algodoeiro. Revista Brasileira de Ciencia do Solo,
Campinas, 20(2):271-275.

Se evaud la combinacion de diferentes formas de
fertilizacion con B en el cultivo del agodon
(Gossypium hirsutum L.) en 5 experimentos en los
municipios paulistas de Leme y Santa Cruz de la
Concepcion, en los periodos agricolas de 1979/80 a
1981/82, en un latosol rojo-amarillo dlico, A moderado,
textura media, tradicionalmente cultivado y fertilizado.

Se compard la forma de aplicacion del B en € surco
(0.75 y 1.50 kg/ha de B) en surco mas caobertera (0.75
+ 0.75 kg/ha de B), cobertera (1.50 kg/hade B), y surco
méas pulverizaciones. 1.00 kg/ha de B + 4
pulverizaciones de 0.125 kg/ha de B 'y 0.75 + 4
pulverizaciones de 0.188 kg/ha de B.

Laaplicacion del B en el suelo mostro eficienciaen €
aumento de la producciéon y en alargamiento de la
fibra, principalmente en suelos mas deficientes en B.
En lo que se refiere a pulverizacion foliar
complementaria, aun cuando aumento la concentracion
de B en la hoja, la produccién no crecié en las misma
proporcién.b
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CURSOSY SIMPOSIOS

1. CONGRESSO BRASILEIRO DE SOJA

DESAFIOS

SOLUCOES DO

COMPLEXO NA SOJA NO BRASIL

ORGANIZA
LUGAR

FECHA :
INFORMACION :

EMBRAPA-CNPSo
Parque de Exposicoes
Governador Ney Braga,
Londrina, Parana

17 a 20 de mayo, 1999
Secretaria Executiva
Telf.: 041 372-1177
Secretaria Técnica
Telf.: 043 371-6067
Fax.: 043 371-6102

http://www.sercomtel .com.br/cbsoja

XXVIlI CONGRESO BRASILEIRO DE LA

CIENCIA DEL SUELO

ORGANIZA

LUGAR
FECHA :
INFORMACION:

Sociedad Brasileira de la
Cienciadd 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- DF

Telf.: 61 389 1171 ext. 2219
Fax.: 61 389 2953

X1V CONGRESO LATINOAMERICANO

DE LA CIENCIA DEL SUELO

ORGANIZA

LUGAR
FECHA :
INFORMACION:

Sociedad Internacional de
laCienciadel Suelo

Pucon, Chile

8 - 12 de Noviembre, 1999
Prof. Itilier Salazar Quintana
Universidad de la Frontera
Av. Fco. Sdlazar No. 01145
Cadlllab54 - D

Temuco - Chile

Telf.: 56 45 252627

Fax.: 56 45 252547

E-mail: clacs99@werken.ufro.cl

2. 10th INTERNATIONAL SOIL
CONSEVATION ORGANIZATION

CONFERENCE
ORGANIZA
LUGAR

FECHA :
INFORMACION :

Purdue University

Purdue University, West

Lafayette, Indiana, EUA

23 - 28 de mayo, 1999

Continuing Education

Business Office

1586 Stewart Center, Room

110 West Lafayette, Indiana

47907-1586 EUA.

Telf.: 765-494-2756
800-359-2968

Fax.: 765-494-0567

E-mail:njschal er@cea.purdue.edu

4. GLOBAL SOY FORUM ‘99

ORGANIZA

LUGAR
FECHA :
INFORMACION :

National Soybean Research
Laboratory

Chicago, USA

4 - 7 de Agosto, 1999
National Soybean Research
Laboratory

1101 West Peabody

Room 165

Urbana IL 61801 USA
Telf.: 217 244 7384

Fax.. 217 244 1707
E-mail: gsf99@uiuc.edu
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PUBLICACIONES DE INPOFOS

(@

L as siguientes publicaciones de INPOFOS se encuentran disponibles al siguiente costo

uUss
NUEVO| Manual de Nutricion y Fertilizacion del Café. Este manual presenta
conceptos modernos del manejo de la nutricion y fertilizacion del cafeto como herra-
mienta para lograr rendimientos altos sostenidos $ 20.00

Manual Internacional de Fertilidad de Suelos. Publicacién didactica sobre uso y
manejo de suelosy fertilizantes con datosy gjemplos de diferentes partes del mundo. $ 15.00

Sintomas de Deficiencias de Nutrientes y Desordenes en Palma Aceitera. Guia de
bolsillo para técnicos a cargo del manejo de plantaciones que deseen identificar los
sintomas de deficiencia en el campo, conocer algo de sus causas y coOmo éstas podrian
prevenirse o remediarse. $ 8.00

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

Manual de Nutricidn y Fertilizacion del Banano: Una Vision préctica de la ferti-
lizacion. Documento que resalta modernos conceptos de nutricion y fertilizacion de
banano y que permite lograr recomendaciones précticas sobre dosis de nutrimentos
necesarios para lograr altos rendimientos sostenidos de banano. $ 20.00

Fertilizacion del Algodon para Rendimientos Altos. Publicacién que cubre en
forma detallada | os requerimientos nutricionales, andlisis foliar y de suelos y fertili-
zacion del cultivo del algodén. $ 5.00

Nutricion de la Cafia de Azlcar. Este manua de campo es una guia completa para
laidentificacion y correccién de los desdrdenes y desbalances nutricionales de la cafia
de azlcar. El tratamiento completo de la materiay las excelentes ilustraciones hacen
de este manual una importante herramienta de trabajo en la produccion de cafia. $ 20.00

Nutricion y Fertilizacién del Maracuya. Esta publicacion contribuye a mejoramien-
to de la produccion de esta pasiflora al entregar a los productores, investigadores y
estudiantes una discusién actualizada de la nutricién y fertilizacion del Maracuya. $ 5.00

Conozcay Resuelva los Problemas Nutricionales de los Cultivos. Plegable que des-
cribe los sintomas de deficiencia de nutrientes y otros sintomas relacionados con la
nutricién de cultivos, como guia para la obtencion de rendimientos altos. Disponibles:
Maiz y Espéarrago. $ 050

Conceptos Agrondmicos. Panfletos que describen conceptos agronémicos bésicos
gue ayudan en & manegjo eficiente de suelos y nutrientes. Disponible; El Cloro, verda
desy mitos. $ 050

PEDIDOS EN COLOMBIA: Las publicaciones de INPOFOS pueden ser adquiridas en la Sociedad
Colombianadela Cienciadel Suelo (SCCS). Carrera 11 No. 66-34, Oficina 601. Telf.: 571 211-3383. Bogota,
Colombia.

Forma de Pago: Adjuntar cheque girado contra una plaza de los Estados Unidos a nombre del Instituto de
la Potasa y el Fésforo “INPOFOS’ por el valor de las publicaciones mas costo de correo (3.00 US $ ddlares
por publicacion).
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