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Introduccion

El Potasio (K) es requerido por la cafia de azlcar en
grandes cantidades. Es més, e K es e nutriente més
utilizado por la planta de la cafla de azicar. Una
cosecha de 100 toneladas remueve (consume) del
suelo un promedio de 220 kg de K:O.

Las funciones del K en la planta son muchas. Es
requerido en la formacion de la estructura celular, asi-
milacion de carbono, fotosintesis, sintesis de proteina,
formacion de almidones, translocacion de azlicares y
proteinas, uso eficiente del agua, desarrollo normal de
laraiz y muchas otras funciones en lavida de las plan-
tas. Las plantas deficientes de K son menos resistentes
alas enfermedades y ala sequia.

La cafa de azlcar tiene una alta demanda de K y las
reservas naturales de este nutriente se pueden perder en
muchos suelos en un lapso pequerio de tiempo s no se
toman medidas correctivas. Una bgja cantidad de K

disponible en € suelo puede causar una germinacion
errética

El uso de K en € cultivo de cafia se ha incrementado
rapidamente en la medida que los productores observan
sintomas de deficiencia de este elemento y pueden
comprobar la respuesta de la cafa a la aplicacion de
este importante nutriente.  Incrementos en rendimien-
to de cafiay en rendimiento de azlicar se pueden obser-
var a usar dosis altas de fertilizantes potésicos, tanto
en los suelos de baja fertilidad, asi como en suelos de
mejor fertilidad donde nuevas variedades, de altos
rendimientos, son capaces de producir mas cafiay méas
azucar por hectarea, s su nutricion esta mejor ba-
lanceada con nitrogeno (N), fésforo (P) y K.

Papel del potasio en el crecimiento dela cafiade
azucar

El K se acumula en las hojas de la cafa hasta que se
llega @ maximo de produccion de follgje. Después de
gue laproduccion foliar finaliza, la
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Tabla 1. Efectodel contenido de K en la planta en la eficiencia de la fotosintesis en |a cafia de azlcar.

Sintoma visual en campo Potasio en lahoja Eficienciade la
fotosintesis*
%
Control (nutricion balanceada) 1.70-1.73 100
Sin sintomas (pero con bajo contenido de K) 0.91 90
Con sintomas (mérgenes de las hojas de color café) 0.40 14-20
* Eficiencia de la fotosintesis comparada con el control bien nutrido.

sodio (Na), con pocaestructura, de
alta densidad o compactacion cau-
sada por € tréfico de equipo agri-
cola. El oxigeno disponible para
las raices en esos suel 0s siempre es
bajo. Ademés, la dificultad de
obtener K en cantidades adecuadas
en esos suelos se incrementa con
los altos contenidos de humedad
y/o bajas temperaturas. En este
tipo de suelos, se debe considerar
siempre adiciones de cantidades
suficientes de K en banda cerca de
laraiz de la planta.

El K juega un papel muy impor-
tante como catalizador del metabo-
lismo y generalmente se encuentra
donde existe transferencia de
energia dentro de la planta. Este
nutriente participa en la formacion
y neutralizacion de écidos orgéni-
cos. Ademés, juegaun papel muy
importante en el balance entre la
formacién, acumulacion y con-
sumo de azlcares por la planta
durante el desarrollo vegetativo.
El K incrementa la dureza de las
paredes celulares en los tegjidos de
la planta, logrando asi, una dismi-
nucién en el acame de los tallos de
la cafia. El mantener la planta
erecta es muy importante para la
cosecha mecanizada y ademas,
también hace més eficiente la
cosecha manual.

La fotosintesis se reduce a medida
gue se incrementa la carencia de K
en la planta. Sin embargo, pérdi-
das significativas en e rendimien-
to de azlcar se pueden dar aun
cuando no existan sintomas visi-
bles de deficiencia de K. En la
Tabla 1 se presenta el efecto del K

en lafotosintesis.

Papel del potasio en la
translocacion de azlicares

La deficiencia de nutrientes limita
la translocacion (movimiento) de
azucares desde las hojas (punto de
fabricacion) a los lugares de ama-
cenamiento. El movimiento de los
azucares recién formados en las
hojas se realiza a una velocidad
aproximada de 2.5 centimetros por
minuto en plantas de cafia bien fer-
tilizadas. Ladeficienciade Pno ha
mostrado tener un efecto significa-
tivo en la velocidad de trando-
cacion de azlicares, la deficiencia
de N tiene un efecto intermedio,
mientras que la falta de K puede
reducir la eficiencia del transporte
de azlicares a menos de la mitad de
lo que se logra con adecuada nutri-
cién. Sin una cantidad adecuada de
K una buena parte del azicar se
gueda en las hojas en lugar del
tallo de donde es cosechado.

Papel del potasio en el uso efi-
ciente del agua por la planta

La cafia de azUicar esta considerada
como uno de los cultivos que con-
sume més agua. Se estima que con
un promedio de 12 hojas por tallo y
80 000 tallos por hectérea, lacafia
presenta una cobertura foliar de
aproximadamente 96 000 m#ha, lo
gue representa una cobertura diez
veces mayor de una hectérea de
suelo donde crece e cultivo. La
hojas y la planta de la cafa se
mantienen frescas gracias a la
evaporacion del agua a través de
los estomas de las hojas (evapo-
transpiracion).  Estos estomas

(poros) de las hojas se mantienen
abiertos cuando existe humedad e
iluminacién suficiente para un
buen desarrollo de la planta, per-
mitiendo asi la salida de aguay la
entrada de bidxido de carbono
necesario para la formacién de
azucares. Los estomas se cierran
bajo condiciones de baja humedad
del suelo y obscuridad. El K con-
trola en parte la hidratacién de las
células de los estomas. Cuando €
K es deficiente, se produce un
desgjuste en el control de los
estomas y estos no se abren y cie-
rran como debieran, provocando
un mayor gasto de agua 'y menor
eficiencia en la asimilacién de car-
bono necesario para la formacion
de azlicares en las hojas de la cafia.
Esto produce una reduccién de la
tasa de crecimiento (desperdicio de
N) y en la concentracion de azlcar
en € tallo. Resumiendo, la defi-
ciencia de K en la cafia de azlcar
reduce la habilidad de la planta
para hacer un uso eficiente del
aguadisponible, delaluzy del fer-
tilizante nitrogenado.

Sintomas de deficiencia de
potasio en la cafa de azUcar

Las hojas jovenes deficientes en K
son de color verde obscuro, de
poco crecimiento y tallos delgados
(Fotol).

Una deficiencia prolongada afecta
el punto apical de crecimiento
pareciendo que las hojas se origi-
naran en un MismMo punto, una ca-
racteristicatipicadelas plantas que
no estan creciendo, condicion
conocida como escoba de bruja
(Foto 2).
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Foto 1. Cuando la deficiencia de K es moder ada
las hojas jévenes per manecen verde obscuras

Foto 2. La deficiencia prolongada de K puede afec-
tar €l desarrollo del meristemo apical, lo queda
ala planta una apariencia de abanico.

y lostallos son delgados.

Foto 3. En las hojas vigas la deficiencia de K se
presenta como un moteado de puntos necr6-
ticos.

Foto 4. La deficiencia de K se presenta también
como una decoloracion rojiza de la parte
superior de la nervadura central.

