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Introducción

Muchos campesinos migraron, durante las décadas de 1940 y 1950, de la
Sierra Alta a la Ceja de Selva ubicada entre las cordilleras Occidental y
Oriental de los Andes en el Nororiente Peruano, para cultivar café como medio
para mejorar sus condiciones de vida. Esta actividad se desarrolló en fincas
pequeñas localizadas en suelos moderadamente fértiles ubicados en pendientes
pronunciadas. Estas familias campesinas han vivido del cultivo de café por
muchos años. Segundas y terceras generaciones de estas familias pioneras
encontraron la forma de exportar el café producido localmente por medio de
pequeñas compañías de exportación. Comercio & Cia., un ejemplo de estas
compañías, ha sido muy exitosa en el mercadeo de café Peruano en los Estados
Unidos y Europa. La compañía tuvo un importante crecimiento desde sus
inicios en 1994 y al momento tiene una significativa participación en el
mercado de café exportado por Perú. Siendo parte del sistema de producción
en su zona de influencia, Comercio  & Cia., constató el descenso de los rendi-
mientos de café en sus propias parcelas y en las parcelas de los productores
locales. El efecto de esta situación en la comunidad se hizo visible a tal punto
que se lo consideró como una seria amenaza para la supervivencia de todos
aquellos envueltos en la producción de café de la zona. 

Efectos sociales y ambientales de la declinación de los rendimientos 

Los bajos rendimientos eran denominador común en la producción de café en
esta zona de Perú. Se constató que el principal factor limitante era el
agotamiento de los nutrientes del suelo en los campos de producción que, en
su mayoría, eran fertilizados con residuos de plantas y residuos de corral. Casi
no se usaban fertilizantes minerales en la producción de café en la zona. En
estas condiciones, los rendimientos bajaron a menos de 10 quintales de café
pergamino seco por hectárea. El agotamiento de los suelos produjo, además
de los bajos rendimientos y baja rentabilidad, efectos secundarios que eran
visibles. Desde el punto de vista económico, la baja rentabilidad no permitía

AAGGRROONNOOMMIICCAASS

IINNFFOORRMMAACCIIOONNEESS

ENERO 2007  • No. 64

CCOONNTTEENNIIDDOO

Pág.

Entrenamiento y Crédito  como
Generadores de Cambios Sociales
y Ambientales en el Cultivo de 
Café . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

Decisiones Efectivas en Manejo
de Nutrientes...  Más alla de la
Próxima Cosecha . . . . . . . . . . . . . . . 5

Una Nueva Organización 
Científica  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

Reporte de Investigación 
Reciente  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
- Aplicación de azufre en cobertera en

fríjol con siembra directa.
- Balance de nitrógeno de la urea (15N)

en el sistema suelo-planta en la
implementación de siembra directa
en el cultivo de maíz.

- Atributos químicos y desarrollo del
sistema radicular de maíz influenciados
por el encalado y la siembra directa.

- Encalado de cultivos sucesivos de
zanahoria y lechuga.

- Producción, calidad y estado nutricional
de la remolacha de mesa en función de
las dosis de nitrógeno.

Cursos y Simposios  . . . . . . . . . . . . . 14

Publicaciones Disponibles  . . . . . . . 16

Editor: Dr. José Espinosa

Se permite copiar, citar o reimprimir los
artículos de este boletín siempre y cuando
no se altere el contenido y se citen la fuente
y el autor.

INFORMACIONES AGRONOMICAS • INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE - IPNI
Oficina para Latino América • Casilla Postal 17 17 980 • Telf.: 593 2 2463 175 • Fax: 593 2 2464 104 

Correo electrónico: aormaza@ipni.net • www.ipni.net • Quito-Ecuador

ENTRENAMIENTO Y CREDITO COMO
GENERADORES DE CAMBIOS SOCIALES

Y AMBIENTALES EN EL CULTIVO DE CAFE

1 Coordinador del Programa Familia. Jaén, Perú. Correo electrónico:
reileszr@molicom.com.pe

2 Director de la Oficina para el Norte de América Latina del International Plant
Nutrition Institute (IPNI). Quito, Ecuador. Correo electrónico: jespinosa@ipni.net

 



ahorro y en consecuencia los  productores no podían
pensar en ninguna inversión para mejorar las parcelas.
Esta condición incrementaba el malestar familiar y los
problemas sociales asociados con la pobreza. Este
círculo vicioso se estrechaba hasta obligar a los
campesinos a abandonar sus parcelas y emigrar hacia la
selva para deforestar nuevas tierras e iniciar
nuevamente el ciclo. Desde el punto de vista ambiental,
era claro el deterioro de los suelos debido al balance
negativo de nutrientes. La producción de biomasa era
baja y la cobertura pobre, lo que expone al suelo a
problemas graves de erosión (Foto 1). La condición
social de los campesinos se deterioraba junto con la
degradación del ambiente. El sistema no era sostenible
y un cambio radical era necesario. 

Evaluación agronómica y social de la recupera-
ción de la producción

En 1997, Comercio & Cia.,  empezó a evaluar las
posibilidades de mejorar el rendimiento de café a través
del manejo agronómico del cultivo. Se organizó un
grupo de técnicos conocedores de las condiciones
agronómicas, económicas y sociales de los productores
de las zonas de influencia de la compañía para iniciar
un proyecto agronómico de mejoramiento del cultivo.
Era evidente que el problema agronómico básico era el
desgaste progresivo del suelo por la continua
producción de café sin reponer los nutrientes
exportados en la cosecha. Los insumos producidos en
las fincas (material vegetal de las podas, residuos del
beneficio de café y  residuos de corral) no eran
suficientes para mantener rendimientos altos y
rentables. Era indispensable reponer los nutrientes al
suelo con el uso de fertilizantes y mantener el cultivo
mediante prácticas adecuadas de manejo como poda y
manejo eficiente de la sombra. 
Estudios de campo, como el presentado en la Figura 1,

demostraron el efecto significativo de la aplicación de
fertilizantes en el rendimiento de café. Las dosis de
fertilizante utilizadas en este estudio provienen de la
combinación de datos de extracción de nutrientes
publicados en la literatura y de estudios de absorción de
nutrientes conducidos por el proyecto. Basándose en
esta información, el proyecto se fijó una meta de
rendimiento de 40 – 60 quintales de café pergamino
seco por hectárea. Esta es una meta de rendimiento
realista para café creciendo con 30 - 50% de sombra,
condiciones dominantes en el área. El experimento
presentado en la Figura 1 se diseño para probar el
efecto de la aplicación de una dosis definida de
nutrientes en un periodo de tres años. Conociendo que
los suelos estaban desgastados se esperaba respuesta
efectiva en rendimiento en el segundo y tercer ciclo de
producción. Era importante demostrar la respuesta del
cultivo a la aplicación de fertilizantes, sin embargo, era
más importante aun demostrar que, debido al deterioro
de las plantas, se observan respuestas en rendimiento
luego que las plantas han logrado reponer la biomasa
perdida por el agotamiento constante de los nutrientes
del suelo. Esta biomasa es la que soporta el rendimiento
posterior de la planta. Se determinó también la forma y
época adecuada de aplicación de los fertilizantes. El
Instituto Internacional de Nutrición de Plantas (IPNI por
sus siglas en inglés) estuvo envuelto en el entrenamiento
básico en nutrición de cultivos de los técnicos del
proyecto, colaboró como consultor en los experimentos
de campo y proveyó de información técnica. 

