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I ntroduccion

Evaluaciones de la rentabilidad de explotaciones agropecuarias
generalmente indican que las empresas més rentables se caracterizan por
presentar menores costos, altos rendimientos y mayor atencion a manejo
de suelos y cultivos. Estas condiciones caracterizan a los productores mas
eficientes y de mejor mangjo empresarial. La fertilizacion forma parte
integral del mangjo rentable de los cultivos. En este articulo se discuten
algunos aspectos de importancia acerca del manejo rentable de esta préctica
agronomica.

Principios econdmicos basicos de la fertilizacion

Para alcanzar una mayor rentabilidad se debe invertir més tiempo
evaluando distintas situaciones y buscando informacion que ayude a tomar
decisiones correctas. Siempre es importante, no solamente cuando los
precios de los granos son bajos, basar las decisiones de mangjo de
nutrientes en principios cientificos probados. Un principio cientifico
probado es aquel que puede ser reproducido en distintas situaciones. La
investigacion en fertilidad de suelos y fertilizacion de cultivos se ha
desarrollado durante mucho tiempo y ha establecido principios basicos,
evaluados por diversos investigadores en muchas situaciones. A
continuacion se presentan algunos conceptos bésicos que deben tenerse en
cuenta para evaluar la rentabilidad de lafertilizacion.

Costos eingresos asociados con €l uso de fertilizantes

Los andlisis econdmicos precisos deben considerar todos los costos e
ingresos asociados con lafertilizacion (Tablal). Al calcular los costos debe
tenerse en cuenta que hay insumos que deben amortizarse en un periodo
mayor a afio. Este seria el caso del muestreo de suelos y andlisis para
nutrientes de baja movilidad como fésforo (P) y potasio (K) que pueden ser
evaluados cada dos o tres afios. Lo mismo sucede con e costo de
aplicaciones de reposicidn para cubrir requerimientos nutricionales de mas

* Articulo adaptado por €l Dr. Fernando Garciade: Murrell S,y R. Munson.
1999. Phosphorus and potassium economics in crop production. Better
Cropswith Plant Food 83 (3):28-32. El Dr. Garciaes Director dela oficina
para el Cono Sur de INPOFOS. E-mail: fgar cia@ppi-ppic.org.
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de un cultivo. La Tabla 2 presenta

gjemplos de algunos costos anuales
asociados con la fertilizacion y su 1.0-
posible amortizacion.
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El calculo delosingresos generados
por lafertilizacion serealizaa partir
del incremento en rendimiento
obtenido. Estudios de campo alargo
plazo han demostrado que €l
andlisis de suelos es un importante
indicador para determinar la
probabilidad de respuesta a la
fertilizacion. A partir de estos 0.4
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estudios se gustan curvas de 0
calibracion gue permiten
determinar niveles de
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P Bray (ppm)

disponibilidad de  nutrientes

Optimos para la produccion de
cultivos (Figura 1). Estas curvas de
calibracion relacionan e andlisis de

Figura 1. Rendimiento relativo de maiz en funcién del nivel de P disponible
(Bray 1) en el sudeste de Buenos Aires (Argentina). Datos de 26 sitios-
anos de Garcia y colaboradores (EEA INTA-FCA Balcarce).

suelos, los rendimientos esperados

y las probabilidades de respuesta. Las curvas se
generan apartir de larespuestadel cultivo aniveles de
fertilizacion en estudios conducidos en numerosos
sitiosy bajo diferentes niveles de disponibilidad inicial
de los nutrientes.

EnlaFigural, lacurvade calibracion ajustalarelacion
entre el rendimiento relativo de maiz y €l nivel de P
disponible en € suelo (P analizado con Bray 1). Los

Tabla 1. Ingresosy costos asociados con la fertilizacion.

Costo Ingresos

Muestreo de suelos

Andlisis de suelos

Fertilizante

Aplicacion

Gastos adicionales (por mayor
rendimiento) de cosecha, secado

Mayor rendimiento
Mejoras de calidad

rendimientos relativos para un sitio y afio especifico se
calculan dividiendo el rendimiento promedio del
tratamiento sin fertilizar por el rendimiento promedio
del tratamiento fertilizado con dosis no limitantes para
la produccién del cultivo. Esta relacion se convierte en
un porcentaje que se relaciona con el nivel de
disponibilidad del nutriente en el sitio, de manera que
cada sitio-aio genera un punto en la curva de
calibracion.

La Figura 1 muestra también e nivel critico de
disponibilidad del nutriente. El nivel critico indicaun
nivel particular de nutriente en el suelo. A contenidos
del nutriente menores a nivel critico la probabilidad
de respuesta es mayor. A valores mayores del nivel
critico no se esperaque la disponibilidad del nutriente
limite los rendimientos.

Utilizando una curva de calibracion como la de la
Figura 1 se puede estimar larespuesta en rendimiento.

y almacenaje Asi, si consideramos un suelo con un andlisis de suelo
Tabla 2. Ejemplo de calculos de costos anuales asociados con la fertilizacion.

Actividad Costo Amortizable?  Afos de Costo anud
Uss$ amortizacion UsSs$

Muestreo 1 por ha S 4 0.25

Andlisis de suelo parapH, P, K 20 por muestra s 2 10

Fertilizante (P, K) 1.6 por kg P S 2 0.8 por kg P

Aplicacion 7 por ha s 2 3.50

Adicional de cosecha Variable no -

Adicional de transporte y almacengje 0.11-0.21 por ton no -

Adicional de secado 0.9-1.0 por ton no -

Adicional de almacenaje Variable no -
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de 6 ppm P Bray, la respuesta
esperada a la aplicacion de P es de
16%. Para un rendimiento objetivo
de 9000 kg/ha, esta respuesta serd
de 1440 kg/ha (9000 kg/ha* 0.16).

Ingresos por fertilizacion no
relacionados con incrementos
derendimiento

Los beneficios de la fertilizacion
con nutrientes como Py K no se
limitan a incremento en
rendimiento. Estos nutrientes
también mejoran la calidad del
producto. Algunos beneficios de la
aplicacion de Py K se presentan en
laTabla 3.

En general, estos beneficios son
dificiles de cuantificar. Por
gjemplo, muy pocas veces se tiene
en cuenta la calidad en la
evaluacion econémica de la

fertilizacion. La Figura 2 muestra
los efectos de la fertilizacion
fosfatada en la nodulacion de soya
en un ensayo realizado en el Oeste
de Buenos Aires (Argentina).