Es clasico observar €l amarillamiento y la marchitez en
los mérgenes de las hojas maduras vigjas de la parte de
abajo de la planta, ocasionando la muerte prematura de
lahoja. Esto reduce € areafoliar verde donde se rea-
lizalafotosintesis y limitala cantidad de azlicares pro-
ducidos por € cultivo. Las hojas mas vigjas desarro-
[lan un color amarillo - naranja con muchos puntos
cloréticos en laldminade lahoja. Estos puntos setrans-
forman luego en manchas cafés con centros necréticos
(Foto 3). Al irse generalizando estos puntos, el bron-
ceado pardusco se extiende por toda la hoja'y aparece
una coloracion rojiza principalmente en las células de
laepidermis de la parte de arriba de lalamina de la ner-
vadura central de la hoja (Foto 4). Al final las hojas
empiezan a morir a partir de los margenes y puntas.

El andlisisde sueloy el analisisfoliar como guia
para determinar la necesidad de potasio

Los andlisis de suelo y foliares son usados para deter-
minar las dosis optimas de fertilizacion en préactica
mente todas las regiones productoras de cafa del
mundo. Sin embargo, como se menciond anterior-
mente, la planta de cafia puede sufrir por deficienciade
K alin en suelos, que segin el andlisis, contienen altos
niveles de este nutriente. Por esta razén, € andlisis
foliar ofrece una valiosa ayuda para determinar el esta-
do nutricional de la cafia. El andlisis foliar puede
indicar ademéas que existe baja disponibilidad de este
nutriente en el suelo y de esta forma ayudar a desarro-
[lar mejores estrategias de fertilizacion. La Tabla 2
muestra las concentraciones criticas de K en diferentes
partes de la plantay en diferentes partes del mundo.O
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Fertilizacion de la cafa de
azlucar con potasio

Para obtener altos rendimientos y
buena calidad de jugos, laplantade
la cafia de azlicar requiere de igual
0 mayor cantidad de K quede N y
P.  En la mayoria de paises pro-
ductores de cafia la relacion
recomendadade N:P:K esde 2:1:3,
2.1:2 6 2:1:1. Sin embargo,
muchos agricultores todavia no
aplican la cantidad adecuada de K
en relacion ala cantidad de N que
utilizan. Esto ocasiona una reduc-
cién en laeficienciadel fertilizante
nitrogenado que se esta aplicando
y ademas reduce la produccion de
sacarosa por tonelada de cafia pro-
ducida.

Laaplicacion de N produce basica
mente mas toneladas de cafia por
hectarea, incremento que puede ser
facilmente medido por e agricul-
tor. Por otro lado, el K ayuda prin-

cipalmente en la produccion de
sacarosa, y en consecuencia ayuda
en la recuperaciéon de azUcar por
tonel ada de cafia molida en fébrica.
Una mejor fertilizacién con K re-
presenta calidad en vez de canti-
dad. Esto Ultimo no siempre es
valorado de la misma manera por
los agricultores, especialmente si
el pago de la cafia solo se basa en
tonelgje de cafa y no incluye €
porcentaje de azlicar producido por
tonelada de cafna

La Tabla 3 presenta resultados de
investigacion que demuestra el
efecto del balance N:P:K en los
rendimientos de azlcar. El balance
en lafertilizacion es absolutamente
esencial para optimizar la produc-
tividad de la cafia de azlcar. Si se
presenta una deficiencia de K,
como resultado de una inadecuada
fertilizacion, se presentan las si-
guientes condiciones desfavo-
rables:

I Desperdicio del N y P aplicados.

I Altosnivees de humedad en cafia

I Alto porcentaje de azlcares
reductores.

| Bgo porcentgje de sacarosa.

I Mayor cantidad de cafia reque-
rida para producir una tonelada
de sacarosa.

I Menor eficiencia en fabrica.

Lo anterior s2 puede ver enlaTabla4
donde se observa que incrementando
d contenido de K de 0.68% a 1.47%
en los entrenudos 810 dd tdlo
rendimiento de cafia s incrementd
solamente en 16 t/ha, pero debido a
unamayor purezadelosjugosy auna
ata concentracion de sacarosa, €
rendimiento de azlcar se incrementd
en 4.8 ton/ha, una cantidad respetable.

En el cultivo dela cafia, lamayoria
de los fertilizantes se aplican a la
siembra junto con la semilla

Continua en la pag. No. 13

Tabla 2. Niveles foliares adecuados y niveles criticos de potasio en cafia de azlcar.

Contenido foliar * Hoja Edad dela Recomendacion Paiso
Critico Optimo hoja deK Estado
(%) (meses) (kg K/ha)
0.62 0.62-1.45 3 6 99 Brasil
1.00 >1.50 1 3 165 Costa Rica
1.00 1.25-1.75 2 3 74 Lousiana
1.00 1.65-2.00 1 3 93-279 Puerto Rico

* Resultados calculados en base a peso seco.

y azlcar por hectarea..

Tabla 3. Efecto dediferentesdosis N: P:K en € rendimiento de cafia de azlcar, azicar por tonelada de caia

———————————— Tratamientos (kg/h@) ------------ Cafa Azlcar Azlcar
N P:Os K-0 (t/ha) ( kg/t de cafia) (t/ha)
0 120 0 57 116 6.61

180 120 0 82 103 8.45
180 120 180 88 115 10.12

de estos nutrientes en los entrenudos 8-10 en cafa de 24 meses en Hawai.

Tabla 4. Calidad de |la cafia de azlicar a diferentes nivelesde N y K indicados por contenido pre cosecha

K N Agua Azlcares Pureza - Rendimiento ----------------
Reductores Cafa (t canalt
% (t/ha) de azlcar) (t azGcar/ha)
0.68 0.42 80.7 11.8 81.7 162 10.62 15.2
1.22 0.25 77.10 6.4 85.2 195 9.64 20.0
1.47 0.19 75.30 5.7 88.2 176 7.13 25.1
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NUTRICION DE CULTIVOSBAJO SISTEMAS DE FERTIGACION

I ntroduccion

Los sistemas de cultivo bajo ferti-
gacion (FERTIlizacion + irriGA-
CION) han crecido apreciable-
mente en todos los paises de
América Latina, sin embargo, es
muy poca la informacién para
manejo de estos sistemas generada
por investigacion local. Esta condi-
cién no permite que los sistemas de
fertigacion sean eficientes. Este
articulo pretende discutir, en forma
breve, metodologias para manejar
la nutricion de cultivos bajo ferti-
gacion.

Las tres premisas fundamentales
para optimizar la nutricion de los
cultivos bgjo sistemas de ferti-
gacion son:

1. Andlisisdel suelo y agua, previo
al establecimiento del cultivo

2. Conocimiento de la demanda
nutrimental del cultivo a través
del ciclo fenol dgico (para maxi-
mizar rendimiento y calidad)

3. Monitoreo de la nutricion del
cultivo a lo largo del ciclo de
crecimiento

El andlisis de suelo establece el
grado de abastecimiento de nutrien-
tes que puede proporcionar el
suelo. Por lo tanto, los resultados
de los andlisis de suelo y el
conocimiento de la demanda nutri-
mental para cada etapa fenoldgica
son la base para preparar los pro-
gramas de fertigacion en los cul-
tivos. Estos programas se gjustan o
corrigen sobre lamarcha, en base a
los andlisis foliares o de extracto
celular del peciolo. Este conjunto
de acciones permiten lograr
rendimientos altos con minimo
riesgo ambiental.

J. Z. Castellanos*

Elaboracion de los programas
de fertigacion

El analisis de suelo

El andlisis de suelo indica s exis-
ten problemas que podrian limitar
el crecimiento del cultivo. Estos
problemas se pueden solucionar
fécilmente antes de la siembra,
pero una vez establecido e cultivo
su control es mas dificil. El suelo
puede presentar problemas de
sodio (Na) que requieren de la adi-
cion de mejoradores tales como
yeso agricola (CaS0.), azufre (S) o
acido sulfarico (H.SO.), puede
tener problemas de acumulacion de
sales que requieren lavado con
agua de buena calidad o se pueden
presentar condiciones de acidez
gue requieren adiciones de cal.