Se había logrado demostrar que la cantidad y calidad de
café dependía del manejo de nutrientes y de las
prácticas adecuadas de manejo agronómico del cultivo
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Foto 1.  Efecto del desgaste del suelo en el crecimiento y
rendimiento del cultivo de café.

Figura 1. Efecto de la aplicación  de fertilizantes en el
rendimiento de café pergamino seco (cps) en  Loma
Santa, Jaén, Perú.

Mezcla  física aplicada  =  20 - 70 - 20 + 3MgO + 4S + Zn + B

Cantidad aplicada  =  100 g/planta/aplicación, densidad promedio 3000 plantas/ha
Epoca de aplicación   =  Primera aplicación a inicio de la época de lluvia

Segunda aplicación en la mitad de la época de lluvia
cps   =   Café pergamino seco; 1 quintal (qq) = 100 libras = 45 kilogramos



para la zona. Sin embargo, factores externos hicieron
más dramática la situación. Los precios internacionales
de café cayeron en 1999 y los productores de café en el

mundo enfrentaron la peor crisis de los
últimos 100 años. El pronunciado
descenso del precio internacional
derivó en la consecuente reducción de
los precios locales y los productores
Peruanos vieron como su situación era
aún más crítica. En estas condiciones,
el incremento de los rendimientos era
más importante que nunca. Los
productores habían visto los efectos del
manejo agronómico en la producción
de café y existía interés por mejorar los
cultivos (Foto 2). Muchos agricultores
declararon sus fincas orgánicas y las
certificaron con la esperanza de obtener
algún incremento en rentabilidad con la
diferencia de precio de café orgánico
frente al café convencional. Sin
embargo, los bajos rendimientos no
hacían rentable el cultivo aún con este
incentivo.

La investigación conducida en  la zona
por el proyecto había demostrado que la
solución del problema de producción de
café era relativamente simple desde el
punto de vista agronómico. Solamente
había que poner a disponibilidad de los
productores los insumos necesarios,
particularmente fertilizantes, para
incrementar y hacer rentable la
producción de café en esta zona de Perú.
Sin embargo, el proyecto determinó
también que las condiciones sociales
imperantes en la zona era quizá el mayor
limitante para la producción. La pobreza
derivada de la baja producción no
permitía que los agricultores puedan
invertir en fertilizantes. La intervención
del estado en la zona es mínima y las
agencias gubernamentales y privadas de
crédito no entregan préstamos a este
sector de la producción por el alto riesgo
y por la falta de documentación legal de
las fincas que servirían de garantía. Se
hizo evidente entonces que mejorar la
producción de café en la zona era más
complejo que solamente fertilizar. 

El Programa Familia

Se decidió entonces iniciar un proyecto
ambicioso de organización campesina

para lograr el incremento demostrado de la producción.
Era evidente la necesidad de diseñar un proyecto que
permitiera ayudar a los campesinos a organizarse y
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Foto 2.  Baja producción de café sin manejo agronómico y sin aplicación de
fertilizantes  (izquierda), en contraste con la producción abundante de
lotes con buen manejo agronómico y fertilización (derecha).

Foto 3. Desarrollo del Programa Familia: a) Organización comunal, b) Entre-
namiento, c) Fertilización de café, d) Fertilizante disponible, e) Efecto en el
crecimiento de la planta, f) Cosecha abundante.
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legalizar la propiedad, hacer disponible crédito,
entrenar a los productores en el manejo agronómico de
las fincas y organizar la cadena productiva de modo que
la cosecha se pueda vender a precio justo y en forma
segura. La experiencia de los miembros de la Junta
Directiva de Comercio & Cia. con la comunidad y la
evaluación del grupo técnico determinó que la mejor
forma de afianzar un programa de desarrollo agrícola
de esta naturaleza era basándose en el núcleo familiar.
Nació entonces el Programa Familia con el lema “Más
y mejor café para fortalecer la familia en armonía
con el ambiente”. 

El Programa Familia diseño una estrategia basada en
acciones que permitan legalizar la tierra, organizar la
comunidad y la cadena productiva, tener acceso a
crédito para la compra de fertilizantes y entrenamiento
en el manejo del cultivo (Foto 3). Uno de los factores
más importantes del programa fue el poner a
disposición de los agricultores crédito sin intereses por
tres años que se pagaría con la cosecha. Se estableció
este periodo de tiempo teniendo en cuenta el periodo
requerido para obtener rendimientos rentables de café
en suelos donde los nutrientes habían sido paulati-
namente agotados. La propuesta tecnológica del
Proyecto Familia busca recuperar la fertilidad del suelo
para incrementar la producción de café de la finca y
mejorar los ingresos familiares a través de fertilización
balanceada,  prácticas adecuadas de manejo del cultivo,

generación y uso eficiente de los
subproductos de la finca para
reciclamiento (pulpa, desechos y
estiércoles), uso racional de los
recursos naturales (agua, suelo y
bosque) y reforestación. 

El Programa Familia arrancó
oficialmente en el periodo 2003 - 2004
con productores cuyas fincas cubrían

una superficie total de 950 hectáreas con café. Los
agricultores no comprometieron todas sus áreas de
cultivo de café y solicitaron crédito para fertilizar
solamente parte de sus lotes, lográndose comprometer
450 hectáreas de la superficie total. Después de todo,
este era un programa nuevo y mucho habían escuchado
sobre los supuestos efectos negativos del uso de
fertilizantes por parte de varias organizaciones de la
región. Por esta razón, el uso de fertilizantes por parte
de pocos productores de café generó una amplia
discusión y controversia. 

Los oponentes indicaban, entre otras cosas, que el uso
de fertilizantes solo degradaría más el suelo.
Obviamente, esto no sucedió y los productores
disfrutaron de buenos rendimientos. Observando los
beneficios del manejo adecuado del cultivo y la
fertilización, los agricultores comprometieron toda el
área de sus fincas para el proyecto y se recibieron
nuevas solicitudes para ingresar al programa. El
proyecto creció rápidamente y en el ciclo 2005 - 2006
estaban comprometidos con el programa 7500
hectáreas pertenecientes a 2500 familias.  

Continua en la Pág. No. 11
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Tabla 1. Promedio de rendimiento y de precios de café en el año 2006 en la
zona de producción de café de la Ceja de Selva del nororiente del Perú.

Tipo Rendimiento promedio, Precio promedio,
qq/ha* US $/qq

Programa Familia 30 80
Orgánico 10 87

*  qq  = quintal  = 100 libras  = 45 kilogramos

Foto 4. Efecto del Programa Familia en el ambiente.  El agotamiento del suelo elimina paulatinamente la cobertura y
degrada el ambiente (izquierda).  El manejo del cultivo y la sombra promueve el crecimiento, acumula residuos y
mejora la fertilidad y la biodiversidad (derecha).



