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Clima, Suelos, Nutrición y Fertilización de Cultivos 

INTRODUCCION 

El litoral ecuatoriano es una región de gran diversidad 
agrícola donde se explota una amplia variedad de cultivos. 
Algunos como el banano, cacao y café son de mucha 
tradición y representan una importante fuente de divisas 
para el país. Otros como el arroz, maíz, soya, etc, tienen 
importancia por su volumen para comercialización 
interno, ya sea para consumo directo o abastecimiento a 
la agroindustria. Finalmente, un número creciente de 
productos· van ganando poco a poco espacio en el 
mercado interno (principalmente para uso 
ag¡:oindustrial) y en el mercado externo, impulsados por 
recientes políticas de estímulo de producción de cultivos 
de exportación no-tradicionales como el mango, melón, 
maracuyá, piña y otros. 

En el contexto descrito se viene produciendo una 
intensa demanda de tecnología, ,para mejorar la 
productividad de los distintos cultivos y de esa forma 
hacerlos más rentables. Es el INIAP la entidad nacional 
responsable de generar y difundir tecnología agrícola a 
través de sus Estaciones Experimentales y éstas se 
constituyen en centros que son visitados cada año por 
cientos de técnicos, agricultores y estudiantes. Ellos son 
portadores de inquietudes relacionadas con el manejo de 
una amplia gama de cultivos que son satisfechas 
utilizando la información generada por el Instituto. En 
algunos casos hay muy poca información disponible, pero 
siempre existe el deseo de al menos orientar al agricultor 
a como enfrentar los problemas presentados. 

Talvez porque la nutrición de las plantas es básica para 
crecimiento y producción rentable de los cultivos, gran 
porcentaje de las preguntas planteadas guardan relación 
con deficiencias nutritivas, tipos de suelos, fertilización y 
tópicos afines. Sin embargo, a pesar de que el entorno 
cliIpático zonal, local e inclusive a nivel de plantación, 
tiene mucho que ver con el comportamiento de los 
cultivos en general y con la respuesta a la fertilización en 
particular, las inquietudes con respecto al clima son 

----~--sorprendentemente-escasas.----

Esto demuestra la necesidad de dar a cO,nocer mejor 
la relación clima-cultivo, como uno de los fundamentos 
para evaluar alternativas para el establecimiento y 
manejo de lo~ cultivos. Inicialmente la idea era solo de 
escribir un Manual actualizado sobre fertilización de 
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cultivos en la costa. Sin embargo, a criterio del autor se 
pueden tomar decisiones y manejar en forma más efectiva 
las recomendaciones de fertilización cuando se conocen, 
aunque sea someramente, los requerimientos climáticos 
de los cultivos. En consecuencia, esta publicación cubre 
primeramente en forma breve los requerimientos 
climático¡; y luego los requerimientos edáficos y 
nutricionales de los cultivos incluidos. 

Para la mayoría de los cultivos considerados se indican 
las concentraciones nutritivas foliares así como las 
opciones de abonamiento según el nivel de fertilidad del 
suelo. De esta forma se hace énfasis en la necesidad del 
análisis de suelo y foliar como herramientas básicas Gunto 
a la experiencia del técnico o agricultor) de diagnóstico 
nutricional. 

Los cultivos se presentan en ordep alfabético y el 
lenguaje utilizado, aunque técnico, es en su mayor parte 
de fácil comprensión, particularmente en la sección que 
trata sobre las recomendaciones de fertilización. Las 
recomendaciones se complementan con información de 
soporte (índices de interpretación de análisis de suelos, 
contenido nutricional de los diferentes abonos y cálculos 
con fertilizantes) que aparece en el Apéndice. Debe 
quedar bien claro que las recomendaciones de 
fertilización aquí indicadas tienen el carácter de general 
y por lo tanto pueden ajustarse a las necesidades 
específicas de cada sector (tipo de suelo e inclusive 
condición de manejo de los cultivos). El énfasis puesto 
en la descripción minuciosa de la metodología de 
abonamiento se justifica plenamente, pues el objetivo 
principal de la publicación es transferir tecnología en 
forma clara y al mayor número de usuarios posible. 

La ejecución de este trabajo demandó de la 
recopilación y sistematización de información disponible 
localmente, la misma que fue complementada, cuando fue 
nece'sario, con información proveniente de otros países 
tropiGales.No,obstante,el-documento dista mucho de ser 
completo y con seguridad necesitará ajustes, adiciones y 
porque no correcciones, para mejorar su contenido en el 
futuro. Mientras tant9 servirá como valioso material de 
referencia para quienes de una u otra forma hacemos 
agricultura en el litoral ecuatoriano. 
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Clima, SurJo., NutriclólI y .'.rtiJi""di,n d. Cultiv,*" 

ALGODON (Gossrpium hirsutum L.) 

REQUERIMIENTOS 

Climáticos 

El algodón puede CTc,er con [,mpor.lm", mínim", 
de 2ü y má,um., de 35°C, aunque clóptimo.o sitúo on 106 
2X'c. Para cump~r el cicl", el cultivo requieTe cnlre 600 
y 800 mm de agua prov~niel>le. de precipitación 11 n.go. 
El , ,,ministro de agua debe '0 ' bien di,tribuido, 
p.Tlicul~rmcnlc en la, elapa' cTÍ\i~a, dd cukivo. El 
COII<llrnO hidtico máximo ocu,re entre el principÍ<) de la 
fiOT.áÓn y la apenur. de l., p<;m,,", bel",!." pud>cndo 
llegar hasta a call1idade, de 10 mm/día. Si el desarr"llo 
de la dp_,ul. c< ~fccl"d{) en un . ciar_ lcmp<ana por falta 
de agua , e reduce ,igniflCativamente la longitud de la 
flhra. De'pué, que l., bcH",., ~.n ak.nzod<, mad"rc~. 
el clllli,·o "" beneficia de una temporada ""ca. La, ron ... 
con mucha nubo ,idad no >on .con,ejable, puc, el 
algOO~n nece,ila, para alean?-"r f>plimn rendimienlo, 
alrededor de tiSú bora, de luz ,ola, durante el ciclo. 

Edáficos 

futa especie crece en una amplia variedad d. suelc.5 
pe", prefiere 1,,, que tienen textura media, a lgn 
arcillo,"", profundos, bien dreoados y COll ,ulicicnte 
rerlilidad. Loo ,ud", areno,"" o ioo muy pe'lldrn; "'" 
de,favorable, para el algodón. EMe cultivo se deo.arrolla 
mejoren un rango de pH emrcGy 7,aunquc ,,, comporta 
I:>icn en ,uel", con re~cci"n li¡;eramenlc alcalina. 

La ab",rción de N e, peq""óa en la ¡",e inicial del 
cultivo pero a partir de la iniciació~ flora l aum enta 
,ub>.tanÓ~lmenle, .lc.n,-"mlo el miximo ni.el d~ranle la 
f .. ", del llenado de 1 .. ~llota,. El patrón de "",oreión 
del P Y K r.e parece al de N. El prineipal de,tino del K e, 
la cubicrt~ de la bello1., "">nde -'C .~um~la alrededor del 
'10% de too" el K .h, orhido dUTante el oido. En 
plantaciones manejad", en forma inten,in la oowrción 
pico de 6te <lernent" pueclt Ikgar a 4 kg/ba/ilia. P",a 
producir 0,5 tonelada, de [lbra. el cultivo demanda 
aproximadamente 1;, ut il i7aciún de 105 kg de N, 18 kg de 
P)' 6ti kg de K/ba. La cosecha}' tr:;,n'P",te de la Gbra )' 
sem illa fuora dd terrono implica la remoción de mIO< 40 
kg de N, 1 kgdc P y 14 kgde K/h •. el resto pem1anecc en 
1", re.,idu()S dd eulti"" P"ra ," recidaje eD ti , ud". 

, 

Concentracione, (oliares de 2.6% de N. 0.25% de P, 3.9% 
de K, 2.4% clt Ca y 0.15% de M¡; norm.lmentc "" .>-OCian 
con altos nivele, de rendimiento en algodón. 

RECOMENDACIONES DE FERTILI­
ZACION 

El algodón cultivado en forma lntel1.<..Í'''' requie,e d. 
una abundante di'ponibilidad nutritiva en períodos 
relativamenle cm"". Dicha demanda dcf>c scr so'L,íeeha 
mediante un adecuado plan de fertilización que evite 
carcnc,", nulrK;'malcs limitanl", del rcndimienlu 
(Foto 1), 

En gcncral, lo, programa, de fertilización para 
alg,,<l{m inJ.ican 4uc la milad <le! N Y lodo el P Y K debeD 
illC()fpürar.c al momento de la ,iembra. El reMo de N se 
aplicará 2 me,e, m.slorde. B"jo 1"le, cunsidcracione> y 
en ba", a la experienL;a local, ,e recomienda aplicar 4 
sacos de ,ulfato de amonico'ha a la , iembra (o de,pu.', del 
roleo) y 2 saco< de urea al inicio de la floración. En 1 ... 
árcas donJc se dele<:tan ddicicnci .. de P y/o K, ",t., 
pueden corr.gir"" adicionando a la siemb,a, adem1s del 
N, 4() kg de PiJI; y/o 40 kgdc KzU'ha • 

Foro l. Cu/livo de Qlgodón con cI~ra • . ",¡"I" de 
.Jeflcómcó" de poIasio. 
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Clima, S"elos, Nutridíon y . ·.rtilizacii'D d. Culliy", 

I ARROZ (OriZi1 sativa L) 

REQUERIMIENTOS 

Climáticos 

L"-, , 'ariedado, de arra, .• <laplada, a 1o, lIópico, 
.. quieren de lem¡><:nt<lra., relativame nl~ uniformes, en el 
rango de 25 a35°C. Lo fose comprendida en/r" lo, úlIim o, 
días del embuchamienlo y primero, dia, de la floración e, 
particularmente ",nsible a la, al ta, y baj., lcm¡><:ralura,_ 
Cifra, sllperiores a 1", 34 o inferior", .. lo; 20°C, durante 
el e,t.Jo de iIIll.,i., prod~cen un elc\'ado porcenlaje de 
e"erilidad. Aunque la lasa de Iran'piración dd arroz DO 

es rn~y diferenle a l. de ,>!:rO, culli\'o. , ~'te ptesenta alta 
su,ce¡>libilidad a la ,equfa. u.. rcquerimicnl<" hídric", 
del cultivo bordean 1", 1 5!XI mm, ,icndo con.<oiderado un 
cultivo ""n h .. ja eficiencia en el uso del agua. El ."0' 
nec",ita de un alto "i,'eI de lumino";JaJ par .. k'g::rar d 
mejor apro\'Ccltamienlo de l;¡ fertili1.ación n~fogenada, 
un<l de 1", faclore, con mayor impacto "U la produ~ción , 
Por otro lado, el llenadu del grano J"f"'nd e mucho 
t.mhi~n Je la caotidad de rad iación ,olar recihida 
durante la fase reproductiva_ 

Edáficos 

L . planta de arroz crece y producc mcjor bajo 
condiciones de inundación ,,"n ,ud", ><>luraJo, flúrque 
tiene la h.hilidaJ de oxidar ,ti rizó>lúa-)' man tener 
.decuado contenido de o~fg"no en 1" inmeJi.l •• c~inid.~ 
de 1" r.Í<. En e,tH condicione , lo, sue lo , 
J""adcs-arcillOSCl' son 1", n,lis idóneo,; y son aún mejore, 
, ; tienen un ,ub,ucl" impenncahle que reduzco al núnimo 
1. percoladón. Por esta r:v-ón se Ulili" el f"ng~c", quo 
os una práctica complementaria , que minimiza la 
inliltraÓÓTI al <le,\uir 1"", agregada<. del , ueJo. El arroz 
'" cultiva tamhién hajo condicióne , aeróbicas (secano), 
rediúendo igualmeot~ lo, sM10> fraOlco-arcilIOb06 y 
arcillo,""" con alto retención de humedad. El mcjur rango 
de pll para el cultivo ,e enc~entra enlTe 5.5 y 6.5, 
prese ntando ~dem., ~na a~ept.h l e toleraocia a la 
,"liniJad dd ,uelo. 