Por otro lado, e andlisis de suelo
indicalos niveles de macronutrien-
tes como nitrato (NOs), fésforo (P),
potasio (K), magnesio (Mg), calcio
(Ca) y S, asi como micronutrientes
como hierro (Fe), cobre (Cu), zinc
(Zn), manganeso (Mn) y boro (B).
Losresultados del andlisis determi-
nan si existe la necesidad de
aplicar directamente al suelo (apli-
cacion de fondo) los nutrientes que
estén por abgjo del nivel critico. En
la Tabla 1 se presentan los niveles
criticos de los principales nutrien-
tes utilizados en México. Es
importante recalcar que cada culti-
vo responde en forma diferente vy,
por lo tanto, es necesario determi-
nar los niveles criticos de los dife-
rentes cultivos y la meta de
rendimiento para definir con pre-
cision la dosis de fertilizantes a
aplicar.

La fertilizaciébn de fondo es
recomendable en el caso del P, que

es un nutriente poco movil en €
suelo y en e caso del K que en
muchas ocasiones es deficiente. Se
pueden también afadir en este
momento los demés macro y
micronutrientes detectados como
deficientes en el suelo por el andli-
sis, con excepcion del nitrégeno
(N). En algunas ocasiones se
recomienda la aplicacion de una
dosis bagja de N, utilizando sulfato
de amonio [SO«NH.): como
fuente de este nutriente para evitar
lixiviacion durante el riego de
establecimiento o durante la for-
macion del bulbo y debido a que
las plantulas, en estadios muy tem-
pranos, tienen limitadala actividad
de la enzima nitrato reductasa. En
este caso se sugiere no aplicar mas
de 30 kg de N/ha.

Lo importante es iniciar & cultivo
sobre un suelo fértil al cua se le
hayan corregido todos los limi-
tantes. Se debe recordar que €l co-
rregir acidez o acumulacion de
sales es més dificil una vez que €
cultivo esté establecido. La apli-
cacion e incorporacion de materia
orgénica, en sus diversas formas,
debe hacerse, en lo posible, tam-
bién en este momento. La materia
orgénica se descompone en €l sitio
de aplicaciény es por eso que apli-
caciones superficiales, hechas
cuando el cultivo esta establecido,
poco ayudan a mejorar € suelo a
profundidad.

Curva de demanda de nu-
trientes

Una vez que se han solucionado
los problemas de suelo es nece-
sario trabajar con €l cultivo. Los
programas de fertigacion se basan
en el conocimiento de la demanda
nutrimental de acuerdo a la etapa
fenolégica del cultivo. Esta varia

* Investigador del Instituto Nacional de Investigaciones Forestalesy Agropecuarias. Apdo. Postal 112 Celaya, Gto., 38 000 M éxico.
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ble se determina mediante
muestreo secuencial de la biomasa
total. Es decir, se toman muestras
de toda la planta en una superficie
determinada que puede ser de20 3
m?. Estos muestreos se realizan
cada 2 0 3 semanas, teniendo espe-
cial precaucion de que cada
muestreo sea representativo de una

etapa particular del desarrollo del
cultivo. Las muestras se secan,
pesan y muelen para su andlisis en
el laboratorio. Conociendo el peso
de la materia seca total y la con-
centracion de nutrientes en las
muestras de las plantas se pueden
calcular las curvas de acumulacion
de nutrientes. Es importante recor-

Tabla 1. Niveles criticos de los principales nutrientes de acuerdo al
procedimiento de analisis utilizado en M éxico.
Nutriente Procedimiento Nivel critico,
de andlisis ppm
Fésforo Bray-1 20-30
Olsen 12-18
Potasio NH:-Ac 250-350
Hierro DTPA 5.0
Cobre DTPA 0.5
Zinc DTPA 1.0
Manganeso DTPA 5.0
Boro Agua caliente 0.5
Azufre Fosfato de calcio 8-12
Molibdeno Oxalato Acido de amonio 0.1-0.2
El caso del N sejuzga a partir de la demanda del cultivo y de la cantidad total de
NO:s disponible en el suelo.

dar que € cultivo debe crecer sin
ninguna restriccion, pues lo que se
desea es que las plantas expresen
todo su potencial de rendimiento.
Un gjemplo de una curva de acu-
mulacién de biomasa tota y de
nutrientes, en las condiciones de
Guangjuato, México, se presenta
en la Tabla 2. A partir de estos
datos se calcularon los datos de
demandadiaria que se presentan en
la Tabla 3. Esto indica la cantidad
de nutrientes que la planta utiliza
diariamente, durante las diferentes
etapas fenoldgicas para lograr
rendimientos altos y teoretica-
mente esta es la cantidad de nu-
trientes que se debe aplicar a culti-
vo durante €l ciclo de crecimiento.

Sin embargo, s un nutriente en
particular se encuentra en el suelo
en cantidades suficientes, este no
se aplica ya que se esta partiendo
con un suelo completamente fértil
como se discutio anteriormente. En
otras palabras, esta cantidad no

sin publicar Castellanos, 1998).

Tabla 2. Acumulacion de materia seca y nutrientes (kg/ha) en brécoli cv. Legacy en Celaya, M éxico (Datos

Etapa Materia N P:Os K-0 Ca Mg
DDT Fenoldgica seca kg/ha

0 Trasplante 0 0 0 0 0 0
28 4-6 hojas 663 33 10 45 21 4
42 8-12 hojas 2178 106 31 127 58 11
62 IB 5966 187 55 296 200 16
70 DF 8334 242 72 404 215 19
81 PC 9091 276 79 426 259 24
94 FC 9470 246 88 435 245 23

de cosecha.

DDT = Dias después del trasplante IB = Inicio de botoneo DF = Desarrollo del florete PC = Precosecha FC = Finalizacion

Tabla 3. Tasa de acumulacion de materia seca y nutrientes (kg/ha/dia) en brécoli cv. Legacy durante su
ciclo de cultivo en Celaya, M éxico (Datos sin publicar, Castellanos, 1998).

Etapa Materia N P:Os K-0 Ca Mg
DDT Fenol dgica seca kg/ha/dia-
0-28 4-6 hojas 23.7 12 0.4 1.6 0.8 0.1
28-42 6-12 hojas 108.2 5.2 15 5.9 2.6 0.5
42-62 12 hojas-1B 189.4 4.1 1.2 85 7.1 0.3
62-70 IB DF 296.0 6.9 2.1 135 75 0.4
70-81 DF-PC 68.8 31 0.6 2.0 4.0 0.5
81-94 PC-FC 292 - 0.7 0.7 - e

de cosecha.

DDT = Dias después del trasplante |IB = Inicio de botoneo DF = Desarrollo del florete PC = Precosecha FC = Finalizacién
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necesariamente corresponde a la
demanda total determinada por los
estudios anteriores. Si no se conose
todavia la cantidad exacta de nu-
trientes a aplicar se pueden utilizar
los datos de demanda con cierto
cuidado para evitar aplicaciones
excesivas. Esobvio que cuando
se inicia una operacion con cul-
tivos nuevos y no se tienen los
estudios de demanda, €l manejo de
nutricion se dificulta en cierta
forma. En este caso se pueden uti-
lizar curvas de demanda de otras
regiones como las que se presentan
en la Tabla 4. Estos datos habra
gue modificarlos con estudios
locales, pero son una buena ayuda
en e inicio. Cada cultivo tiene

diferente demanda nutricional,
ademés, otros aspectos més alla del
rendimiento se toman también en
cuenta, particularmente la calidad,
importante en la mayoria de los
cultivos bajo fertigacion.