Introducción

Hay mucho en juego al tomar decisiones sobre
manejo de nutrientes. Una revisión reciente de
estudios conducidos en varias partes del mundo
concluye que por lo menos del 30 al 50% del
rendimiento de los cultivos es atribuible a los
nutrientes aplicados por medio de fertilizantes
comerciales (Stewart et  al., 2005). La definición
de nutrición balanceada requiere de mayor
precisión a medida que los rendimientos
continúan incrementándose y a medida que
aumenta la  preocupación sobre el impacto
ambiental del uso intensivo de nutrientes. Los
recientes incrementos en el precio de los
fertilizantes han creado un incentivo adicional para el
uso óptimo económico de los nutrientes. La
importancia, complejidad e incertidumbre inherentes a
los sistemas de manejo suelo-planta-nutriente, hacen
que el manejo de nutrientes sea un desafío digno del
uso de lo mejor que la ciencia y la tecnología pueden
ofrecer. Resulta afortunado que la ciencia disponga al
momento de abundante conocimiento sobre el sistema
suelo-planta y que exista también un impresionante
conjunto de tecnologías de uso inmediato en la
producción agrícola. Quizá el mayor reto sea entregar la
ciencia y tecnología disponibles a los productores en un
paquete integrado que apoye efectivamente las
decisiones críticas en manejo de nutrientes.

Decisiones de manejo de nutrientes

El proceso de toma de decisiones de manejo de
nutrientes se presenta en la Figura 1 (Fixen, 2005). En
esta conceptualización, los factores que potencialmente
pueden influenciar las decisiones de manejo de
nutrientes sirven como entrada a una herramienta de
soporte para la toma de decisiones. La herramienta de
soporte produce una recomendación (salida) que se
considera en la fase de toma de decisiones. Las
decisiones tomadas conducen a acciones en  manejo de
nutrientes que generan un resultado. El resultado se
evalúa y genera  retroalimentación, influenciando de
esta forma las decisiones futuras.

Factores intrínsecos
Los factores intrínsecos que potencialmente pueden
afectar el comportamiento del cultivo en un sitio
específico son: material de siembra, suelo, agricultor,
calidad de agua, nutrientes, clima y tecnología. Los
factores inherentes al material sembrado incluyen
rendimiento potencial, valor del cultivo, en algunos
casos concentración de nutrientes en los tejidos o color
de hojas, y prácticas culturales que puedan influenciar
el manejo de nutrientes. Los factores de suelo a menudo
involucran índices de disponibilidad de nutrientes del
suelo u otras propiedades físicas, químicas o biológicas
que influencian el ciclo de nutrientes y el crecimiento
del cultivo.  Los factores del productor pueden incluir
la tenencia de la tierra, suministro de capital, costos de
oportunidad, o filosofía en el manejo de los nutrientes.
Los factores relacionados con el aporte de nutrientes
incorporan la información sobre las fuentes
disponibles, por ejemplo formas comerciales o
nutrientes contenidos en abonos orgánicos, costos del
fertilizante y costos de  aplicación. 

Los factores de calidad de agua pueden incluir
restricciones de aplicación de nutrientes en zonas de
riberas o cerca de otros cuerpos de agua o
consideraciones debido a aguas subterráneas. Los
factores climáticos conducen al uso de sistemas de
apoyo basados en modelos de simulación o al uso de
información en tiempo real de las condiciones
climáticas para una estación de crecimiento específica.
Conocer cuales son las tecnologías relevantes que están

INFORMACIONES AGRONOMICAS

5

DECISIONES EFECTIVAS EN MANEJO DE NUTRIENTES... 
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Figura 1. Proceso de decisiones en el manejo de nutrientes.



disponibles en el sitio en cuestión puede
influenciar ciertamente el procedimiento de toma
de decisión.

Soporte  para la toma de decisiones,
recomendación y retroalimentación

El soporte para la toma de decisiones,
representado como una caja en la Figura 1, puede
ser tan simple como un análisis de suelo (con las
resultantes recomendaciones de fertilización) o
tan complejo como un programa integrado de
computación que considere muchos de los
factores intrínsecos del sitio, que proporcione
recomendaciones detalladas de las prácticas de
manejo de nutrientes y un pronóstico de las
probabilidades de obtener resultados positivos que
pueden ser actualizados a través del ciclo de crecimiento
del cultivo. En sistemas de soporte abiertos, el usuario
no solamente ve cómo los factores intrínsecos del sitio se
integran para influenciar la recomendación, sino que se
puede alterar el proceso de integración dentro de la caja
de soporte   como parte de la retroalimentación. Cuando
la retroalimentación incluye la integración del sistema de
soporte, la salida es dinámica y llega a ser más específica
para el sitio a medida que el tiempo transcurre.

Manejo de nutrientes: Efectividad vs. Eficiencia

Para entender los impactos a largo plazo de las
decisiones de manejo de nutrientes es necesario
primero comprender la diferencia entre la eficiencia y
la efectividad de la aplicación de nutrientes. La
eficiencia de uso de los nutrientes se puede expresar de
diferentes maneras, pero la mayoría de las definiciones
terminan indicando que la mayor eficiencia ocurre
cuando se aplica  el fertilizante a dosis
considerablemente menores a la dosis óptima
económica. La Figura 2 ilustra como esta dosis que da
lugar a una alta eficiencia de nutriente probablemente
no es efectiva porque no logra satisfacer los principales
objetivos de la utilización de los nutrientes. Los
objetivos del uso de nutrientes varían con el tiempo
involucrado de siguiente forma:

Corto plazo (generalmente un año):
s Maximizar el retorno de la inversión
s Eliminar las deficiencias de nutrientes
s Mejorar la efectividad de otros insumos
s Conseguir altos rendimientos a corto plazo
Largo plazo (más de un año):
s Mejorar la productividad del suelo
s Incrementar el valor de la tierra

s Maximizar la efectividad de otros insumos
s Conseguir altos rendimientos a largo plazo

Siempre existe la oportunidad para mejorar la
eficiencia, pero existe mayor oportunidad de mejorar la
efectividad de los nutrientes a largo plazo. Esto es
esencialmente lo que se espera como resultado de
emplear prácticas adecuadas de manejo (PAM) …
como  uso del producto correcto, en el lugar correcto y
en la dosis correcta ... en sistemas de cultivo manejados
intensivamente que apuntan a altos rendimientos y alta
eficiencia en el manejo de nutrientes. Esta
“intensificación ecológica” de la producción parece
ser una aproximación novedosa y eficaz para la
agricultura (Cassman, 1999). 
Parte del desafío en el manejo de los nutrientes es evitar
que se confundan verdaderas mejoras en eficiencia o
efectividad a nivel de sistema, con supuestas mejoras
logradas con prácticas que simplemente “toman
prestado” de la productividad futura porque agotan los
nutrientes del suelo o que  no valoran efectos residuales
positivos en la futura productividad. Dobermann y
colegas (2005) resumieron recientemente cuatro
estudios de caso que ilustran este desafío en algodón en
California, soya en Hawaii, arroz en las Filipinas, y
maíz en Nebraska. Los resultados del  estudio de maíz
que se presentan en la Tabla 1 ilustran el hecho de que
si no se hubiese  considerado el impacto de las prácticas
de manejo en la acumulación de N en la materia
orgánica del suelo, en un periodo de cuatro años, se
hubiese llegado a conclusiones incorrectas con relación
a la eficiencia a largo plazo del uso de N en los sistemas
de producción evaluados.

Materia orgánica del suelo

Calidad del suelo es un término utilizado por los
científicos para indicar que tan bien el suelo realiza
funciones críticas tales como ciclado de nutrientes,
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Figura 2. Ejemplo de eficiencia vs. efectividad de un solo ciclo de
un cultivo.



distribución y almacenamiento de agua y crecimiento
de las raíces de la planta. Se ha determinado que el
contenido de carbono orgánico total (materia orgánica
del suelo, MOS) es un indicador sensible de la calidad
del suelo (Karlen et al., 2006). Por lo tanto, parece
lógico considerar este parámetro al evaluar el impacto
de las prácticas de manejo sobre la productividad futura
del suelo. 

