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FERTILIZANTE QUE SE USA EN EL
SALERO

R. L. Mikkelsen*

Comunmente, € fertilizante potésico se denomina potasa, un término que
describe la antigua técni ca utilizada para obtener potasio (K) y que consiste
en el proceso de concentrar € lixiviado de la ceniza de madera en grandes
ollas de hierro. El término potasa proviene del inglés potash (pot = ollay
ash = ceniza) que combina los pasos principales del proceso. Esta técnica
yano es practica 'y tampoco es ambientalmente sostenible. Esta técnica de
produccién de fertilizante potésico depende de la habilidad de las raices de
los &boles para absorber K del suelo que luego se recupera de la madera
gue se corta 'y quema. Se quemaron grandes cantidades de madera para
colectar poca cantidad de K para usarlo como fertilizante.

Se haintentado también utilizar rocas finamente molidas como una fuente
de K paraplantas. Sin embargo, €l uso de piedras molidas en agricultura ha
sido descartado hace mucho tiempo debido a que se requieren de cientos o
miles de afios para que estas rocas se meteoricen Yy liberen los elementos
paralas plantas.

De donde proviene €l fertilizante potasico?

Hace 350 millones de afios, aun antes que aparezcan los dinosaurios en la
tierra, € gran mar Denoviano estaba secndose lentamente en e centro de
Canaday la parte norte de los Estados Unidos. Mientras que € sol evaporaba
d agua, la sa del océano se concentraba dgjando depositos de varios
mineraes. El mar Denoviano ya no existe, sin embargo, € proceso de
deposicion de minerdes delasa en evaporacidn continuaen lugares como €
Gran Lago de Sdal (Great Sdt Lake) en Estados Unidosy € Mar Muerto.

Hoy en dia, estos antiguos minerales, especiamente la silvita (el minera
natural que contiene K) y halita (sal comin) se recuperan y usan en
diferentes formas. La silvita (cloruro de potasio, KCl), fuente de K paralos
humanos y para plantas, se lava para eiminar e sodio (Na), ya que €
exceso de Na no es beneficioso ni para los humanos ni para las plantas.
Después que se ha separado la silvita de sus impurezas, ésta se puede usar
directamente como fertilizante portador de K para plantas o en muchas
otras aplicaciones industriales (Figura 1). De la misma forma la halita
(cloruro de sodio, NaCl) se puede utilizar para varios propositos.

Si bien lamayoria de la silvita (KCl) obtenida del proceso de separacion se
utiliza en los fertilizantes comunes, la ventgja de incluir KCI en otros usos

* Tomado de: Mikkelsen, R.L. 2003. The fertilizer in your salt shaker. Better Crops
With Plant Food 87(2): 21-23.
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Figural. Laforma mas comun de mineral portador
de K esla silvinita, que es una mezcla de cloruro
de potasio y cloruro de sodio.

es sorprendente. El KCI se usa cominmente como un
sustituto de la sal comun para las personas que
requieren una dieta baja en sodio (Na). También se usa
para derretir hielo de las cales y veredas y se utiliza
para mejorar aguas duras. Sin tomar en cuenta el uso,
sea como suplemento en los aimentos o como
fertilizante, e mineral KCl es exactamente e mismo.

Material natural: provienedelatierray vuelveala
tierra

Claramente, € fertilizante potasico es natural y no
artificial 0 manufacturado — proviene directamente de
la tierra. El K eventualmente regresa nuevamente al
mar, después que se afiade directamente al suelo, como
un nutriente para la planta, o cuando se utiliza
directamente en la alimentacion humana. El K no se
consume o destruye, simplemente sereciclaatravés de
procesos geoldgicos a muy largo plazo (Figura 2).

K disuelto
& enagua &

Rios Eliminacién de los
¥ desechos humanos
Océanos
/ . Alimentos
Minerales EI Cl C|0
depositados Cosecha
como sales gl Obal del
pOtaSI 0] Absorcion por la
Extraccion de plantay crecimiento

los depo%i

Separacion de sales
individudles —>

Aplicacion de
potasa a suelo

Figura 2. El ciclo global del potasio.

El K es un nutriente natural parala planta debido a que
sales como cloruro de potasio, sulfato de potasio y
nitrato de potasio se encuentran abundantemente en la
naturaleza. Cuando estos compuestos se disuelven en
agua, sus componentes se disocian répidamente

dejando un catién cargado positivamente (K*) y un
anion como cloruro (CIY) o sulfato (SO,”) cargado
negativamente. El d&omo de potasio (K*) usado tanto
por humanosy por las plantas es idéntico, sin importar
e material del cual provenga. Incluso € K que se
encuentra en el estiércol animal es muy soluble en
agua. Si se considera que €l K del estiércol animal se
comporta como €l proveniente de una fuente mineral,
no existe ninguna razdn para separar estos dos
materiales como portadores de este nutriente. Si se
anade K a suelo como fertilizante minera o como
estiércol, las sales de K de los dos materiales son
altamente solubles y de rdpido ingreso ala solucién del
suelo.

Los fertilizantes potésicos son seguros y no causan
ningun dafio ambiental o0 ala salud cuando se usan en
las dosis recomendadas. Sin embargo, como cualquier
otra sustancia, cuando se usan en cantidades excesivas
pueden causar efectos secundarios no deseados. Debido
alaata solubilidad de la mayoria de las fuentes de K,
no se deben colocar grandes cantidades de estos
materiales cerca de las semillas o plantulas. A pesar de
su ata solubilidad, €l K aplicado en dosis apropiadas
no se pierde rapidamente del suelo como otros
nutrientes como €l nitrogeno (N).

Algunas plantas responden mejor alafertilizacion con K
en forma de sulfato y este requerimiento puede ser
fécilmente satisfecho con mineraes que provienen de
depbsitos naturales de sulfato de potasio o de depositos
que contienen una mezcla de sulfato de potasio y sulfato
de magnesio. El i6n cloruro (Cl) que aparece
naturalmente en algunos fertilizantes potasicos,
estiércoles y otros residuos de corra, sal de mesay en €
aguadelluvia esun nutriente esencial paralaplantay no
debe confundirse con gas clorato o @  hipaclorito usados
como esterilizantes. Estas formas de cloro no aparecen
naturalmente en los suelos, plantas o fertilizantes y
provienen de la manufactura industrial.

Tabla 1. Ejemplos de alimentos que son una buena
fuente de potasio.

Tamario de unaracion Contenido de K (mg)

8 onzas de leche entera 371
1 banano mediano 467
8 onzas de jugo de naranja 473
3 onzas de carne 31
1 papa mediana 610
8 onzas de yogurt 531
1 tomate 273

Fuente: Base de datos de nutrientes del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos.

Continua en la pag. 8
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EFECTO DEL MUESTREO EN LA PRECISION Y
EXACTITUD DEL ANALISIS DE SUELOS BAJO
CONDICIONES DE SIEMBRA DIRECTA

Don Bullock*
I ntroduccion R
- & 4 &4 » w® 4 =
La fertilidad y, en consecuencia, los requerimientos de fertilizante R L L
y/o enmiendas se estiman a través del muestreo del suelo de un lote S R
0 campo y su posterior andlisis quimico. Este proceso, conocido stla vt s e e
como andlisis de suelos, es una practica comun dentro del manegjo 4 7 4 § 5 g 4 40
agronodmico de la empresa agricola 4 g B g s g d g g .
« v oa v a0 you g3 4

El andlisis de suelos es ampliamente aceptado como herramienta LI BRI R a4 g
dediagndstico y es parte esencia de cualquier programa de manejo e I I R T R
de fertilidad. Sin embargo, mucha gente cree que € andlisis de S I LR
suelos deberia tener la exactitud y precisiéon comparables con las a1 & % g 5 g g " g ou
observadas en balanzas u otros instrumentqs_ _de medicion. a e 4 4 s s 4 4 & s
Desafortunadamente, este no es € caso con € andlisisde suelo. En ot e e A 5 8 i
redidad, €l andlisis de suelo es una estimacion de la fertilidad del a " a % a2 & a a y ¥
suelo de un lote ya que solamente se analiza una pequefia muestra . 4 %
gue representatodo €l suelo del lote. Este articulo discute algunos . .J,___———J
de los factores y précticas que afectan la precision y exactitud del |
andlisis de sudoyy, por lo tanto, su utilidad. Figura 1. Muestreo en cuadriculas de 1 ha

. . (puntos negro) con un muestreo
Es _cpnoudo por todos, pero apreciado por muy pocos, que la adicional al azar de 25% de las &reas de
fertilidad del suelo no es constante en el espacioy €l tiempo y que .