Mayores rendimientos
disminuyen los costos de
produccion por unidad de
rendimiento

Al presentarse  dificultades
financieras, los productores tratan
debajar los costosfijosy variables.
Los costos fijos son mas
inflexibles y no hay muchas
oportunidades para reducirlos. Sin
embargo, los costos fijos pueden
ser manejados mejorando la
eficiencia con decisiones que
disminuyan gastos, tales como €
mantenimiento adecuado en lugar
de la compra de equipos nuevos.
Muchos productores buscan

Tabla 3. Beneficios de la aplicacion.

Fosforo

Potasio

Mayor nodulacion de leguminosas
Mejor eficiencia de uso del agua

Mayor nodulacion de leguminosas
Mayor resistencia a condiciones de estrés

Mayor resistencia a enfermedades
Mejor calidad

M aduracién mas rapida
Mayor crecimiento radicular

Mayor desarrollo de granos

Mayor eficiencia de uso de nitrgeno
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Figura 2. Efecto de la fertilizacion fosfatada en la nodulacién de soya (Diaz

Zorita et al., 2000).

reducir costos variables y uno de
ellos es la reduccion del uso de
fertilizantes. La alternativa de
disminuir los costos variables
reduciendo e uso de fertilizantes
debe ser cuidadosamente
considerada. El uso apropiado de
fertilizantes puede resultar en
incrementos de rendimiento que
ayudan a diluir los costos fijos y
variables en mas toneladas por
unidad de area, disminuyendo €l
costo total de produccion por
tonelada. La reduccion de los
costos por tonelada indica que la
empresa esta operando de forma
més eficiente, una caracteristica de
las explotaciones més rentables.

El céalculo de los costos por
tonelada requiere no solamente de
los costos del fertilizante, sino
también de todos los costos fijos,
indirectos o de explotacion y delos
costos directos asociados con €l
establecimiento y € mangjo del
cultivo en particular. Los costos
promedio de produccién pueden
ser obtenidos de cada finca, o de
asociaciones de productores,
cooperativas, etc.

Como gjemplo, la Tabla 4 muestra
los costos de produccion por
tonelada de trigo para €
tratamiento testigo sin fertilizar y
para el tratamiento fertilizado con
22 kg/ha de P, bajo distintos
niveles de disponibilidad de P
(Bray 1) en ensayos de fertilizacion
conducidos en 1996 y 1997 en
Balcarce (Buenos Aires,
Argentina) por Berardo vy
colaboradores (1998b). Los costos
por tonelada se estimaron
dividiendo los costos totales de
produccion por las toneladas
obtenidas en cada tratamiento y
situacion. En los costos totales se
incluyeron los costos fijos o
indirectos para una explotacion
tipica del area y los costos
variables correspondientes. El
precio de trigo considerado fue de
US$70 descontando los gastos de
comercializacion. El precio del

INFORMACIONESAGRONOMICAS No. 39
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Tabla 4. Costo por tonelada de trigo producido en el tratamiento testigo y en
el tratamiento fertilizado (22 kg/ha P) bajo distintos niveles de P
disponible (Bray 1). Adaptado de Berardo et al., 1998b.

50 70 90

P. Bray Costo por tonelada de trigo
Fertilizado Testigo
ppm e us$iton -------------
>5 43.9 56.2
5-10 43.2 50.7
10-15 424 45.8
15-20 41.7 41.7
20-25 41.0 38.3
>25 40.3 354
El margen neto del cultivo
fertilizado a US $70/ton supera o
350 1 iguala al margen neto del
cultivo sin fertilizar a US $90/ton
T 250 { (W Testigo
D O Fertilizado
n
2 150 A
e)
T
Z
g 950 A
o)
©
=
= <5 ppm P—| |— 5-10 ppm P |

110 50 70 90 110
Precio del trigo (US $/ton)

Figura 3. Margenesnetosdetrigo paradistintos tratamientos de fertilizacion
(testigo, fertilizado) y preciosde grano (50, 70, 90y 110 US$ por tonelada
descontados gastos de comer cializacion) en suelos con menosde 5 ppm y
de 5-10 ppm P Bray |. Adaptado de Berardo et al. (1998b).

fertilizante fue de 1.6 US$/kg P.
Los resultados demuestran que la
fertilizacién fosfatada disminuye
los costos por tonelada de grano
con respecto a tratamiento testigo
para niveles de P ubicados por
debajo de 20 ppm, que es € nivel
critico observado en € estudio.

Preciosy fertilizacion

Con frecuencia se afirma que €
precio del producto tiene mayor
efecto sobre la rentabilidad que la
obtencion de altos rendimientos. S
se andliza con cuidado se puede
observar que por € contrario, en
muchas oportunidades, el obtener
rendimientos atos compensa las
caidas de precios y permite
mantener niveles de rentabilidad

aceptables. La Figura 3, utilizando
los datos de Berardo et a. (1998b),
muestra los mérgenes netos por
hectarea obtenidos en los
tratamientos testigo y fertilizado
para distintos precios de trigo (50,
70, 90 y 110 USS$ por tonelada de
trigo, descontados los gastos de
comercializacion), y en dos
situaciones de disponibilidad de P
del suelo (menos de 5 ppmy 5-10
ppm P Bray 1). A niveles de P
menores de 5 ppm, los margenes
netos son superiores para el
tratamiento fertilizado a US$70
que para € tratamiento testigo a
US$90. Paranivelesde Pde5a 10
ppm, los mérgenes netos de US$70
no difieren de US$90. Bgjo estas
condiciones, es méas rentable la

aplicacion de nutrientes que los
incrementos de precios de trigo del
orden del 28%. Por supuesto, la
mayor rentabilidad se observa con
el tratamiento fertilizado a US$110.

Beneficios a largo plazo de
la fertilizacion fosfatada y
potasica

Se hamencionado € efecto de Py
K alargo plazo. El Py K aplicados
con los fertilizantes reaccionan en
el suelo y pasan aformar parte, en
proporciones variables segin el
tipo de suelo, de la fraccidon
disponible para los cultivos. Este
efecto a largo plazo es también
conocido como efecto residual. La
Tabla 5 muestra los efectos
residuales de aplicaciones de 44 y
88 kg/hade P (equivalentesa220 y
440 kg/ha de superfosfato triple)
sobre la respuesta en rendimiento
de trigo y la evolucion de los
nivelesde P(Bray |) alolargo de 7
afos desde las aplicaciones
iniciadles. Como se observa, €l
efecto  residua sobre el
rendimiento es de largo plazo,
superior a 5 afios, por lo que
limitando los plazos de
amortizacion de P y K a corto
plazo resulta en estimaciones
conservadoras de los retornos
€conomicos.

Manejo del riesgo

Hay tres tipos bésicos de riesgo
gue los productores enfrentan en
un programa de fertilizacién:

1. Quelaaplicacion de fertilizan-
tes no searentable.

2. Que los niveles de disponibi-
lidad de nutrientes sean limi-
tantes para el rendimiento.

3. Que los niveles de disponibi-
lidad de nutriente no sean
suficientemente atos para
compensar errores o0 tiempos
econémicamente dificiles (fle-
xibilidad reducida).