Se han conducido estudios para evaluar el
comportamiento de la MOS en varios países del
mundo. Por ejemplo, las tendencias en el comporta-
miento de los niveles de la MOS en la Región
Pampeana de Argentina han sido similares a los del
Cinturón Maicero de Estados Unidos (Figuras 3 y 4).
En ambos países, la agricultura ha disminuido la MOS
a niveles que están alrededor de la mitad de los niveles
originales (Andriulo y Cordone, 1998; Lal et al., 1998;
Echeverría y Ferrari, 1993; Urricarriet y Lavado, 1999;
Alvarez, 2001). Los datos de simulación presentados en
la Figura 4 indican que los niveles de MOS pueden
ahora mantenerse, y en  algunos casos incrementarse,

debido a la implementación de labranza reducida o
sistemas de siembra directa. 

Qué significado tiene todo esto? Esta es una importante
pregunta para plantearse en este punto de la discusión.
En ambos países, los rendimientos de los cultivos
aumentaron durante este periodo de reducciones
dramáticas en el contenido de MOS gracias a los
progresos en genética, tecnología y manejo. Se puede
preguntar también si realmente ocurrió algún daño que
afecte la productividad del suelo durante este periodo?
Un excelente artículo que trata los temas relacionados
con esta pregunta fue publicado recientemente por
Janzen (2006). 

En este trabajo, el autor discute el dilema del carbono
del suelo. Los estudios demuestran que la MOS ofrece
mayores beneficios biológicos cuando se descompone,
sin embargo, normalmente se considera que es bueno
incrementar el contenido de MOS, lo cuál implica
menor descomposición. Janzen utiliza como analogía
de la situación una planta hidroeléctrica que produce

energía con el agua proveniente de un pequeño
reservorio (Figura 5). En esta analogía, el
ingreso de agua representa los residuos de  los
cultivos, el agua en el reservorio representa la
MOS, la salida del agua representa la
descomposición de la MOS y la generación de
energía eléctrica representa los beneficios
biológicos. La rápida descomposición y
reducción de la MOS aumenta los beneficios
biológicos, pero esto ocurre a expensas de la
MOS almacenada si la tasa de descomposición
excede a la tasa adición de residuos de cosecha.
Una vez que se agota el reservorio, los beneficios
biológicos se reducen y en teoría el suelo se hace
menos productivo.

El manejo sostenido del suelo (planta
hidroeléctrica) debe encontrar un equilibrio entre
la adición de residuos y la descomposición de la
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Tabla 1. Eficiencia de uso de N en maíz irrigado en Nebraska (EE.UU.) con manejo siguiendo la recomendación
estándar y con manejo intensivo (Dobermann et al., 2005).

Parámetros estudiados (promedio de 4 años) Recomendación Intensivo

Rendimiento de maíz, t/ha 14.0 15.8
Dosis de N promedio, kg/ha 195 305
N removido en el grano, kg/ha 167 198
Factor parcial de productividad, kg grano/kg N aplicado 72 52
Eficiencia de remoción, % 86 65
Cambios medidos en el N orgánico del suelo, kg/ha/año -58 +55
(Remoción de N + cambio en N del suelo)/N aplicado, % 56 83
Recomendación: 75000 plantas/ha, dosis basadas en análisis del suelo, N en dos aplicaciones.
Intensivo: 105000 plantas/ha, mayores dosis, 4 aplicaciones de N + N en el residuo en otoño.

Figura 3. Niveles de carbono orgánico total en suelos argiudoles
del norte de la Región Pampeana de Argentina desde la
introducción de la agricultura (Alvarez, 2001 a partir de
Andriulo y Cordone, 1998).



MOS que genera beneficios biológicos. Janzen, 2006
ofrece dos formas de manejo para maximizar estos
beneficios de manera sostenible: 1) optimizar la época
de descomposición de la MOS de modo que los cultivos
puedan beneficiarse de éste proceso y, 2) incrementar la

entrada de carbono al suelo. Podría existir alguna
oportunidad en el primer método para que con
manejo de nutrientes, especialmente con N, se
logre aprovechar los beneficios de la MOS,  sin
embargo, existe significativa oportunidad para
lograrlo con manejo de nutrientes usando el
segundo método.

Numerosos estudios han demostrado cómo la
fertilización, y el consecuente incremento en la
acumulación de residuos producto de la mayor
biomasa del cultivo, puede aumentar los niveles
de MOS o puede retardar la reducción del
contenido de carbono del suelo. Por ejemplo, un
estudio conducido en Uruguay por 40 años
demostró que la inclusión de pasturas en las
rotaciones puede estabilizar los niveles de MOS,
pero se encontró también que la fertilización de
los cultivos de la rotación retardó significativa-
mente la reducción del contenido de MOS
(Morón, 2003). 
Un estudio que ha estado en el campo por 45 años
en Kansas, EE.UU. demuestra que el mantener
un nivel óptimo de P en el suelo, junto con el uso
de dosis óptimas de fertilizante nitrogenado
durante muchos años, puede incrementar el
contenido de MOS, en comparación con un
manejo sub-óptimo de nutrientes (Schlegel,
2006) (Figura 6). 

Un estudio conducido por el USDA en Colorado,
EE.UU. encontró un incremento medible en
contenido de carbono orgánico en los primeros 8
cm del suelo, un año después de la fertilización
con P y antes de que cualquier residuo fuese
incorporado al suelo (Halvorson y Reule, 1999).
Los autores sugieren que la causa del incremento
está en la estimulación del crecimiento radicular
promo-vida por la fertilización con P. Por otro
lado, estudios recientes han demostrado también
que las plantas que sufren de deficiencia de P
utilizan una mayor cantidad del carbono neto
asimilado en la respiración de la raíz. 

Ya sea por el incremento directo en la
disponibilidad de residuos de cultivos o por la
retención más eficiente del CO2 capturado, las
decisiones apropiadas de manejo de nutrientes
pueden tener un impacto positivo en la MOS y
pueden proporcionar una oportunidad para

obtener mayores beneficios del reciclado de la misma.
La consideración del impacto de la MOS debe ser parte
de la toma efectiva de decisiones en manejo de
nutrientes.
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Figura 6. Influencia de la fertilización de maíz irrigado durante
45 años con N y P en el contenido de MOS, Tribune, Kansas,
EE.UU. (Schlegel, 2006).

Figura 5. Hipotética planta hidroeléctrica en analogía con el
carbono del suelo (Janzen, 2006).

Figura 4. Simulación de cambios en carbono total del suelo para
la Región Central del Cinturón Maicero de EE.UU. (Lal et al.,
1998).

C La apertura de la válvula B incrementa temporalmente la
generación de energía, pero a expensas del agua almancenada.

C El cierre de la válvula B aumenta el agua almacenada, pero reduce
la generación de energía.

C El incremento de almacenamiento y la generación de energía
requiere de un  mayor ingreso de agua.



Impacto de los balances de P
La remoción de nutrientes por los cultivos sirve
como punto de referencia básico para las
decisiones efectivas en manejo de los nutrientes.
Este parámetro ofrece una estimación cruda de la
cantidad de nutrientes que se debe regresar al
suelo para mantener los niveles existentes de
fertilidad y, por esta razón, es un factor de la
sostenibilidad del sistema. 