Nutritivos 

El N es abrorbido rápidan><nl" dc"lc la, primera, 
et"p~s Jo <le"'IToUO dd cultivo ha,t. el final del f"'doon 
vegetativo. La d.,l¡ciencia de K produce una doro,i, 
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aceDtua~a limitando .. verameote el crecimiento (Poto 2) , 
La absorción de N decre~e ligcr. menle .n\es Je la 
ini~iaci(¡n Jd p rimordio floral, pero inmediatamente 
de,pué, continua con r.pide? hasta 1" fa.se de gra no 
pa,to"". Al comeozar el macollamieolO el cultivo ha 
tomado el 2%, a l. iniciacKm de la I"'nícub cl2'i% y a la 
floración el 52% de todo el N que oece,ita durante el 
ciclo. El 48% r",tanlc e, .bsorhido duranle la clapa Je 
Uenaoo d.el grano , Eo cambio la ah..-orción de P e, má, 
bieo lenta ha,ta l. diferenciación floral, Ju,~ontando 
posteriormonte en rnrma ,ip,;¡¡cali\'a_ El K lamhién es 
absorbido intensamente de,de el inicio del cultivo hasta 
la etapa lechosa del grano, A la n"raó"n, el cultivo ha 
.h,orhiJo el 3ll% dd Py 46% de todo el K necesario. E< 
importante ,efí.lar q"e la deflcicncia ya ,ca de N. P o K 
reduce el mucollamicnlo y po r lo tanlo cl n~m"ro de 
e'pig .. ' producid .. " 1" que"" traduce en pé [(liJa, de 
rendimiento. En pron><dio, para producir 1 tonelada de 
¡¡un" dcultiyo .h,orbe llkgde N,31gJo P, 251gde K 
6 1g de Ca, 4lg de Mgy21g de S, Cerca dd 75% del N 
ycl p. yell0% del K ahsorhid,,, por el cull ivo 'c acumulan 
en el grano, el reslO permanece en la paja ye\'entualmente 
retorna .1 ,ueh Conccnl .. cione> r"liare, de 4.2~i Je N, 
0.29% d. P, 2.5% de K. 0.40% de Ca, 0.39% de Mg, 79J 
ppm dc Mn y 16(1 ppm de Zn \OC ."leian con alt ,,, nivel", 
de rcnJimicnto en arroz. 

FOIol. Parce/~ df arroz mostraltdo una aceltluada 
cloro,;, po' deficiencia de nü'ógena_ 
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Clima, Suelo., Nutrición y F.rtiJizadóll de C .. III.o. 

RECOMENDACIONES DE FERTILlM 
ZACION 

Sistema de secano 

Es/e ,i"oma "" refiere al arroz cukivado durant. la 
~POc" lluvio.a, ,iD inun d.ciÓn o lámina d e agua 
conlrolada en el lote. Se re~od. apli""r de 4 a 6 
..,ro; de tIre,,/ha al voleo y en forma fracciooada "los 20, 
40 Y (jO días después M la ~mbr". Si ,e luto de 
,'ariedade, de cido má, corlo coma la ,'ariedad 
INTAP_ll, >.e aplica la misma dosis pero fncáonando d 
fertilizante a lo; 2() y 40 dí.,. En ""'O de que el " .. lo 
prc.enle contefiidos medios o bajos de P y/o K se 
recomienda la aplicoción de 2 a 4 ,ac,," de su~rfo,fato 
triple }'/o 2 a 4 sae"" dt murialo de po(o'¡o,ha para no 
limilar d crccimienlo (Foto J). u" f.rlÍIÍJ.anlc, 
fo<f6rico& y I",lo,io", ,e incorporan en la capa arable 
durante la fa ... de prep"ra<'ión dd ,uclo para , .. m~jor 
~pr{l .. echamicnto . 

Fao 3. Marcada respu e<la dd arroz coTr<cfameme 
abonado (derecha) comparado con aquel que 
no recibió ¡mi/;zac;&!. 

• 

Sistema de inundación controlada (pady) 

Al igual q~ eo el ,,;>!trna anteri"r se aplic;l,n de 4.6 
,ao". de ~reiOlha d~ITib~ido" al voleo (Foto 4) y en forma 
fr""donada. La mitad d" lo do,i, se aplic. 10 días 
de,pué.< del tra,plante (realizado coo plánlula. tic 25 día, 
de edad) y la otra milad 4() día, mM larde. En siembra 
dirocla la urea ... aplica con la lámina de agua a 1", 3() Y 
tiO días O 3(), 50 Y 75 días después de la siembra. Pue,to 
que ellNIAP-lllarnhién ha COffionzodo a scmbron.c b.jo 
riego y por '0' una variedad de ciclo mb corto, "" 
recomie1lda fertili .... r a lo, 7 y 20 día, de'put, del 
!:r.'pl.nle, o 2() y 40 dI., de"puó, de la siembra eo caso 
de , iembra direcla. Si hubiera la nece. idad de ap~car 
fertilizante, p()t;i";~"", ".t<,. se incorporan en el suelo 
anles del trasplante " d"'¡mé.< de la .icmbr. direcla. 
Normaln",nle. la disponibilidad de P e., 'uficient" hajo 
eondiei"n e.' de inundación. No obstao!e, se ha 
enton!rado que en algun"" lugar"" de la zon. aHocero d. 
Daule lo, niveles de P son tan reducid", que sc ju,lifico 
la renilizoción ~ b= de este outrienle • 

Fato 4. Aplic~ció" de urea al voleo en un cu!ljl'O de an'Qt 
creciendo hajo immdacj&! comrolada. 
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Clima, Suelos,Nutrición y Fertilización de Cultivos 

Nutritivos 

El banano, por ser una planta de rápido crecimiento y 
con limitaciones en su sistema radical, necesita de una 
substancial cantidad de nutrientes disponibles en el 
momento oportuno. Durante los primeros 2 meses de 
vida el consumo de N es bajo, luego aumenta en forma 
considerable para volver a disminuir cerca de la floración. 
La escasez de N reduce el crecimiento de la planta así 
como el número y tamaño de las hojas, que adquieren un 
color verde pálido generalizado, mientras que los bordes 
de peciolos y vainas adquieren cierto tinte rosado 
(Foto 6). 

Los síntomas por falta de P no son fáciles de distinguir, 
pero la escasez agUda causa un crecimiento muy lento y 
hace que las hojas viejas desarrollen cierta clorosis 
marginal que eventualmente puede terminar en necrosis. 
El P es absorbido con grari intensidad entre los 2 y 5 meses 
de edad del cultivo. 

De todas las especies, el banano está entre aquellas 
que más K necesitan. La demanda de K es pequeña en 
los 2 primeros meses df< vida, pero posteriormente 
·aumenta en tal magnitud pudiendo llegar a multiplicarse 
por 20 en relación a la necesidad inicial del cultivo. Al 
momento de florecer el contenido de K en la planta es 4 
veces superior al de N. La absorCión potásica disminuye 
significativamente después de la floración y el racimo se 
forma en su mayorparte a expensas del K almacenado en 
la planta hasta ese momento. La carencia de este 
eleme¡;tto; es relatIvamente fácil de detectar ya que 
produce .. una drástica disminución en la ta·sa de 
crecimiento en tanto que las hojas más viejas adquieren 
una coloración amarillo-naranja brillante. El tamaño del 
racimo, número de manos y longitud de los dedos son 
también seriamente afectados por la insuficiencia de K, 
pudiendo en algunos casos observarse deformidades en 
los dedos. El aumento de la perecibilidad del fruto es otro 
efecto asociado con la falta de K. 

RECOMENDACIONES DE FERTILI­
ZACION 

Establecimiento del cultivo 

Para el establecimiento del cultivo se recomienda que 
los hoyos de siembra sean suficientemente amplios, 
particularmente en suelos con texturas no muy favorables. 
Las dimensiones de 40 x 40 x 40 cm (longitud x ancho x 
profundidad) se consideran apropiadas.. En suelos de 
poca fertilidad resulta beneficiosa la fertilización al hoyo, 
colocando en el fondo del mismo 150 g de 10-30-10 o 
12-24-12 y cubriendo el fertilizante con unos 10 cm de 
suelo. Luego de introducir la cepa se rellena teniendo 
cuidado de que al completar el relleno, el corte del 
pseudotallo no quede enterrado a más 5 cm de superficie. 
Transcurridos 2 meses de la siembra se procede a 
fertilizar con 80 g de urea/planta. Si el suelo presenta 
contenidos medios o bajos de P y/o K se incluye en la 
fertilización 100 g de superfosfato triple y 100 g de muriato 
de potasio/planta. Posteriormente las dosis de urea y 
muriato de potasio se repiten cada 2 meses, aplicando los 
fertilizantes en corona a unos 15 cm del pie de cada planta. 

Plantación en plena producción 

La práctica del deshije tiene gran importancia en el 
manejo nutricional de plantaciones de banano en 
producción. El objetivo d.el deshije es seleccionar el 
mejor hijuelo y evitar la c9nipetencia de los otros que no 
darán producción pero que si consumen nutrientes. Se 
aconseja realizar unos 6 ciclos de deshije al año a fm de 
lograr el máximo aprovechamiento de la fertilización en 
téminos de cantidad y calidad de fruta producida. 

Normalmente, el· plan de fertilización para banano 
comprende la aplicación de 460 g de urea/planta/año. En 
caso de que el suelo presente contenidos medios o bajos 
de P y/o K se incluye 100 g de superfosfato triple y 650 g 

. Los síntomas por deficiencia de Mg se manifiestan de muriato de potasio/planta/año. Tales dosis equivalen 
. __ comoJranjas_amarillasymanchas.necróticas_enJas.hojas __ . a 310 kg de N, 70 kg_deJ)20s y 570 kg.dieJ.<:20/planta/año. 

intermedias. Una cosecha de 45 t/ha (considerada Las dosis de urea y muriato de potasio se fraccionan en 
moderadamente alta) exporta fuera de la plantación partes iguales para su aplicación trimestral, bimensual o 
alrededor de 90 kg de N, 10 kg de P, 290 kg de K, 15 kg de mensual, dependiendo de la disponibilidad de humedad 
Ca y 25 kg de Mg. Por lo general los altos niveles de suficiente en el suelo. Por ejemplo si la aplicación. es 
producción en banano se encuentran asociados con bimensual, cada vez se aplicarán 76 g de urea y 108 g de 
concentraciones foliares de 2.62% de N, 0.20% de P, muriato de potasio. El superfosfato triple se aplica al 
2:80% de K, 1.00% de Ca, 0.36% de Mg y 0.20% de S. Se inicio del invierno por una sola ocasión al año. Los 
considera que la relación d~ K/Mg foliar debe estar entre fertilizantes se distribuyen en la zona de máxima 
5 y 8 para evitar problemas de desbalance de cationes absorción, en un semicírculo que se inicia en la base del 

hijo hasta 0.5 m afuera. 
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Oima, Sueloo, NutriciÓJI y Fertilización d. Cullivo. 

Es importante ""ñaIar que aÚll CIIanoo el suelo posea 
,uficiente K para satisfacer las ~oce.idade, del cultivo, .e 
bace necesario manlener un régimen de fcrtili, ... ciÓn 
potásica con ~riterio de mantenimieoto, e, decir para 
reemPlazar, al menn, parte, del K exportado con la fruta 
cosechada. T.l como ,~ vi" en la .ec<:Íün de lo . 
requerimiento. nutritivos, dicha exportación puede 
bordear los 300 kglha eOR rendimiento. mod~rad¡uncnt~ 
alto,. Sin embargo, un exceso de fertilización poláska, 
, in el rc'p.ldo de un b\tcn diagob,tico nutricio,.,,1 del 

FolO 6. Slnromas de deficiencia ik pot<uia eN hojas de 
banano. 