1 ha (puntos roj0s).

existe gran variabilidad. El andlisis de suelos esta
influenciado por factores como el nimero de
muestrasy la profundidad y momento del muestreo.

NUmero de muestras

Cuando se considera € nimero de muestras y €
sitio de muestreo se debe tener en cuenta que en
general los lotes tienen sectores de mayor y menor
fertilidad. Si se toma una sola muestra para estimar
lafertilidad del lote existe una alta probabilidad de
cometer un error. Si la muestra se toma en un sector
de bajafertilidad, € andlisis subestima la fertilidad
del lote. Por € contrario, si |lamuestra se tomaen un
sector de alta fertilidad, e andlisis sobrestima €
contenido de nutrientes global del lote.

Cuando se gecuta un programa de fertilizacién, se
inicia e trabgjo tomando un nimero de muestras
determinado del lote que se analizan en el

laboratorio y representa el promedio defertilidad del | M= . =0
&rea muestreada. El muestreo se puede hacer a azar [ |esjo Il Adecuado [l Excesivo

0 en cuadriculas. Este sistema se ha utilizado por  "Figura 2. Mapas de disponibilidad de fésforo producidos
mucho tiempo y funciona bastante bien. Sin con muestras tomadas en cuadriculas de 1, 30, 100 y
embargo, no se puede hacer mucho més para 300 m. Los negros més intensos indican mayor
mejorar esta estimacion del estado nutriciona del disponibilidad de P.

*  Tomado de: Bullock, D. 2000. Andlisisde suelos: Algunasideas acerca de presicion y exactitud en siembradirecta. |nformaciones
Agrondmicas, INPOFOS Cono Sur 6:1-4
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Tabla 1. Resultados del analisis de fosforo en un muestreo detallado de un
lote de aproximadamente 260 ha en la regién central de lllinois.

No. de P Varianza

Promedio Minimo

Espaciamiento

delacuadricula muestras Maximo

m ppm

50 1018 24 2 125 359
100 254 24 5 125 322
200 64 24 10 73 160

informacion acerca de la variabilidad
en rangos cortos dentro del lote y
aumentan la precision de los mapas
utilizados por el equipo de aplicacion
variable. Cuando se busca una
representacion espacial exacta, como
seria € caso de aplicacion variable de
fertilizantes, entonces € numero de
muestras es mas importante. En la

Figura 2 se presentan mapas

100
90

producidos a partir de una base de
datos con muestras tomadas en
cuadriculas de 1, 30, 100 o 300 m. El

80
70 1
60 1

—Reja

— Cincel
50 4 — Siembra Directa

mapa producido con cuadriculas de
300 m es sustancia mente diferente del
mapa basado en cuadriculas de 1 m.

40_
30
20
10

Potasio Bray 1 (ppm)

Profundidad de muestreo

La profundidad a la cua se toma la

8 12 16 20 24
Profundidad de muestreo (cm)

28 32

muestra tiene un efecto marcado en la
estimacion de la fertilidad. Las
recomendaciones de la Universidad de

Figura 3. Efecto de la estratificacion en e contenido de fosfor o disponible
(Bray I) a distintas profundidades en tres sistemas de labranza.

Illinois se basan en resultados de
muestras tomadas a una profundidad

| |Bajo I Adecuado [l Excesivo

aproximada de 20 cm para cultivos
como maiz. En los sistemas de
labranza convencional (arado vy
discos), los primeros 20 cm del perfil
del suelo (capa arable) son
relativamente  uniformes, pero en
sistemas de labranza reducida o
siembra  directa se  observa
estratificacion (disminucion de la
fertilidad con la profundidad) (Figura
3.). Edta estratificacion representa un
problema particular  cuando se
muestrean lotes en donde es dificil
mantener constante una profundidad

Figura 4. Mapas de disponibilidad de fésforo en un lote de la regién
central de lllinois muestreados a 20 y 12 cm de profundidad.

de muestreo de 20 cm. En laFigura 4
se comparan los contenidos de P
obtenidos con el andlisis de muestras

suelo s solamente se esta interesado en € promedio de
fertilidad del lote. En € caso de que € lote se haya
tratado con unadosis Unica de fertilizacién en cobertura
no existe ninguna ventgja en tomar un nimero alto de
muestras como se observa en los datos de la Tabla 1.

Existen mejores métodos de muestreo s € interés es
producir mapas de distribucién de nutrientes en el
campo para utilizarlos en aplicacion variable de
fertilizantes. Uno de esto métodos se presenta en la
Figura 1y consiste en un muestreo en cuadriculas de 1
ha, con un muestreo adicional a azar del 25% de las
cuadriculas. Estas muestras adicionales proveen

tomadas a dos profundidades (12y 20
cm) en un mismo campo bajo siembra directa en la
region central de Illinois. Nétese que en € muestreo a
12 cm se pierde una buena parte del &rea de contenido
bajo de P. Es necesario conocer e grado de
estratificacion para determinar la profundidad de
muestreo, pero es aun mas importante e mantener
uniforme la profundidad de muestreo en cuaquier
situacion.

Epoca de muestreo

El muestreo de suelos deberia realizarse siempre en la
misma época del afio y después del mismo cultivo.
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Figura 5. Variacién anual de potasio disponible en un mismo sitio
en lllinois.
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n 18 kg de P/afio
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Figura 6. Niveles de fésforo disponible con diferentes
tratamientos de fertilizacion fosfatada en un periodo de 10

anos en lowa.
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€ 300/ n
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Figura 7. Niveles de potasio disponible con diferentes
tratamientos de fertilizacion fosfatada en un periodo de 10
afios en lowa.

Ambos factores, momento y cultivo previo, son

subestimacion del contenido de K durante €l
verano, a pesar de que pueden observarse
diferencias substanciales ain comparando la
entrada y salida del otofio. Esta variabilidad
temporal hace muy dificil la comparacién entre
andlisis de diferentes afios si |os momentos de
muestreo no son similares. Este comporta
miento ocurre en cualquier condicion de suelo
oclima

Estado defertilidad del lote

Un dltimo punto a considerar es la fertilidad
global delote. Un simple hecho es que tanto los
andlisis de P como de K pierden exactitud a
medida que los lotes mejoran su fertilidad y
pasan atener contenidos altos, aunque no dejan
de ser Utiles y proveen buena informacion. En
estos casos, €l andlisis de suelo continua
indicando una elevada fertilidad, sin necesidad
de fertilizar, aunque los valores no son muy
precisos. Sin embargo, esto permite
monitorizar y determinar cuando se estén
agotando los contenidos de nutrientes en €
suelo y cuando es necesario volver afertilizar.