El remover más P del suelo de lo que se aplica
produce en el tiempo una declinación de los
contenidos del nutriente en el suelo. Numerosos
estudios conducidos en parcelas pequeñas han
demostrado este hecho en diferentes suelos
alrededor del mundo. Sin embargo, se han
observado resultados similares en observaciones
a escala superior. Por ejemplo, en el Cinturón
Maicero de EE.UU., a fines de la década de 1980,
después de muchos años de balances con exceso
de P, la remoción en las cosechas comenzó a ser
mayor que la aplicación de P con fertilizantes
minerales y orgánicos. La información
consolidada de los contenidos de P reportados
por los análisis de suelo de esta región indica que
esta situación coincide con un cambio de la
tendencia de incremento en los contenidos de P
en el suelo a una tendencia de lenta declinación
(Fixen y Murrell, 2002). 

En el año 2005, los productores de la mayoría de
los estados del Cinturón Maicero repusieron del
60 al 90% del P removido en la cosecha con
fertilizantes o residuos de corral. Sin embargo, debido a
esos años de balances positivos de P, la mediana del
contenido de P (Bray-1) en el 2005 fue de 36, 29, 25, y
18 ppm para Illinois, Indiana, Iowa y Minnesota,
respectivamente (Murrell, 2006). En otras palabras,
gran parte del Cinturón Maicero continúa utilizando las
reservas de P del suelo acumuladas hace más de 20
años. En algunos estados, estas reservas siguen siendo
significativas, pero en otros han disminuido a niveles
muy bajos.

La relación aplicación/remoción de P se está
incrementando en Argentina, sin embargo, el reemplazo
del P removido es todavía menor al  45% (Figura 7),
resultando en una reducción de los contenidos de P del
suelo (Montoya et al., 1999) (Figura 8). Con los
contenidos actuales de P de la Pampa Arenosa, la
información de los estudios de calibración del análisis
de suelo indica que la mayoría de los cultivos depende
de la fertilización anual con P, en dosis que se
aproximan la remoción de P por el cultivo. Dosis más
bajas probablemente resultarían en pérdida de

producción y en una continua declinación en los niveles
de P en el suelo que afectaría los cultivos en el futuros.

Un reciente estudio de 6 años que involucra cinco
ensayos de rotación maíz-trigo/soya en el sur de Santa
Fe, Argentina, evaluó los beneficios de fertilizar el
sistema reponiendo todo el P y el S removidos con la
cosecha de los granos producidos (maíz, trigo y soya)
en conjunto con el uso de dosis óptimas de N para trigo
y maíz. Esta filosofía dio lugar a recomendaciones de
aplicación promedio anual de 126, 36, y 21 kg/ha de N,
P, y S, respectivamente. El ingreso neto, calculado
restando el costo del fertilizante del ingreso bruto, fue
de $1293/ha. Los efectos residuales en los cultivos
siguientes fueron también substanciales. Cuando se
aplicaron dosis de 88, 26 y 10 kg/ha de N, P y S,
respectivamente, sobre las parcelas a las cuales ya se
había aplicado dosis de reposición de los nutrientes
removidos, se lograron respuestas residuales en trigo,
soya y maíz, con respecto al testigo sin fertilizar, de
2204, 559, y 1031 kg/ha, respectivamente (García,
2006). Los científicos responsables de esta serie de
experimentos sugieren que esta respuesta residual se
debe más al efecto de la fertilización balanceada en el
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Figura 8. P extractable en suelos del oeste de la Región Pampeana
(Díaz Zorita et al., 2005, com. personal).

Figura 7. Relación aplicación/remoción de N, P, K y S en cultivos
extensivos en Argentina.



ambiente del suelo (más residuos a la cosecha, más
raíces, más carbono del suelo y mayor actividad
microbiana) que al efecto residual directo del N, P y S
en la nutrición de la planta. 
Un componente crítico de esta discusión sobre manejo
de P a largo plazo es la distinción entre la respuesta a la
fertilidad de suelo reflejada por el contenido de P
detectada por el análisis del suelo y la respuesta a la
propia aplicación de P. El grupo con mayor experiencia
en este tema es el equipo de investigación en la estación
experimental de Rothamsted en Inglaterra. Este grupo
maneja los estudios más viejos de fertilidad de suelos
del mundo. El Dr. A. E. Johnston, miembro de este
grupo de trabajo, al resumir algunos de sus estudios a
largo plazo indica: “en  suelos agotados (< 10 ppm P
Olsen), aun la fertilización con elevadas cantidades de
P al voleo no aumenta los rendimientos a los niveles
alcanzados en suelos ricos en P (25 ppm P) aun sin
aplicación de P” (Johnston, 1986). En otras palabras, la
investigación demuestra que el fertilizante no puede
sustituir totalmente a la fertilidad del suelo. El mensaje
práctico de esta afirmación es que el manejo óptimo de
P debe definir en primer lugar el nivel óptimo de P en
el suelo basándose en estudios de calibración, y luego
diseñar programas de manejo que mantengan el nivel
de P en suelo alrededor de este nivel óptimo.
Comentarios finales
Las actuales decisiones de manejo de nutrientes
necesitan considerar los numerosos factores específicos
del sitio donde está localizado el cultivo que van desde
las propias características del cultivo y del suelo,
pasando por el clima y la tecnología disponible.
Generalmente es necesario disponer de una herramienta
para la toma de decisiones que ayude a integrar esos
factores y que genere una propuesta para ser
considerada en la toma de decisiones de manejo de
nutrientes. Algunos de de los factores específicos de
cada sitio relacionados con las decisiones efectivas de
manejo de nutrientes tienen que ver con consecuencias
a largo plazo de las prácticas de manejo,
particularmente con el efecto residual que afectan la
productividad y la rentabilidad de los cultivos. 

Los cambios en el contenido de MOS pueden ser un
buen indicador de la productividad. El manejo
sostenible del suelo implica encontrar un equilibrio
entre la adición de residuos (acumulación de MOS) y
descomposición de la MOS por los beneficios
biológicos de este proceso. El aumento de las entradas
de carbono al suelo es uno de los medios más
importantes de incrementar los beneficios asociados
con la MOS. Las decisiones apropiadas en manejo de
nutrientes pueden afectar positivamente la materia
orgánica y la productividad del suelo, ya sea por medio

del aumento directo del aporte de residuos de cultivos o
por la retención más eficiente del carbono fijado por la
fotosíntesis.
En muchos sitios, la remoción de P en la cosecha
excede a la cantidad de P aplicada al cultivo. Este es el
caso concreto de la Región Pampeana de Argentina y el
Cinturón Maicero de EE.UU. El análisis de suelo puede
predecir el punto en el cual estos balances  negativos
reducen la productividad y la rentabilidad. Es muy
probable que algunas fincas estén experimentado ya
estas pérdidas de producción a medida que los
contenidos de P en el suelo van cayendo por debajo de
los niveles óptimos, sin embargo, en otros casos pueden
pasar varios años antes que se observen estas pérdidas. 
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Beneficios del Programa Familia
Este esfuerzo totalmente privado, generado para cumplir
con la responsabilidad social con la comunidad que vio
nacer y crecer a Comercio & Cia., ha logrado sobrepasar
las expectativas iniciales. El precio internacional de café
ha alcanzado niveles aceptables y esto ha hecho más
valioso el programa. Los agricultores obtienen
rendimientos altos que se pagan a buen precio. El efecto
de esta condición en la comunidad ha sido evidente y el
programa se seguirá ampliando a otras zonas de la
región productora de café del nororiente del Perú. Los
efectos tangibles del programa son económicos, sociales
y ambientales. Los beneficios económicos se pueden
resumir en los siguientes aspectos: mayor producción de
café de mejor calidad de grano y de tasa, mayores
ingresos que mejoran la rentabilidad de la finca y
promueven el ahorro y la inversión (Tabla 1). 