JI-Ianual Tócnicu No. 26 

ilitema ,uelo--cultivo, poede inducir delicicnci ... de Mg 
(FOIo 7), un problema de anlagoni>mo catióIlÍco que y~ 
.se viene obocrv.ndo en alguna. plantacione> bananeras. 
Con eMe anlecedellle debe considerarw .seriamente la 
fertilización COll Mg como un componente d~ lo, 
p"'grama, de fertilización en plantacione, donde "" 
,o,pecha que puede desarrollar"" eMe prob leIrnl • 

Nota: La, dasl. de r.rtm""dón han ,ido <akulada. 
con.ideraodo llna población d. 1450 plantasJha. 

Foto 7. SI~lOma-' lIpiC:O$ ik deficiencia d~ magnrrio en 
hoja s de banano pmven¡ ."1,, de planraciones el! 

la zona ik Quevedo . 
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Clima, Suelos; Nutrición y Fertilización de Cultivos 

CACAO (Theobroma cacao L.) 

REQUERIMIENTOS 

Climátic.os 

El desarrollo del cacao es favorecido por un clima 
cálido y húmedo. El óptimo de temperatura media anual 
para este cultivo se halla alrededor de los 25°C, pero 
puede crecer con una máxima de 30 y una mínima de 
20°C. En las zonas con bajas temperaturas se reduce la 
floración. El cácao requiere promedios de 
precipitación superiores a los 1500 mm por año aunque a 
precipitaciones mayores que 2500 mm la incidencia de 
enfermedades se torna en un serio problema. Si la 
precipitación es inferior alas 1500 mm, la explotación del 
cacao también se torna riesgosa, a menos que se disponga 
de irrigación. Aún dentro del rango considerado como 
ad¿cuado, es necesario señalar que la distribución de las 
lluvias ·tiene más significación para el cultivo que la 
cantidad total;recibida durante al año. Niveles de 
·humedad atmosfÚlca que varían entre el 75 y 85% se 
consideran normales, mientras que porcentajes más altos 
en forma permanente agravan el problema de 
enfermedades y la presencia de plantas parásitas. En 
los primeros años de establecimiento de la plantación 
puede permitirse el paso de un 40 a 50% de la radiación 
que se tendría a plena exposición solar. Una vez que las 
·plantas han desarrollado un buen nivel de 
autosombreamieÍlto, se recomienda reducir el follaje de 
los árboles de sombra hasta conseguir un 70% de 
penetración de luz. Debe quedar claro que los máximos 
rendimientos solo se conseguirán a plena exposición 
solar, siempre y.cuando la plantacjón sea manejada en 
forma intensiva, particularmente en cuanto se refiere a sus 
nece.sidades de riego y fertilizaci(m. 

Edáficos 

soporta inundaciones temporales, siempre que no se 
prolonguen demasiado. Bajo condiciones de saturación 
del suelo las plantas pueden morir en una semana. Si bien 
el pH óptimo para cacao es de 6.5 se comporta 
normalmente en el rango de 6.0 a 7.5, pudiendo soportar 
condiciones de suelo mucho más ácidas que el límite 
inferior del rango señalado. 

Nutritivos 

Durante los primeros años de establecimiento, el 
cultivo inmoviliza grandes cantidades de nutrientes para 
formar la estructura de las plantas. Más tarde, en la fase 
reproductiva, esta tendencia decrece pues gran parte de 
los nutrientes absorbidos son utilizados en la formación 
de los frutos. Se conoce que una plantación adulta en 
plena producción demanda anualmente alrededor de 90 
kg de N, 12 kg de P y 195 kg de K/ha. Parte de dicha 
demanda es utilizada en la fructificación. En efecto la 
cosecha de una tonelada de cacao implica la remoción 
de cerca de 45 kg de N, 6 kg de P, 54 kg de K, 6.5 kg de 
Ca y 6 kg de Mg. De tales cantidades el 43% de N, 34% 
de P, 87% de K, 85% de Ca y 52% de Mg se encuentran 
en la cáscara y el resto en las almendras. A continuación 
se indican las concentraciones nutritivas foliares 
asociadas con buenos niveles de rendimiento en cacao: 
2.20% de N, 0.28% de P, 2.0% de K, 0.40% de Ca y 0.45% 
deMg. 

RECOMENDACIONES DE FERTILI­
ZACION 

Es importante recordar que el cacao responde a la 
fertilización solo s'i"se cultiva con niveles moderados de 
sombra o a plena exposición solar. Los requerimientos 
nuti-itivos de un cultivo con exceso de sombreamiento son 

. . r· . d d d I satisfechos por la fertilidad nativa del suelo, debido a que 
______ __ ~I_~_~c~~se~ulhva en _ ~~~_él_~IIJ--~a.v-arl~.-d~--d-e~u-eil.~!...---las-plantas-pI'esen tan-una -actividad- metabólica bastante 

Pero prefiere suelos fértiles con a to contem o e matena d··· ·d- . lsmmm a. 
orgánica, francos, profundos, bien drenados y con 
buena retención de humedad. Tales condiciones son 
típicas de las tierras ribereñas de "banco" en la parte 
media y baja de la Cuenca del Guayas. La profundidad 
efectiva del suelo debe ser al menos de 1.5 m para el 
inejordesempeño del cultivo, ya que la planta posee una 
raíz pivotante que crecerá verticalmente si no encuentra 

. obstrucciones físicas o un nivel freático alto. El cultivo 
es bastante sensible a la falta de humedad pero en cambio 

8 

Vivero 

Para el llenado de las fundas en el vivero se debe 
utilizar la mejor tierra disponibTe. En el caso de 
disponer de algún tipo de material orgánico bien 
descompuesto se aconseja mezclarlo con la tierra a 
utilizarse. En este caso la relación de la mezcla es de 2 
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"I"'Rn;) ·,"!ufll'" 1"!JJ1~\U ¡op ~lJ~d I 1. "J1,,!\ op '~jJ"U 

SOA!ll":)'P M~P"'!I!I".~ A "9PP1Rl. ''''I~ftS 'p.Drru 

I 
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Clima, Suelos, Nutrición y Fertilización de Cultivos 

que produce altos rendimientos. En caso contrario se 
observa deterioro de la plantación que se manifiesta por 
la presencia de ramas con "puntas desnudas", 
principalmente cuando la humedad del suelo es escasa 
por largos períodos. 

Se aconseja no amontonar los desechos de la cosecha 
fuera de la plantación pues los cascarones de las mazorcas 

10 

contienen una significativa cantidad de nutrientes que 
pueden ser aprovechados. Para esto se debe distribuir los 
desechos alrededor de los árboles de cacao a manera de 
cobertura, pero primero hay que repicarlos para acelerar 
la descomposición. 

Nota: Las dosis de fertilización han sido calculadas 
considerando una población de 1000 plantas/ha. 

___ o • ________ • ____ _ 
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Clima, Suelos, Nutrición y Fertilización de Cultivos 

CAFE (Coffea arabiga L.) 

REQUERIMIENTOS 

Climáticos 

El café tipo arábigo puede crecer bajo diversas 
condiciones climáticas aunque no siempre con buenos 
resultados. El ambiente considerado óptimo para esta 
especie está representado por un clima tropical 
moderado por altitudes que van de 1000 a 1800 msnrn, 
temperatura media anual de 20 a 2SoC, precipitación 
entre 1300 y 1800 mm y un período sin lluvias de 4 a 5 
meses. Por debajo de los 800 mm de precipitación, 
incluso bien repartidos durante el año, resulta riesgos o 
cultivar café. Aunque en su habitat natural el café arábigo 
crece en lugares sombreados, puede explotarse con éxito 
y lograr máximos rendimientos a pleno sol siempre y 
cuando las condiciones sean favorables. El cultivar café 
en zonas bajas afecta desfavorablemente la longevidad de 
la plantación así como e! rendimiento y la calidad de taza. 
Con excepciones, el café en nuestro país se cultiva en 
zonas con distintos niveles de marginalidad y bajo una 
elevada proporción de sombra que actúa como factor 
moderador del ambiente. La predominancia de vientos 
secos y cálidos perjudica el crecimiento de la planta al 
acelerarla transpiración y disminuir sus reservas hídricas, 
particularmente en zonas cori insuficiente precipitación. 

Edáficos 

Nutritivos 

El café tiene altos requerimientos de N y la deficiencia 
de este elemento causa disminución del creCimiento y 
producción. La falta de N se acentúa durante la fase de 
crecimiento de los frutos y en épocas de sequía. Aunque 
la demanda de P por el cultivo es más bien pequeña, e! 
desarrollo radicular se ve afectado por un suministro 
inadecuado. El cafeto presenta una demanda de K algo 
superior a la del N, aumentando la exigencia con la edad 
de la planta y al avanzar el período de fructificación. Esto 
último ocurre porque la síntesis y translocación de los 
carbohidratos se relaciona estrechamente con la 
nutrición potásica. Durante el desarrollo los frutos 
acumulan los nutrientes provenientes de las hojas 
adyacentes. Esta translocación reduce además de! nivel 
hídrico de las hojas causando envejecimientCl prematuro 
si la planta no ha tenido un buen suministro nutritivo. Se 
ha reportado que un cafetal de 3 años requiere alrededor 
de 140 kg de N, 14 kg de P y 157 kg de K!ha, para satisfacer 
sus necesidades nutritivas. Aproximadamente un tercio 
de dichas necesidades anuales se destinan para la 
formación del fruto. Niveles foliares de 3.0% cíe N, 0.20% 
de P y 1.80% de K reflejan. suficiencia nutritiva para 
respaldar la formación de una buena cosecha. 

RECOMENDACIONES DE FERTILI .. 
ZACION 

Los suelos dedicados al cultivo del café tienen muy Vivero 
variado origen. Aquéllos derivados de cenizas volcánicas 
jóvenes y de origen aluvial se consideran los mejores, L fu d II I d t' b 

" ,as n as se enan con una mezc a e lerra uena y 
aunque estos últimos predormnan en zonas de baja I d f' d t " d 2 1 S' 
altitud, Desde el punto de vista físico, el café prefiere pu pa e cae 'bel scolmp~esa en ProPt~l~clont e a . I I 

fu d'd d d esto no es pOSI e y a tierra que se u 1 Iza ampoco es a suelos permeables, francos y con una pro n I a e por. , ' d f tT " 
lo menos 1 m que garantice suficiente espacio para el mejor, s~ pone en Pdraclhca u

I 
~Pt rlogrhamad e er 1IIIzdaclOn 

. 'd f' I que comienza cuan o as p an u as an esarro a o su desarrollo radicular, Las ralces el cae a canzan gran '. d h ' d d S l' 5 d 
' , . I f d t 'f I . pnmer par e ajas ver a eras. e ap Ican g e un 

extens,lOn_en_Sue __ Qs'" p.rº-!lJ10~,_-'~.ª!_a.9_!;ns_!«.ª-que ~ ----~fertilizante-de-fl)1'mula-completa (10-30-10 por ejemplo) 
permite aprovechar un volumen de suelo muy f d L d' 'd b . lit '11" d 

' d' I l' por un a, a OSIS mencIOna a ca e en una apl a e consIderable, compensan o parcia mente cua qUler I I h· d 5 d [d'd d h h 
problemadeescas~znutritiva, No son recomendables los coaysecooócaen oyosdel dcm lePlrlouln I a edc 0ls 

, , , I con un punz n, uno a ca a a o e la ue o y cerca e a 
suelos arcillosos pesados o con mal drenaje, aSI como os d d I [ d D' h I b 't I t 
suelos arenosos, livianos o con pobres relaciones hídricas, Phare e a un a, d IC al a 0lr se repl e menstua mli~nt e 
El H d b i1 t 5 S 65' d ' asta un mes antes e que as p antas se encuen ren s as 

I
P , e le osc ~r en re d: ,y , sd

len 
o'd

una 
esEPlecle codn para el trasplante, Debe evitarse el uso de dosis más altas 

.re átIVa to erancla a con IClones e aCI ez, uso el' d' d fit t "d d ' de 
terrenos con declives fuertes hace necesaria la adopción ql ue la,ID Ilca aLPuefs c~l~sa~ól o al Xlcl

l 
a o quemlazon t 

-d· .. " d ' , d I I as p antu as. a ertI IzacI n a sue o .se comp emen a 
e practIcas· e conservaclOn e sue o. con la fertilización foliar. Para el efecto se recomienda 