Los programas de fertigacion se
deben disefiar de modo que sumi-
nistren los nutrientes una o dos
semanas antes de que la planta lo
demande, asegurando de esta
forma su disponibilidad. Existen 2
estrategias para aplicar €l ferti-
lizante a través del sistema de
riego. Estas son:

1. Aplicacion diaria determinada
por la concentracion de sales
medida mediante la conductivi-

Tabla 4. Requerimientos de nitrogeno en la fertirrigacion de varios
cultivos horticolas (Hart, 1994).
Cultivo Estadio fenol 6gico Demanda diaria, kg/ha
Brécoli Desarrollo temprano 1.0-25
Mediados de estacion 1.0-5.0
Formacion de boton 5.0-7.0
Desarrollo de cabeza 4.0-6.0
Pepino Crecimiento vegetativo 1.0-15
Floracion-cuajado 15-35
Desarrollo de fruto 2.0-25
Primera cosecha 0.8-1.6
Lechuga Desarrollo temprano 1.0-1.7
Formacién de copa 15-35
Llenado de cabeza 25-5.0
Melon Desarrollo vegetativo 1.0-15
Floracién/cuajado 2.0-35
Desarrollo de fruto 2.0-25
Primer cosecha 1.0-15
Pimiento Desarrollo vegetativo 1.0-1.6
Floracién temprana 25-35
Desarrollo del fruto 3.5-4.0
Primer cosecha 1.0-1.6
Calabacita Desarrollo vegetativo 1.0-1.6
Floracién/cuajado 1.6-35
Primer cosecha 1.0-1.6
Tomate Desarrollo vegetativo 1-1.6
Floracion cuajado 25-35
Desarrollo del fruto 15-25
Primera cosecha 1-1.5

dad eléctrica y una relacion de
nutrientes en la solucion del
suelo.

2. Aplicacion diaria o semana de
acuerdo ala demanda, suminis-
trando los nutrientes antes de
gue estos sean requeridos.

La investigacion en fertigacion es
nuevay no existe suficiente infor-
macion local para determinar con-
cluyentemente cual de los dos pro-
cedimientos es més eficiente. Sin
embargo, algunas acotaciones son
necesarias. La estrategia de apli-
cacion diaria de nutrientes, contro-
lada mediante automatizacion,
basandose en una relacion nutri-
mental en relacion ala conductivi-
dad eléctrica suele utilizar una
solucién nutritiva completay tiene
su origen en los sistemas bajo
invernadero en la Zona de Almeria
Espafia, Holanda, Israel. Esta
estrategia fue disefiada para cul-
tivos sin suelo 0 a base de arena 'y
por esta razon la solucion de ferti-
gacion lleva todos los nutrientes.
El sistematambién funcionaen tér-
minos de produccién, pero no tiene
un fundamento racional cuando se
utiliza en cultivos creciendo en
suelo. En este caso se aplican
nutrientes que son ya suministra-
dos por e suelo. La aplicacion
innecesaria de una solucién nutriti-
va completa es muy costosa, pero,
més aun, se corre €l riesgo de acu-
mular sales en el suelo producien-
do graves problemas en e manegjo
futuro de la operacion.

En México, el INIFAP harealizado
investigacion utilizando la segunda
estrategia, con aplicacion semand,
y ha conseguido una eficiencia de
recuperacion de N del 80 %, con
rendimientos muy elevados. Esto
indica que este sistema es una
buena estrategia. Por gemplo, en
un suelo fértil, del orden delosver-
tisoles, en e Bgjio Guanajuatense,
México, se consiguieron rendi-
mientos muy elevados en brécoli
(25 t/ha), frijol (6,4 t/ha) y chile
(75 t/ha), utilizando solamente N,
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sin necesidad de suministrar P, K y
elementos menores. En este suelo,
el acondicionamiento inicial per-
mitio partir con altosnivelesde Py
Ky no hubo restricciones por ele-
mentos menores. Por supuesto, la
concentracion de nutrientes en el
suelo ira reduciéndose a medida
gue se cultiva el lote en varios ci-
clos o aun en e mismo ciclo a
medida que crece € cultivo. Esto
es particularmente cierto en cul-
tivos de invernadero donde se bus-
can y se logran rendimientos muy
atos. En este caso es necesario
chequear el contenido de nutrientes
en la planta para saber s se estaq
logrando mantener una nutricién
Optima que garantice rendimientos
atos. Esto es precisamente lo que
se discute en la siguiente seccion.

Definicion de los niveles de
suficiencia nutricional

El acondicionar € suelo y el uti-
lizar las curvas de acumulacion y
de demanda de nutrientes para ini-
ciar el programa de fertigacién son
solamente los dos primeros pasos
para lograr mantener un sistema
eficiente de nutriciéon por € agua
de irrigacion. En adelante es nece-
sario implementar un método de
diagnostico que permita conocer,
durante el ciclo del cultivo, s la
nutricion es adecuada o si es nece-
sario implementar cambios sobre
la marcha. La mayoria de los cul-
tivos conducidos en invernadero
son intensos y tienen una corta
duracion. Por esta razdn, es nece-
sario utilizar métodos de diagndsti-
co répidos que permitan una reac-
cion a tiempo en un cultivo de
crecimiento también rapido.

Existen varias estrategias para
definir los niveles de suficiencia,
sin embargo, todas ellas tienen
alguna desventgja pues los niveles
de suficiencia son afectados por
factores como la velocidad de su-
ministro nutricional, etapa fenol6-
gica, 6rgano de muestreo (peciolo

u hoja), posicion del organo de
muestreo, condiciones de tempe-
ratura ambiental y humedad del
suelo, genotipo eincluso lahorade
muestreo. Por esta razdn es acon-
sejable determinar los niveles de
suficiencia en varios ciclos. Es
decir se gjustan los datos con deter-
minaciones en varios ciclos.
Cuando la investigacion es regio-
nal, la variacién encontrada entre
un sitio experimental y otro hace
gue los rangos de suficiencia
reportados sean muy amplios 'y es
necesario también buscar un com-
promiso de varios sitios.

A pesar de estas deficiencias, la
técnica de diagnostico nutricional
esmuy Util paradeterminar el efec-
to de lafertigacion en el cultivo en
crecimiento y para hacer los cam-
bios necesarios para asegurar
rendimientos altos.

En la préctica existen dos métodos
para definir los niveles de suficien-
cia La primera se basa en reunir
una poblacion grande de datos de
andlisis de tejidos |os que permiten
desarrollar un histrograma de fre-
cuencias que generalmente obe-

dece a una distribucion normal. En
esta distribucion normal  se
establece arbitrariamente que los
niveles a la izquierda de la curva
son bajos, a la derecha altos y d
medio son normales o promedios.
En ausencia de datos regionales
esta técnica da una idea aproxima-
da de los rangos necesarios para
interpretar los resultados de los
andlisis de tejidos. Sin embargo, la
técnica es muy imprecisa, pues los
niveles considerados bajos no
necesariamente representan nive-
les de deficienciay los altos, nive-
les excesivos.

El segundo método relaciona €l
contenido nutricional del tejido
vegetal con el crecimiento o
rendimiento del cultivo. Esta técni-
ca es més precisa porque relaciona
en € campo la concentracion de
nutrientes con la condicion de
desarrollo del cultivo. Para esto es
necesario disefiar experimentos
formales de dosis de nutrientes
para poder obtener una curva de
rendimiento y las concentraciones
del nutriente en el tejido muestrea
do. De esta forma se determinan
los pardmetros de suficiencia que
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Figura 1. Relacién entre e contenido de nitratos en la hoja y €
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Tabla 5. Niveles preliminares de suficienciade N, P, K, Cay Mg generados en hoja completa para € culti-
vo de brécoli, bajo las condiciones del Bajio, M éxico (promedio de 3 ciclos 1996-1997-1998).