Los beneficios sociales son el fortalecimiento de la
unidad económica y afectiva de la familia, posibilidad
de implementación de saneamiento básico y mejor
educación y reducción de la emigración a zonas frágiles
para producir café o emigración a las ciudades.
Finalmente, el impacto del programa en el ambiente es
indiscutible. El crecimiento vigoroso de las plantas de
café no solamente produce mayor rendimiento sino que
produce una abundante biomasa que se queda en el

campo después de la poda en forma de residuos que se
reciclan. Los rendimientos más altos también permiten
una mayor cantidad de residuos en el beneficio que
puede volver al campo para ser reciclado. Todo esto
incrementa el contenido de materia orgánica del suelo y
permite recuperar la fertilidad. La buena cobertura con
la hojarasca y con los residuos de la poda protege el
suelo de la erosión. Los nutrientes aplicados al suelo
también nutren la sombra del cafetal que crece
vigorosamente creando un buen habitad que promueve
la biodiversidad (Foto 4). Un factor de importancia es
que al mantener a los agricultores en sus fincas se
reduce la tala de bosque para la instalación de nuevas
áreas de producción. 

Conclusión

El Programa Familia ha podido demostrar que un
programa completo de desarrollo rural puede hacer
efectivo el manejo del cultivo para incrementar el
rendimiento de café en zonas marginales carentes de
atención gubernamental y privada. Los actuales buenos
precios internacionales de café hacen muy rentable la
producción, sin embargo, si aparecieran nuevamente
precios bajos por los vaivenes del mercado la única
forma de atenuar la situación es a través del eficiente
manejo de la producción que mantenga rendimientos
altos.j

Entrenamiento y crédito como generadores de cambios sociales...



El 1 de Enero del 2007, y por resolución unánime de sus miembros fundadores, se estableció el Instituto Internacional de
Nutrición de Plantas (International Plant Nutrition Institute, IPNI), como una nueva organización científica agronómica
de escala global. La misión del IPNI es desarrollar y difundir información científica sobre el manejo responsable de
nutrientes en sistemas agrícolas para el beneficio de la humanidad.
La Junta Directiva del Instituto de la Potasa y el Fósforo (Potash & Phosphate Institute, PPI), decidió unirse a esta nueva
organización aportando con su cuerpo de reconocidos científicos en agronomía, nutrición de plantas y ciencias del suelo.
A fines del 2006, PPI se integró  completamente en el IPNI y dejó de existir como institución. 
El IPNI inició oficialmente sus operaciones el 1 de Enero del 2007, con programas científicos instalados en Norteamérica,
América Central, Sudamérica, China, India y Sudeste de Asia. El IPNI establecerá, en el corto plazo, programas similares
en Europa Occidental y Oriental, así como en el Medio Oriente.
La nueva organización está integrada por compañías de producción  básica de nitrógeno (N), fósforo (P), potasio (K) y
azufre (S) para uso agrícola. Compañías de distribución de fertilizantes que no califican como productoras básicas podrán
integrarse como miembros asociados.
El objetivo de la creación del IPNI es proporcionar fundamento científico al uso de nutrientes en los sistemas agrícolas y
a los factores ambientales asociados. Las compañías productoras de fertilizantes concuerdan en reconocer que existe la
necesidad continua del aporte de las ciencias agronómicas, y otras ciencias relacionadas, para  avanzar hacia el objetivo
de producción de cultivos y protección ambiental con el uso efectivo y eficiente de nutrientes.
El Dr. Terry L. Roberts, último Presidente del PPI, fue nominado como primer Presidente del IPNI. El Dr. Paul E. Fixen
será el Coordinador del Grupo América y el Dr. Adrian Johnston será el Coordinador del Grupo Asia.
Los miembros fundadores del IPNI son: Agrium Inc.; Arab Potash Company; Belarusian Potash Company; Bunge
Fertilizantes S.A.; CF Industries Holding, Inc.; Intrepid Mining, LLC; K+S KALI GmbH; Mosaic; Office Chérifien des
Phosphates (Groupe OCP); PotashCorp; Saskferco; Simplot; Sinochem Hong Kong Ltd.; Spur Ventures Inc.; SQM; Terra
Industries Inc.; y Uralkali.
Para mayor información, visitar el portal del IPNI, www.ipni.net o contactarse con el Dr. José Espinosa, Director del IPNI
Programa para el Norte de América Latina.
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UNA NUEVA ORGANIZACION CIENTIFICA
International Plant Nutrition Institute (IPNI),
Instituto Internacional de Nutrición de Plantas

A partir del 1 de Enero del 2007 …

Gaspar de Villarroel # 154 y Eloy Alfaro, Quito - Ecuador.
Teléfono: 593 2246 3175, Fax: 593 2246 4104

jespinosa@ipni.net - aormaza@ipni.net

Cambia a+
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APLICACION DE AZUFRE EN COBER-
TERA EN FRIJOL CON SIEMBRA DIRECTA

Costa, C., R. Peres, L. Marques da Silva e L. Borges.
2006. Aplicação de enxofre em cobertura no feijoeiro
em sistema de plantio direto. Bragantia 65(3).

En el cultivo del fríjol, especialmente en aquellos
cultivos con alta tecnología, no se ha prestado debida
atención al suplemento de S y se utilizan dosis muy
bajas o no se utiliza este nutriente en los programas de
fertilización del cultivo. Este puede ser un factor que
limita la producción. El objetivo de este trabajo fue
evaluar la influencia de la aplicación de S en cobertera
en la nutrición, los componentes de la producción y la
producción de fríjol en siembra directa. Se utilizó un
diseño de bloques al azar con 5 repeticiones. Los
tratamientos fueron 5 dosis de S (0, 20, 40, 60 y 80
kg/ha) aplicados en cobertera en el estado V4 del
cultivo. La fuente utilizada fue sulfato de amonio. La
aplicación en cobertera de S incrementó el contenido del
elemento en las hojas, la producción de materia seca de
la parte aérea, el número de vainas por planta y la
producción de grano de fríjol sembrado con siembra
directa. Las mejores respuestas se lograron con dosis
entre 60 a 80 kg S/ha. En cultivos con alto nivel
tecnológico, la producción de grano de fríjol puede estar
limitada por la utilización de dosis insuficientes de S.j

BALANCE DE NITROGENO DE LA UREA
(15N) EN EL SISTEMA SUELO–PLANTA EN
LA IMPLEMENTACION DE SIEMBRA
DIRECTA EN EL CULTIVO DE MAIZ

Castro Gava, G.J., P.C. Ocheuse, M.W. Oliveira, R.
Henrichs e M. Almeida da Silva. 2006. Balanço
nitrogenio da uréia (15N) no sistema solo-plata na
implantação de semadura direta na cultura do milho.
Bragantia 65(3):43-52.