El gemplo en la Figura 6 muestra los
resultados de ensayos de fertilidad alargo plazo
conducidos en lowa. La curva superior muestra
una tendencia general de aumento con el
tiempo, pero en momentos puntuales muestra
unadisminucién (1985-1988). En principio esto
parece preocupante pero no los es ya que los
contenidos de P estan muy por arriba del nivel
critico, indicado que no se debe aplicar
fertilizante. En la curva inferior, con menor
nivel defertilidad (Okg P/ha), lavariabilidad es
mucho menor y, por lo tanto, e andisis de P
entrega informacion de buena consistencia y
utilidad. En la Figura 7 se muestra una
situacion similar con K, aunque los andlisis de
K son generalmente més variables que los de P,

Conclusiones

En resumen, es importante tener en cuenta que
el andlisis de suelo es un componente critico en
la produccion de cultivos y € mangjo de los
suelos. El andlisis de suelo es unatécnica basada
enlaciencia, pero estalgjos de ser unamedicion

importantes. El muestreo en diferentes épocas del afio
puede afectar en gran medida la precisiéon del andlisis.
En la Figura 5 se observa un patrén tipico de los
valores de potasio (K) a través del afio en un mismo
sitio de lIllinois. Debido a esto puede haber una

directay perfecta. Numerosos factores pueden afectar y
e hecho afectaran los resultados y los técnicos y
productores que entiendan y controlen esos factores
tendrén éxito en su operacion.
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EFECTO DE LA FERTILIZACION POR SITIO ESPECIFICO
EN EL INCREMENTO DEL RENDIMIENTO Y TAMANO
FRUTA DE AGUACATE HASS

Samuel Salazar-Garcia e Ignacio L azcano-Ferrat*

Introduccion

Nayarit es e segundo estado de mayor produccion de
aguacate de lavariedad de Hass en México. Lamayoria
de los huertos estan localizados en |a region montafiosa
de Jdiscoy Tepic. Més del 90% de estos huertos se
cultivan bajo condiciones de tempora (1220 mm de
lluvia distribuidos principaimente entre Julio y
Octubre). Los suelos volcanicos sembrados con
aguacate tienen de 30 a 80 cm de suelo superficial y de
2 a4 m de subsuelo. Este tipo de suelo tiene varias
ventgjas para € cultivo del aguacate, entre ellas su
textura franco arenosa que permite
buena aireacion que mejora €l
crecimiento radicular. El subsuelo
puede proveer suficiente humedad
paralasupervivencia del arbol durante
la época seca, como también un
excelente drengje durante la
temporada lluviosa, factores que
reducen la incidencia de la pudricién
radicular del aguacate (Phytophthora
cinnamomi Rands).

Investigacion reciente en Nayarit
demostré6 que la remocion de
nutrientes de una produccion de 20
toneladas (t) de aguacate Hass fresco
es, en kg, nitrogeno (N), 51.5; fésforo
(P), 20.6; potasio (K), 93.8; calcio
(Ca), 1.7; magnesio (Mg), 5.9; vy
azufre (S), 6.9 (Salazar-Garcia y
Lazcano-Ferrat, 2001). Aunque en cada cosecha se
remueven pequefias cantidades de micronutrientes
como hierro (Fe), boro (B) y zinc (Zn), se pueden
presentar deficiencias que tienen efecto negativo en €l
rendimiento, tamafio y calidad de la fruta de aguacate
(Salazar-Garcia, 2002).

Los huertos comerciales de aguacate Hass maduro se
fertilizan comunmente con 100 kg de N/hal/afio y 110 kg
de P,O/halafio. Ademas de ser una practica que
promueve € desbalance de nutrientes, la mayoriade los
productores rara vez aplican las dosis recomendadas de
NP. El promedio real de aplicacion de Pes de apenas 45
kg de P,O/halafo. Se considera que con € manejo
comun de los huertos no se puede producir rendimientos

de 20 o0 més toneladas por afo. Los programas de
fertilizacion insuficientes y/o desbalanceados reducen
progresivamente la fertilidad del suelo, lo cua resulta
en menores rendimientos, produccion alternada y fruta
pequefia, e incrementan los desordenes fisiolGgicos
post-cosecha. La combinacién de estos factores reduce
la competitividad de |a fruta de aguacate de Nayarit en
los mercados locales e internacionales.

Reconociendo la importancia de la fertilizacion para
aumentar € rendimiento y la calidad y €l tamafio de la
fruta, los productores de aguacate Hass de Tepic y
Jalisco decidieron participar en un
programa de investigacion de
nutricion de aguacate. El proyecto
se inicié en 1998 con la meta de
incrementar la rentabilidad de los
productores. En ese momento los
rendimientos tipicos eran de 5 a 10
t/ha y el tamafio de fruta de
mercado (primera: 170 a 210 g;
extra 211 a 265 g; y super extra
mas de 266 g) cominmente solo
representaba del 20 a 40% del
rendimiento total. El objetivo
inicial era obtener de un incremen-
to de 50% en e rendimiento y
tamafio de fruta. Este articulo
reporta los resultados de los
primeros cuatro afios del estudio de
fertilizacion por sitio especifico.

Materialesy métodos

Se sdlecciond una area de 3 ha de un huerto comercial
de aguacate Hass, de 14 afios de edad, ubicado en V.
Carranza, Tepic, Nayarit (21° 32.04" N, 104° 59.08 O),
a una dtura de 927 m sobre € nivel del mar. La
densidad de plantas del huerto es de 156 arboles’ha (8 x
8 m). El huerto no tiene riego (condiciones de temporal)
y durante todo e estudio recibié todas las préacticas
estandar de manejo, con la excepcion de fertilizacion.

El contenido de nutrientes del huerto experimental se
diagnosticd en 1998 (Salazar-Garciay Lazcano-Ferrat,
1999) usando los indices de la estrategia de manejo
balanceado de nutrientes de Kenworthy (1973). Los

* Tomado de: Salazar, S. and |. Lazcano. 2003. Site specific fertilization increased yield and fruit sizein Hass avocado. Better Crops

Internatonal 17(1):12-15.
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Tabla 1. Programa de fertilizacién para un huerto de
aguacate Hass en Tepic, Nayarit.

Dosisde
fertilizacion
kg/arbol
Antes de empezar € experimento
1996
17-17-17 (N-P,05-K,,0) 3.0
1997
17-17-17 (N-P,05-K,,0) 40
Inicio del experimento
1998
Sulfato de amonio (21% de N) 34
Superfosfato triple (46% de P,0x) 4.2
Sulfato de potasio (50% de K,0) 2.8
1999
Sulfato de amonio (21% de N) 34
Superfosfato triple (46% de P,0x) 4.2
Sulfato de potasio (50% de K,0) 2.8
Cal (40% de Ca0O) 1.0
Borax (11% de B) 0.2
2000
Sulfato de amonio (21% de N) 8.6
Superfosfato triple (46% de P,05) 1.0
Sulfato de potasio (50% de K,0) 48
Oxisulfato de zinc (35.5% de Zn) 1.0
Borax (11% de B) 0.2
2001
Sulfato de amonio (21% de N) 8.3
Sulfato de potasio (50% de K,0) 315
Oxisulfato de zinc (35.5% de Zn) 1.0
Borax (11% de B) 0.2

andlisisfoliaresindicaron quee K, S, y B estaban por
debajo de los niveles normales, mientras que N y Zn
estaban en el limite inferior de los niveles normales.

El andlisis quimico de los primeros 30 cm del suelo se
realiz6 al inicio del experimento y los resultados se
usaron para calcular la capacidad del suelo para
abastecer nutrientes. Se determin6 que el suelo tiene
una textura franco arenosa con una capacidad de
intercambio cationico (CIC) de 6.7 cmol+/kg, pH = 5.8,
PBray | =8 ppm, K intercambiable = 370 ppm, materia
organica= 2.9 %, niveles medios de Mg, S(S-SO,"), B
y cobre (Cu), niveles bajos de Cay Fe y niveles muy
bajos de manganeso (Mn) y Zn.