Manual Técnico No. 26 11 

INIAP - Estación Experimental Pichilingue



, 
I 

I 

, 

n ·oN o'1"'H (en"~I'/ 

.,,;;= 
.( Ol!l'!UlV!loqo.p mio! ."d (,opnuSJp rml,,¡J 
" $OIJ~"UI ,-o",,,,) o,o!,,,,p ,p or.,mJ o,np 
w '°10$ "91~uG<fr.¡ '''''Id n "¡OJ 'P "9,~n¡"nld 'o! 010;/ 

,'~/''',U''ld OOÚ· 'P U9P"Iqod ~"n opue"~P1'''~ N sep"(",(e, ~rl' UR~ O(!P""llll'".1 'P '¡'''P '1F! :~l~ 

• (01 "lüol) ,·epnU'Jp '"lUn,1 ,¡ 
'TIIJ~nw '"w,u un' '"IU"(~"P P"P!I"".' UF"~ "1 uo "bU" 
'" onb o,,,,,,,\5oJd 0IUJ1WelOi" JOd ~1"J,uvpod~J .'''UJl'l' 
." ("'0)"" ¡o ~nl) "l' "jI"!J (O ~JJllO '" "pmu "JXl 0a 
'JUI'" "\,!~"OOXJ U"Jld "0.'!1\"' U" 01' UWJl o,,, "'J~,,¡d'JI 
"'''·00 "'( ~p J()f~w (O uo , "'J""!¡<inp "''''OlU (O U~4JP 

,!,op .. , 'OlU""U~~JqlUO' ~P %,. un uo, 'Jo(~P.l~' O" 

ue",,!,unj 'RP"_'!PU! ,"U()!"PpUJlliL)"~' '"1 onl> J1,,!('!"U.1lli 
"'1":) ·oln'J ('1' I"u~ o«"JJ"'OP "'"q un J".d0l nJ"d 
OI~Tp1!I~,~,dlli' ,~u9'~el1l')'",l ~UIT1¡~", 'e"JR Jo(' ji O> 
""lO U",,!(ú~ '" ~pml 'flli ,~,~w "'a -O¡u"¡<i ep"" "l' ~~ 

I~P "" ,( 'P "!'""]'!P uu" n op¡d\l[O~ 'llLn'l.!I!)J~J "" "1' \5 
(~h ~,,,n ~P ~ OS' l~'T(Ú~ "P"J"UO~.' '" '~~~""O' ~'",,¡I)d 
m JRlliJOj P "p",u.,rn,)O P'lP~ '"U(~_~pUO:> 'R'l,onu ufe'l 
·1"lOJ"" p "¡([~ld'UJ¡I"P o"u "p([n~~ I~ ~"!Id,"n, IV 

U9p::>npoJd ua SE!¡UE!ld 

'~.Jn.p ~ OC SOllO UO~ ~IJo[dmoo 

'" U~!~"'!I!)J~J "~'!P ~r "",,,ru (SOf'!JJ"",ueJJ. -.,,,e¡ú 
~¡ ~p ~,d ¡.p W~ O;¡:-I){: "1' ~PU~l'!P uon ~.¡ UUOJO' UJ 
op(dru"" 'lU",,¡!)J~J un op ~ OC ,{ ~'Jn "P " 01: ue",¡de '" 
'.",!'n]( "",><l" ~IU~!nM!, "1 :,"'O!"!U! (R '!""l' ,~ 'oJUP(d,eJl 
I'P oyu l~lU!ld p op!ldwn;; n~ ~ ~nl> 'e"d,'oa 

O¡U03!WpaJ::> ua SE!¡UE!ld 

n 

·I~,"!( n 

\'~,\JIU !(,' ~fln'4"'~< '")U"J"~ld ~"" 10 ~lU~ldsM 
IJP qná"p '","JUI l rol D ?J~l pp III}POl!I!).I~d 

.; .. , 
·60/0-,1 

·ojU "''''''''0 no; ~o'pn[pd onh ~U"Jdlli.'¡ 

,!,oml-' eun ue](oJJ.'"P '.,U"l~ '"1 01")\1' OJIO 'p 
·"9'JUl""ld"l Jp OIU"'UII''lqCI'J (J ~Jed o'''N <:, IR!_'!U! 
u(}!'''-/!¡!IJ~) "P eweJli!"d ~l''] -(6 (JIO,!) TIlu"ld ~P"' 
op -,od I~P <00 >1 ''''''" ~ ~UO"'J U,O ~~m ~P ji <;I ue~!lúe 
:r; OIU"IÚ'O'l I~P """lli l '''p!JJn.''u",J.! 'Jr¡n.)!p~, 

"110""'''1' I~ ""lln_,~!p ~nb "!U ~p '~']oq op "9'''"W,oJ 
~¡ 'nlhJ ~ml J1U~W.J.,¡j¡\ eU(",<l~ ~, n,()~ (., .euJ([Jl 
(V -"P""!(!I1OJ TIlJ~!1 "1 "1' OI'~J P uO' JUU'Il" '1' rU!,"J'1 
J',' "l,,"¡d"l ~L>Od '" oi",,] 'O;;"L( I"P 0puol ¡o 1lJ ~"')(),' 
'" ~F'zJm ~( ~P ~I '"J \( JI' u9,_""(],,,<1 ~lle U<l.' oPldw", 
J1U"Z!¡!)l~J un" ~¡<i!'l "'''J',,),.,ún, ~P ~ on uO' "I'''_'u, 
'" o,¡o~ 1'1' 'l~' onb ""''''1 0'1 '(p~p,punlo,d X mpu" 
X pnl'llun¡) un 1)1-' lit X lit" "l' ,"UO!,uo\U!P unb,uo,,, "<; 

·'~¡q\'Jo,,".I'~P '~Jn)X:ll "o, '''Ion, "'" '''' Jl"~W '~ln",¡ml 
'()h!I!U!PP O!)!, P U~ "h!n":> I~P "¡U-'!lI!!~"I~~¡'" 
op!dp (O OJ~JO_'~J ~nb JOp"] un ,_ ,,'nd "'I<lUlO 
~)U~W~IU.1!"!J"' O( o¡;()~ ]O ()PU~""~ .z,,~!W()., ~S 

a¡ueldseJl. 

-I'u~"u!nb "!~"~'D"J) "un "O~ 
un/!lu:>J '" ,,,,,o!,,od," '.'1 'Ol,!"b![ '"!' ~J O'il o 'uP'I'!' 
"9'",,¡muJol Jo(l "J,,~" ',e'loJ J¡1l.-lIEVOj PP {'" (~¡!~""W 
"P ~4W(~1 OUTI 0p r0f'!~,,~e,) .nllR ~p ""I!( (11: ,,~ J~"I"'!P 

,o"!11~:) 'P u9!,UZ!I!j.I,lj A u9!'!"lR .... ',opnS 'ftlU¡O 

INIAP - Estación Experimental Pichilingue



1 

CHota, Sn.lo" Nutridl", y F.,rtiliuciúlI d., Cnlli,'o, 

CAÑA DE AZUCAR (Saccharum spp ) 

REQUERIMIENTOS 

Climáticos 

La caña d~ a,úcar e, un culli,'o que pmspcr. mejor el) 
un clima cálido no mll}' húmedo y con le"' pc raluras 
4"e oscilan entre 24 y 31'C. Prc",nla requcrimienl'" 
hidri",,, Je I.'IXI a 1'¡¡XI mm que pueden ,'" ,a ri,túho, 
mediante la precipitación n"lUral y el "ego, L;¡, m"l'"r 
partc de di,'h" requcTimiento '" Ji,tribuye Je,de la 
,il'mbra ha,la la fa .. ,k mjximo crcdm",l~O, "' de.:ir 
de'pu6, del macolbmientll, Hacia la fa," d~ 
madUlaci6n el ncómielllO se dCliene 'f l. plan'a 
empie," h" "mmubr re,erv.", nc"",itanJo de un periodo 
rd"ti,'ame'nte seco para cump lir en forma apropiada CllIl 
eMe proceso, Un eXC'CM> oc humd" J cn e,te punto 
h""" ( I U~ 1", tall", crczcan dema,iaJo pudiendo ,)Cun ir 
macollamiento tardio, perjud icand-o la "O'lCclllradón 
Ilnal de ,aearo", . A01~ienLe.' con un aho índice ue 
hJnlino,iu"J fo,'"reecn m~(l<i"mtnlc la acumulación Jo 
OIúeare" 

Edáticos 

Si bicn la cana de ",úcar '" eulLin en una "01pli. 
,a ri~d.J de ,ud"" prefiere aqllello, que ",,' ftrtile" 
francos y ~ion drenado" Dct>irk, al u"-' oc O1"'luin,,,i. 
pc,aJa ~n la.' lahlll~' de ~ultivo d ril'.'g" ue 
compactación siempre c,uí preso nte, de a llí que 1, 
p"kti,a dc <uhsol.Jo I"'r",Jim c, ",,"~,ar," por. 
a~(lj"r d ,ud" y raeilit", d dr~nclj". En generaL cuanJo 
"" cul1 iya cn ,ud", algo I"''''UO' debe toma,,,, meJi Ja, 
pa," cyilar el encharcamiento exce",o. El ni.e l 
frdlico l,cne que e,tar por lo m~no< a &l cm de 
profllndidad para el norm al de,arrollo del ;.islco" 
r"di,'"br. pu", c' un ,'ulti\o que d,'m . nJ" mucha 
aerc"ci(m. En ,ucl", hicn Jrc'n.oo., I~, raíc~, fácilmente 
p,dundizan má, allá de 5 cm, El pH adecuado eSlá 
alredeJor Je l. n~ul,.liuad y d .:ulliV<l Je caña cn 
,uel"" ácido, da lugar a ,mpureza, qUe difocllltau ' u 
proccsamicnlo induslria!' 

Nutritivos 

El " promuevc el crccimicnlll Jd culti,'o pero 
can¡id,Jc, exc",,,'", ¡lC rjlld ican la c"ncentrdción 
tillal Je , acaro,a. El P "1;",,,10 "tl ,k ,arrollo radicular 

~bnual Téc"lco ~", 26 

vigoroso a más de fa"orc~cr la "wl"".ció,, de la c.ñ~, 
1.0 demanJaJe K c, alto y la nm~cntr,,~iún ~n l. pbnta 
'" rcl"""ma 1"l.,iLiyamenlc C('" el "odimicnlo. Una 
pl~n¡ociÓII C'-"l "n rcnJ imitonlO de SO l/h",.'.ñ" utili,a 
aproximadamcnte lSU 'g dc 1\', 35 kg ,le P j' lüS ~!'- de K 
('on L, """'Chd '~ Temue"en un", 4(1 kg de K, 10 _g ,k 
P Y ~7 19 de J(¡'hd. Lo, alt", ni"de, Je pn,uu('ci{m on 
esto c.ultivo ,e encuentran ",,,,,iaJ ,,, con 
""ne'colmeiol1", foli"," , do 2,0% de N. 0,18% de P. 
1.3% de K. O,JO % de Mg, (),J 7% de S,.¡j) ppm Je Fe, 
101'1'01 de Cu 'f SUppm,k Zo, 

Fa/u //, Dr[ici"rrciu de '"lrúK<no ~n ' ·~I¡a <i,' azÚ,~r. 