Este trabajo tuvo como objetivo estudiar las posibles
alteraciones en la producción y en partición de la
biomasa vegetal, en la acumulación de N total y del N
en la planta proveniente del fertilizante, utilizando urea
marcada con 15N aplicada en cobertera en el cultivo de
maíz que iniciaba con el manejo en siembra directa. Se
condujo un experimento de campo en el municipio de
Barra Bonita, SP, Brasil. Se usó un diseño experimental
de bloques completos al azar con 4 repeticiones. Los
tratamientos estudiados fueron: sistema de labranza

convencional (un arado y dos rastras) y sistema de
siembra directa, fertilizados en cobertera con urea
marcada con 15N en una dosis de 100 kg/ha en la etapa
de 6 a 8 hojas expandidas. Todos los tratamientos
recibieron una fertilización a la siembra de 25 kg/ha de
N en forma de urea, 80 kg/ha de P2O5 en forma de
superfosfato simple y 60 kg/ha de K2O en forma de
cloruro de potasio. Al fin del ciclo se realizaron
comparaciones de producción, acumulación de N en la
parte aérea y la parte subterránea del cultivo, utilización
de N de la urea marcada y del N del fertilizante
remanente en el suelo. Las modificaciones del suelo
causadas por la implementación de siembra directa no
restringieron la disponibilidad de N para las plantas de
maíz y por consiguiente la producción de materia seca.
La eficiencia de la utilización del fertilizante
nitrogenado por el maíz y la recuperación del
fertilizante nitrogenado en el suelo fueron de 45 y 30%,
respectivamente, para la urea aplicada en cobertera sin
que exista diferencia entre el sistema labranza
convencional y la siembra directa. Independientemente
del sistema, el N no recuperado de la urea aplicada en
cobertera al maíz (NNR) fue en promedio de 25%.j

ATRIBUTOS QUIMICOS Y DESARROLLO
DEL SISTEMA RADICULAR DE MAIZ
INFLUENCIADOS POR EL ENCALADO Y
LA SIEMBRA DIRECTA

Melo, G., F. Foletto, T. Carneiro, e N. Cogo. 2006.
Atributos químicos e perfil de enraizamiento de milho
influenciados pela calagem em semeadura direta.
Rev. Bras. Ciencia Solo 30(4).

El área bajo siembra directa en Río Grande del Sur,
Brasil, alcanza a 60% del área total cultivada con
granos de secano. Sin embargo, aun persisten dudas en
relación no solamente a la eficiencia de las prácticas
culturales como la fertilización y el encalado, sino
también los efectos sobre el crecimiento de raíces en la
productividad de los cultivos. El objetivo de este
estudio fue evaluar el efecto de las dosis y formas de
aplicación de cal sobre el perfil de enraizamiento del
maíz. El experimento se condujo en el año agrícola
1999/2000 en el área experimental del Departamento de
Suelos de la Universidad Federal de Santa María,
usando un diseño de bloques al azar en parcelas
divididas con cuatro repeticiones. El suelo del área
estudiada fue un ultisol arenoso. Los tratamientos de las
parcelas principales fueron: sin cal, incorporación de
100% de la dosis recomendada (6.8 t/ha), 25, 50 y

REPORTE DE INVETIGACION RECIENTE
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100% de la dosis recomendada aplicada en la
superficie. La incorporación se hizo por medio del
arado y dos pasadas de rastra en febrero de 1996. Las
principales determinaciones fueron pH y los contenidos
de Al3+, Ca2+ y Mg2+, conducidas en muestras
colectadas de las siguientes profundidades: 0.0 - 0.5,
0.5 - 0.10, 0.10 - 0.20, 0.20 - 0.30 y 0.30 - 0.45 m que
constituían las subparcelas. Se retiraron monolitos del
perfil del suelo paralelos a la línea de siembra con
dimensiones de 0.20 x 0.30, 0.30 x 0.45 y 0.45 x 0.70 a
los 20, 54 y 80 días de la emergencia. Los monolitos
fueron lavados cuidadosamente y se contaron las raíces
para determinar el perfil de enraizamiento del maíz en
cada tratamiento. El incremento de las dosis de cal
aplicadas a la superficie aumentó la profundidad a la
cual se elevaron las lecturas de pH y de los contenidos
de Ca2+ y Mg2+ y se redujeron los contenidos de Al3+.
En el tratamiento de 100% de la dosis incorporada hubo
un incremento en pH, Ca2+, Mg2+ y una reducción en la
concentración de Al3+ hasta una profundidad de 0.20 –
0.30 m. Aun en condiciones adversas de pH ácido, se
observó que el perfil radicular desarrolló raíces hasta
una profundidad de 0.45 m en todos los tratamientos. El
tratamiento de 100% de la dosis de cal incorporada
mostró el mayor desarrollo de raíces hasta una
profundidad de 0.15 a 0.20 m en comparación con los
tratamientos con dosis menores de cal a la superficie
(25 y 50% de la dosis) donde las raíces se concentraron
a una profundidad de 0.075 m. La incorporación de la
cal llevó a una más uniforme neutralización de la acidez
a capas más profundas del suelo, lo cual se reflejó en un
mejor desarrollo del sistema radicular hasta 0.45 m.j

ENCALADO DE CULTIVOS SUCESIVOS DE
ZANAHORIA Y LECHUGA

Trani, P., K. Minami, B. van Raij, E. Sakai, S. Mello,
e S. Tivelli. 2006. Calgem em cultivos sucessivos de
cenora e alface. Hortic. Bras. 24(1).

La cantidad de cal recomendada en forma rutinaria para
hortalizas proviene de muy poca investigación de
campo que soporte adecuadamente estos niveles de
recomendación. En este trabajo se buscó establecer los
valores para saturación de bases y pH (CaCl2) que
permitan obtener la mayor producción de zanahoria y
lechuga cultivadas en varias rotaciones por tres años
seguidos en un ultisol de Monte Alegre, Sao Paulo,
Brasil. Se evaluó el efecto del encalado en el año así
como el efecto residual del encalado en el segundo y
tercer año. Los tratamientos utilizados fueron: 0, 2, 4, 6
y 8 t/ha de calcita en el primer año y 4 y 8 t/ha en el
segundo y tercer año. Se observó el efecto positivo del
encalado en la producción y calidad comercial de la
zanahoria y la lechuga en los tres años y el efecto

residual de la cal aplicada en el primer año del
experimento sobre las producciones de zanahoria y
lechuga en los años siguientes. En el primer año, la
producción de zanahoria comercial fue de 24 y 39%
mayor que el testigo sin cal, mientras que el peso medio
de la cabeza de lechuga aumentó de 79 a 199%. Las
mayores producciones de zanahoria fueron de 46 t/ha
obtenidas con una saturación de bases de 73% y un pH
(CaCl2) de 5.7. Las mejores producciones de zanahoria
se obtuvieron con una saturación de bases entre 72 y
80% y con un pH (CaCl2) entre 5.5 y 5.6. La omisión
de B, Cu, Mn y Zn en los dos tratamientos con cal
redujo la producción y la calidad de la zanahoria en los
tres años agrícolas.j

PRODUCCION, CALIDAD Y ESTADO
NUTRICIONAL DE LA REMOLACHA DE
MESA EN FUNCION DE LAS DOSIS DE
NITROGENO

Aquino, L., M. Puiatti, P. Pereira, F. Pereira, I.
Laneita e M. Castro. 2006. Produtividade, qualiudade
e estado nutricional da beterraba de mesa em funçãde
doses de nitrogênio. Hortic. Bras. 24(2):23-27.