Se calcul6 la remocién de nutrientes de una meta de
rendimiento de 30 tonel adas usando |os datos obtenidos
por Salazar-Garcia y Lazcano-Ferrat (2001). Se
consider6 una cantidad adicional de nutrientes
basandose en la estimacion de | os nutrientes removidos
permanentemente debido a crecimiento anual de los
arboles (sobre y bajo € suelo), asi como también los
nutrientes removidos temporalmente en la formacién
de flores y hojas. También se consideraron probables

pérdidas de nutrientes por lixiviacion, volatilizacion,
fijacién e inmovilizacion microbiana. Cuando no se
detecté deficiencia foliar, se aplicaron cantidades de
mantenimiento de cada nutriente basdndose en los
resultados de los andlisis de suelos y la remocién
esperada de nutrientes alameta de rendimiento de fruta
determinada.

Se calcularon las dosis de fertilizacién basandose en
estudios previos (Tabla 1). Estas dosis fueron aplicadas
en 1998 durante |os meses de verano en una zanjade 40
cm localizada a 2 m arededor del érbol. La cantidad
recomendada de fertilizantes se dividié en dos partes
iguales en 1998 y 1999. Empezando en € afio 2000, se
realizaron tres aplicaciones de NPK que incluian 1/3
del N, todo el P, 1/2 del K (Jdulio), 1/3 del N (Agosto),
y U3 del Ny 1/2 del K (Septiembre). Seaplico By Zn
en cantidades iguales en Julio y Septiembre. La
cantidad anual de fertilizantes se modificd de acuerdo a
los cambios en la concentracion de nutrientes en las
muestras foliares y la optimizacion de la relacién
costo/beneficio del huerto. Semidio el rendimientoy el
tamaiio de lafrutay los resultados se presentan como el
promedio de 80 arboles individuales seleccionados al
azar en € huerto.

Resultadosy discusiéon

El primer efecto del programa de fertilizacion se
observdé de tres a cinco meses después de la
implementaciéon de esta préactica como un
reverdecimiento de la parte aérea de los érboles,
seguido por la presencia de més brotes y un retardo en
la defoliacion en el invierno.

Se considera que los rendimiento de fruta del huerto
experimental dos afios antes de iniciar € estudio son
normales para la region que se encuentran en el rango
de 8 a 10 t/ha (Figura 1). Se observé un gran
incremento en el rendimiento en la cosecha de 1999
con un rendimiento promedio que llegd a més de 32
t/ha. En los siguientes afios se observo |os efectos de un
moderado patron de aternancia, mientras que los
rendimientos fluctuaban entre 25 y 27 toneladas.
Durante este periodo de cuatro afios, € rendimiento de
aguacate nunca bajé de 25 t/ha. Estos resultados han
tenido gran impacto entre los productores de la region,
quienes no recuerdan niveles de rendimiento parecidos
a los obtenidos en esta investigacion. El rendimiento
promedio de 1999 al 2002 fue de 28.4 t/ha, muy
cercano a potencial de rendimiento de 32.5 t/ha en
huertos de aguacate Hass intensamente manejados con
riego incluido (Wolstenholme, 1986).

Como resultado de los tratamientos de fertilizacion por
sitio especifico se incrementé también el tamafio de la
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Figura 1. Incrementos de rendimiento como resultado
del método de fertilizacion por sitio especifico
(iniciado en 1998) en una huerta de aguacate en
Tepic, Nayarit, M éxico.
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Figura 2. Porcentaje de fruto con tamafio para
mer cado en un huerto de aguacate Hass manejado
con €l método de fertilizacion por sitio especifico
iniciado en €l verano de 1998.

fruta (Figura 2). La proporcion del rendimiento total
de fruta de mayor tamafio (170 a>266 gr) fue de 27.5%
en dos afios anteriores a experimento (1997, 1998). En
1999 se duplico la proporcion de fruta de tamafio en
esta categoria y €l tamafio continud incrementandose
constantemente hasta que en el afo 2002 el
rendimiento fue de 72% de fruta premium.

Conclusiones

La fertilizacion por sitio especifico beneficié a los
productores a incrementar € rendimiento y el tamafio
del fruto de aguacate Hass en condiciones tropicales de
temporal (Nayarit, México). La implementacion de un
manejo de nutrientes basados en |os principios de sitio
especifico ayud6 a los productores de la region a
sobrepasar su meta de duplicar €l rendimiento y el
tamafo de la fruta de aguacate.
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Fertilizante que seusa en...

El papel més relevante de los fertilizantes potésicos es
reemplazar el K removido del suelo por los cultivos. S
no se hiciera esto, no solamente se reduciria la
produccion total de alimentos, sino que también se
reduciria la cantidad de K presente en esos alimentos.
El K es un nutriente importante para la salud del
hombre. El K no se ailmacena en el cuerpo humano y
por esta razébn es necesario reemplazarlo continua-
mente. La Agencia Estatal de Alimentos y Drogas de
los Estados Unidos (The Food and Drug
Administration, FDA) reconoce que las dietas que
contienen alimentos ricos en K y de bajo contenido de

sodio (Na) pueden reducir €l riesgo de presion arteria
atay problemas cardiacos. En la Tabla 1 se presentan
los niveles normales de K en los principales alimentos
portadores de este nutriente.

El K es un nutriente que tiene importantes funciones
gue mantienen la salud de humanos y plantas. Aun
cuando existen varias fuentes de potasio, todas son
naturales, seguras y abundantes en la naturaleza. Estos
minerales son reciclados a través de procedimientos
geolégicos naturales para sostener un ecosistema
productivo y sano.o
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TOXICIDAD POR MANGANESO EN HUERTOS DE
MANGO HADEN EN VENEZUELA

Mariela Rodriguez y Victoria Morales*

Introduccion

En Venezuela existen actualmente alrededor de 2.000
ha de mango de la variedad Haden. Los rendimientos
promedio no superan las 6 t/ha, cantidad que se sitla
por debajo de lo considerado como rendimiento
econdémico 6ptimo de 15 t/ha. No obstante, los frutos
son de excelente calidad, cotizandose con muy buenos
precios en el mercado local, nacional e internacional.

Diversos son los problemas que afectan la produccion
del mango Haden en esta region de Venezuela. Estos
problemas resultan en bgjo cugjado de frutos y la
formacion de frutos partenocarpicos,
condiciones que inciden directa-
mente en las bajas producciones.
Estas afecciones parecen ser también
comunes en otros paises productores
de mango Haden como Ecuador y
Brasil.

Desde hace mucho tiempo se ha
sefialado que la causa de estas
afecciones es la presencia de
temperaturas inferiores a los 15 °C
durante la floracién. Estas bajas
temperaturas afectan la germinacion
del polen y reducen e crecimiento
del tubo polinico. Iguamente, se ha
reportado que temperaturas muy
elevadas (33 - 44 °C) favorecen la
produccion de frutos partenocérpicos
(sin semillas) a afectar la viabilidad
del polen. Sin embargo, en las
plantaciones  comerciales  de
Venezuela no se registran estos extremos de
temperatura durante la floracion, por [o que se propone
gue una disfuncion nutricional u hormonal seria €l
origen de los problemas descritos en el fruto de mango.
Este articulo presenta datos de investigacion que
documentan el efecto del exceso de manganeso (Mn)
en esta condicion.

El manganeso en las plantas

El Mn induce un ciclo de reacciones en las plantas,
actuando como activador de varias enzimas. Se ha
demostrado que el Mn participa también en la
fotosintesis, respiracion, control hormona y sintesis de

proteinas. Ademés, se ha determinado que e Mn
participa en la sintesis de la tirosina y sus derivados
como ligninas, flavonoides y la auxinaAlA.