INFORMACIONESAGRONOMICAS No. 39
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La Figura 4 muestra como estos
riesgos se relacionan con los
niveles de disponibilidad de
nutrientes en el suelo. A baja
disponibilidad existen menores
riesgos de que la fertilizacion no
sea rentable, pero mayores riesgos
de que los rendimientos sean
limitados por |a baja disponibilidad
0 por errores de mangjo.

Niveles de fertilidad medios,
basados en calibraciones
generales, requieren que el
muestreo haya sido cuidadosa-
mente realizado y que €l lote tenga
niveles de disponibilidad unifo-
rmes (la variabilidad del campo
tiene gran efecto en los resultados
del andlisis). Ademas, los niveles
medios de disponibilidad requieren
aplicaciones anuales de fertili-
zantes, o a menos aplicaciones
suficientes como para cubrir los
requerimientos del cultivo. El
mejorar los niveles de
disponibilidad de medios a altos
evita errores y reduce € riesgo de
gue los contenidos de nutrientes en
e suelo sean limitantes para €
rendimiento. Ademaés, los
productores que han mejorado los
niveles de nutrientes en sus suelos
pueden dejar de aplicar P o K un
afno para reducir costos. Sin
embargo, € meoramiento de la
disponibilidad de nutrientes a
niveles altos aumenta € riesgo de
gue los beneficios en rendimiento
no cubran los costos de
fertilizacion. Cada productor debe
tener en cuenta los riesgos
asociados con los distintos niveles
de disponibilidad y tomar las
decisiones basandose en los
riesgos gque decida aceptar.

Manejo de los niveles de los
nutrientesen el suelo

El andlisis de suelos constituye una
herramienta basica para redlizar
estimaciones razonables de
respuestas a la fertilizacion v,
como se Vvio previamente, es

Tabla 5. Efectos residuales de una aplicacion de 44 y 88 kg/ha P en los
rendimientos de trigo y el nivel de P disponible (Bray |). Adaptado de
Berardo et al. (1998a).

Afio Incremento en rendimiento Nivel de P disponible

detrigo (P Bray)
44 P 88 P Testigo 44 P 88 P
kg/ha ppm
1989 1161 1073 10 16 22
1990 719 974 9 14 17
1991 718 994 11 12 15
1992 612 935 8 1 14
1993 681 746 7 9 10
1994 717 914 8 10 11
1995 279 444 9 11 12

Tabla 6. Remocién promedio de N, Py K en granos de maiz, trigo, soja y
girasol.

Cultivo N P K
--------------- kg/ton grano ---------------

Maiz 15 3 4

Trigo 20 4 3

Soya 60" 7 19

Girasol 24 4 7

! Lafijacién simbidtica de N aporta una importante cantidad de N en soya.

Riesgo de uso no
rentable del insumo

¥

Riesgo de insumo

Mayor limitante para la produccién

riesgo \§

Menor
riesgo

- <«——  Nivel dedisponibilided —— > +
Nivel deinsumo
Flexibilidad

- —_—  » +

B B — S

Figura 4. Relacion entrelos tipos deriesgo y los niveles de disponibilidad de
nutrientes en el suelo (D. Leikam, com. pers.).

importante para e manejo del
riesgo. El andlisis de suelos es una
préctica de mangjo de bajo costo
en base a la cual se toman
decisiones de alto costo.

Es importante recordar que cuando
cosechamos un cultivo estamos
removiendo o exportando nutrien-
tes del lote. La Tabla 6 muestra la
remocioén promedio de nitrégeno
(N), Py K en distintos cultivos.

INFORMACIONESAGRONOMICAS No. 39



La remocion de nutrientes del | Tabla 7. Rendimientos de maiz y margenes netos con diferentestratamientos
campo por los cultivos reduce su defertilizacion NPS. Informacién: Est. San Marcelo, Juelen SA.-U.T.E.,
disponibilidad en el suelo (Tabla4). Teodelina (Santa Fe).

Es interesante notar que la - —

disponibilidad de Py K en & suelo Tratamiento Rendimiento Margen neto
disminuye més répidamente cuando kg/ha US$/ha

los niveles de disponibilidad )

iniciales son més altos, por lo tanto, Testigo 5695 -

aquellos productores que mangjan NP 9r82 170

niveles de disponibilidad elevadosy IS 9395 175

decidan saltar una aplicacién de P NPS 10562 209

ylo K deber&h  monitorear
cuidadosamente los cambios que se produzcan para
asegurarse que no se afecten los rendimientos.

| nter acciones entre nutrientes

Los efectos de los nutrientes sobre los cultivos son
interactivos, generdndose beneficios superiores con la
aplicacion conjunta que con la aplicacién individual de
cada uno de ellos. De la interaccion entre nutrientes
surge €l concepto de Fertilizacion Balanceada que no es
mas que el suministro simultaneo de todos los
nutrientes necesarios para acanzar un determinado
rendimiento. Los datos de la Tabla 7 proveen un
gjemplo de interaccion nitrogeno-fésforo-azufre (S) en
maiz. La aplicacion conjunta de los tres nutrientes
resultaen el mayor rendimiento y lamayor rentabilidad
(margen neto).

Conclusion

Es posible manejar la rentabilidad del sistema
considerando otros factores y no solamente a través de
la reduccién de costos. Se pueden obtener mayores
beneficios por medio de:

1. Planificacion alargo plazo
2. Andlisis de suelos periddico

3. Fertilizacion especifica por lote y cultivo
4. Desarrollo de base de datos.
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DEFICIENCIA DE CALCIO EN TOMATE (Licopersicum esculentum L.)

Ignacio L azcano*

I ntroduccioén

Uno de los principales problemas
en la produccién de tomate, en
campo abierto o en invernadero, es
la pudricién apical de la fruta
asociada con la deficiencia de
cacio (Ca). Esta condicion se
presenta cuando existe baja
humedad relativa, en combinacion
con alta temperatura del aire 'y del
suelo, incrementando la
evapotranspiracion y promoviendo
un vigoroso crecimiento de la
planta y e fruto y una mayor
demanda de nutrientes. Lo anterior
provoca la acumulacion de Ca en
las hojas, pero puede a mismo
tiempo ocasionar deficiencia de
este nutriente en los frutos, debido
aqguelamovilidad del Cadentrode 4
la planta es baja y € crecimiento -
del fruto es muy intenso. De esta
forma, la cantidad de Ca que llega
al fruto no es suficiente para cubrir
la demanda nutricional de las
actuales variedades de alto
rendimiento.

Foto 1. Deficiencia de Ca en tomate.