Etapa fenolégica N total NOs P K Ca Mg

% ppm %
6 hojas 55-6.5 8000-11000 0.50-080 3.56.0 2.0-35 0.40-0.50
12 hojas 55-6.5 6000-8000 0.50-080 3565 2.2-35 0.26-0.50
Inicio de botoneo 55-6.5 3500-6000 0.45-0.80 3.0-5.0 1.1-35 0.20-0.45
Desarrollo del florete 5.5-6.0 3000-5000 0.45-080  3.047 1.1-25 0.20-0.30
Pre-cosecha 4.0-5.0 2500-4000 045-0.70 3.0-35 1.1-25 0.18-0.25

Tabla 6. Niveles preliminares de suficiencia de Fe, Cu, Mn y Zn generados en hoja completa para € culti-

vo de brécoli, bajo las condiciones del Bajio, M éxico (promedio de 3 ciclos 1996-1997-1998).

Etapa fenol 6gica Fe Cu Mn Zn
%

6 hojas 60-250 3-10 50-150 30-60

12 hojas 60-250 3-10 50-130 30-60

Inicio de botoneo 60-250 3-10 30-60 25-60

Desarrollo dél florete 60-240 3-10 30-60 25-60

Pre-cosecha 60-250 3-10 30-60 25-60

El muestreo serealizd en la hoja mas recientemente madura.

Tabla 7. Niveles preliminares de suficiencia de N, Py K, generados en peciolo seco para € cultivo de br 6-
coli, bajo las condiciones del Bajio, M éxico (promedio de 3 ciclos 1996-1997-1998).

Etapa fenol 6gica NO:s P K
ppm %

6 hojas 15000-20000 0.42-0.53 6.5-9.2

12 hojas 8000-18000 0.35-0.51 6.5-9.0

Inicio de botoneo 5500-13000 0.30-0.48 3.4-5.3

Desarrollo de florete 5000-8000 0.30-0.45 3.0-5.0

Pre-cosecha 2500-4000 0.30-0.40 2.8-4.0

El muestreo se realiz6 en la hoja mas recientemente madura.

permitirdn evaluar € estado nutri-
cional del cultivo durante cualquier
etapa del ciclo. En la Figura 1 se
presenta la relacion entre e con-
tenido de nitratos en hoja y €
rendimiento de brocoli. Estos datos
corresponden a resultados obte-
nidos en Celaya, México, con la
variedad Legacy.

Existen varias estrategias de
muestreo que se implementan en
los experimentos y que luego seran
utilizados de manera rutinaria por
los productores. Estas estrategias
son:

1. Muestreo foliar.
2. Muestreo de peciolo para andli-
sis de muestra seca.

3. Muestreo de peciolo fresco para
andlisis de extracto celular
(incorrectamente denominado
andlisis de savia vegetal).

El muestreo foliar y e muestreo
del peciolo para andlisis en seco
son los tradicionales, pero tienen
un inconveniente que es funda
mental en sistemas intensivos de
manejo con fertigacion. El andlisis
en seco de muestras foliares y de
peciolo Ileva mucho tiempo en €l
laboratorio, por lo menos 15 dias,
sin tomar en cuenta e tiempo que
se gasta en el muestreo y e envio
al laboratorio. Esto, por supuesto,
es un limitante grande en cultivos
de muy corto ciclo como brécoli,
mel6n, tomate, flores, etc. Cuando

se obtiene €l reporte del andlisis es
generamente ya muy tarde para
hacer cualquier cambio en la nutri-
cién del cultivo.

Por otro lado, €l andlisis del extrac-
to celular del peciolo presenta
mayores ventgjas. El extracto se
puede obtener rapidamente y €
andlisis es también rgpido porque
no se deben secar muestras. En este
caso los resultados pueden ob-
tenerse el mismo dia o a siguiente
del muestreo, 1o que si permite un
monitoreo &gil y cambios inme-
diatos de la nutricion que permitan
mantener el  potencial de
rendimiento. Se ha desarrollado
equipo sencillo para tomar las
muestras del extracto de peciolos.
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Tabla 8. Niveles preliminares de suficiencia de N, P, K, Cay Mg generados en extracto celular de peciolo
ddl cultivo de brécoli, bajo las condiciones del Bajio, M éxico (promedio de 3 ciclos 1996-1997-1998).

Etapa fonoldgica NOs PO K Ca Mg
ppm

6 hojas 1500-2000 130-200 4000-6500 340-480 170-200

12 hojas 1000-1900 120-200 3000-6000 300-500 100-350

Inicio de botoneo 800-1500 100-120 2000-5500 250-700 100-350

Desarrollo de florete 700-1000 100-125 2500-4000 250-700 80-160

Pre-cosecha 300-600 80-120 2200-4000 150-230 90-130

El muestreo serealiz6 en la hoja méas reciente madura (4ta. o 5ta. hoja).

Tabla 9. Nivelesencontradosde Fe, Cu, Mny Zn en extracto celular de peciolo en €l cultivo de br écoli, bajo
las condiciones del Bajio, México (promedio de 3 ciclos 1996-1997-1998) (Version agosto, 1998).

Etapa fenol égica Fe Cu Mn Zn
ppm

6 hojas 0.7-1.2 0.15-0.25 14-31 0.7-1.2

12 hojas 0.1-15 0.10-0.25 0.9-2.3 0.5-1.5

Inicio de botoneo 0.1-0.8 0.10-0.25 0.3-1.4 0.5-1.4

Desarrollo del florete 0.1-0.6 0.10-0.20 0.5-0.9 0.6-1.0

Pre-cosecha 0.1-0.5 0.10-0.15 0.8-1.0 0.5-1.2

El muestreo serealizo en la hoja mas reciente madura (4ta. o 5ta. hoja).

Tabla 10. Niveles de suficiencia en peciolo seco y en extracto celular de peciolo para varios cultivos horti-
colas bajo las condiciones de California, USA (Hartz, 1994).

Cultivo Estadio de desarrollo Contenido de NOs en peciolo, ppm
Tejido seco Extracto celular
Brocoli Mediados de desarrollo 10000-20000 1000-1600
Formacién de botén 8000-15000 800-1200
Pre-cosecha 5000-8000 600-1000
Melon Inicios de floracion 12000-15000 1000-1200
Desarrollo del fruto 8000-10000 800-1000
Primera cosecha 4000-6000 700-800
Apio Mediados de desarrollo 7000-10000 300-500
Pre-cosecha 6000 -8000 300-400
Lechuga Mediados de desarrollo 7000-12000 400-600
Pre-cosecha 6000-8000 300-500
Chile Desarrollo vegetativo 7000-10000 900-1200
Inicio floracion/cuajado 5000-8000 700-1000
Desarrollo fruto 5000-8000 700-1000
Cosecha 5000-7000 700-900

Sin embargo el simple andlisis de
extracto del peciolo no indica nada
s no se hacalibrado el andlisis con
respuestas de crecimiento o
rendimiento en el campo.

Este tipo de experimento se realizd
durante 3 afios en distintos suelos y
permitié determinar los valores de
referencia nutricional en el cultivo
de brécoli en Guangjuato, México.