En la mayoria de las plantas, |os sintomas de toxicidad
de Mn se presentan como clorosis intervenal, necrosis
y formacién de bordes ondulados de color marrén en
las hojas maduras. Estas ondulaciones marrones
contienen depdsitos de Oxidos de Mn y polifenoles
oxidados. También provoca necrosamiento y
engrosamiento del tgjido conductor. Las condiciones
nutricionales donde imperan los excesos de Mn y la
altas temperaturas son criticas para
algunas plantas, ya que la
temperatura amplifica los efectos
toxicos de este elemento.

Se ha determinado también que los
excesos de Mn ateran €
funcionamiento de la membrana
plasmética e inducen la formacion
de abundante callosa y las células
reaccionan auto-necrosandose. Las
pérdidas de dominancia apica y la
formacion de yemas axilares tipo
escoba de bruja constituyen otro
sintoma de toxicidad por Mn. Todo
esto soporta la hipétesis de que
existe una relacion antagonica entre
el Mny las auxinas.

El exceso de Mn también puede
inducir unafalsadeficiencia de otros
elementos como €l hierro (Fe),
calcio (Ca) y magnesio (Mg), tanto
por competencia como por desbalance. ElI Mn
interfiere directamente en la absorcion y transporte del
Ca a estimular la actividad de la AlA-oxidasa y la
polifenol-oxidasa que degradan la auxina acido indola-
cético (AlA) encargada del transporte activo del Ca. La
degradacion del AIA se agrava en condiciones de alta
intensidad luminica. La falta de Ca en los érganos
reproductivos afecta la orientacion del tubo polinico
desde el estigma hacia € ovario. La orientacion del
tubo polinico est4 controlada por la gradiente de Ca
citosolico. La mala orientacion ocasiona fallas en la
fecundacién que pueden dar lugar a la formacion de
frutos partenocérpicos o en general a una baja

* |nstituto Nacional de Investigaciones Agricolas, INIA (Zulia, Venezuela); Correo €electrénico: m_rodriguez@inia.gov.ve;

victoriaemr @cantv
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Tabla 1. Resultados de los andlisis de suelo en plantaciones de mango Haden en Venezuela.

Finca P K Mg Ca S Mn Cu Zn Fe B
ppm
Carrusel
(Zulia) 12 89 44 136 1 25 1 3 18 2
Cenfruzu
(Zulia) 8 61 40 60 33 38 1 4 40 -
Jaglieyes
(Zulia) 9 21 52 82 4 28 2 6 17 -
Patio
(Zulia) 2 56 24 72 2 18 1 3 11 -
Kiubo
(Aragua) 1 100 398 300 47 23 1 3 14 3
CENIAP
(Aragua) 43 160 - 315 - - - - - -
LaGloria
(Monagas) 14 78 18 63 2 14 1 2 18 2
LaLomita
(Monagas) 4 36 12 28 2 4 1 1 30 2
Rabanalito
(Monagas) 10 82 18 214 2 8 3 2 30 2
Sharom
(Anzoategui) 4 19 12 51 7 4 1 1 24 2
Rango de
Suficienciat 20-40 40-80  40-80 500-1000 - 50-60 0.8- 15 35 30-50 1-4

Venezuela.

1 Segun tabla de referencia empleada por el Laboratorio General de Suelos, Facultad de Agronomia, Universidad Central de

produccién de frutos. Por lo tanto, elevadas
concentraciones de Mn pueden inducir indirectamente
sintomas de deficiencias de Ca a afectar la
movilizacién del elemento dentro de la planta antes que
por interferencia con su absorcion.

Contenidos de manganeso en € suelo y plantas de
mango Haden en Venezuela

A continuacion se presentan los datos de los andlisis de
suelosy foliares que soportan |a hipétesis del efecto del
exceso de Mn en la produccidon de mango Haden en
Venezuela. Los resultados de los andlisis de suelo en
diez plantaciones comerciales de mango Haden (Tabla
1) no muestran exceso en los niveles de Mn de acuerdo
con los niveles criticos utilizados por el laboratorio.
Al contrario, en lamayoria de |os sitios experimental es
los andlisis foliares (Tabla 2) demuestran una
condicion de toxicidad por Mn a compararse las
concentraciones reportadas con los estandares de la
literatura. Adicionalmente, en las plantaciones con los
mayores niveles foliares de Mn se observd una

consistente formacion de frutos partenocarpicos que
oscilé en un promedio de 60 frutos/planta @ momento
de la cosecha (Tabla 2).

Conclusiones

El hecho de que en ninguna de las plantaciones se
encontraron niveles elevados de Mn en el suelo sugiere
gque esta variedad de mango tiene la capacidad
fisiol6gica para absorber y amacenar avidamente este
elemento en los tegjidos hasta alcanzar niveles toxicos.
Esto se demuestra por la consistente presencia de
manchas marrones en las hojas de las plantas como
sintoma de toxicidad de Mn.

Si se considera el hecho de que el Mn es un elemento
clave en la degradacion de las auxinas y que puede
interferir en el metabolismo del Ca, es factible que la
toxicidad de Mn pueda afectar el desarrollo del tubo
polinico favoreciendo la formacién de frutos sin
semillas o partenocarpicos.
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Tabla 2. Resultados de los andlisis foliar es.

Finca N P K Mg Ca Mn Cu Zn Fe B
% ppm
Carrusel!
(Zulia) 1.68 0.18 1.28 0.31 0.17 2.44 894 - 37 115 39
Cenfruzu®
(Zulia) 1.31 0.15 1.11 0.44 0.15 3.09 477 - 24 86 33
Jagiieyet
(zulia) 1.94 0.15 1.67 0.38 0.10 1.42 902 - 25 95 15
Patio®
(Zulia) 1.72 0.14 1.58 0.34 0.12 2.96 486 - 21. 95 56
Kiubo!
(Aragua) 158 016 114 032 016 159 1249 51 28 119 -
CENIAP
(Aragua) 147 021 130 020 013 260 190 - 20 59 1
Gloriat
(Monagas) 1.22 0.11 0.84 0.33 0.14 1.92 3023 40 55 114 -
Lomita®
(Monagas) 1.07 0.11 1.04 0.35 1.36 458 49 22 40 -
Rabana.!
(Monagas) 1.39 0.14 1.33 0.30 1.79 183 83 25 74 -
Sharom
(Anzodt.) 1.10 0.12 1.15 0.29 0.13 1.30 163 9 17 110 -
Rango de

Suficiencia? 1-15 0.08-0.25 04-09 0.2-050.16-0.18* 2-5

50-250 7-50 20-200 50-250 25-150

1 Seencontraron frutos partenocar picos.
2 Segin Benton et al., 1991; *Segiin Malavolta et al., 1989.
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EFECTOS DEL FOSFORO EN LA FIJACION
DEL NITROGENO

El fosforo (P) en un ingrediente esencial para que la
bacteria Rhizobium convierta € nitrégeno atmosférico
(N,) aamonio (NH,) que es unaformade nitrogeno (N)
asimilable por la planta. EI Rhizobium es capaz de
sintetizar |a enzima nitrogenasa que eslaque catalizala
conversion de N, en dos moléculas de amoniaco (NH,).
El color rosado, tipico de los nédulos sanos 'y efectivos
de las leguminosas, se debe a la presencia de una
proteina llamada leghemoblobina. Esta proteina
especial contiene hierro (Fe) y molibdeno (Mo) y es
responsable por ligar el oxigeno. Esta condicion crea
un ambiente con poco oxigeno dentro del nddulo lo que
permite que la bacteriavivay fije N,. El P se envuelve
en este proceso como una fuente de energiaa momento
que 16 moléculas de adenosina trifosfato (ATP) se
convierten en adenosina difosfato (ADP) por cada
moléculade N, que se reduce a NH,. EI ATP se genera
durante el proceso de fotosintesis cuando la energia
luminosa se transforma y almacena en forma de ATP
que luego puede ser usada por la planta.