Hojas jd"enes de color ,..rJe púl"I" y J~IIIIJ 
<id!,""!IJ.'· mmo W¡¡,('('I/eI,cia de "'la '",WU 
,¡,.jiuencw I"rri"~ J, L~ '¡''fici('lj(i~ reduce 
lambiél1 "aecimit"IO de IO.I úo{I'r nudo> 
(abajo j. A"Jetjon ." Bu",'", /990, Con p""ni.w 
(Je lo, a¡iI('reJ 
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Clima, Suelos, Nutrición y Fertilización de Cultivos 

RECOMENDACIONES DE FERTILI­
ZAClON 

Establecimiento 

Para la fase de establecimiento del cultivo se 
recomienda aplicar, al fondo del surco de 10 a 12 sacoslha 
del fertilizante completo 15-15-15, luego sé cubre con 
tierra y se plantan las estacas. Si el suelo presenta 
contenidos medios o bajos de P y/o K se aplica 
adicionalmente 3 sacos de superfosfato triple y/o 4sacos 
de muriato de potasio/ha. Transcurridos 4 meses 

14 

después de la siembra se completa la fertilización con 5 
sacos de urea. El cultivo desarrolla rápidamente 
síntomas de clorosis si la disponibilidad de N es baja 
(Foto 11). 

Fase de soca 

Después de la primera cosecha las partes subterráneas 
permanecen en el suelo y dan lugar al cultivo de soca que 
permite una segunda cosecha, aunque de menor cuantía 
que la inicial. En este caso la fertilización consiste en la 
aplicación de 2 sacos de urea después del corte y otros 2 
sacos 3 o 4 meses más tarde. 

~---'-------~~-
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Clima, Suelos, Nutrición y Fertilización de Cultivos 

CITRICOS(Citrus spp } 

REQUERIMIENTOS 

Climáticos 

El mejor rango de temperatura para los cítricos se 
halla entre 23 y 30°C. Niveles de precipitación que oscilan 
entre 1600 y 2000 mm se consideran adecuados para el 
cultivo siempre que exista una buena distribución anual. 
En zonas con precipitación menor a 1200 mm o en zonas 
con períodos secos prolongados se hace imprescindible el 
riego para un cultivo exitoso. Los cítricos prefieren 
valores de humedad relativa entre 60 y 80%. Condiciones 
con valores de humedad relativa cercanos o superiores al 
90%, en forma permanente, favorecen la proliferación de 
plantas parásitas que afectan el normal desarrollo de los 
árboles. Los cítricos presentan también una alta 
exigencia respecto a la cantidad de brillo solar, condición 
necesaria para obtener altas producciones. 

Edáficos 

Los cítricos se caracterizan por tener un sistema 
radicular bastante superficial, con insuficiente número de 
pelos absorbentes que reduce la capacidad de absorción. 
Por las razones indicadas, este cultivo no compite bien con 
otras planta.s y tampoco soporta el agua estancada o mal 
drenaje. Esto explica la alta exigencia en fertilidad y 
aereación del suelo, necesarios para el cultivo de cítricos. 
Considerando la alta demanda de oxígeno se descartan 
para este cultivo los suelos arcillosos, mal drenados o 
sujetos a condiciones de inundación temporal (si las 
raíces permanecen bajo agua más de 3 días se producen 
daños graves en los árboles). Para mejores resultados el 
nivel freático debe encontrarse por debajo de 1.20 m de 
profundidad pues el crecimiento de las plantas es 
demasiado lento si éste se halla cerca de la superficie. La 

Nutritivos 

En su calidad de especies perennes, los cítricos 
absorben nutrientes durante todo el año, siempre que 
exista suficiente humedad, pero la absorción es más 
intensa durante el período de formación de nuevos brotes 
y la floración. La escasez de N causa una clorosis 
uniforme en toda la hoja presentándose el síntoma con 
mayor severidad en las ramas fruteras. Los frutos que se 
forman en plantas deficientes en N son pequeños y de piel 
muy fina. El exceso de N en cambio produce frutos 
grandes con corteza gruesa y de pobre calidad. La 
carencia de P da lugar a frutos que en algunos casos son 
deformes, poco jugosos y con los segmentos interiores 
separados. La escasez de K, a más de rotrasar el 
desarrollo de la planta, ocasiona la caída de las flores y 
tiene un rol de gran importancia sobre la calidad del fruto. 
Cabe señalar que la deficiencia de Zn es. uno de los 
desordenes nutricionales observa.dos ,<on más frecuencia 
en cítricos (Foto 12). Una plantación bien manejada 
demanda de unos 240 kg de N, 25 kg de P y 165 kg de 
Klhalaño para un rendimiento de 40 t de frutos/ha. La 
cosecha de 1 tonelada de frutos maduros significa para la 
plantación la pérdida de 2.04 kg de N, 0.18 kg de P y 1.85 
kg de K. Concentraciones foliares de 2.80% de N, 0.19% 
de P, 1.10% de K, 6.0% de Ca, 0.7% de Mg, 160 ppm de 
B, 300 ppm de Fe, 100 ppm de Mn, 150 ppm de Cu y 110 
ppm de Zn se hallan asociadas con altos niveles de 
producción. 

RECOMENDACIONES DE FERTILI­
ZACION 

Semillero 

Durante la preparación del suelo para el almácigo es presencia de una capa arcillosa masiva limitando la . _. _. 
rofundidad del suelo también er·udica notablemente el convemente anadlr una pequena cantIdad de abon~. Para 

-~-p . - -------~--.----P-J------- --- ; -;----------el-efecto-se-mezcla-completamente· 4· kg de la formula 
desarrollo de los arboles. Los suelos liVianos, . . . 
f f d H t 6 O fertIhzante 15-15-15 con el suelo correspondiente a cada 
ranco-arenosos o rancos, con un rango e p en re . 10 2 d ·11 U lIt h 

. d· d 1 l· V 1 m e semi ero. na vez que as p an as an y 7.0, son las más In Ica os para e cu tIvo. a ores d 11 d d 8 10 h . r 5 d al d 
alejados del rango señalado pueden causar problemas ~sarro a. o e .. a oJ~s se ap Ican g e ure m e 

.. 1 d·f'·l d . D b ·t 1 hIlera, temendo siempre CUIdado de que el abono no haga nutnclOna es I ICI es e corregir. e e eVI arse a ',.. . . , . 
il· ., dI' d 125m. d . d contacto con la plantula. La misma fertIhzaclOn se repite ut IzaClOn e sue os con mas e -/0 e gravas o pie ras, . , . 

d· ., b· , . d· lId 11 d cada 3 a 4 semanas, aconseJandose un nego abundante con IClon que tam len perJu Ica e norma esarro o e d ' d d l· . , C . , d . 
1 ' espues e ca a ap IcaClOn. on excepclOn e un nego 
as.ralces. . 2 3 d' d 1 t 1 t·t 1 .' COpiOSO a las antes e rasp an e, eVl e regar as 

plantas 3 semanas antes de realizar dicha labor. 
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Clima, Socio" Nutridóu y .' .rtillzad'IlI de Cutth'", 

Vivero 

El ,uel" e,wgido para llenar la, lundas del ,'ivero 
debe tener una alta lcrtilidad, Luego ud tr.'i'I~nte '" 
e'pera 2 mc,"", paTa ~plirur 7 g ue LlTC" por p1~oIa, a It" 
4 me;e; '" aplica el doble y a lo, 6 m<ses triple de la doI.i, 
,eñalada, De.,puó de ti me,e, la, pl.nl~' h~hr~n 
alean,.do alreuedor dc 311 cm de altura}' ' >lado Ii.ta., 
para ,er injertada •. No com'iene abonar ni regar hasta 
que el injerto haya prendido (2 ,emanas de'pué, de que 
'" h. rc.li,.d" la "pcraci(m), de esta lonna '" cvita '1"" 
un fluj" exce,i"" de savia poedd comprometer la vida del 
injerto. Despu& de eomprooar que exi,te prendimiento 
se al~ma y riega muderad.mente. 

Trasplante al campo 

El h"yo paTa eltra.plaole debe;,,,, ,uJicicntemttlle 
a,nplio con dimen,ionG' de 50 x 50,50 cm (longitud x 
ancho x profunJid"dl. La ¡ieHa del hoy" ,e amunluna" 
un c,,-,lauo y ,e mezda con 251.) g de superfosfato triple o 
un fertilizante completo con .!to contenido de P. Si ,e 
di'¡xme de algún li¡Xl ue .I~)f", org;ioico, é,te '" incluye 
en la mOlda en cantidade, de 4 a 5 kg]Xlr , itio de ''''mbra. 
Parte de la ticrra .bonada se eüh:. en el rond" ocl hoy", 
lueg" el drb"lito y se termina de rellenar. 1 !ay qne tener 
cu idado de api",naT ligeramente a medida 4ue , e Tellena 
pdr3 evitar que se formtn bolsas de aire q\lc arectan el 

Foto 11. Síntoma tl¡l!co de deflde~da de Z" en broteJ 
INmin~lr! dr cítricos. 

ue,arrollo raui<:ul",. En el pro",,,,, uel lra'planle c, 
importante qu e d clI<l1o de la ralz quede al mi,mo ni".l 
l. ,uperilóe ocl leTreno. Tran,-"urrid,,. 2 me,"" uel 
trasplante se aplican 40 g de ~r. a en la modalidad de 
corona comen"ndo a uno, lO~m ud pie de cada planta. 
Se .-pile eMa fertilización cada 2 me,e, ba.la el año del 
tTi"pl~ntc. 

Plantaciones jóvenes 

Dur~nte el primcT año de l. plantación se .pli~an 60 
g ue ure. pur planta al cnmenzar la, lluvia., y otro; Iíü g 3 
me.." má, tarde. Dicha cantidad .. duplica al s<gundo 
añ", ,e tTiplica al terceT año y se continúa con e.te 
procedimienlo ha, ta cI quinto O ",xto año, Cuando <c 

di'pünc de riego, la fertilización se realiza en forma 
f,,'c<iom .. :la, ""d. 3 o 4 me"". peTO manleniendo la, 
rrú""a, d",,, anuale .. Si el ,uelo pre>enta contenidos 
medio. o bajo!; de P y/o K, se rocomienda la apl icación dc 
250 g de un fe"ili,ante [,,,[(jrieo y/o I",u¡,ico c'ad •• ño, 
por una ",la oc"i6n al inicio <1,.,1 período lIu"io>ü, Los 
,Jll toma, de d.r,ciencia de Zn, cuando!-C presentan ~on 
frecuencia. ,e corrigen meuiante l. a'l"' "ilm .1 follaje ue 
,olucione, de oxido de Zn u Dlros fcrtili7.-antcs foli ares que 
COlllcng.n dicho clernenl" • 

Not.a; La. d",,-, d< r.rlilizaci(,n .., ban calc"l~do 
coo,id<l1Inde UI>B población d. 300 plant.a./ba. 
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CUma, Surlos, :Solridóo y Fertilización Ik Culli\'os 

COCOTERO (Cocus mx:ífera L.) 

REQUERIMIENTOS 

Climáticos 

Aunque la proximid"d de! mar no e, eondic iCm 
cscn";al paro e! culli", ud cocOlero (crece tambit'n en 
",n •. ' ud interior) la regulación que el am~ientc maril\Q 
ej erce .oore el clima oonstiluye un factor fa>orahlc p.r. 
S" dc,orrollo y proUuc<itm. E, un culli,'o que pro,pe ra 
cn znn.- eOo roca tlucruación de tompera",," y cuya 
óptimo modio .nual "" encuenLra cntre 27 y 1X'c con un 
mínimo de UOC. Las tempe"lu ras dema,io do b"j.< 
pcr,iuuican el prt>ce", normal de la floración, Para ' u 
mejor de",mpeño necesit a entre 1500 y 2000 mm de lIu"';. 
di,ITibuid", rcgul.Tmenlc uur.nte el año, aunque con 
buen drenaj e natural el culti,'o wpür\a índice, de 
prccipi"ei(m I.n alto, ,omo 4OC(] O 5COJ mm. Por el 
contrario, la pluvio,idad insulioiente o lo, pcríodo, do 
""quía muy prolons.d", le " '" pcTj udi<.úb, a m,,,,,,, que 
'u, raíce, exploren 1 .. cercanías de la capa freática. L", 
b.jo, valores de humedad relati"a pueden causar la caída 
de los (rutos cnoontráTIdosc el .-.ng" má, cnmenienlc 
cntre 7.~ y (j()%. La TIub",iJad e,ce,i.'a incide también en 
forma negativa ,obre la noracióu pues el culti'~l "quiere 
un ambiente de mu,'ha lumino,id»<l. ,i ", p<",ible cercano 
a la, 2(0) horas-lu71ano. El viento, .dcmá, de jugor un 
papcl impml"n le en ¡. di,eminoeilm tlel polen y la 
fecundación. est imula i"direClam <n te una mayo r 
ab,,,rción <le nulrienle, lo cual reuunda f."<JTohkmenle 
e n el comporlam icoto del cocotero, Para mcjore. 
re,uh"dm e! eulliv" ud", ,cmbmr'" a meno< de 250 
m,nm. 

