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•• Acerca del IPNIAcerca del IPNI•• Acerca del IPNIAcerca del IPNI
•• Volcanismo y AndisolesVolcanismo y Andisolesyy
•• Suelos alofánicos y noSuelos alofánicos y no--alofánicosalofánicos
•• Nitrógeno, fósforo, pH, encalado, y Nitrógeno, fósforo, pH, encalado, y 
otros elementosotros elementosotros elementosotros elementos

•• Algunos puntos específicos de papaAlgunos puntos específicos de papag p p p pg p p p p
•• Manejo sitio específico, es posible?Manejo sitio específico, es posible?
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El IPNI 
(International Plant Nutrition Institute)

•• Conocido anteriormente como el INPOFOS (PPI), fundado en Conocido anteriormente como el INPOFOS (PPI), fundado en 
1935.1935.

ÓÓ•• MISIÓN:MISIÓN:
–– Fomentar el desarrollo y difusión de la información científica acerca Fomentar el desarrollo y difusión de la información científica acerca 

del manejo responsable de la nutrición de los cultivos para el del manejo responsable de la nutrición de los cultivos para el j p pj p p
beneficio de la familia humana.beneficio de la familia humana.

•• Recursos provenientes de 16 compañías y 7 organizaciones Recursos provenientes de 16 compañías y 7 organizaciones 
afiliadasafiliadasafiliadasafiliadas

•• ESTRATEGIA:ESTRATEGIA:
–– Oficinas regionales para las Américas (7), Asia (6), Este de Europa, Oficinas regionales para las Américas (7), Asia (6), Este de Europa, 

A li Áf iA li Áf iAustralia y África.Australia y África.
–– Grupos de trabajo en áreas como la Grupos de trabajo en áreas como la eficiencia del uso de nutrienteseficiencia del uso de nutrientes, , 

el el manejo espacial de la fertilidad del suelomanejo espacial de la fertilidad del suelo, el impacto del uso de , el impacto del uso de 
t i t l di bi t tt i t l di bi t t
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nutrientes en el medio ambiente y otros.nutrientes en el medio ambiente y otros.



El IPNI está apoyado por empresas líderes en la 
producción de fertilizantes y por asociaciones de laproducción de fertilizantes y por asociaciones de la 

industria

Capacitación Morera – Prodecoagro – CT papa



InformacionesInformaciones Agronómicas para HispanoaméricaAgronómicas para Hispanoamérica

• Excelente herramienta para Excelente herramienta para 
presentar información actual.

• Presencia en la industria, 
acercamiento basado en acercamiento basado en 
ciencia probada

• 7500 suscriptores
• Acceso gratuito y continuo 
!!suscríbase a nuestra lista!!
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Aormaza@ipni.net



La Oficina del Norte de Latino AméricaLa Oficina del Norte de Latino América

http://http://nla ipni netnla ipni net
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http://http://nla.ipni.netnla.ipni.net



Los 4 Fundamentos 
de la nutrición

Objetivos delObjetivos del
Sistema de cultivoSistema de cultivo

“4R”

A bi tA bi t

Sistema de cultivoSistema de cultivo

DurabilidadDurabilidad D iD iFuenteFuente AmbienteAmbiente
saludablesaludable

DurabilidadDurabilidad
del sistemadel sistema

DosisDosisFuenteFuente

EpocaEpoca LocalizaciónLocalización

RentabilidadRentabilidad ProductividadProductividad
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Los volcanes en el mundoLos volcanes en el mundoLos volcanes en el mundoLos volcanes en el mundo

• Según los datos del Programa deSegún los datos del Programa de 
Volcanismo Global han existido 
alrededor de 1500 volcanes 
activos en los últimos 10000 años.
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Los volcanes están en los sitios de actividad Los volcanes están en los sitios de actividad 
tectónicatectónica

•• AlrededorAlrededor del 75% dedel 75% deAlrededorAlrededor del 75% de del 75% de 
los volcanes activos en los volcanes activos en 
la actualidad se la actualidad se 
encuentran en el encuentran en el 
Cinturón de fuego del Cinturón de fuego del gg
PacíficoPacífico
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http://tectonica4eso.files.wordpress.com/2010/04/placas_tectonicas.jpg



Los suelos volcánicos están presentesLos suelos volcánicos están presentes
en los mismos lugaresen los mismos lugares

• Los suelos volcánicos 
(Andisoles y ( y
Andosoles) ocupan
aproximadamente un p
0.8% de la tierra 
arable del planeta.p

• Normalmente están 
asociados con zonasasociados con zonas 
de alta densidad 
poblacional

www.fao.org/DOCREP/003/Y1899E/y1899e14.htm
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poblacional



Los suelos volcánicos en EcuadorLos suelos volcánicos en EcuadorLos suelos volcánicos en EcuadorLos suelos volcánicos en Ecuador

•• EnEn Ecuador como en el Ecuador como en el 
resto de la zona Andina resto de la zona Andina 
l l l á il l l á ilos suelos volcánicos son los suelos volcánicos son 
comunes y muy comunes y muy 
i t t li t t limportantes para la importantes para la 
agricultura.agricultura.