El Pinfluencia € desarrollo de los nédulo a través de
unade sus funciones basicas en las plantas que es servir
como fuente de energia. La deficiencia de Prestringe el
crecimiento radicular, el proceso de fotosintesis, el
transporte de azlcares y otras importantes funciones
que influencian directamente o indirectamente la
fijacién de N en las leguminosas. El encalado de los
suelos acidos para elevar €l pH a rangos adecuados es
importante en larelacion entre Py lafijacion biolégica
de N. El encalado mejora la disponibilidad de P en €l

activos en respuesta a la fertilizacion fosférica

Efecto del fosforo en € rendimiento y contenido de
nitr6geno en las leguminosas

Otros estudios demuestran que la aplicacion de P a
suelos de contenido bajo puede incrementar el
porcentaje de N en las leguminosas y producir mayor
rendimiento de materia seca (Tabla 2). Esta es una de
las razones por la cuales las leguminosas, dependientes
de N smbidtico, tienen un mayor requerimiento de P
que los pastos que dependen de fuentes externas de N.

Comentarios de la relacion entre e fésforo y la
fijaciéon de nitr 6geno

* Los nédulos se desarrollan cuando los pelos
radiculares (creciendo desde raices activas) se
infectan con la bacteria Rhizobium. El tejido de la
planta crece alrededor del érea infectada, formando
e nédulo donde crece la bacteriay fija N elementa
de la atmosfera del suelo. Cuaquier restriccion a
desarrollo de laraiz, escasez de nutrientes esenciaes
como Py molibdeno (Mo), suelo excesivamente
acido o0 una reduccion en la fotosintesis pueden
restringir lanodulacion y lafijacion de N.

* El proceso de fijacion de N requiere de una fuente
disponible de energia para € crecimiento bacteria-
noy latransformacion de N, en NH,. Lafotosintesis

Continua en la pag. 13

suelo para que sea absorbido por la planta
y crea un ambiente méas favorable para

Tabla 1. Los efecto del fésforo en el desarrollo de nédulos de alfalfa,
26 dias después de la siembra.

bacterias beneficiosas como los diferentes

tipos de rizhobium. Dosis de P,O, Medidas de desarrollo

de los nédulos
Datos de investigacion documentan la Peso Peso Contenido
influencia de P en e desarrollo de los Seco nodulo deN
nédulosy en el proceso defijacién de N en
leguminosas. Por ejemplo, cuando se kg/ha mg
aplica P a la dfalfa, los nodulos se 0 0.13 13 0.01
desarrollaron rapidamente. Los datos 140 1.06 28 0.07
indican que en suelos con atas cantidades 280 331 60 0.15

de P los nddulos aparecieron en las raices
de alfalfa once dias después de la siembra.
En suelos con bajas cantidades de P los
nédulos aparecieron tres dias después.
Como seobservaen laTabla 1, el nimero,
volumen y peso seco de los nédul os puede
incrementarse a controlar la deficiencia
de P. Los nddulos se tornan rosados, se
desarrollaron mas répido y se vuelven

Tabla 2. Losefectosde lafertilizacion fosférica en el rendimientoy el
contenido de Nitrégeno en las leguminosas.

Cultivo Rendimiento, kg/ha N en los tgjidos, %
-P +P -P +P

Trébol 2688 3808 25 2.8

Alfafa 5578 11995 3.8 4.3
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REPORTE DE INVESTIGACION RECIENTE

LIXIVIACION E INMOVILIZACION DE
COMPORTAMIENTO DE DIFERENTES
FUENTES DE SILICIO EN EL SUELO Y EN EL
CULTIVO DE TOMATE

Pereira, H.S, G.C. Vitti, e G.H.R. Korndorfer. 2003.
Comportamiento de diferentes fontes de silicio no solo e una
cultura do tomateiro. R. Bras. Ci. Solo. Vol 27 (1):101-108.

El objetivo de este estudio fue evaluar lareactividad de
cuatro fuentes de silicio (Si): esquistos, dos tipos de
escoria de acero y termo fosfato basandose en la
disponibilidad de Si en un Typic Eutrustults y en la
absorcién de Si por parte del cultivo de tomate. Se
condujeron dos experimentos en un disefio de blogues
al azar con los siguientes tratamientos. testigo, 6 t hat
de esquistos, 6t ha' de escorias Mannesman, 6t hal de
escorias Dedini y 25 t ha! de termo fosfato. El
contenido de Si (SO, total) en los productos fue:
esquistos 530 g kg1, escorias Mannesman 350 g kg,
escorias Dedini 273 g kg! y termo fosfato 185 g kg™
Los niveles de Si en €l suelo, extraidos con oxalato de
amonio fueron mayores en € tratamiento de escorias

Mannesman, mientras que e tratamiento de esguistos
presentd los niveles més bajos. Sin embargo, larelacion
entre lafuente de Si y e Si en & suelo mostré que el
termo fosfato fue més eficiente en comparacion con las
otras fuentes de Si. Las fuentes de Si aplicadas fueron
capaces de proveer Si para €l tomate, pero insuficientes
para incrementar los rendimientos. Se observo una
buena correlacién entre € contenido de Si en la planta
y €l Si extraido del suelo con oxalato de amonio.o

CAMBIOS DE LAS CARACTERISTICAS
QUIMICAS DEL SUELO Y DEL ESTADO
NUTRICIONAL Y DE LAS CARACTERISTICAS
AGRONOMICAS DE PLANTAS DE MAIZ
DEBIDO A LAS FORMAS DE APLICACION DE
CAL EN SIEMBRA DIRECTA

Pires, F.R., C.M. Souza,D.M. Queiroz, G.V. Miranda, e J.C.C.R.
Galvao. 2003. Alteracdo de atributos quimicos do solo e estado
nutricional e caracteristicas agronémicas de plantas de milho,
considerando as modalidades de calagem em plantio direto. R.
Bras Ci. Solo. 27(1):121-131.

La aplicacién de ca en la superficie del suelo en

Efecto ddl fésforo en la fijacion ddl....

genera los azlcares de alta energia. El P provee €l
mecanismo de amacenamiento de estaenergiaen la
forma de ATP y facilita su transferencia a sitios
donde ocurren funciones vitales de la planta, como
lafijacion de N.

* El transporte de los productos de la fotosintesis
desde las hojas hasta las raices y e movimiento de
los compuestos que contienen N desde los nodul os
hacia otras partes de la planta son vitales para que
un sistema simbiotico sea eficiente. El P es una

Foto 1. El fésforo promueve e crecimiento de las

raices y la fijacion de nitrégeno en las
leguminosas. Estos nédulos de raices de soya
contienen la bacteria fijadora de nitr 6geno.

parte integral de los compuestos necesarios para
empujar el sistema.

* La concentracién de P en el tegiido de nddulos
activos es amenudo 2 a 3 veces mas alta que en las
raices en que se formaron. Las leguminosas
necesitan un suplemento rgpido de P disponible en
el suelo. Esta disponibilidad es importante durante
periodos criticos del ciclo de crecimiento como por
ejemplo el desarrollo de las raices de | as plantul as.

Resumen

El Pjuega unimportante papel en el proceso defijacion
simbidticade N por la siguientes razones:

* Incrementa e crecimiento de lasraicesy de la parte
altaaérea (el mal crecimiento de las raices reduce la
habilidad de la planta para fijar N).

* Reduce €l tiempo para que los nédul os en desarrollo
se vuelvan activos y beneficien a la leguminosa
hospedera.

* Incrementa el nimero y tamafio de los nédulosy la
cantidad de N asimilado por unidad de peso de
nodulos.