EdáfiCOS 

El cocotero !.C culti"a en di"e"id.d de , udo, pcro 
prefiere "'luello, que son (",lile, (particularm ente all", 
en K) , pmfundm, pcrmcable> y Uln buen Jrena,ic. En 
general nO '"' recomien<la 'u ,iembra eo suelo; arcilh""" 
""sado, y compacr",. T--", ",dos (cnago,,,, y pJnla"OSOS 
también son inapTopiado, pu", l. planl. no res i' IC 
pcri,,uo, prolongauo, ue inunuación, El mu~cro t,~cra 
Uf! amplio rallgo de pll qlle puede ir de 5 a 8, aunque 
. rrin, de 7.5 el equilihro nulTi"i,,,,.1 dd cu~ iv" empieza 
o deteriorar",. E. capaz de ""¡>ortar alto/' índice, <le 
!.Odio en e l ,~clo pcro la, ,"te. de e,",c ekmc nto no &On 
nece"'ri .. , para 'u d'.", rrollo como u,ualrncnte ", crce. 

~Iannal Técnico Nu. !6 " 

Nutritivos 

E, un cultivo muy sensible a la falta de K ylos ,{mom .. 
de <lefún<-;a .paTecen mn facilidad (F, ~o 13), aunquc 
durant e lo, prime ros afios de su ostablecimiento e, 
e",neialmenle m •. ' exigenle en N y P. PosI eriormente 1", 
oece,idad", do K aumentan en forma ,uh'tancial ~ 'u 
escasel afecta drá;ticamente el rendirnieOlo. La 
demanda nutriti"a para una p l ant~c i ón C" plena 
p",uucriún ,c e"ima en .Ireuedor ue 711 kg <le N. 12 kg 
de P. 95 kg de K y20 kg de M~¡halaiío , 

RECOMENDACIONES DE FERTllI­
ZACION 

l. ... , planj a<:ione, COffiCrciak, deben OOIltar dcsde d 
inicio con un adecuado ,umine,lm nulrili .. ", por e,t. 
ralón la feniti,aeión lemprana '" de gran provecho para 
e! dC'arr"ll" y p",dueó,'" p<"ler~lr. En efeclo, la 
práctica ue una feni~lación genem,a y equilihrada • má, 
de ''igori7 .. r el CUlli\'o acona el""ríodo no producti\'O del 
"""alero. 

Foro l.l SinlOlJ!a < de deficiencia de pOlasio 
de<arrolla¡jo" <1( mmla", ",\'I~bl~c;,fo< en 
melo< 'U<C'11I¡hk, al l'IIc!w,-c"mú,!OIo. 
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Clima, Suelos, Nutrición y Fertilización de Cultivos 

Trasplante 

El hoyo de siembra debe ser lo suficientemente amplio 
con dimensiones de 70 x 70 x 70 cm (longitud x ancho x 
profundidad), lo que será de mucho beneficio para el 
establecimiento de las plántulas, particularmente si el 
suelo es duro o compacto. La tierra del hoyo se amontona 
a un costado y se mezcla con 250 g de superfosfato triple, 
fosfato diamónico o una fórmula completa con alto 
contenido de P; Si se dispone de algún tipo de material 
orgánico descompuesto o composte, se recomienda 
incluirlo en la mezcla en cantidades de 15 a 20 kg por sitio 
de siembra. Parte de la tierra abonada se coloca en el 
fondo del hoyo, luego se pone la planta y se termina de 
rellenar, apisonando ligeramente durante el proceso para 
evitar la formación de bolsas de aire que perjudican el 
enraizamiento. Transcurridos 3 meses del trasplante se 
fertiliza con 250 g de urea por planta. Si el análisis de 
suelos muestra contenidos medios o bajos de K y/o Mg se 
aplican además 250 g de muriato de potasio y 400 g de 
sulfato de magnesio. Los fertilizantes se distribuyen en la 
modalidad de corona aproximadamente a unos 40 o 50 cm 
del pie de cada planta. 

..•.. 

Plantas en crecimiento 

Al inicio de la época lluviosa se aplica 250 g de urea 
por planta. Siel suelo presenta contenidos medios o bajos 
de P,K y/o Mg se incluye además 250 g de superfosfato 
triple, 350 g de muriato de potasio y/o 300 g de sulfato de 
magnesio. Transcurridos 4 meses de la primera 
fertilización se aplican otros 250 g de urea y 300 g de 
sulfato de magnesio. La corona de fertilización se ubica 
a 1 m alrededor del tallo. 

Plantas en producción 

Las dosis indicadas para plantas en crecimiento se 
incrementan en un 40% cuando se trata de plantas en 
producción. Tomando en cuenta que las estopas o 
cáscaras del fruto contienen apreciables cantidades de 
elementos nutritivos, éstas se colocan alrededor de la base 
del tronco para que al descomponerse beneficien al 
cultivo. La descomposición se acelera repicando el 
material en trozos pequeños. 

Nota: Las dosis de fertilización han sido calculadas 
considerando una población de 150 plantas/ha . 

--------'-~ .. ~----------------_.- ._-- _._------ ----- ._ ... -_._------.- ----
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eli ..... , Suelo., Nulcici,;n y hl1iliLalciiio d. C'''ti~o. 

MAIZ (Zea mays L) 

REOUERIMIENTOS 

Climáticos 

El dc",mpefio del malz es óptimo en un cl ima cálido, 
soleado y con noche, frc., ca" aunque e.la última 
coodici(,n 00 es propia de ambienl .. con poca cle,"~eión. 
En general ", eulliva coo temperal ~T.' ~"" van de 20 a 
3O"c, expeTirncol"ndo el mayor crecimiento cerca del 
límite ,u períor de dicho raugo, cuando c",sle adecuado 
, uministro h'dr;co. Para eomplol.r el <;dn, el m.1z 
requiere dc IiSlI mm de agua. En nllemo medio i.C ha 
encontrado que los rendimiento' mM ako, '" logran con 
800 a 1000 mm de lIu';a duranl" l. épüCll de invierno. [Jn 
oñ,,,; con p,ecipilacioo excesi'l se ba observado una 
reducción ,íg.nificativa del poIenci.l producli>o de 1", 
ouhivOTC' mejora do., e speci alme ote loo bíbridoo 
extranjeros . El maí, el ~n e~ltivo que re,i,lc ¡'",tonte 
bieo a la ""quía, ;i ""ta ocurre al inicio del ciclo \·egelal;"u, 
pero es muy ",n, iblc ~ lo r_~" de agua d~nlI1lc la f~," 
rcproductin. Dicba sensibilid.d se tr.duce e " 
reducciones dc Tcndimicnto que rep«'-"nlan h'.,la el 
50% de 1" que "" obteodría con , ufJci<l>le bu medad. La 
fase reproducriva e, también p~rtie~larmcnte scn,iNc . 
direrenci~, c.,¡~ciooak, de intert, idad lunúnica. En 
general el descmpeño del c~ltivo depende mucho de la 
canlidad de lu' Tccibida. 

Edáficos 

El malz se adapta. una amplia variodad de suelos. 
Sin emborgo, 1", mi. id óneo, pre,entao textUra, 
intermedia., alta fertilidad, buen drenaje y , uf",icntc 
profundidad para alnlacenar una genero,a cantidad de 
aguo de re,e",,", prinL;p_lrncllle en OTea. m"ieeTo, oc 
,"cano y oon precipitación limit ada. No '" recomienda la 
,iembra en .uelo. exce.w.. mente pe .. dos o muy ,ueltos. 
Aunque puede crecer en un rango de pH que va de 5.5 a 
8.0 un pH ligeramente ácido e, óptimo pafa el cuk ivo. El 
maíz e. un~ c'pccic CQn modCTada toicTancia a la 
,"liniJad . 

Nutritivos 

Cnn ,doL;ón a n¡"" <·ulli>o>., d moí, pTe.enl> una 
demanda nutritiva ba,t ante eleva da , qu~ .¡ no .. 
, ati,focha da lugar a ,ín toma, de de fICie ncia ba,tante 

Manual Tt'cnico r\u. 2~ " 

conocido< (Fotos 14 y 15). Al comenzar ' u ciclo la tasa de 
_!>,,,,<"ibo e, rdali~amcnt" lcnLa, pero de,pué.. de la, J 
primera, scmana, de creeimielllo ésta sc incremcnla e" 
f"rma ;uHaocial. Durante el período de rápido 
crecimiento pucde amorbcr h,,-,ta 4 kg de Nfha/dfa. Al 
llegar la floración el cultivo ba utilizado e15.l!,'¡¡¡ y 7~% d~ 
,u. necesidad"" tol..l", de N, P Y K T"'pcctivamcnle. La 
ah,orcioo de K ,e completa pGC<l de,pué. d~ l~ fl",aciún 
¡.meRina, mientras que la de N y P continúa hasta cerca 
de la madura, aunq~e o un Tilmo mucho menor. La 
producciÓII de cada quiotal de maíz requiere de la 
absorcioo de aproximadamenle 1.25 kg de N, 0.25 kg de 
P y 1.0 kg de K. &< dcciT que p~ra "blenCT Tendimicnlos 
de 6l/ba, comune, en plantacione, bien manejada, de la., 
zouas de Queve do y Balzar, el cultivo utilizará 150 kg de 
N, 30 kg de P y 120 kg dc K. Aproximadamentc el 60% 
del N y P y el 30% del K utilizado >e remueven de la 
plantación con el grano cosech~do> el TeltO pcTmanece en 
los residllOO del culli,·o para ""r reciclado al ouelo. Lo. 
~It(" renJimienl<" de maíz rcquieren, 01 inicin de l. 
floración. de las .igui emes concentraciones foliare" 
3.(1<'", de N, 0.15% de P, 1.9'Ji de K. 0.4% de C. y 0.25% 
deMg. 

FOfO /4. Planl~< d, mal! mmlrando únlomas úpicos de 
la c~rencia de f6<foro. 
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RECOMENDACIONES DE FERTILI­
ZACION 

PueJo deei,," ea,i "on ccrk,a que ningiln sudo 
dodicaJo al cultivo J el mal, ti en~ 10' n~tri.nte , 

suficientes que permitan lograr alto, ren dimiento" Surgo 
entonces la necesidad <k recurrir a la fertilización en 
nivel .. adecuados par" conseguir lal prop("ito, 

El elemento más deficiente en todos 10, ",elos e, el :-<, 
de allí que 106 fertilizantes nilrn¡¡cn"dos ,can k" que '" 
u,an en m'ynr~, volúmenes, Para ;,i~mbr a., mecaruZJda, 
roe recom ienda la apticaóón de 5 sac,,", de ure .. rt.a .unque 
en algun", ,ud", J~ alt, IcrliliJad como 10> de Quevedo, 
",lo 4 ,aco, pue dcn ",r nece," ri "", Cw ,icmbra, • 
c'peque ~n lcrreo'" no preparado> ~e utilizan taml>ién 4 
,ac,,", de ,,,colha. LM d",is recomendada, '" di,iocn en 
2 fraccione, iguale. , La primera .. aplica a lo, 15 día, 
dcspués de ta siembra y la olra a k" 30 dí". U. UTe. sc 
di"rihu)'c fnrmanJo una baooa de ti"'" 20 cm <le ando 
al costado de bs oileras del culli\'O. 