•• La zona norte de la Sierra La zona norte de la Sierra 
ecuatorianaecuatoriana tiene tiene 
d i i ád i i ádeposiciones más deposiciones más 
recientes y está dominada recientes y está dominada 

A di l “ lá i ”A di l “ lá i ”
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por Andisoles “clásicos”por Andisoles “clásicos”
Adaptado de C. Zebrowski. 1997. Pronareg - Orstom



Desde 1970 los suelos volcánicos son Desde 1970 los suelos volcánicos son 
considerados un orden independienteconsiderados un orden independiente

• Los suelos volcánicos fueron 
denominados como Andosoles pordenominados como Andosoles por 
primera vez en el Japón. 

• Esto significa “suelo negro”• Esto significa suelo negro
• Los Andisoles (Soil Taxonomy, 

NRCS/USDA) A d l (W dNRCS/USDA) o Andosoles (Word 
Reference Base, FAO) tienen una 

i d i d d lserie de propiedades que los 
hacen únicos
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Los Andisoles presentan propiedades únicasLos Andisoles presentan propiedades únicasLos Andisoles presentan propiedades únicasLos Andisoles presentan propiedades únicas

D tD t•• DestacanDestacan
––Alto contenido de materia Alto contenido de materia 

orgánicaorgánica
––Capacidad de fijación de fósforoCapacidad de fijación de fósforop jp j
––Carga variable relacionada con Carga variable relacionada con 

el pHel pHel pH, el pH, 
––Excelente capacidad de Excelente capacidad de 

retención de aguaretención de aguaretención de agua, retención de agua, 
––Baja densidad aparente y Baja densidad aparente y 
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excelente excelente trabajabilidadtrabajabilidad



Los Andisoles presentan propiedades únicasLos Andisoles presentan propiedades únicasLos Andisoles presentan propiedades únicasLos Andisoles presentan propiedades únicas

•• Esto es consecuencia de:Esto es consecuencia de:
––Material parental único, es decir Material parental único, es decir 

los vidrios y cenizas volcánicaslos vidrios y cenizas volcánicasyy
––La evolución de estos en La evolución de estos en 

material no cristalizadomaterial no cristalizadomaterial no cristalizado, material no cristalizado, 
contrario a las arcillas de la contrario a las arcillas de la 
mayoría de los suelosmayoría de los suelosmayoría de los suelos.mayoría de los suelos.
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Los materiales amorfos de los AndisolesLos materiales amorfos de los AndisolesLos materiales amorfos de los AndisolesLos materiales amorfos de los Andisoles

•• Los suelos volcánicos presentan Los suelos volcánicos presentan 
na e ol ción de ac erdo conna e ol ción de ac erdo conuna evolución de acuerdo conuna evolución de acuerdo con

1.1. Las características de los Las características de los 
piroclastospiroclastos::
–– Contenido de basesContenido de bases
–– Porcentaje de silicioPorcentaje de silicio

2.2. La precipitación y temperaturaLa precipitación y temperatura
3.3. La producción de materia orgánicaLa producción de materia orgánica
4.4. El tiempo de evoluciónEl tiempo de evolución
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Las Las AlofanasAlofanas   ImogolitasImogolitas y complejos húmicosy complejos húmicosLas Las AlofanasAlofanas, , ImogolitasImogolitas y complejos húmicosy complejos húmicos

• Piroclastos pobres en bases con alto porcentaje 
de silicio y climas húmedos pueden desarrollar 
condiciones de extrema acidez y rápida 
acumulación de materia orgánica.

• Estos suelos son los Andisoles “no alofánicos”

• El pH ácido y la capacidad de 
liberar aluminio limitan la 
posibilidad de desarrollar 
cultivos.
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Las Las AlofanasAlofanas   ImogolitasImogolitas y complejos húmicosy complejos húmicosLas Las AlofanasAlofanas, , ImogolitasImogolitas y complejos húmicosy complejos húmicos

• En otras circunstancias se generan minerales no 
cristalinos tales como la alofana e imogolita.  