100

Total
Hojas

Si ademés se considera que durante
épocas de ata temperatura el
funcionamiento de la raiz es
afectado por la tension osmética L 20
ocasionada por la mayor

concentracion de sales en € suelo,

se puede esperar una menor 0 e e e 0
cantidad de Ca en e sistema en 25 35 45 55 65 75 85 95 105

general. Condiciones de salinidad Dias después de la emergencia

del agua o del suelo agravan la
situacion ya que las sales dificultan Figura 1. Curva de acumulacién de Ca por la planta de tomate.

la absorcion de agua y Ca i o ] 3
incrementando la pudricién apicdl  Sintomas de deficiencia de  formando una copa Ademss, se

Absorcién total de Ca (g/planta)
N
|
soni) A seloy use) ap [e101 afelusalod

del fruto. Existe evidencia Ca reduce latasa de crecimiento y las
cientifica que demuestra que la partes nuevas de la planta no
sdinidad afecta los vasos La planta de tomate con  Crecen. Lapuntadelaraiz muerey
conductoresde aguay nutrientesen  deficiencia de Ca tiene hojas 2 radiculaseramifica El sintoma
e fruto, bloqueando la asimilacién  nuevas que presentan méargenes ~ Mes conocido de la deficiencia de
de Cay otros nutrientes. necréticos y en plantas jovenes las Caen tomate es la pudricion apical

hOjaS se doblan hacia arriba de la fruta (FOtO 1) Aplicacion%

*  El Dr. Ignacio Lazcano es Director dela Oficina para México y Norte de Centroamérica de INPOFOS. E-mail: lazcano@ppi-ppic.org

INFORMACIONESAGRONOMICAS No. 39



8

Tabla 1. Concentraciones de Ca en diferentestejidos dela planta detomate
durante € ciclo de cultivo.
Dias después de Parte de la planta Concentracion
la emergencia del nutriente
(% base seca)
21 Toda laPlanta 2.58
28 Toda la planta 2.92
35 Toda la planta 2.63
42 Toda la planta 2.59
49 Ramas 1.22
Hoja 2.95
Fruto 0.12
56 Ramas 1.40
Hoja 3.08
Fruto 0.12
63 Ramas 113
Hoja 3.06
Fruto 0.14
70 Ramas 1.07
Hoja 3.09
Fruto 0.30
7 Ramas 1.25
Hoja 431
Fruto 0.23
84 Ramas 1.38
Hoja 3.49
Fruto 0.16
91 Ramas 1.63
Hoja 4.22
Fruto 0.17
105 Toda la planta 3.28
Fruto 0.18

excesivas de nitrato de potasio
(KNO;) pueden intensificar la
deficiencia de Ca y se debe tener
cuidado con la aplicacién foliar de
este fertilizante sin antes chequear
los niveles de Ca en el sueloy en
los tejidos de la planta,
particularmente en las épocas de
mayor demanda de Ca.

La Figural presenta la curva de
acumulacion de Ca en la planta de
tomate. Se observa como a 65 dias
después de la siembra de absorcion
de Ca por € fruto se incrementa,

mientras que el de las hojas
disminuye dréasticamente. También
se puede oObservar que e
porcentaje de Ca en el fruto llega
hasta 20% y que & Ca absorbido
por toda la planta puede
representar hasta 4 gramos por
planta en base seca.

Es importante el monitoreo de los
niveles de Ca en las hojas durante
los momentos de expansion del
fruto. En e momento de llenado,
las hojas deben tener més de 3%,
niveles menores al 1% representan

deficienciay aniveles entre 1.5y
3% se logra respuesta a las
aplicaciones foliares de Ca. La
Tabla 1 presenta las concentra-
ciones de Ca en diferentes partes
de laplanta del tomate a través del
ciclo de cultivo.

Formas de prevenir la
deficiencia de Ca en tomate

Conociendo que la deficiencia de
Ca se produce por la pobre llegada
del nutriente al fruto debido a altas
temperaturas, se podria mejorar
esta condicion reduciendo la
temperatura para asi reducir latasa
de crecimiento del fruto y la
demanda de Ca. Sin embargo, esto
en muy pocas ocasiones es posible
y solo se logran resultados
parciamente exitosos. La mejor
manera de evitar la deficiencia es
mantener un buen nivel de Caenla
solucion del suelo o en la solucion
nutritiva en caso de producir
tomate por hidroponia. Se debe
considerar los momentos de mayor
extraccion para controlar posibles
deficiencias  temporales  del
nutriente.

La fertilizacion foliar o a suelo
con fertilizantes portadores de Ca
€S una buena alternativa si se
buscan rendimientos altos de
buena calidad. En €l caso de
fertilizacion foliar se puede utilizar
nitrato de calcio [Ca(NO;),]' H,O o
cloruro de calcio (CaCl,) en una
concentracion del 0.5%.
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MANEJO DE NUTRIENTES EN AGRICULTURA POR SITIO
ESPECIFICO EN CULTIVOSTROPICALES

I ntroduccion

Los condicionamientos econo-
micos y ambientales del momento
han promovido e desarrollo de
nuevas técnicas de mangjo de los
sistemas agricolas. Con €l rpido
desarrollo de la tecnologia en
informacion y comunicaciones se
han disefiado sistemas aternativos
de mangjo como la agricultura de
precision, mejor definida como
agricultura por sitio especifico.
Este sistema de manegjo utiliza los
sistemas de posicionamiento
global, los sistemas deinformacién
geogréficos y los modelos de
simulaciéon para elevar los
rendimientos y la eficiencia de los
insumos utilizados a determinar
en forma exacta la variabilidad
espacial de las condiciones de
suelo y de los requerimientos del
cultivo.

Maneo de nutrientes en
agricultura  por sitio
especifico

Tradicionalmente, el mangjo de la
nutricion se ha basado en el
promedio del contenido de
nutrientes medido por € andlisisde
suelos. Este método de diagnostico
trata de definir e mango
nutricional sobre la premisa de que
la variabilidad intrinseca del suelo
esta bien cubierta cuando se
muestrea para obtener una media
de la fertilidad del lote. Sin
embargo, han ido apareciendo
formas particulares de mangjo que
incentivan la imaginacion al
obtener rendimientos muy altos en
forma sostenida. Uno de estos
gemplos es e manegjo disefiado
por Sr. Herman Warsaw, quien se
convirti6 en el productor de
cosechas récord de maiz en
Illinois, Estados Unidos. El

José Espinosa*

sistema del Sr. Warsaw se basa
simplemente en €l riguroso manejo
de un plan disefiado para un suelo,
clima y mango especificos. El
plan es especifico para un sitio
particular basicamente haciendo
las cosas correctas, por la razén
correcta en el sitio y épocas
correctas. Se empiezan entonces a
dar los primeros pasos en lo que
posteriormente seria €l manejo por
sitio especifico. La busqueda de
rendimientos altos sostenidos es
fuerza detrés del sistema.