* Incrementa el porcentgje y cantidad total de N en la
porcion cosechada de la leguminosa

* Mejora la densidad de Rhizobium en el suelo
arededor de laraiz.
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sistemas de siembra directa, sin incorporacién, no ha
sido efectiva en ciertas condiciones edéficas vy
climaticas parala corregir laacidez o el suplemento de
Cay Mg. En blsgueda de alternativas de aplicacién de
cal en siembra directa que no remuevan € suelo se
condujo este estudio para evaluar la eficiencia de
diferentes formas de aplicar cal en los atributos
quimicos del suelo y en el estado nutricional y
caracteristicas agrondémicas del cultivo de maiz. Se
utilizé un disefio de blogues a azar con parcelas
divididas con tres repeticiones. Los tratamientos
fueron: maiz doble hibrido Z 8447, variedad de maiz Al
25y doble hibrido AG 122 en las parcelas grandes. En
las parcelas chicas los tratamiento fueron: control sin
cal, aplicacién de cal alo largo del perfil del suelo en
las zanjas abiertas por la sembradora, aplicacion de cal
ala superficie y aplicacion de cal a perfil en la zanja
de la sembradora més cal aplicada a la superficie. Se
analiz6 el sudo a los 30 y 150 dias después del
encalado, a partir de la linea de siembra hasta 25 cm
fuerade ellay acinco profundidades. Se determiné pH
(agua), Ca, Mgy Al intercambiable en las muestras. Se
evaluo € estado nutricional del tegjido foliar en los tres
cultivares y algunas otras caracteristicas agrondémicas
del cultivo. Los resultados mostraron que a cal
aplicada en las zanjas de siembra se distribuyd
eficientemente a lo largo del perfil hasta una
profundidad de 20 cm, en una franja de 10 cm. Las
aplicaciones de cal ala superficie tuvieron un efecto en
las caracteristicas quimicas del suelo hasta una
profundidad de 5 cm. La aplicacién de cal en la zanja
de siembra mas cal ala superficie fue la més eficiente
y produjo valores méas atos de pH, Ca y Mg
intercambiables y menores niveles de Al
intercambiable. Los tratamientos no afectaron el estado
nutricional del los cultivares o las caracteristicas
agronémicas del maiz.o

NITROGENO EN EL SUELO CON DIFERENTES
FORMAS DE APLICACION DE UREA'Y PAJA
DE AVENA

Ernani PR., |. Sangoi, e C. Rampazzo. 2002. Lixiviagdo e
imobilizacdo de nitrogénio num nitossolo como varidveis da
forma de aplicacdo da uréia e da palma de aveia. R. Bras. Ci. Solo
26: 993-1000.

La magnitud de las reacciones del nitrégeno (N) en €
suelo varian de acuerdo con las condiciones climéticas,
tipo de suelo, labranza, método de aplicacion deN vy €
manejo de los residuos de la planta. Este estudio trato
de evaluar los efectos del método de aplicacion de N y
de los residuos de avena negra (Avena strigosa) sobre
lalixiviacion einmovilizacién de N en un Haplumbrept
de Brasil, en dos experimentos conducidos en
invernadero. Los experimentos fueron la combinacion
de tres métodos de fertilizacién (sin urea, urea

incorporada a sueloy ureaaplicadaalasuperficie) con
tres précticas de manejo de los residuos de avena (sin
paja, paja incorporada a suelo y pga aplicada a la
superficie). Como factores adicionales también se
evaluaron € efecto de pH del suelo (5.5 0 7.0) en €
experimento de lixiviaciéon y € efecto de la fecha de
siembra (0, 30 y 60 dias después de la adicion de N y
paja) en e experimento de lainmovilizacion. Se aplicd
una cantidad de 4.0 Mg ha! de pgja de avena (materia
seca) en los dos experimentos, con dosis de 200 o0 100
kg de N ha! en los estudios de lixiviacion e
inmovilizacién, respectivamente. Las dosis de pgjay N
se calcularon basdndose en el area de la superficie de
las unidades experimentales. La lixiviacion del N se
evalué semanamente, por un lapso de diez semanas,
por medio de percolacion de agua destilada a través de
columnas de polivinil. La inmovilizacion de N se
calculd indirectamente, determinando e peso de la
materia seca y la concentracion de N en las plantas de
maiz sembradas en las tres fechas en diferentes
unidades experimentales. La cantidad de N lixiviado
vario de 27 a 70% de la cantidad aplicada y fue mayor
en los tratamientos de pH 5.5 en comparacién con los
de pH 7.0 y en los tratamientos con urea incorporada
gue en aguellos con urea aplicada sobre la superficie.
La aplicacion de los residuos de la avena no tuvo
ningun efecto en lalixiviacion de N. Lamateria secade
las plantas de maiz y la acumulacion de N fueron
menores en las plantas sembradas en el dia de la
adicion de los tratamientos, probablemente por una
mayor inmovilizacion de N inmediatamente después de
la aplicacion de los residuos. La aplicacion de N
incrementd la materia seca del maiz y la absorcion de
N, pero el método de aplicacion de urea no tuvo ningin
efecto en ninguno de estos parametros. La colocacion
de los residuos sobre la superficie acumul 6 méas materia
seca 'y mayor absorcion de N que la incorporacion de
residuos al suelo, probablemente por una alta y
constante humedad y menor inmovilizacion de N.o

INTERACCION ENTRE EL ENCALADO Y LA
FERTILIZACION POTASICA EN CANA DE
AZUCAR

Rosseto, R., R. Spironéllo, H. Cantarella, e J.A. Quaggio. 2004.
Calagem para cana-de-aglcar e su intercdo com a adubagdo
potassica. Bragantia 63(1): 105-119.

Con €l abjeto de estudiar los efectos del encalado y de
la fertilizacion potésica en la productividad de cafia de
azlcar se instalaron seis experimentos en unidades
productoras de diversas regiones de Sao Paulo. Los
experimentos fueron disefiados en un esquema factorial
en bloques a azar con cuatro dosisdecal y tresdeK y
con cuatro repeticiones. En cuatro sitios los

experimentos se condujeron en cafia planta y en otros
dos se evaluaron las socas. En cuatro localidades se
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sembré la variedad SP70-1143 y los demés las
variedades SP71-6163 y SP71-1406. Los andlisis de
suelo iniciales, en todas las localidades, revelaron un
exceso de acidez. Se observaron respuestas significa-
tivas a encalado en solamente dos experimentos, con
incrementos en la produccion de cafliade 8y 13t hatl,
respectivamente, lo que confirma la adaptacion de los
cultivares usados a suel os &cidos de bajafertilidad. Por
otro lado, la respuesta la cafia a K fue de naturaleza
linear y significativa en siete de diez evaluaciones,
tanto en cafia planta como en cafia soca. Lainteraccion
de Ca-K no fue significativa en ninguna evaluacion,
mostrando la poca interdependencia entre esas
précticas de manejo de fertilidad del suelo paralacafia
de azlcar.o

CAMBIOS EN LA COMPOSICION FENOLICA
DURANTE LA MADURACION DE LA UVA EN
RELACION CON LAS DOSIS DE
FERTILIZACION DE NITROGENO Y POTASIO

Delgado, R., P. Martin, M. del Alamo y M. Gonzaléz. 2004.
Changes in the phenolic composition of grape beries during
ripening in relation to vineyard nitrogen and potassium
fertilisation rates. J. Sc.i Food Agric. 84:623-630.