Enlas Tablas 5 ala 9 se presentan
los esténdares de suficiencia de
macro y micro nutrientes para
cinco etapas fenoldgicas del culti-
vo de brécoli en hoja completa,
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peciolo seco y extracto celular de
peciolo fresco. Estos valores
pueden ser tomados como indi-
cadores de diagndstico del estado
de la nutricién de este cultivo y
pueden ser utilizados por los pro-
ductores trabgjando en las condi-
ciones de Bajio en México.

La investigacion para determinar
los niveles de suficiencia para cul-
tivos bgjo fertigacion es reciente y
en muchos sitios de América
Latina esta investigacion no se ha
iniciado. En la mayoria de los
casos se ha utilizado €l andlisis de
extracto celular o en la materia
seca del peciolo para monitorizar
el abastecimiento de N, que es €
nutrimento de mayor importancia
en todos | os cultivos. En lainvesti-
gacion en México estos valores
fueron correlacionados con la
respuesta en rendimiento, calibran-
do de esta forma los andlisis para
gue sean Utiles en € trabajo de
diagnostico del estado nutricional
del cultivo creciendo bajo ferti-
gacion.

En la Tabla 10 se presentan como
referencia los niveles de suficien-
cia en peciolo seco y en extracto
celular de peciolo de varios cul-
tivos horticolas bajo las condi-
ciones de California, USA (Hartz,
1994).

Conclusion

El mango de la nutricion en sis-
temas de explotacién agricola bajo
fertigacion es mas complgjo que
otros sistemas agricolas. Los
requerimientos de calidad y de alta
produccién exigen un manegjo ri-
guroso de la nutricién y del riego.
Esta actividad ha desarrollado en
los dltimos afios en muchos paises
de América Latina, pero lamenta-
blemente no ha tenido € aporte de
investigacion local que entregue
informacion sobre manejo que
optimice la produccién y evite
problemas ambientales. Uno de los
principales problemas en e mane-

jo intensivo de los sistemas de fer-
tigacion ha sido el ma manejo de
la nutricion gque en ocasiones ha
llevado a casos de completa sali-
nizacion del suelo. El implementar
una manejo racional de la ferti-
gacion requiere de la eliminacion
de los problemas limitantes del
suelo, de la determinacion de la
curva de demanda de nutrientes de
los cultivos utilizados y la imple-
mentacion de un sistema de diag-
nostico rgpido y eficiente que
indique si la nutricion es adecuada
y gue permita correcciones inme-
diatas. La implementacién de un
sistema de esta naturaleza es algo
compleja, pero factible en opera-
ciones de mediano tamafio. Los
pardmetros necesarios para opera-
ciones pequefias deberdn ser desa-
rrollados por ingtitutos de investi-
gacion o por asociaciones de pro-
ductores.
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NUEVAS FORMASDE MONITORIZAR LOSNIVELES DE FOSFORO
Y POTASIO

A pesar de que se conoce bien la necesidad de una ferti-
lizacién balanceada y de que este hecho se ha publicita-
do ampliamente en la literatura cientifica internacional,
no es raro encontrar situaciones donde el agricultor esta
minando de su suelo uno 0 méas nutrientes por falta de
adecuado conocimiento de su situacion.

En las Filipinas, se examind e estado de fertilidad del
suelo de un area de cultivo de arroz bgjo riego, tomado
muestras de suelo de 384 |otes en un blogue de 2000 hec-
tareas. El estado de fertilidad del suelo fue entonces
mapeado, usando técnicas estadisticas. La mayoria de
los sitios en € area tenian una dta fertilidad natural, sin
embargo, tenian un contenido bajo de uno o0 mas nutrien-
tes. Las deficiencias més comunes fueron potasio (K),
fosforo (P) (Fotos 1y 2) y zinc (Zn).

El cultivo continuo del arroz en esta dreaallevado auna |
significativa reduccion de las reservas de K en el suelo.
Aun cuando la absorcion de K por e arroz es general-
mente més alta que la de N, la mayoria de los agricul-

Foto 1. En arroz, € primer signo de deficiencia de
K es el de plantas sin crecimiento y mas verde
obscuras que lo normal. Las raices de plantas
deficientes en K tienen un reducido poder de
oxidacion. Notese € color saludable de las
raices en el lado izquierdo contrastando con €l
color oscuro de las del lado derecho.

Foto 2. Respuesta de arroz a la aplicacién de P.

tores aplica poco o nada de fertilizante potésico. La pér-
dida promedio neta fue de 38 kg de K/ha en cada
cosecha. La deficiencia de K es ahora el factor mas li-
mitante para la obtencion de rendimientos altos
sostenidos.

El andlisis de suelo es el método tradicional para deter-
minar si los niveles de Py K son suficientes para obte-
ner altos rendimientos, sin embargo, |os niveles criticos
son diferentes en diferentes tipos de suelos.

Por otro lado, se considera que los contenidos de Py K
en la planta son indicadores més universales. Por esta
razon, se estan evaluando a momento 12 métodos dife-
rentes de andlisis de plantas en un estudio cooperativo
con la Estacion Experimental Rothamsted en Inglaterra.
El objetivo es encontrar las concentraciones criticas de P
y K en la materia seca de las hojas mas nuevas total-
mente extendidas en el estado de elongacién del tallo
(GS 31-39).

Se planificatrabajar también en el desarrollo de determi-
naciones in situ de Py K en extracto celular de modo
gue los productores puedan chequear rapidamente en el
campo € contenido critico de estos nutrientes.

Fuente: Fertilizer International L
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LOS NI TRATOS Y LA SALUD: NUEVOS ENFOQUES

Un reporte publicado en € Sunday Telegraph, un pe-
riodico Londinense, sobre los resultados de investi-
gacién en nitratos conducida por el hospital St.
Bartholomew de Londresy la Universidad de Aberdeen
representa un giro completo en la actitud cientifica
respecto a este compuesto ya que | os resultados sugieren
gue los nitratos pueden tener algunos efectos benéficos
en lasaud humana. El estudio se enfoco en € hecho de
gue los nitratos, de alimentos ricos en este compuesto, se
convierten en la boca en nitritos y una vez que llegan a
medio &cido de estdbmago producen éxido nitrico, €
Mismo que es un potente agente anti bacterial.

Se ha encontrado que este efecto desinfectante en €
estdmago es dramético y que la produccién salivariade
nitrito es lo suficientemente alta como para eliminar
todos los patdgenos probados en e estudio, incluyendo
E. coli 0157. Estos resultados sugieren que €l comer
una ensalada antes de la comida puede generar sufi-
ciente 6xido nitrico para eliminar las bacterias que cau-
san intoxicacién. Un estudio complementario que
probd el efecto de pastillas de nitrito, ingeridas por vo-
luntarios que emprendieron un viaje por Nepal,
demostré que aquellos que tomaron las tabletas de
nitrito sufrieron menos diarreas y problemas esto-
macales que aquellos que no lo hicieron. Se esta plani-

ficando al momento un experimento mas largo y com-
plgo.

L os atagques contra los nitratos en €l pasado se basaron
en estudios de laboratorio que demostraron que € nitri-
to proveniente del nitrato puede, en teoria, combinarse
con aminas para producir nitrosaminas, que se conoce
inducen cancer. Sin embargo, los esfuerzos para rela-
cionar la ingestién de nitratos con la incidencia de
cancer estomacal en Inglaterrano han tenido éxito y en
la préctica, el area de Inglaterra con las tasas mas altas
de cancer estomacal, North Wales, tiene e menor con-
tenido de nitratos en la dieta, mientras que €l area de
East Anglia, con la més bajaincidencia de cancer, tiene
latasa més ata de ingestion de nitratos.