Este nuevo tipo de manejo aparece
como respuesta a inquietudes
nuevas. Es comuan el encontrar que
los rendimientos promedio no
sobrepasan las expectativas o
rendimientos bajos en suelos con
altos contenidos de nutrientes. Se
empieza a sospechar que la
variabilidad espacial del campo es
un factor que limita severamente
los rendimientos. Cuando se
dividen los lotes para muestreo
tradicional se asume que cada lote
es uniforme pero en redidad la
variabilidad intrinseca es muy
grande y lamentablemente no se
dimensiona con esta forma de
muestreo (Brouder, 1999).

Causas de la variabilidad
en el campo

La variabilidad en e campo se
debe a varios factores naturales y
antropogénicos. El factor natural
mas importante es €l tipo de suelo
Cuyas caracteristicas  estan
definidas por €l material parenta y
latopografia. La actividad humana
promueve la variabilidad a través
de la distribucién de residuos
reciente y en el pasado leano
afectando la acumulacion de
materia organica con todas sus
implicaciones. Ademaés, son

factores importantes en la
variabilidad antropogénica la
distribucion de fertilizantes, la
diferente remocién de nutrientes
causada por diferentes tipos de
cultivos y rotaciones y € efecto
significativo de la erosién
(Brouder, 1999).

En estos momentos, es claro que €l
manejo basado en la media de la
fertilidad ya no es suficiente para
mantener rendimientos  altos
sostenibles en agricultura
empresarial y aun en agricultura de
menor intensidad. Es comin
observar que se sobrefertiliza las
areas de bagjo rendimiento y que no
usan suficientes nutrientes en las
areas de ato rendimiento. El
continuar con € manejo basandose
en la media de la fertilidad
solamente incrementa la
variabilidad y reduce Ila
productividad de la finca. Cuando
estas condiciones se hacen
aparentes es necesario iniciarse
con manejo por sitio especifico.

Objetivos del manegjo por
sitio especifico

El manejo por sitio especifico
busca identificar y cuantificar la
variabilidad espacial presenteen la
finca, para luego determinar €l
impacto de esta variabilidad en €l
rendimiento. Una vez que se
entiende el efecto de la
variabilidad se pueden determinar
las estrategias que permitan
manegjarla de modo que se
incrementen los rendimientos, se
mejore larentabilidad y reduzca €l
potencial impacto ambiental de la
actividad.

En e manejo por sitio especifico,
la blsgueda de rendimientos
continua siendo la fuerza de
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Rendimientos anteriores -

Mapa de suelos

s
i

Dosis variables de
semillay cambio

Figura 1. Sistemas integrados intensivos, de sitio especifico para manejo de

suelosy cultivos.

empuje. Mas aun, e rendimiento
permite cuantificar la variabilidad
ya que el rendimiento es el
indicador biolégico que integra el
impacto acumulado del recurso
natural, los insumos utilizados, €l
climay e manejo. El manejo por
sitio especifico considera la
respuesta en rendimiento a cada
unos de los factores antes
mencionados y a su interaccion.
Por esta razén, uno de los puntales
del manejo por sitio especifico es
la medicion exacta de los
rendimientos obtenidos en cada
uno deloslotes delafinca. Cuando
se empieza a cuantificar
cuidadosamente el rendimiento
dentro de la finca se observa
claramente la variabilidad y se
desarrolla el deseo de conocer bien
cuales son los factores que estan
limitando la produccién.

En los cultivos que se cosechan
con magquinaria se puede
cuantificar el rendimiento por
medio de los monitores que miden
la cantidad de grano cosechada a
medida que la combinada se
mueve en el campo. De estaforma
se puede hacer un mapa de
rendimiento que indica exac-

tamente e rendimiento de cada
sitio en el campo. Con laayuda del
satélite se puede hacer un mapa de
rendimientos que permite observar
claramente la variabilidad del lote.

Por otro lado, el mangjo por sitio
especifico requiere que €
productor conozca lo mejor que
pueda e suelo de su finca. Para
esto es necesario hacer un
muestreo de suelos intenso y
cuidadoso. Esto se logra
dividiendo los lotes en cuadriculas
y tomado muestras de cada una de
las cuadriculas. Los sitios de
muestreo son georeferenciados con
e satélite de modo que se puede
confeccionar un mapa donde se
observe la variabilidad de suelos
en el lotey que ayude aentender la
fertilidad y otras condiciones del
sitio.

Al comparar e mapa de
rendimientos con el mapa de
suelos se puede correlacionar las
areas de bagjo rendimiento con las
condiciones particulares del sitio.
Esto permite desarrollar una
estrategia de manejo que elimine €
factor(s) limitante o que reduzcala
variabilidad que impide obtener
rendimientos altos.

El mapa de rendimientosy el mapa
de suelos se confeccionan
rapidamente usando los Sistemas
de Posicionamiento Global (GPS,
Global Positioning System) y los
Sistemas de Informacion
Geogréfica (GIS, Geographic
Information System), una vez que
han colectado y digitalizado los
resultados de la medicion del
rendimiento y del muestreo de
suelo en cuadriculas. El GPS esta4
conformado por una red de
satélites que transmiten sefiadles
que pueden ser captadas por
receptores en el suelo. De esta
forma se puede identificar la
latitud y longitud (posicion exacta
del sitio) en cualquier parte de la
tierra. Al medir e rendimiento
como a muestrear el suelo se
puede determinar exactamente el
sitio en el campo para poder
regresar exactamente a mismo
sitio cuando sea necesario. De esta
forma es posible comparar los
mapas de rendimiento y de suelo
por eiemplo. El GIS es un sistema
detallado de mapeo que puede
delinear en forma digital la
variabilidad dentro de un lote
como € rendimiento, tipo de suelo,
niveles de fertilidad, pH, humedad,
etc. Esta variabilidad es la que
determina la variabilidad en
rendimientos y es la que se debe
mangjar (Figuras 1y 2).

Ventajas y desventajas del
manej o por sitio especifico

El manejo por sitio especifico
mejora la rentabilidad a
incrementar los rendimientos y
reducir el costo de los insumos.
Esto no implica técitamente que se
vayan a utilizar menos insumos
sino més bien que se hace més
eficiente su uso, obteniendo més
rendimiento por unidad de
superficie. EI mejor manejo
asegura una produccion de mejor
calidad que también aporta para la
rentabilidad. Ademés, € mango
por sitio especifico permite un
mejor manejo ambiental.
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Figura 2. Distribucion de dosis variables de fertilizantes de acuer do al mapa de suelos digitalizado por GIS,

Entre las desventgjas se pueden
citar €l costo de implementacion
(equipo, muestreo, mapas) y del
entrenamiento para hacer uso de la
tecnologia. Ademas, los cambios
reales por uso de la tecnologia, y
en consecuencia el ahorro, se ven
en tres o cuatro afos. Esta es una
inversion a largo plazo que
empezara a pagarse a mediano y
largo plazo.