• Estructura geométricaEstructura geométrica 
de la caolinita y haloisita

• Matriz amorfa de alofana
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• Matriz amorfa de alofana
(esferas) e imogolita (fibras)



Las Las AlofanasAlofanas   ImogolitasImogolitas y complejos húmicosy complejos húmicosLas Las AlofanasAlofanas, , ImogolitasImogolitas y complejos húmicosy complejos húmicos

• Glóbulos de alofana
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http://www.naturalsciences.be/institute/structure/geology/gsb_website/products/geolbelgica/publication/vol7a/goe



Las Las AlofanasAlofanas   ImogolitasImogolitas y complejos húmicosy complejos húmicosLas Las AlofanasAlofanas, , ImogolitasImogolitas y complejos húmicosy complejos húmicos

• Estructura semi-geométrica de la imogolita
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http://www.landcareresearch.co.nz/services/laboratories/minlab/minlabmethods.asp
http://www.uwsp.edu/soils-waste/slevine/soils362/imogolite2.jpg



Las Las AlofanasAlofanas   ImogolitasImogolitas y complejos húmicosy complejos húmicosLas Las AlofanasAlofanas, , ImogolitasImogolitas y complejos húmicosy complejos húmicos

• En los suelos no alofánicos se produce la 
complexación de materia orgánica concomplexación de materia orgánica con 
aluminio (Al3+)
E t f d d d 3• Esto forma redes con poros de menos de 3 
micrómetros y con alta capacidad de 
intercambiar aluminio.

• Existe una competencia entonces por• Existe una competencia entonces por 
desarrollar complejos humus-al versus 
l f i lit
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alofanas e imogolitas.



EfectoEfecto del del nitrógenonitrógeno en Andisolesen AndisolesEfectoEfecto del del nitrógenonitrógeno en Andisolesen Andisoles

• El nitrógeno (N) es el 
elemento limitante al inicio 
del desarrollo de un Andisol.

• La gran cantidad de MO queLa gran cantidad de MO que 
se acumula haría pensar que 
posteriormente el N no es unposteriormente el N no es un 
limitante.

• Sin embargo la gran mayoría• Sin embargo la gran mayoría 
de la MO está inmovilizada y 
no libera N
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no libera N



Efecto del nitrógeno en AndisolesEfecto del nitrógeno en AndisolesEfecto del nitrógeno en AndisolesEfecto del nitrógeno en Andisoles

Café cereza (t ha‐1)
di d 11 í d d hpromedio de 11 períodos de cosecha

Dosis de N Localidad
kg ha‐1 año‐1 Turrialba La Unión  Curridabat

0 29.43 21.29 13.410 29.43 21.29 13.41
200 31.66 23.7 25.08
400 33 9 21 41 26 77400 33.9 21.41 26.77
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Efecto del nitrógeno en AndisolesEfecto del nitrógeno en AndisolesEfecto del nitrógeno en AndisolesEfecto del nitrógeno en Andisoles

• Investigaciones en Japón han encontrado que 
el N se mineraliza en Andisoles a la mitad de 
la velocidad que otros suelos.

• En Colombia Silva Parra y colaboradores• En Colombia, Silva Parra y colaboradores 
(2006) encontraron que el uso de fertilizante 
N siempre elevó la actividad microbiana delN siempre elevó la actividad microbiana del 
suelo.

• El N debe ser parte del plan de fertilización de 
un Andisol.
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Efecto del fósforo en AndisolesEfecto del fósforo en AndisolesEfecto del fósforo en AndisolesEfecto del fósforo en Andisoles

• El fósforo (P) es 
normalmente el mayornormalmente el mayor 
limitante en la 
producción deproducción de 
Andisoles alofánicos 

l fá icomo no-alofánicos.
• Normalmente la 

retención de P supera 
el 90%.

Capacitación Morera – Prodecoagro – CT papa

e 90%



Efecto del fósforo en AndisolesEfecto del fósforo en AndisolesEfecto del fósforo en AndisolesEfecto del fósforo en Andisoles

• La evidencia indica que no es el 
contenido de arcillas si no elcontenido de arcillas, si no el 
carbono del suelo el mejor 
indicador de la capacidad 
fijadora de Pfijadora de P.

• Suelos de clima frío (mayor MO) 
pueden tener mayor fijación. 