Estos resultados son consistentes si se toma en cuenta
los efectos bactericidas del nitrito que controla
microorganismo Helic-bacter, considerado como €l
causante de la enfermedad. L os investigadores médicos
estan buscando ahora un amplio rango de aplicaciones
para usar este mecanismo natural para prevenir o tratar
infecciones estomacales. Laautomaticacalificacion de
guimico dafiino dada al nitrato en €l pasado tendra que
cambiar frente a la nueva evidencia cientifica.

Fuente: Soils & Fertilizers L

EL POTASIO... ESCENCIAL PARA UN BUEN RENDIMIENTO Cont...

Lafertilizacion amediados de tem-

poradacon N y K se usa cuando se
han recomendado aplicaciones
fuertesde N y K, en suelos de tex-
tura ligera (arenosos) o en suelos
gue puedan fijar los nutrientes y
hacerlos no disponibles para las
plantas.

El mgjor momento para aplicar la
fertilizacion complementaria es
durante la dltima labor antes de
gue cierre el surco y lamaquinaria
no pueda entrar a campo.
Generalmente esta fertilizacion
complementaria debe hacerse justo
antes del momento de mayor cre-
cimiento/dia de la planta.

Las socas y resocas se fertilizan
después delacosecha, generalmente
a ambos lados de la hilera de plan-
tas, auna profundidad de entre 10 y
20 cm. El suelo debe estar himedo
paraminimizar pérdidasy promover

la rdpida y temprana utilizacion de
los nutrientes por € cultivo.

Laaplicacion sobre lasuperficie de
los fertilizantes puede resultar en
pérdidas muy significativas por
volatilizacion del N y pérdidas de
N, Py K por erosion o lavado
superficial. EI Ky en especial €
P pueden ser fijados en algunos
suelos, haciéndolos no disponibles
parala planta.

La cantidad de potasio a utilizarse
debe ser |la suficiente para mante-
ner las tasas de crecimiento nece-
sarias cuando € cultivo se encuen-
tra.en su maximo desarrollo diario,
gue puede llegar a ser en el perio-
do cuando la cafia produce entre
16 y 20 t/ha a mes. Cuando la
cantidad de K no es la adecuada, €l
contenido de humedad de la cafia
disminuyey lastasas de crecimien-
to se ven alteradas negativamente.

Ademés, la recuperacién del N no
es eficiente y la relacion cafalazi-
car no es la adecuada y esto pro-
duce menor rentabilidad para €l
agricultor y lafébrica

El mango de K es fundamental en
la produccion de cafia y es nece-
sario tomar en cuenta su efecto en
la produccion de azlcar. Se debe
recordar que los ahorros que
reducen el rendimiento se con-
vierten en costos que reducen la
rentabilidad.
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REPORTE DE INVESTIGACION RECIENTE

NIVELES CRITICOS DE K PARA LA SOYA EN
UN LATOSOL HUMICO DE SANTA CATARINA.

E. E. Scherer. 1998. Nivels criticos de K para a soja
em Latosol HUmico de Santa Catarina. R. Bras.
Ci. Solo, 22:57-62.

Se desarroll6 un experimento de campo por 12 afios
consecutivos, en un Latosol HUmico distréfico, en el
municipio de Campos Novos (SC), con el objeto de
evaluar larespuesta de |la soya a la fertilizacion potasi-
cay establecer niveles criticos del nutriente en el suelo
y en laplanta. Los tratamientos consistieron de 4 dosis
de fertilizante potasico aplicados antes del primer cul-
tivo, en combinacion con 3 dosis de K, aplicadas anual -
mente, a partir del quinto afio. Se definié el nive criti-
co del nutriente en € suelo y en la planta, tomando
como base una produccion relativa del 90%. El con-
tenido de K del suelo se correlaciond significativar
mente, con la concentracién de K en la hoja'y con €
rendimiento de granos, considerandose adecuados para
la prediccion de la disponibilidad de K en las plantas.
LosnivelescriticosdeK en e sueloy en lahojafueron
de 63 mg dm® y 14 kg kg?, respectivamente. Se
establecieron 4 clases de contenidosde K en e sueloy en
el tgido foliar a saber: muy bgo, menor a 38 mg dm?®
en el sueloy 9 g kg* en la hoja; bajo, entre 39-49 mg
dm?, en el sueloy 9-12 g kg?, en la hoja; medio, entre
50-63 mg dm® en € suelo y 12-14 g kg* en la hoja, y
alto, por arriba de 63 mg dm® en & suelo y superior
a 14 g kg?, enlahoja. Lareduccion de la disponibilidad
de K en @ suelo y la concentracion en la hoja, acarred
mayor absorcion de Mg por las plantas con una conse-
cuente reduccién en larelacion K/Mg en lahoja. L

EFECTO DEL MANEJO DEL SUELO EN LOS
CONTENIDOS DE MATERIA ORGANICA,
NITROGENO MINERAL, FOSFORO Y BASES
INTERCAMBIABLES.

Paiva, P. J. R., A. E. Furtini, F. RValedo, V. Faquin.
1997. Efeito do mangjo do solo sobre los teores de
materia organica, nitrogenio mineral, fésforo e bases
trocaveis. Ciencia e Agrotecnologia, Lavras, v.21,
n.1, p.35-43.

En un Latosol Rojo de Parandy luego de 7 afios de cul-
tivo, se evaluaron los efectos de fertilizacion continua
con sulfato de amonio (0 o 90 kg N/ha), sistema de
preparacion del suelo (convencional y siembra directa)
y de rotaciones de cultivo (maiz-barbecho y maiz-
tremoco) sobre los contenidos de materia organica,
nitrégeno mineral, fésforo y bases intercambiables. El
experimento se condujo en € IAPAR, y @ disefio

experimental fue de parcela sub-dividida con un
tratamiento adicional, que correspondio a érea adya
cente no cultivada en e periodo experimental. El sis-
tema de siembra directa comparado al convencional,
incrementd el contenido de materia organica en €
suelo. El cultivo de tremoco como abono verde no
incrementd el contenido de materia organica en €
suelo, comparado con el de barbecho, pero aument6 la
disponibilidad de N mineral en larelacién nitrato-amo-
nio. El contenido de Pfue mayor en €l sistema de siem-
bra directa en relacion a sistema convenciona en la
rotacion maiz/barbecho. Cuando se sembré maiz
después de tremoco, € contenido de P fue mayor en
relacion a maiz sembrado después del barbecho en €
sistema de siembra directa. La aplicacion de sulfato de
amonio redujo € contenido de calcio independiente-
mente de la rotaciéon y el sistema de preparacion del
suelo. Parael caso del K, lareduccién ocurre solo en el
sistema de siembra directa. L

RESPUESTA DEL FREJOL (Phaseolus vulgarisL )
ALAFERTILIZACION FOLIAR FOSFATADAEN
UN SUELO CON BAJO CONTENIDO DE P.

Andrade, M. J. B. de.,, H. Kikuti, L. A. de B. Andrade,
P. M. de Rezende. 1997. Resposta do feijoeiro
(Phaseolus wulgaris L.) a adubacao foliar fosfatada
em solo com baixo teor de fosforo. Ciencia e
Agrotecnologia, Lavras, v.21, n.2. p.174-81.