Cu,nJ" el maí" '" ,itombra <n , lid", ;;Iti,-jale. pllCJe 
haber necesidad de aplicar porte del "1 como su lfato de 
omon; o ~ fin de corregir p",ihle, def",icnci", de .zurre 
(F[~o ]n). bte d~"mlcn ~, freellCnte ~n lcm,nm 

FolO 15, Plamas de maiz I1!oslrando la clorosi, ¡(pica de 
la defiárnciQ dr ni¡rógpno. 

'" 

uhicado, a to largo de los rrm, En tal caso ,i ta 
rewmendación e, de 4 a 5 ,ac", de lIU., .e ap~(a 
",la"",nt" 3 ,,,,,o, de este fertilizante y se completa la 
do."i, con 2 '""'''' de mlfaln d" amonio. 

Si el , "010 pre,"nta contcni,!os mcdio •• boj", de P se 
recomienda la aplicación <le 3 a 5 '"coo; de ,uperfoo;falo 
lriple por ciclo, m"ntenicndo dicha pr;ktica añ" Ira, añn 
a fin de ir- incrementando gradualmente la concenlración 
de P en la capa arable. El incrClnento ,e monitorea con 
el anali,i.' periódicn dd ,,,,,In. CuanJn el ni .. d na' "ral Je 
P en el ,uelo es alto, ,e ,ugiere aplicar 1 <oco de eualqllier 
fonili,antc fo,fó,ico como priictica corr ien te dc 
mantcnimienlIJ, Aunque d K rara ,e,. hace f,lla ~n la, 
,,,,'a, tradi cionalm ente maicora, de nuestro medio, un 
contenido medio IJ bajo ~n el ,udo justifica la aplicaciCm 
de 2 a 4 'Jeos de mutiato de potasio,lha. Si el contenido 
c, al", .," "'mil .. ",lamente cIJn un ,aeo de muri"tll Je 
pOla,io como do,is de m"ntcnimi ento, E , nccc,,"rio 
inJic", 4ue 1", f~rtili/,lmte , fo ,!óri"", y pL~ihi"", ' c 
incorporan al , uelo para 'u ""'jor apro\'ochamielllo , Con 
d",i, al ta, un. parte dd fcrtiliz"nte ,c aplica al , olm 
ante, de la ,iembra para su incor¡)()raci~n CM un pa.,e de 
",tra y la otra , e aplica en ~anda, incorporadas a lIn 
",,,¡,,do de la o il",,, de ,ic mbra meJianle l. 
,cm¡'raJ"ra-.l~)JI"dma • 

FalO 16. ReJpuesw comparal;"o del malé a lafmil~ad6n 
co" urea y Ju/f~to de ~monjo en m, melo a/u';al 
dl'ficimu' ~n umJr('. 

~l a!lua t T<cnic" :-1". 26 
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Clima, Suelos, Nutl"ición y Fertilización de Cultivos 

MELON (Cucumis mela L.) 

REQUERIMIENTOS 

Climáticos 

Para el cultivo exitoso el melón requiere de un 
ambiente cálido- seco con noches frescas. La 
temperatura puede variar entre 24 y 32°C, estimándose 
conveniente una humedad ambiental inferior al 75%. La 
calidad del fruto aumenta a mayor temperatura (dentro 
del rango indicado) y menor humedad relativa, 
lográndose más aroma y azúcares y por otro lado 
disminuyéndose los problemas fitosanitarios. Por las 
razones antes anotadas, el melón es una especie que 
prospera mejor en la época seca o en zonas áridas y semi­
áridas con suficiente riego. El requerimiento hídrico está 
entre los 500 y 600 mm. Debido a que el melón posee un 
sistema radicular más bien superficial, presenta menor 
resistencia aola sequía que otras cucurbitáceas como la 
sandía. No se deben emplear sistemas de riego que mojen 
el follaje porque se crea un ambiente favorable para el 
desarrollo de las enfermedades fungosas. El mejor 
sistema de irrigación es por surcos, a 0.5 m de la hilera de 
siembra, o por goteo. Las regiones con mucha nubosidad 
no son aptas para el cultivo sino más bien lás que tienen 
un alto índice de luminosidad. Tal condición favOrece la 
fecundación y la acumulación de azúcares en el fruto~ 

Edáficos 

El cultivo del melón o se comporta mejor en suelos 
francos fértiles, preferiblemente con un buen nivel de 
materia orgánica y que posean adecuado drenaje interno 
y externo. 00 Los suelos muy arcillosos o muy arenosos no 
son convenientes por los riesgos de encharcamiento o 

sequía. El perfLi del suelo no debe tener capas duras o 
compactas y si ese es el caso, se deberá subsolar durante 
el proceso de preparación del suelo para mejorar el 
drenaje. El pH debe estar entre 6 y 7 siendo un cultivo 
muy sensible a suelos ácidos, pero moderadamente 
tolerante a la salinidad. 

Nutritivos 

Para el normal desarrollo del melón es indispensable 
una adecuada disponibilidad de N. Al contrario, el 
exceso de N causa un crecimiento exuberante con el 
consiguiente retardo de la cosecha y disminución del 
contenido de sólidos solubles (azúcares). Por otr:o lado, 
el P tiende a controlar los efectos indeseables antes 
indicados. La nutrición potásica en niveles correctos es 
básica para la formación de los azúcares y en general para 
mejorar la calidad comercial del fruto. 

RECOMENDACIONES. DE FERTILI­
ZACION 

o; 

Al momento de la siembra se recomienda incorporar 
8 sacos/ha de la fórmula completa :15-15-15, lo que 
equivale a unos 80-100 g del fertilizante por hoyo de 
siembra. Los hoyos para el trasplantedeberi ser amplios 
con una profundidad de 20 cm y un diámetro de 40 cm. 
Si se decide incorporar algún tipo de abono orgánico, éste 
debe estar bien descompuesto sugiriéndose la mezcla de 
1 a 2 kg con la tierra del hoyo. Después que han 
transcurrido 5 semanas, es decir cuando la planta ha 
comenzado a formar sus guías, la fertilización se 
complementa con 3 a 4 sacos de urea/ha .• 
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Clima, Suelos, Nutrición y Fertilización de Cultivos 

[ MANGO (Mangifera indica L.) 

REQUERIMIENTOS 

Climáticos 

El mango es una especie que se cultiva con éxito hasta 
los 500 mSDm. Requiere de una temperatura media anual 
que no sea inferior a los 24°C y una precipitación 
mínima de 800 a 1000 mm. No obstante, se encuentra 
mango en zonas hasta con 2500 mm de lluvia, que no es 
ambiente propicio para el cultivo, pues éste prefiere una 
humedad relativa más bien baja. La ocurrencia de 
épocas seca y lluviosa bien diferenciadas es condición 
básica para lograr buena fructificación. El período seco 
induce una floración abundante, provee un medio natural 
que estimula la polinización y reduce el riesgo de 
antracnosis a la flor. En cambio las lluvias abundantes 
durante la floración producen la caída de las flores, 
aunque después de la fructificación las lluvias son 
importantes para el desarrollo normal de los frutos. 
Aquellas zonas con poca luminosidad no se cpnsideran 
aptas para el cultivo que necesita de un alto nivel de 
radiación solar para lograr un buen cuajamiento, color y 
perfume de los frutos. No se recomienda el uso de 
distancias de siembra muy estrechas (menores de 10 m) 
debido a la creación de microclimas húmedos dentro de 
la plantación que facilitan brotes de plagas y 
enfermedades. 

EdáficoS 

Es un cultivo no muy exigente en cuanto a suelos pues 

Nutritivos 

El N es el nutriente que mayor influencia ejerce sobre 
el crecimiento del árbol y la producción. Sin embargo, la 
excesiva disponibilidad de este nutriente causa trastornos 
tales como el ablandamiento interno de los frutos. El 
mango utiliza relativamente poco P si se compara con la 
demanda de N y K. Se estima que una cosecha de 16 t!ha 
requiere de la extracción de unos 110 kg de N, 10 kg de P, 
100 kg de K, 90 kg de Ca, 50 kg de Mg, 870 g de Mn, 170 
g de B, 370 g de Zn y 435 g de Cu. Dichas cifras muestran 
que el cultivo presenta, en orden decreciente, la siguiente 
demanda nutricional: N>K:>Ca>Mg>P. A 
continuación se indican como referencia algunos rangos 
nutritivos foliares asociados con altos niveles de 
producción en este cultivo: 1 a 1.5% de N, 0.08 a 1.17% 
de P, 0.3 a 0.8% de K, 2 a 5% de Ca y 0.15 a 0.40% de Mg. 

RECOMENDACIONES DE FERTILI­
ZACION 

El mango, por su eficiencia en el aprovechamiento de 
nutrientes, no muestra síntomas de deficiencias visibles 
aun en suelos que no han sido abonados por mucho 
tiempo. Sin embargo, un suministro nutritivo generoso 
casi siempre se traduce en un desarrollo rápido, vigoroso 
y en abundante fructificación. 

Vivero 

se comporta aceptablemente en suelos pesados o ligeros, Se recomienda llenar las fundas del vivero con la mejor 
ácidos o alcalinos. Tal comportamiento se explica tierra disponible. Una vez que la plántula está establecida 
porque el mango es muy eficiente para extraer agua y se aplican 3 g de urea por funda, sin acercarse demasiado 
nutrientes debido a lo extenso y p~ofundo de su sistema al tallo, cada dos meses. Debe evitarse el uso de dosis más 
radicular. Por la misma razón, tolera sequías altas que podrían causar fitotoxicidad. En la fase de 
prolongadas pero no soporta los terrenos mal drenados. vivero se recomienda la fertilización al follaje con 
A pesar de no ser exigente, su comportamiento es óptÍrlJo frecuencia quincenal o mensual, como complemento de 

. ----en sudos-fiailcos, bien drenados-y-con un ni'lelfreáticü-----lafertilizaciólnilsuelo-:-Pára el efecto se disuelven 80 g, 
que se encuentre más allá de los 3 m de profundidad. El si se trata de un fertilizante foliar sólido, u 80 cc si es 
mejor rango de pH del suelo oscila de 5.7 a 6.5. Cabe líquido, en 20 litros de agua (la capacidad de una bomba 
indicar que las deficiencias de Mn, Cu, Zn y B pueden de mochila). . 
llegar a ser serias e incluso confundirse con problemas 
patológicos en suelos con pH alcalino. Si se piensa 
mecanizar la plantación debe evitarse el uso de suelos 
pedregosos. 

22 

Trasplante 

La mejor época para transplantar es cuando se han 
establecido las lluvias, a menos que se disponga de un 
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Clima, Suelos, Nutrición y Fertilización de Cultivos 

sistema de riego que permita el trasplante en cualquier 
época. Se recomienda utilizar dimensiones de 50 x 50 x 
50 cm (longitud x ancho x profundidad) para obtener 
hoyos de siembra con suficiente amplitud. Este es un 
aspecto importante para el rápido e'stablecimiento del 
cultivo, particularmente si las condiciones físicas del suelo 
no son muy favorables. La tierra que sale del hoyo se 
mezcla con 250 g de la fórmula fertilizante 10-30-10. Si 
hay disponibilidad se incluye de 4 a 5 kg de algún abono 
orgánico bien descompuesto. Cuando la planta ha 
cumplido el primer mes en el sitio definitivo se abona con 
100 g de urea en corona comenzando a unos 20 cm del pie 
de cada planta. Dicha fertiIización se complementa 2 
meses más tarde con otros 100 g de urea. 

Plantas en crecimiento 

Al cumplirse el primer año de la plantación se aplican 
250 g de urea y 400 g de un fertilizante completo de 
formula 15-15-15. Tres meses más tarde se aplican otros 
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250 g de urea por planta. Las dosis indicadas se duplican 
al cumplirse el segundo año, triplican al tercer año y así 
sucesivamente hasta el séptimo u octavo año. De allí en 
adelante se mantienen, las últimas dosis aplicadas. 
Cuando se dispone de riego en la época seca la 
fertilización se realiza en forma.fraccionada varias veces 
al año. 