El objetivo de este trabajo fue evaluar los efectos
interactivos de las diferentes dosis de fertilizacidn con
N y K en la composicion fendlica de los frutos de uva
durante la maduracion. Para alcanzar este objetivo, en
el afio 2000 se condujo un estudio en € vifiedo de
Tempranillo localizado en la Ribera de Duero en €l
area de Apdlation d' Origine (Espafid). Las plantas

fueron tratadas con tres dosisde N (0, 50 y 200 g de N
por planta) y tresdosisde K (0, 60y 120 g de K,O por
planta), aplicadas como nitrato de amonio y sulfato de
potasio respectivamente, en un disefio de blogues
completosy al azar con cuatro replicaciones. Lasdosis
de fertilizacion no afectaron significativamente €l
vigor o la capacidad productiva de los plantas o €
tamaio de los frutos. Sin embargo, las altas dosisde N
causaron un retraso substancial en la acumulacién de
azUcares durante la maduracion en comparacion de los
otros tratamientos. Las dosis altas de K redujeron la
acidez total de los frutos, pero no afectaron los
parametros cromaticos del mosto a la cosecha. Se
pudieron distinguir tres diferentes etapas en el desarro-
[lo del contenido total de polifenolesen lacascaradela
uva durante la madurez: un incremento inicia lento,
una fuerte acumulacion durante la quinta y sexta
semana después del inicio de la madurez (veraison) y
un periodo final de disminucién hasta la cosecha. Las
plantas que no recibieron N mostraron mas
acumulacién de polifenoles en la cascara que aquellas
con otros tratamientos, especialmente en las Ultimas
semanas de muestreo. Estas diferencias entre los
tratamientos de N fueron menores cuando se
incrementaron las dosis de K. La dosis de 50 g de N
por plantaincrementd los niveles de antocianinas en la
cascara (600 mg I de extracto estandar) en compara-
cion de las plantas testigo (532 mg 1), y esto incre-
ment6 significativamente la densidad del mosto y €l
color. El grado de polimerizacion de los taninos
condensados disminuyd cuando se equilibro larelacion
N:K vy las cantidades aplicadas de los dos nutrientes
fueron altas.o

CURSOSY SIMPOSIOS

1
y Plantas
Organiza . ISSPA
Lugar y Fecha : Cancin-México
30 Enero, 4 Febrero, 2005
Informacion . Turnstrasse 11
67706 Krickenbach - Germany
Fax.: 49 6307 401104
www.spcouncil.com
2.
Cafa de Azlcar
Organiza © ISSCT
Lugar y Fecha : Guatemaa-Guatemala
30 Enero, 4 Febrero, 2005
I nfor macion . info@issct2005.0rg

WWW.isst2005.org

I X Simposio Internacional de Analisisde Suelos 3. Foro Internacional de Salinidad

Organiza
Lugar y Fecha

. International Salinity Forum
. CdliforniasEEUU
Abril 25-27, 2005
: Dr. Don Suarez
Tel.: 001 909 369 4815
dsuarez@ussl.ars.usda.gov

Informacion

XXV Congreso Internacional deProfesionalesde 4 xv|1| Congreso Mundial dela Ciencia del Suelo

: Unién Internacional de la
Cienciadel Suelo

. Filaddlfia-EEUU
Julio 9-15, 2006

. WCSS
18wcss@soils.org
Www18wcss.or 9

Organiza
Lugar y Fecha

Informacion
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PUBLICACIONES DE INPOFOS

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

[0 Guia de Campo, Serie en Palma Aceitera, Volumen 1: Vivero. Guia de campo preparada
especificamente para uso practico en el mangjo diario de la palma aceitera. El volumen 1 cubre
el mangjo del vivero para producir plantas de calidad que deben estar disponibles paralasiembra

en el campo en el momento requerido. 20.00

0 Guia de Campo, Serie en Palma Aceitera, Volumen 2: Fase Inmadura. Guia de campo
preparada especificamente para uso practico en e manejo diario de la pama aceitera. El
volumen 2 cubre el mangjo de la fase inmadura de la plantacion para lograr una poblacion
uniforme de palmas productivas en cada bloque del campo. $ 20.00

0 Guia de Campo, Serie en Palma Aceitera, Volumen 3: Fase Madura. Guia de campo
preparada especificamente para uso practico en el manegjo diario de la palma aceitera. El
volumen 3 cubre & manejo de la fase madura de la plantacion para lograr rendimientos
sostenidos de racimos de fruta fresca a través de toda |a etapa productiva del cultivo. $ 20.00

[0 Manual de Nutricion y Fertilizacion de Pastos. Esta publicacion ofrece a las personas
envueltas en la produccidon ganadera una vision amplia del potencial productivo, de los
requerimientos nutricionales y de los factores limitantes impuestos por el ambiente tropical ala
produccién de forrajes. $ 15.00

0 Sintomas de Deficiencias Nutricionalesy Otros Desordenes Fisioldgicos en Banano. Guia
de Campo para técnicos y agricultores que permite identificar en el campo los sintomas de
deficiencia nutricionales, conocer sus causas y determinar una estrategia de prevensién o
recuperacion. $ 8.00

0 Sintomasde Deficiencias de Nutrientes y Desordenes en Palma Aceitera. Guiade Bolsillo
para técnicos a cargo del manegjo de plantaciones que deseen identificar los sintomas de
deficienciaen el campo, conocer algo de sus causasy como éstas podrian prevenirse o remediarse. $  8.00

[0 Estadisticaenlalnvestigacion del Uso de Fertilizantes. Publicacion que presenta conceptos
actuales de disefio experimental e interpretacion estadistica de los datos de investigacion de

campo en €l uso de fertilizantes. 0.50 $ 6.00

[0 Nutricion de la Cafa de Azlcar. Este manual de campo es una guia completa para la
identificacion y correccion de los desérdenes y desbalances nutricionales de |a cafia de azlcar. El
tratamiento completo de la materia y las excelentes ilustraciones hacen de este manua una
importante herramienta de trabajo en la produccién de cafia. $ 800

[0 Manual de Nutricién y Fertilizacion del Café. Este manual presenta conceptos modernos
del manegjo de lanutriciony fertilizacién del cafeto como herramienta paralograr rendimientos
altos sostenidos. $ 20.00

[0 Manual Internacional deFertilidad de Suelos. Publicacion didacticasobre usoy manejo de
suelosy fertilizantes con datosy ejemplos de diferentes partes del mundo $ 15.00

[0 POTASA: Su Necesidad y Uso en Agricultura Moderna. Esta publicacion cubre aspectos
como funcionesde potasio en las plantas, necesidad, sintomas de deficienciay € eficiente uso

de fertilizantes potasicos. 4.00

0 Fertilizacion del Algodon para Rendimientos Altos. Publicacion que cubre en forma
detallada |os requerimientos nutricionales, andlisis foliar y de suelosy fertilizacion del cultivo
del algodon. $ 5.00

[0 Conceptos Agronomicos. Panfletos que describen conceptos agronémicos basicos que
ayudan en el manejo eficiente de suelosy nutrientes. Disponible: El Cloro, verdadesy mitos. ¢

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

COLOMBIA: Sociedad ColombianadelaCienciadel Suelo (SCCS). Carrera 11l No. 66-34, Oficina 204. Telf. y Fax.: 211-3383.
E-mail: scsuel o@cable.net.co. Bogota, Colombia.

COSTA RICA: Asociacion Costarricensede la Cienciadel Suelo (ACCS). Codigo Postal 2060. Telf.: 224-3712 Fax: 224-9367
E-mail: fbertsch@cariari.ucr.ac.cr. San José, Costa Rica.

PERU: Corporacion MISTI SA. Ing. Federico Ramirez, Tudela y Varela179, San lIsidro. Telf.: 222-6722 Fax: 442-9881
E-mail: framirez@corpmisti.com.pe. Lima, Perq.

Molinos & CiaS. A. Fertilizantes. Ing. Julio Zavala, Av. delos Ingenieros No. 154, Urb. Ind. Sta. Raquel 2da. Etapa- Ate. Telf.:
349-0920 Fax: 348-0615 E-mail: juliozm@molicom.com.pe. Lima, Peru.

EN OTROS PAISES: Salicitar las publicaciones alas oficinas de INPOFOS en Quito. Adjuntar cheque girado contra una plaza
delos Estados Unidos a nombre del Instituto de la Potasay €l Fésforo (INPOFOS) por e valor de las publicaciones mas costo
de correo (US $ 4.00 délares por publicacion).
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