Se llevd a cabo un experimento en e campus de la
UFLA (Lavras-MG) en un Latosol Rojo distrofico con
bajo contenido de P, para estudiar € efecto de la ferti-
lizacion fosfatada foliar en fr§ol (Phaseolus wulgarisL.),
en la época de siembra de otofio-invierno de 1993. Se
utilizé un disefio experimental de bloques a azar con 3
repeticiones, en un esguema factorial 3 x 3. Se pro-
baron 3 dosis de P aplicadas a suelo y ala siembra (0,
45 y 90 kg de P:.Os/hay 3 concentraciones de MAP
(0%, 2% y 4% de producto comercia con 44% de P:O:)
repetidas alos 25, 35y 45 dias después de la emergen-
cia. Los andlisis tanto de variancia como los de regre-
sién demostraron que dosis crecientes de P aplicadas al
suelo incrementan la alturade las plantas, € nimero de
vainas por planta, 10 que determina el incremento en
productividad. De la misma manera se correlacionaron
la dosis creciente de P foliar, la atura de planta 'y €
rendimiento de granos. El nUmero de granos por vaina,
el contenido de P en e grano, no presentaron diferen-
cias significativas entre los tratamientos. Las dosis
empleadas, tanto en e suelo como viafoliar, no fueron
suficientes para la obtencién de producciones maxi-
mas, 10 que quiere decir que se pueden emplear dosis
més elevadas.L
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CURSOSY SIMPOSIOS

1. 10th INTERNATIONAL SOIL CONSEVA-
TION ORGANIZATION CONFERENCE

ORGANIZA . Purdue University

LUGAR . Purdue University, West
Lafayette, Indiana, EUA

FECHA . 23-28 demayo, 1999

INFORMACION : Continuing Education

Business Office

1586 Stewart Center, Room

110 West L afayette, Indiana

47907-1586 EUA.

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

Fax.: 765-494-0567

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

3. GLOBAL SOY FORUM ‘99

ORGANIZA . National Soybean Research
Laboratory
LUGAR . Chicago, USA
FECHA . 4 -7 deagosto, 1999
INFORMACION : Nationa Soybean Research
Laboratory
1101 West Peabody
Room 165

Urbana L 61801 USA
Telf.: 217 244 7384
Fax.. 217 244 1707
E-mail: gsf99@uiuc.edu

5. XIV CONGRESO LATINOAMERICANO
DE LA CIENCIA DEL SUELO

ORGANIZA . Sociedad Internacional de
la Cienciadel Suelo

LUGAR : Pucon, Chile

FECHA . 8- 12 de noviembre, 1999

INFORMACION : Prof. Itilier Salazar Quintana
Universidad de la Frontera
Av. Fco. Salazar No. 01145
Casillab4 - D
Temuco - Chile
Telf.: 56 45 252627
Fax.: 56 45 252547
E-mail: clacs99@werken.ufro.cl

2. XXVIlI CONGRESO BRASILEIRO DE LA
CIENCIA DEL SUELO

ORGANIZA . Sociedad Brasileiradela
Cienciadd Suelo

LUGAR . Brasilia, Brasil

FECHA : 25-30deJulio, 1999

INFORMACION : 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

4. CONFERENCIA SOBRE SISTEMASDE
MANEJO ESPECIFICO DE SUELOSY
CULTIVOSY SISTEMAS DE COMUNICA-
CION COMPUTARIZADA PARA AGRICUL-
TURA

ORGANIZA . PPI-FAR

LUGAR . Purdue University
West Lafayette, Indiana,
USA

FECHA . 9- 11 de agosto, 1999

INFORMACION: Phyllis Pates, PPI
772 22 Ave. South
Brookings, SD 57006
USA
Telf.: 605 6926280
Fax.: 605 6977149
E-mail: ppates@ppi-far.org

6. XIV CONGRESO VENEZOLANO DE LA
CIENCIA DEL SUELO

ORGANIZA . Sociedad Venezolana de
la Cienciadel Suelo

LUGAR . Barquisimeto, Venezuela

FECHA : 30 nov. d 4dic. 1999

INFORMACION : Ing. Reina Pérez de Roberti
Univ. Centraoccidenta
Lisandro Alvarado
Telf.: 51 592310
Fax.: 51 592304

E-mail: Iroberti @sa.omnes.net
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PUBLICACIONES DE INPOFOS

Las siguientes publicaciones de INPOFOS se encuentran disponibles al siguiente costo

Us$
NUEVO| Manual de Nutricién y Fertilizacion del Café. Este manual presenta conceptos
modernos del mangjo de lanutriciony fertilizacion del cafeto como herramienta para lograr
rendimientos atos sostenidos $ 20.00

Manual Internacional de Fertilidad de Suelos. Publicacion didéctica sobre usoy mangjo de
suelos y fertilizantes con datos y € emplos de diferentes partes del mundo. $ 15.00

Sintomas de Deficiencias de Nutrientes y Desordenes en Palma Aceitera. Guia de bolsillo
paratécnicos a cargo del manejo de plantaciones que deseen identificar los sintomas de defi-
cienciaen el campo, conocer algo de sus causas y cOmo éstas podrian prevenirse o remediarse. $ 800

POTASA: Su Necesidad y Uso en Agricultura Moderna. Esta publicacion cubre aspectos
como funciones de potasio en las plantas, necesidad, sintomas de deficienciay el eficiente uso
de fertilizantes potésicos. $ 400

Manual de Nutricién y Fertilizacién del Banano: Una Visién practica de la fertilizacion.

Documento que resalta modernos conceptos de nutricién y fertilizacion de banano y que per-

mite lograr recomendaciones précticas sobre dosis de nutrimentos necesarios para lograr

altos rendimientos sostenidos de banano. $ 20.00

Fertilizacion del Algodon para Rendimientos Altos. Publicacion que cubre en forma
detallada los requerimientos nutricionales, andlisis foliar y de suelosy fertilizacién del cul-
tivo del algodon. $ 5.00

Nutricion de la Cafia de Azlcar. Este manual de campo es una guia completa para laidenti-

ficacion y correccion de |los desdrdenes y desbalances nutricionales de la cafia de azlcar. El tra-

tamiento completo de la materiay las excelentes ilustraciones hacen de este manual una impor-

tante herramienta de trabajo en la produccion de cafia. $ 20.00

Nutricion y Fertilizacion del Maracuya. Esta publicacién contribuye a megjoramiento de la
produccion de esta pasiflora a entregar alos productores, investigadores y estudiantes una
discusion actualizada de la nutricion y fertilizacion del Maracuya. $ 500

Conozcay Resuelva los Problemas Nutricionalesde los Cultivos. Plegable que describe los
sintomas de deficiencia de nutrientes y otros sintomas relacionados con la nutricion de culti-
VOs, como guia para la obtencién de rendimientos altos. Disponibles: Maiz y Esparrago. $ 050

Conceptos Agronémicos. Panfletos que describen conceptos agrondémicos basicos que ayu-
dan en e mangjo eficiente de suelos y nutrientes. Disponible: El Cloro, verdades y mitos. $ 050

PEDIDOS DE PUBLICACIONES: Las publicaciones de INPOFOS pueden ser adquiridas en las
siguientes direcciones:

COLOMBIA: Sociedad Colombiana de la Ciencia del Suelo (SCCS). Carrera 11 No. 66-34, Oficina
601. Telf.y Fax.: 211-3383. E-mail: scsuelo@ibm.net. Bogota, Colombia.

COSTA RICA: Asociacion Costarricense de laCienciadel Suelo (ACCS). Cadigo Postal 2060. Telf.:
224-3712 Fax: 224-9367 E-mail: fbertsch@cariari.ucr.ac.cr. San José, Costa Rica

EN OTROS PAISES: Salicitar las publicaciones a las oficinas de INPOFOS en Quito. Adjuntar
chegue girado contra una plaza de los Estados Unidos a nombre del Instituto de la Potasay el Fosforo
(INPOFQS) por el valor de las publicaciones més costo de correo (3.00 US $ ddlares por publicacién).

INFORMACIONESAGRONOMICAS No. 35