Maneg o por sitio especifico
en cultivostropicales

En cultivos tropicales de
plantacion como banano, café,
cacao, palma aceitera, etc., la
adopciéon del manejo por sitio
especifico, en laforma utilizada en
cultivos extensivos en climas
temperados, presenta retos. La
utilizacion de ata tecnologia es
limitada por €l alto costo inicia y
por un relativamente bajo
conocimiento de las herramientas
tecnoldgicas. Quizé el limitante
mé&s importante sea e monitoreo
del rendimiento por el simple
hecho de que estos cultivos se
cosechan manua mente por el bajo

costo de la mano de obra y la
dificultad de implementar un
sistema mecénico de cosecha que
sea rentable y eficiente. Sin
embargo, es posible desarrollar
sistemas de menor tecnologia, con
el soporte de GPS 'y GIS pero que
dependa més del conocimiento y
experiencia de los productores. En
este caso la inversion inicial debe
ser baja, el sistema debe ser
economicamente atractivo y debe
basarse en cosecha manual
(Stoorvogel, et a., 1999). A conti-
nuacion se describe brevemente el
caso de la implementacion de un
sistema de manejo por sitio
especifico para banano.

El banano se cultiva en sistema de
produccién continuo y los
rendimientos promedio de las
fincas comerciales de éreas
bananeras de América Latina
varian entre 1000 y 4500
cagas/ha/afio de banano de
exportacion. Cada caja tiene un
peso de 18.14 kg. Dentro de las
fincas, la variabilidad en el
rendimiento es también grande. El
obtener altos rendimientos requiere

de alta utilizacién de insumos para
mantener la fertilidad del suelo y
para controlar las enfermedades y
plagas. La recomendacién general
de fertilizacion es de 400, 150 y
650 kg/ha de N, P,Os y K,0O,
respectivamente.

Los neméodos y la sigatoka negra
son los principales problemas
sanitarios del banano. Dos a tres
ciclos de nematicidas se aplican
rutinariamente y la sigatoka se
controla con aplicaciones aéreas de
mezclas de fungicidas. Cuando es
necesario se controlan malezas con
el uso de herbicidas o manual-
mente. Todas las labores, con
excepcion de las aplicaciones de
fungicidas se llevan a cabo
manual mente.

Los trabajadores de campo
cheguean constantemente el campo
para determinar que racimos estan
listos para cosecha. Los racimos
son cosechados manuamente y
transportados a gapon de
clasificacion y empague mediante
un sistema de rieles de transporte
(Figura 3). Las plantaciones de
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banana se dividen en blogues de acuerdo a su
localizacion con respecto a los cables de transporte.
Estos blogues tienen una superficie que varia entre 0.1
y 1.0 hectareasy pasan a ser las unidades bésicas de
manejo de lafinca

Manejo por sitio especifico en banano

Conociendo las circunstancias particulares de las fincas
bananeras es posible disefiar un sistema de manejo que
lleve finamente a mangjo por sitio especifico con

Figura 3. Transporte de banano desde € sitio de
cosecha al galpon de clasificacion y empaque (Soto,
1992).

menor tecnologia que se base en GPS 'y GIS pero que
dependa del conocimiento y experiencia del agricultor
en lo que se refiere a cultivo. Para iniciar manegjo por
sitio especifico la finca debe tener infraestructura y
administracion organizada Maning, 1999).

Mapa de suelos

Es necesario partir de un mapa general de suelos que
debe utilizar un sistema de cuadricula y GPS para
localizar permanentemente el sitio de muestreo en €
campo. El mapa general de suelos puede hacerse por
medio de cualquiera de los GIS existentes en €l
mercado. Estos sistemas de informacién geogréfica
permiten digitalizar las diferentes unidades de suelo.
En banano es importante més bien hacer un mapa de
aptitud de suelo para cultivo del banano. Este mapa
delimita claramente las unidades de suelo dependiendo
de las limitantes presentes para el desarrollo éptimo del
cultivo. Este es un sistema de aptitud que tiene la
ventaja de determinar los particulares factores
limitantes para el cultivo del banano (drengje, textura,
profundidad del perfil, acidez), pero a mismo tiempo
acumula los datos necesarios para un mapa especifico
como € de dinamica de nutrientes. El mapeo utiliza €l
sistema de cuadriculas y puede utilizar facilmente GPS
para precision del muestreo (Figuras 4y 5).

Mapa de rendimientos

Debe existir una forma de registro del rendimiento de
la fruta para poder disefiar un sistema de manegjo por
sitio especifico. Lafrutase cosechay estransportada al
galpdn de procesamiento donde se pesa cadaracimo en
una balanza computarizada, registrandose €l peso y

Se siguio una cuadricula
de 125 por 125 paraun

total de 81 observaciones
por kmz2

Clase | No. deha %

I n 224.0 66.2
I n 82.7 24.2
IV n 325 9.6
Total 338.2 100.0

n Ubicacién de calicatas

Figura 4. Muestreo intensivo para elaborar € mapa de
aptitud de suelos para banano (L6pez y Espinosa,
1995).

Figura 5. Mapa de aptitud de suelos en una finca de
banano (L 6pez y Espinosa, 1999).
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cable de donde procede. En este caso se debe
desarrollar un sistema particular de acumulacion de
datos porque toda la cosecha es manual y no existe la
posibilidad de usar medidores de rendimiento
enlazados con GPS. El sistema de cables para
transporte de fruta también delimita las &eas y €
rendimiento por area puede ser de esta forma
monitorizado. Este tipo de medicion del rendimiento
puede en principio ser dificil e inexacto hasta que todo
el personal envuelto en latarea se halle completamente
entrenado. Sin embargo, es la tinicaformade conseguir
informacion que determine la variabilidad de
rendimientos en e campo. En esta forma se pueden
hacer mapas detallados de rendimiento semanal,
quincena o mensual (Maning, 1999).