Capacitación Morera – Prodecoagro – CT papa



Fijación  de P versus contenido de arcilla

P adsorption influenced by clay content.p y y
Source: (Sanchez and Uehara, 1980, The role of Phosphorus in Agriculture, p. 480, ASA, Madison, Wis.)



Efecto del fósforo en AndisolesEfecto del fósforo en AndisolesEfecto del fósforo en AndisolesEfecto del fósforo en Andisoles

El l i i l l l fá i ti d• El aluminio en los suelos no alofánicos tiende 
a capturar mayores cantidades de P que los 

l l fá i
Capacitación Morera – Prodecoagro – CT papa

suelos alofánicos.



Efecto del fósforo en AndisolesEfecto del fósforo en AndisolesEfecto del fósforo en AndisolesEfecto del fósforo en Andisoles
Los s elos q e e ol cionan de Andisoles• Los suelos que evolucionan de Andisoles 
fijan P en cantidades mucho menores, a 
pesar de tener similares contenidos de Cpesar de tener similares contenidos de C.
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Efecto del fósforo en AndisolesEfecto del fósforo en AndisolesEfecto del fósforo en AndisolesEfecto del fósforo en Andisoles

• Un problema serio en la determinación del P 
requerido es el método de análisis en laboratorio

• Los extractantes comunes (Olsen, Bray y Truog) 
no capturan la disponibilidad en largo plazo del P p p g p
que puede mineralizarse.

• Se requieren estudios de incubación y el uso deSe requieren estudios de incubación y el uso de 
resinas de intercambio de aniones.
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Efecto del fósforo en AndisolesEfecto del fósforo en AndisolesEfecto del fósforo en AndisolesEfecto del fósforo en Andisoles
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La intensidad de la capacidad tampón varía en La intensidad de la capacidad tampón varía en 
Andisoles dependiendo de la altitud, lluvia y Andisoles dependiendo de la altitud, lluvia y 

temperaturatemperaturae pe a ae pe a a

• Alofana e imogolita

• Complejos humus-aluminio
T d l A di l t• Todos los Andisoles presentan 
cargas variables y esto dificulta g y
estimar la necesidad de encalado
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Encalado en suelos volcánicosEncalado en suelos volcánicos
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Encalado en suelos volcánicosEncalado en suelos volcánicos

Capacitación Morera – Prodecoagro – CT papa



EFECTO DE LA APLICACION DE CaCO3 EN ANDISOLES ACIDOS

Sat. basesCIC*
%t/h

CaCO3 pH K Ca Mg
meq/100 g 

Al+H
%t/ha

0 5.0 6.0 0.31 2.54 0.36 53.0

meq/100 g 

2.10

1.5

3 0

5.0

5.1

5 2

6.0

6.2

6 6

0.31 2.54

0.29 2.58

0 29 3 30

0.36

0.36

0 44

51.4

60 5

2.1

1.5

1 63.0

4.5

6 0 5 3

5.2

5.2

6.6

7.2

7 2

0.29 3.30

0.31 4.67

0 24 4 67

0.44

0.48

0 45

60.5

75.7

74 4

1.6

1.5

0 66.0

9.0

5.3

5.3

7.2

7.4

0.24 4.67

0.28 4.60

0.45

0.46

74.4

74.6

73 9

0.6

0.4

12.0

15.0

5.4

5.6

8.4

10.7

0.27 5.59

0.30 8.59

0.55

0.80

73.9

90.5
0.2

0.2
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18.0 5.6 10.8 0.30 8.60 0.76 90.00.2

* CIC del testigo (NH4OAc) = 26 meq/100g



EFECTO DE LA APLICACION DE CAL EN LAS PROPIEDADES QUIMICAS EFECTO DE LA APLICACION DE CAL EN LAS PROPIEDADES QUIMICAS 
DE UN ANDISOL DE UN ANDISOL 

pH Haba Cebada AvenaCaCO3 Al+H
t/ha meq/100 g Rendimiento (t/ha)

0

1.5

5.0

5.1

2.1

1.5

13.9

12.8

2.2

3.0

3.6

4.4

3.0

4 5

5.2

5 2

1.6

1 5

17.1

18 9

2.9

3 7

4.3

4 44.5

6.0

5.2

5.3

1.5

0.6

18.9

19.2

3.7

3.9

4.4

4.7

9.0

12.0

5.4

5.4

0.4

0.2

21.5

21.6

3.9

4.1

5.2

4.6
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15.0 5.8 0.1 21.0 4.3 4.7
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Efecto de las enmiendas en la neutralización de la acidez
medida después de la incubación en piña
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Mite y Medina, 2008
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Efectos individuales de las enmiendas, dosis e interacciones 
sobre el crecimiento rendimiento de la piña
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Mite y Medina, 2008



Otros elementosOtros elementosOtros elementosOtros elementos

• Es frecuente 
observarobservar 
deficiencias de 
otrosotros 
elementos, 

K Zcomo K, Zn o 
Boro.