El N es fundamental para incrementar la producción y
la calidad de las hortalizas, pero todavía no existe
información sobre la magnitud del efecto de este
nutriente en remolacha de mesa. El objetivo de este
trabajo fue evaluar la producción, la calidad y estado
nutricional del N en remolacha de mesa en función de
N aplicado. Se utilizaron 4 dosis de N (0, 100, 20 y 400
kg/ha de N) en un diseño de bloques al azar con 4
repeticiones. A los 28 días después del transplante se
evaluó el estado de N midiendo el contenido de NO3 y
el color de las hojas con el clorofilímetro SPAD. A la
cosecha, 56 días después de la siembra, se evaluaron el
área foliar, peso fresco y seco y los contenidos de NO3
y N total en las hojas y en el tubérculo y el contenido de
sólidos solubles en el tubérculo. Se observaron
incrementos en todas las características con el
incremento de las dosis de N. A los 28 días después del
transplante, el contenido de NO3 y las unidades SPAD
correspondientes a 95% de la máxima producción
fueron 2575 mg N/kg de materia seca y 44.7 unidades
SPAD. Considerándose solamente los aspectos
cuantitativos y económicos de la productividad de los
tubérculos, la dosis de máxima eficiencia económica
fue de 343 kg/ha de N, pero cuando se consideran los
aspectos cuantitativos y cualitativos la dosis
recomendada es de 193 kg/ha de N.j
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CURSOS Y SIMPOSIOS
1. XVIII Conferencia Fertilizantes América

Latina

Organiza : British Sulphur
Lugar y Fecha : Miami - USA

Marzo 18-20, 2007
Información : John French

Tel.:  44 20 7903 2444
Fax.: 44 20 7903 2432
conferences@crugroup.com
www.britishsulphurevents.com

2. Simposio “Fertilidad 2007” Bases para el
Manejo de la Nutrición de los Cultivos y
los Suelos

Organiza : IPNI - Cono Sur
Fertilizar Asociación Civil

Lugar y Fecha : Rosario - Argentina
Mayo 10-11, 2007

Información : IPNI - Cono Sur
Tel.:  54 11 4798 9988
Fax.: 54 11 4798 9939
lpisauri@ipni.net

3. Zinc en los Cultivos:  Mejoramiento de la
Producción de Cultivos y la Salud Humana

Organiza : IFA
Lugar y Fecha : Estambul - Turquía

Mayo 22-24, 2007
Información : IFA

Tel.:  33 1 5393 0500
Fax.: 33 1 5393 0545
ifa@fertilizer.org
www.fertilizer.org

4. V Congreso Internacional de la Sociedad
Europea de Conservación de Suelos

Organiza : BIBA Congressi
Lugar y Fecha : Palermo, Italia

Junio 25-30, 2007
Información : BIBA Congressi

Tel.:  39 09 1527 416
Fax.: 39 09 1527 062
congressi@bibatour.it

5. Conferencia de Agricultura de Precisión 
InfoAg 2007

Organiza : PPI - FAR
Lugar y Fecha : Illinois - USA

Julio 10-12, 2007
Información : 107 South State Street,

Suite 300 
Monticello, IL 61856 USA
Tel.: 217 762 2074 
www.infoag.org

6. XVI Simposio Internacional del Centro
Científico Internacional de Fertilizantes

Organiza : Universidad de Gent
Lugar y Fecha : Gent - Bélgica

Septiembre 16-19, 2007
Información : Universidad de Gent

Tel.:  32 0 9264 6053 
Fax.: 32 0 9264 6247
www.soilman.ugent.be/ciec

7. XVII Congreso Latinoamericano de la 
Ciencia del Sueldo

Organiza : SLCS
Lugar y Fecha : Guanajuato - México

Septiembre 17-21, 2007
Información : SLCS

slcsorg@slcs.org.mx

8. V Simposio Internacional: Interacciones de
Minerales de Suelo con Componentes 
Orgánicos y  Microorganismos 

Organiza : Universidad de La Frontera
Lugar y Fecha : Pucón - Chile

Noviembre 26-30, 2008
Información : Dra. María de la Luz Mora

Tel.:  56 45 744 240 - 41
Fax.: 56 45 325 053
mariluz@ufro.cl
www.ismom2008ufro.cl
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PUBLICACIONES DISPONIBLES

U Manual de Arroz: Desórdenes Nutricionales y Manejo de Nutrientes. Esta publicación contiene información
que permite desarrollar estrategias de recomendaciones de fertilización  del arroz cultivado en regiones tropicales
y subtropicales. 

U Guía Práctica para el Manejo de Nutrientes en Arroz.  Contiene una discusión concisa y muy práctica de las
estrategias de manejo nutricional y recomendaciones de fertilización del arroz cultivado en regiones tropicales y
subtropicales. Excelente herramienta de apoyo en el contacto diario con los agricultores. 

U Guía de Campo, Serie en Palma Aceitera, Volumen 1: Vivero. Guía de campo preparada específicamente para
uso práctico en el manejo diario de la palma aceitera.  El volumen 1 cubre el manejo del vivero para producir
plántas de calidad que deben estar disponibles para la siembra en el campo en el momento requerido.

U Guía de Campo, Serie en Palma Aceitera, Volumen 2: Fase Inmadura. Guía de campo preparada
específicamente para uso práctico en el manejo diario de la palma aceitera.  El volumen 2 cubre el manejo de la
fase inmadura de la plantación para  lograr  una población uniforme de palmas productivas en cada bloque del
campo.

U Guía de Campo, Serie en Palma Aceitera, Volumen 3: Fase Madura. Guía de campo preparada
específicamente para uso práctico en el manejo diario de la palma aceitera.  El volumen 3 cubre el manejo de la
fase madura de la plantación para  lograr rendimientos sostenidos de racimos de fruta fresca a través de toda la
etapa productiva del cultivo.

U Síntomas de Deficiencias de Nutrientes  y  Desórdenes  en Palma  Aceitera. Guía de Bolsillo para técnicos a
cargo del  manejo  de  plantaciones que deseen identificar los síntomas de deficiencia en el campo, conocer algo
de sus causas y como éstas podrían prevenirse o remediarse.

U Síntomas de Deficiencias Nutricionales y  Otros Desórdenes Fisiológicos en Banano. Guía de Campo para
técnicos y agricultores que permite identificar en el campo los síntomas de deficiencias nutricionales, conocer sus
causas y determinar una estrategía de prevensión o recuperación.

U Manual  Internacional  de Fertilidad de Suelos. Publicación didáctica sobre uso y  manejo de suelos y
fertilizantes  con datos y ejemplos de diferentes partes del mundo

U Manual de Nutrición y Fertilización del Café. Este manual presenta conceptos modernos del manejo  de
la nutrición y fertilización  del cafeto como herramienta para lograr rendimientos altos sostenidos.

U Manual de Nutrición y Fertilización de Pastos. Esta publicación ofrece a las personas envueltas en la producción
ganadera una visión amplia del potencial productivo, de los requerimientos nutricionales y de los factores
limitantes impuestos por el ambiente tropical a la producción de forrajes. 

U Fertilización del Algodón para Rendimientos  Altos. Publicación  que  cubre  en forma detallada  los
requerimientos nutricionales, análisis  foliar  y de suelos y fertilización del cultivo del algodón.

U Nutrición de la Caña de Azúcar. Este manual de campo es una guía completa  para la identificación y corrección
de los desórdenes y desbalances nutricionales de la caña de azúcar. El tratamiento completo de la materia y las
excelentes ilustraciones  hacen de este manual una importante herramienta de trabajo en la producción de caña. 
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Las siguientes publicaciones del IPNI se encuentran 
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