Desarrollo del sistema de mangjo por sitio
especifico

Al comparar los mapas de rendimiento se puede
observar los bloques que rinden por debajo o por arriba
de los rendimientos promedios esperados. Estos mapas
de rendimiento pueden entonces superponerse con los
mapas de suelos y se puede determinar la razon de la
variabilidad en rendimiento. El andlisis de esa
variabilidad permite determinar cuales serian los
factores de suelo que estarian limitando el rendimiento
y se puede disefiar una estrategia de manegjo que
permita eliminar estos factores limitantes para elevar
los rendimientos a todo su potencial. El propésito es
lograr mas rendimiento por unidad de areay deinsumo.
En ocasiones serd necesario aumentar el uso de
insumos para lograr alcanzar el potencial de
rendimiento del sitio y en otros serd necesario reducir
el uso porque € potencia de rendimiento del suelo de
ese blogue es bgjo. Incluso se pueden eliminar ciertas
areas donde la producciéon no es rentable por
condiciones muy pobres de suelo.

La variabilidad en rendimiento puede ser también
causada por errores en € mangjo. Debido a que todas
las actividades se hacen manualmente es posible que
ciertos trabajos no se realicen con la presién requerida
(aplicacion de fertilizantes, nematodos, drenaje, etc).
Al comparar los mapas de rendimiento se puede
determinar zonas de conflicto respecto al manejo actual
y se pueden hacer |os correctivos correspondientes. En
la Figura 6 Se presenta un diagrama de flujo donde se
ilustran los pasos parainiciar un sistema de manejo por
sitio especifico en banano.

Datos bésicos

Mapa de suelos del cultivo

Datos de clima Mapa de rendimiento
{ |

y

Determinacion de areas con problemas

Y

Cheqgueo de las areas problema incluyendo
analisis complementario de suelos,
monitoreo de enfermedades y otros

Y

Evaluacién de los problemas y disefio de
estrategias de manegjo

Y

Manejo por Sitio Especifico

Comportamiento

Figura 6. Diagrama de flujo de los pasos necesarios
paraimplementar un sistema de manejo por sitio
especifico en cultivos tropicales de plantacién

(Maning, 1999).
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REPORTE DE INVESTIGACION RECIENTE

ALTERACIONES QUIMICAS EN SUELOS
ACIDOSDESPUESDE LA APLICACION DE
RESIDUOSVEGETALES

Franchini, J. C., Malavolta E., Miyazawa, M. y M. A.
Pavan. 1999. Alteracoes quimicas em solos acidos apds
a aplicacao de residuos vegetais. R. Bras. Ci. Solo,
23:533-542.

El conocimiento del comportamiento quimico de los suelos
&cidos durante la descomposicién de residuos vegetales tiene
gran importanciaen su manejo. En 1995y 1996 en Londrina,
se evaluo € efecto de laincubacion (0, 15, 30, 60 y 90 dias)
deresiduos de nabo, soyay trigo (dosisde 2 y 4%) finamente
molidos y muestras del horizonte Bw de 3 unidades de suelo
(Latossol Rojo-Amarillo, Latossol Rojo y Latossol Rojo-
Oscuro) en e pH, carbono orgénico disuelto (COD) y Al,
Ca, Mg, y K intercambiable y soluble. Se determinaron el
COD y & Ca Mg y K tota y soluble en los residuos
vegetales. Se produjeron incrementos del pH, y el Ca, Mgy
K intercambiable y soluble, en e Al solubley en el COD y
una reduccion en € Al intercambiable, inmediatamente
después de la aplicacion de los residuos vegetales (tiempo
cero). En los diferentes residuos, la intensidad de esas
alteraciones se relacionaron con el COD y el Ca, Mgy K
soluble, en € siguiente orden: nabo>soya>trigo. EI COD en
la solucion del suelo disminuyd rapidamente durante el
tiempo de incubacion. Lareduccién del COD en el tiempo de
incubacion no alter6 el contenido de K, pero redujo
drasticamente el de Al, Cay Mg en la solucién del suelo, lo
que demuestra laimportancia del COD en &l mantenimiento
de cationes polivalentes en solucion por medio del
mecanismo de acomplgjamieto orgénico. La especiacion
guimica demostré que sobre el 90% del Al total en solucion
estaba en forma orgénica. La composicién orgénica e
inorganica de la fraccién hidrosoluble de residuos vegetales
demostrd ser el principa responsable por las ateraciones
quimicas observadas en las muestras de suelos écidos.”

ENCALADOY FERTILIZACION FOSFATADA
EN ARROZ EN SUELOS INUNDADOS: IlI.
DISPONIBILIDAD DE FOSFORO

Médllo, J. W. V., A.C. Ribeiro., V. H. Alvarez. y R. F. Novais.
1999. Calagem e adubacao fosfatada para o arroz em
solosinundados: | 1. Disponibilidad de fésforo. R. Bras.
Ci. Solo, 23:855-862.

Ladinamicay disponibilidad de P para las plantas en suelos
inundados envuelven procesos complejos que difieren
sustancialmente de aguellos observados en suelos bien
drenados. Se realizd un experimento en invernadero, con €l
objeto de estudiar la disponibilidad de P en arroz en suelos
inundados con 9 muestras de suelos de Minas Gerais. Los
tratamientos constaron de combinaciones de 6 dosis de Py 2
dosis de Ca. Se evalué la produccién de materia seca 'y €l
contenido de P en la parte aérea de plantas cultivadas por 60
dias. Los resultados revelaron efectos divergentes de

encalado sobre la disponibilidad de P, dependiendo de las
caracteristicas de los suelos. (@) El encalado limitd la
disponibilidad de P en suelos de baja capacidad de retencién
de Py con 6xidos de Fe inestable frente a condiciones de
inundacién. (b) En suelos de alta capacidad de retencion de
Py con 6xido de Fe mas estable, se observo lo contrario.
Ademas de los factores cantidad y capacidad tampon, el
contenido de Fe activo (extraible con acetato de amonio) en
el suelo parece influir la disponibilidad de P en arroz en
suelos inundados.”

RELACION ENTRE EL ZINC DISPONIBLE,
MEDIANTE DIFERENTES EXTRACTORES,
Y LAS FRACCIONES DE ZINC EN
MUESTRAS DE SUELO

Oliveira, M. F. G., R. F. Novais, J. C. L. Neves, C. A.
Vasconcellos y V. M. C. Alves. 1999. Relacao entre o
zinco “disponible”, por diferentes extratores, e as
fracoes de Zn em mostras de solos. R. Bras. Ci. Solo,
23:827-836.