• Deficiencia de Zn en café
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Deficiencia de Zn en café 
en Andisoles de Costa Rica



Otros elementosOtros elementosOtros elementosOtros elementos

• Deficiencia de B en Palmito
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Deficiencia de B en Palmito 
en Andisoles de Costa Rica



Boro en papa  ‘Corazón hueco’Boro en papa  ‘Corazón hueco’Boro en papa. Corazón huecoBoro en papa. Corazón hueco
ElEl B tiB ti•• ElEl B tiene B tiene 
funciones funciones 
estructurales.estructurales.

•• Periodos dePeriodos dePeriodos de Periodos de 
brusco brusco 
crecimientocrecimientocrecimiento crecimiento 
(lluvias en (lluvias en 
épocas secas)épocas secas)épocas secas)épocas secas)
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http://www.aardappelpagina.nl/explorer/pagina/physhollow.htm; Accedido marzo 20, 2012



Otros elementosOtros elementosOtros elementosOtros elementos

•• La adición de B mejoróLa adición de B mejoró la productividad la productividad 
total de Brócoli en Costa Ricatotal de Brócoli en Costa Ricatotal de Brócoli en Costa Rica. total de Brócoli en Costa Rica. 
(Araya,1978)(Araya,1978)
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Manejo de los nutrientes en papaManejo de los nutrientes en papaManejo de los nutrientes en papaManejo de los nutrientes en papa
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Manejo de los nutrientes en papaManejo de los nutrientes en papaManejo de los nutrientes en papaManejo de los nutrientes en papa

••Contrario de otros cultivos, la papa tiene un Contrario de otros cultivos, la papa tiene un 
sistema radicular muy poco denso y por tanto sistema radicular muy poco denso y por tanto 
una reducida efectividad para capturar una reducida efectividad para capturar 
nutrimentos.nutrimentos.
••Especialmente los elementos, como el P, que Especialmente los elementos, como el P, que 
no son móviles en el suelo tienden a ser no son móviles en el suelo tienden a ser 
deficientesdeficientes
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deficientesdeficientes



Cómo llegamos a las recomendacionesCómo llegamos a las recomendacionesgg
de fertilizantede fertilizante??

•• Llegar a recomendaciones específicas Llegar a recomendaciones específicas 
para el manejo de la fertilidad es un reto en para el manejo de la fertilidad es un reto en p jp j
AndisolesAndisoles
La variabilidad espacial es alta y faltanLa variabilidad espacial es alta y faltan•• La variabilidad espacial es alta y faltan La variabilidad espacial es alta y faltan 
estudios de calibraciones con análisis de estudios de calibraciones con análisis de 
suelos (esto aun en países desarrollados)suelos (esto aun en países desarrollados)

•• Es posible el manejo de nutrientes por sitioEs posible el manejo de nutrientes por sitioEs posible el manejo de nutrientes por sitio Es posible el manejo de nutrientes por sitio 
específico (MNSE) ??específico (MNSE) ??
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BrechasBrechas de rendimientode rendimiento

BRM
BREE

BRA

im
ie

nt
o

Re
nd

R di i t R di i t R di i t R di i tRendimiento
potencial 
modelado

Rendimiento
parcelas

experimentales

Rendimiento
agricultores
excelente 

Rendimiento
promedio

agricultores
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manejo

Lobell et al., 2009



Cómo cuantificamos las necesidades de Cómo cuantificamos las necesidades de 
fertilizantefertilizante??

•• Meta de rendimientoMeta de rendimiento
•• Los rendimientos son específicos para elLos rendimientos son específicos para elLos rendimientos son específicos para el Los rendimientos son específicos para el 

sitio (suelo, clima) y manejo (época de sitio (suelo, clima) y manejo (época de 
siembra)siembra)siembra)siembra)

•• A falta de estudios, podría establecerse A falta de estudios, podría establecerse , p, p
como meta de rendimiento al 70 como meta de rendimiento al 70 –– 80 % 80 % 
del rendimiento potencial o usar registrosdel rendimiento potencial o usar registrosdel rendimiento potencial o usar registros del rendimiento potencial o usar registros 
históricoshistóricos
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Cómo cuantificamos las necesidades de Cómo cuantificamos las necesidades de 
fertilizantefertilizante??

•• Modelos de simulación (Modelos de simulación (LintulLintul en en 
papa) investigaciónpapa) investigación in situin situ o mejoreso mejorespapa), investigación papa), investigación in situin situ o mejores o mejores 
rendimientos obtenidos en lotes con rendimientos obtenidos en lotes con 

b jb jmuy buen manejomuy buen manejo
•• La cantidad de nutrientesLa cantidad de nutrientes absorbidaabsorbida•• La cantidad de nutrientes La cantidad de nutrientes absorbidaabsorbida
por el cultivo tiene relación directa con por el cultivo tiene relación directa con 
el rendimientoel rendimiento
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Empezamos averiguando la oferta de Empezamos averiguando la oferta de 
nutrientes del suelonutrientes del suelo

• Parcelas de omisión nos indican la cantidad• Parcelas de omisión nos indican la cantidad 
de nutrientes suplementado por el suelo

Omisión de N  (-N): +PK

Omisión de P (-P): +NKOmisión de P  (-P): +NK

Omisión de K  (-K): +NP
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La dosis óptima depende de la meta de La dosis óptima depende de la meta de 
rendimiento (ejemplo de maíz)rendimiento (ejemplo de maíz)

Rendimiento (t/ha)

6,0

7,0
Rendimiento (t/ha)

I t
Meta:
18 25 kg de incremento en rendimiento  por 1 kg N4 0

5,0
Incremento en 
rendimiento

18-25 kg de incremento en rendimiento  por 1 kg N

3,0

4,0

1,0

2,0

N aplicado

0,0
Sin Con
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Cálculo de N requerido (ejemplo de arroz)Cálculo de N requerido (ejemplo de arroz)Cálculo de N requerido (ejemplo de arroz)Cálculo de N requerido (ejemplo de arroz)

Meta de 
rendimiento

6 t/ha

Rendimiento 4 t/h

Con N Respuesta al N = 2 t/ha

Suplemento 

Rendimiento 
sin N

4 t/ha

p
de N nativo 
del suelo

EAN
(kg grano/kg N)

Dosis de N  
(kg N/ha)

18 11018 110

20 100

25 80
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Cálculo de N requerido Cálculo de N requerido 
(ejemplo de maíz en Bolivar)(ejemplo de maíz en Bolivar)

•• Identificamos dos Identificamos dos 
tipos de ambientestipos de ambientestipos de ambientes tipos de ambientes 
con alta y baja con alta y baja 
productividad.productividad.productividad. productividad. 

•• Existe diferencia en Existe diferencia en 
la respuesta y en ella respuesta y en ella respuesta y en el la respuesta y en el 
máximo obteniblemáximo obtenible
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ConclusionesConclusionesConclusionesConclusiones
•• Los Andisoles o suelos volcánicos pueden presentar Los Andisoles o suelos volcánicos pueden presentar 

condiciones muy favorables para el desarrollo de la condiciones muy favorables para el desarrollo de la 
agriculturaagriculturaagriculturaagricultura

•• Es importante sin embargo suplementar cantidades Es importante sin embargo suplementar cantidades 
adecuadas de fósforo y nitrógenoadecuadas de fósforo y nitrógenoadecuadas de fósforo y nitrógenoadecuadas de fósforo y nitrógeno

•• Como otros suelos de carga variable el encalado puede Como otros suelos de carga variable el encalado puede 
ser muy beneficioso pero no debe buscarse el llegar a laser muy beneficioso pero no debe buscarse el llegar a laser muy beneficioso, pero no debe buscarse el llegar a la ser muy beneficioso, pero no debe buscarse el llegar a la 
neutralidad, sino evitar el Al libreneutralidad, sino evitar el Al libre

•• Andisoles, noAndisoles, no--alofánicos, ácidos con alto Al, son los más alofánicos, ácidos con alto Al, son los más d so es, od so es, o a o á cos, ác dos co a to , so os ása o á cos, ác dos co a to , so os ás
limitadoslimitados

•• Técnicas de manejo por sitio específico pueden tener Técnicas de manejo por sitio específico pueden tener 
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gran impacto en el buen manejo de los fertilizantes gran impacto en el buen manejo de los fertilizantes 
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