Se han desarrollado varios procedimientos de extraccion
paradeterminar €l Zn disponible paralas plantas en el suelo.
Una alternativa utilizada en el estudio de extractores del Zn
disponible se refiere a fraccionamiento del Zn total del
suelo, para comprender las reacciones en e suelo y el
comportamiento de los extractores. Este trabajo tuvo como
objetivo evaluar la dependencia existente entre el contenido
de Zn disponible, por diferentes extractores, las fraccionesde
este elemento en el suelo y las caracteristicas de los suelos.
Para esto se aplicaron dosis de 0 y 20 mg/dm3 de Zn a 12
muestras de suelo que posteriormente se incubaron por 30
dias. Las muestras se colectaron de la capa de 0-20 cm de
profundidad y correspondieron a los grandes grupos:
Latossol rojo-oscuro (LE), Latossol rojo-amarillo (LV),
Latossol amarillo (LA), Podozdlico rojo-amarillo (PV) y
Arena Quartzosa (AQ). Se determind Zn mediante DTPA-
TEA-CaCl2, HCI (0.1 mol L-1), Melich-1 (M-1) y Mehlich-
3 (M-3). Las muestras de suelos se sometieron ademés al
fraccionamieto de Zn, determinandose Zn intercambiable
(Zntr), ligado a la materia organica (Znmo), ligado a 6xido
de manganeso (ZnMn), ligado al éxido de Fe amorfo
(ZnFea) y ligado a Oxido de Fe cristalino (ZnFec). Se
concluye que los extractores DTPA y M-3 revelaron mayor
sensibilidad alas caracteristicas del suelo relacionadas con el
factor capacidad (poder tampdn). Los extractores M-1y HCI
mostraron menor sensibilidad y menor correlacién con estas
caracteristicas, considerando su mayor poder de extraccion y
consecuente menor desgaste. Larelacion Zn recuperado por
el extractor/Zn aplicado a suelo demostré ser la
caracteristica que mejor se correlaciond con caracteristicas
del suelo relacionadas con e factor capacidad de Zn. La
fraccion de Zn intercambiable fue la mayor responsable por
la cantidad de Zn obtenido por |os extractores probados. Las
fracciones de Zntr, Znmo, ZnMn, ZnFea'y ZnFec no fueron
suficientes para explicar en todos los casos, €l Zn recuperado
por los extractores .*
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CURSOSY SIMPOSIOS

1. XIV REUNION DE LAASOCIACION PARA LA COOPERACION EN
INVESTIGACIONESBANANERASEN EL CARIBEYY AMERICA TROPICAL

Organiza : ACORBAT 2000
Lugar y Fecha : San Juén - Puerto Rico, 31 Julio - 4 Agosto, 2000
I nfor macion . Sra. Fatima Ortiz C., Of. de Programas Internacionales

Colegio de Ciencias Agricolas

Recinto Universitario de Mayaguez

P. O. Box 9030

Puerto Rico 00681-9030

Fax.: 787 834 3413 - E-mail: f_ortiz@rumac.upr.clu.edu

2. X CONGRESO COLOMBIANO DE LA CIENCIA DEL SUELO

Organiza : SCCS
Lugar y Fecha . Medéllin - Colombia, 11 - 13 Octubre, 2000
Informacién : Dr. Francisco Silva Mgjica, Carrera 11 No. 66-34, Of. 601

Bogota - Colombia
Telf.: 211 3383 - Fax.: 211 3383 - E-mail: scsuelo@ibm.net

3. VII CONGRESO ECUATORIANO DE LA CIENCIA DEL SUELO

Organiza . SECS
Lugar y Fecha : Quito - Ecuador, 19 - 20 Octubre, 2000
Informacién . Dr. Marcelo Calvache

CasillaPostal 17-16-38
Quito - Ecuador
Telf.: 2 463175 - Fax.: 2 464104 - E-mail: secs@uio.satnet.net

4. XI INTERNATIONAL SOIL CONSERVATION ORGANIZATION CONFERENCE

Organiza . 1SCO
Lugar y Fecha . Bs. As, Argentina, 22 - 27 Octubre, 2000
Informacién . Secretaria Cientifica ISCO 2000, FAUBA

Av. San Martin 4453, (1416)
Buenos Aires - Argentina
Telf.: 11 44811688 - Fax.: 11 45148739 - E-mail: isco2000@mail.agro.uba.ar

NUEVO SERVICIO DE INPOFOS

INPOFOS ha venido organizando por varios afios una biblioteca especia-
lizada en nutricién y fertilizacion de cultivos y &reas relacionadas. Al
momento se cuenta con una base de datos con més de 15000 entradas
correspondientes a libros, revistas cientificas, boletines diversos,
articulos cientificos sueltos, etc. La informacién acumulada en esta
base de datos esta a disposicion de todos | os lectores de Informaciones
Agrondmicas. EI mecanismo de uso de este servicio es simple,
solamente necesita enviar por correo electrénico o fax unalista de las
palabras claves de interés parainiciar una busgueda computarizada en

la base de datos. El resultado de la busqueda, en forma de unalista de
los documentos disponibles se enviard de vuelta por los mismos
medios. El interesado escogera € material que le sea de utilidad y -
solicitara que se le envien fotocopias por correo. El costo del servicio ‘-—__
incluira el costo de las fotocopias y €l costo de envio. El servicioestda ~— --=
disposiciéon en la siguiente direccion de correo electronico:
inpofos@uio.satnet.net 0 al fax 593 246 4104.
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PUBLICACIONES DE INPOFOS

c

c

Las siguientes publicaciones de INPOFOS se encuentran disponibles al siguiente costo
Uss

NUEVO| Acidez y Encalado de los Suelos. Boletin que discute |os fundamentos de la acidez del
suelo y permite planificar adecuadamente las estrategias de encalado en suelos tropicales. $ 800

NUEVO| Estadistica en la Investigacion del Uso de Fertilizantes. Publicacion que presenta
conceptos actuales de disefio experimental e interpretacion estadistica de los datos de investiga-
cion de campo en el uso de fertilizantes. $ 400

Manual de Nutricion y Fertilizacion del Café. Este manual presenta conceptos modernos
del mangjo de lanutriciény fertilizacion del cafeto como herramienta paralograr rendimientos
altos sostenidos $ 20.00

Manual Internacional de Fertilidad de Suelos. Publicacién didactica sobre usoy manejo de
suelos y fertilizantes con datosy gjemplos 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 publicacién cubre aspectos
como funciones de potasio en las plantas, necesidad, sintomas de deficienciay el eficiente uso
de fertilizantes potésicos. $ 4.00

Manual de Nutricion y Fertilizacion del Banano: Una vision préctica 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 paralograr

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 fertilizacion del cul-
tivo del algodén. $ 500

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

ficacion y correccion de |os desdrdenes y desbalances nutricionales de la cafia de azlicar. 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 publicacion contribuye a mejoramiento de la
produccion de esta pasiflora al 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 Espéarrago. $ 050

Conceptos Agronémicos. Panfletos que describen conceptos agronémicos bésicos que ayu-
dan en e manejo 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
cheque girado contra una plaza de los Estados Unidos a nombre del Instituto de la Potasay el Fosforo
(INPOFOS) por € valor de las publicaciones més costo de correo (3.00 US $ dolares por publicacion).
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