Las deficiencias de micronutrientes, en caso de 
presentarse, se corrigen mediante la aplicación de abonos 
foliares con frecuencia bianual. Una de las deficiencias 
más comunes es la de B que se corrige aplicando 
soluciones que contengan dicho elemento. Estas se 
preparan disolviendo 150 g de borax en 100 litros de agua, 
aunque también se puede agregar borax al suelo en dosis 
de 40 a 60 g/árbol. ' 

Nota: Las dosis de fertilización han sido calculadas 
considerando una 'población de 100 árboles/ha. 
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MARACUVA (passiflora edulis S.) I 
REQUERIMIENTOS 

Climát icos 

El maracuyá e, un cultivo ue dima cilici" cuy" 
u"-,,,rmll,, y fTULlilica"iim '" ve favorecidD ~n aOlbi.nte, 
con temperaturas mcdi~5 a"ual" enl re 24)' 2H"c. Arrih. 
de dichu raogo la planta crece aceleradame nt e 
di , minuy"nJo 'u ¡:><ll,nciól oc ITnJimionlo, La ";¡u.ci"n 
'e agra,'a con temperalur" clema,iodo alta, que cau,"n 
la dc,hiJralaci{m y pérJiJ~ del lk¡uido e<tigmático y 
pcrjuJican la fecundación de las flore, . Esta frUla 
soporta bastante bien 1m pCTÍodo, , .. :e,,, ""TIque , i ",n 
prolongad", rdra,an el oc. arrollo de la plan la, lI~ganoo 
indu,iw a cau,ar defoliación ",vera. La, ll",ias cxce,ivas 
durante la floración disminuyen la fru,-liflc"ci'>rl por la 
c", .. ", acliviJ.d de 1", insectos polinizauoreio y ad"má, 
porque 1"" gra"", de polen también ,on ~fcr.t.u"" p<>T b 
humed.d. En general, '" cOfl,itlerao ideal es para el 
eulli,'o las zonas de époc", see. y ~úm"da al ternadas, alta 
lumin",i<l.d)' con precipita"i"n an u. 1 enlre 151X) y 2(X~) 
mm. 

EdáfiCOS 

E, una e'l"'cie m()J~n>.bmente exigente ~D monto al 
lipo de s"clo. E,te debe ser 'amnabkmentc fénil, 
f,anu>, I'rofunJo ~' bien d .. oaJ". Los ,u.los arcilloso, y 
poco permeable, dan lug," " encharcamienlO' que 
f"''mecen la pre,cncia Je 1" ~nfermeJaJ eom'tiJa como 
"fu,ario,i," o pudrición ,"ca d.1 cuello de la raiz, Si hay 
la ncee.id"d de ,embrar en >uelo, .rcillo,,, , eon 
l"pogTafía plano, >" r""omicnJa l. eon,lru<:ciún de 
w-ent_' ,upc rfrL;alc, par. reducir el ,ie'go <le ,""ur.,·i"n_ 
El cullivo se compona mejo r en , ,, elo, con plT 
ligc,"mcnle áC'ido prc,",nlando adc m,h .Iguna lo lerancia 
a la "liniuoJ 

Nutriti vos 

La uem.nda nulrili'a d el maT"cuy;í aumenla 
,u'lancialmenle cle,pu ~, Je ~ me,e, dclITa'pJ.nlC "1 ,iliQ 
detinilivo. D. alli en adelante e, e,enciall'rc"-'w-ark Un 
bucn su mini stro de nulrienles para garantizar alt"" 
renJimicnl ,-", Ha,la 'u PTimera prOOUC';ÓIl, el cullivo 
empica .Ireded", de 1f>() 19 dc N, I ~ kg Je P, l.j1) \;g de 
K, 115 kg de Ca, 10 kg de Mg, 20 kg de S, no g Je El, l')j) 

g de Cu, 600 ~ de Fe, 220 g de Mn y 200 g de ZIl/ha. 
Dc acnerJo a e,las cifT.s se ob,e"'a que 1", 
requerimientos omritÍ>'o, del mar.cuyá s.e presentan 
en el orden siguiente: N>K>Ca>S> Mg>P>Fe> 
B>Mn ,. Zn>C~. 

RECOMENDACIONES DE FERTILI­
ZACION 

Vivero 

Para el llenado de la, fLInda. s.e debe utilizar la mejor 
líe"a disponible, rocomondjndose lo li erra do huorta O 

"mont.ña" Ti"" tn maleria mgáni",,_ Anle, de T"""lcelar 
la tierra de vi,'ero se elimina la hojarasca y "'ros re,iduo> 
vegclab y se .... ili7-<1 solo la lierro humífcra. Sc <icrnhra 
<le 4 a 6 ..,miDa, por funda a 5 cm de profuodidad y al me, 
'" r"ka dejando ,o10 1a,2 pl"nlila, má, vigorosa,. A 
paTlir de é,l" clapa '" inicia la aplieaci(m d~ un .Ixmn 
foliar con frcClJencia quincenal. Para el efecto .., 
disuelve 80 g dd fertilizanle foliar, ,i e, de formu lación 
'''Iida. ti 1«) Ce si de fOTmul.ci~n e, li4uida, en 2illllilT'" 
de agua (la capacidad de una bomba de mochila). 

FoM 17, 1Ioja., de mur~l"I¡yá mOSlrando . imoma-J de 
deficiencia poIá,·icu. 
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El abono foliar puede mezclarse con fungicidas o 
insecticidas cuando sea necesario, cuidando de que los 
productos no se precipiten o formen grumos al realizar la 
mezcla. Si esto sucede significa que son incompatibles, es 
decir que no se pueden mezclar y por lo tanto hay que 
aplicarlos en forma independiente. 

Trasplante 

El momento adecuado para el trasplante al sitio 
definitivo se presenta a los 2 meses después de la siembra 
de las semillas, es decir cuando las plántulas han 
desarrollado de 8 a 10 hojas verdaderas, o han alcanzado 
de 25 a 30 cm de altura. El hoyo del trasplante debe ser 
lo suficientemente amplio para acomodar la planta y 
ayudar a su mejor establecimiento. Se recomienda 
dimensiones de 30 x 30 x 30 cm (longitud x ancho x 
profundidad) para suelos francos y 40 x 40 x 40 cm si se 
trata de suelos arcillosos. La tierra del hoyo se amontona 
a un costado y se mezcla con 200 g de superfosfato triple 
u otro fertilizante con alto contenido de P. Si se puede se 
debe incorporar a la mezcla 3 a 5 kg de abono orgánico 
como por ejemplo composte, lombri-humus o gallinaza, 
lo que será de mucho beneficio para el cultivo. Se coloca 
primero una parte de la mezcla en el fondo del hoyo, luego 
la planta y se procede a rellenar con el resto de la tierra 
fertilizada. Se apisona ligeramente a medida que rellena 
para evitar la formación de bolsas de aire que' llegan a 
interferir con el desarrollo radicular. 
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Transcurrido un mes del trasplante se debe aplicar 80 
g de urea y 80 g de un fertilizante de fórmula completa por 
planta. Tres meses más tarde se repite la fertilización con 
120 g de urea teniendo cuidado de que el suelo esté 
húmedo. Los fertilizantes se distribuyen en corona 
comenzando a unos 20 cm del pie de cada planta. Si se 
trasplanta en suelos de huertas viejas se aconseja utilizar 
solo un tercio o la mitad de las dosis antes señaladas, pues 
con seguridad el suelo presenta una alta capacidad 
abastecedora de nutrientes. 

Plantaciones establecidas 

La fertilización para plantaciones establecidas se 
realiza tan pronto como comienza la época lluviosa. Se 
aplican 150 g de urea y 200 g de un fertilizante completo, 
preferiblemente 15-15- 15 por planta. En abril se 
completa con otros 150 g de urea. El fertilizante se 
distribuye en corona comenzando a 30 cm del pie de cada 
plantay formando una banda de unos 50 cm dt;ancho. La 
distribución se puede hacer tanibién a lo largo de las 
hileras del cultivo. En suelos que tengan contenidos 
medios o bajos de K es particularmente importante el 
abonamiento potásico. La deficieiicia de K (Foto 17) 
reduce el contenido de los sólidos solubles y en general 
afecta la calidad comercial de los frutos. 

NOta: Las dosis de fertilización se han calculado 
considerando una población de 1150 plantas/ha. 
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Clima. S ... I" •• Nuldcio'>D y F.rtilintci(m d. Cultlvns 

PALMA AFRICANA (Elaeis guineensis Jacq.) 

REQUERIMIENTOS 

Climáticos 

Por 'u crecimienl" conlinuo, la palma afrÍ<:ana o 
oceiler., n~"",ila de condiciooe, climátic", rclali,'amenlc 
con,tanl"' duranle I"d" e l arn>, La kmf1'l'r:>lur. media 
anual o'lplima '" halla en l r~ 25 v 28°C aunque puede 
cultiyar.'" ha,t. con leml"'ralur" onlr e 22 y 33°C. Lo 
precipilación debe se r .up"inr al", 2lUI mm l~cn 

di,,,ihuid,,, dur.nk el año, Lo; ,'alore, de humedad 
,obtiva mi, coovenienlo, se , iIÍl"" arriba dd 80%. 
Ambíenles con nivele- de hdi"fanía de ó" m;;, hora,Jdia 
,on ídc.b pue., la luminosidad conr.liluye un bclor de 
gran inOllcIlcia ,oore el ""m,;ro de r.cimos y l. ""nIK.bd 
de a,'cile pmducÍ<iu 

EdáfiCOS 

La palma af,icana " un cu lti ,'o q ue cr~ce en 
diver,idad de ,uelos r<',o pre~cre aqud"" que ,on 
férl ib, fram'"" ,udl"', profundo, )' "on huena rclenci6n 
de humedad, lo '1'" le ""rmite SOporl3T pe ríodos de 
sequía no muy prnhmg"d", L. pr~,encia oc agua 
",I .n~_da o una cap' freáli,.3 dema,iCldo superlicial 
akcta el desarro ll o y reduce el número de flore, 
kmenina, _ El ni;,eI frcáli,-o dd", e>la, por k> meno< a 1 
m de pl'Of"odidad a ~Il de ""'guraT un ,'o hrme n de ,,,clo 
,ufi,'ien te pora d de,."ollo r.diculcir y n" cmnprmnder 
el é>.ilo de la plantaci6n, L.3 pa lma africana lalcra ",elo, 
ác ido, a,,"'1"c d pH (,plimo pcira . u dc,a,,,, lI o ,e 
eneucnlr •• lrcd~d,,, de 6,0, Lo. ,"el", coo ,"oc,il'>ll 
.!calina <I"fini¡j"amenlc no '011 acoll,ej"bles para d 
cu ltivo de la palma afTi",,,,,,, 

Nutritivos 

La demanda nulriliya de la pulma dc a,'c~c '-aría COfl 

la edad ,k l CU llivo, En ~enera l, e, mínima duranle el 
prím~T .ño del Ir.'plante, 1\IC~o la la,a de ab>úrciÓ/l 
aumenla ~ra<lualm"nte l,",la hacer se C(>llstJnlc (ksp"{, 
de 8 a 9 añc", L" demanJ. dc K ", un. c<cepcíón y. que 
,e e,l.bilia mucho ",le', 1"lvez porqu~ la "clocidCld de 
ab",róón en 1,,, primcro,.l n 4 año, e, ,uperior • l. oc 
lo, l>lro, llulrienl",. EI:-"¡ Y K;.un "mrientes rcqll. rid05 
en gr:",de, ,'anl id.de, por el lronm y racimo,> ,icndo 
adomá, el K el e"'m"nlo de mayor impottanci~ re.'1",cto 

• l. copacidad del culli", p,ra pmJucir aceile. En 
promedio, la e,;tracóó" nutríli,'a de un. pl"nlación jo,'cn 
e,l;; .Irededor oc lIJZ kg de N. 17 Iog d. P Y 142 k8 de 
K¡bJlar\o, Aproximad"mcnlc la mic.d de \<,.)0 el ~ Y P Y 
UD 61)% dd K w.orl>ido anualmente por el culli,o se 
«port , con 1", raeim", en la c(,,~cha _ Cal", an"la, '1u~ 
la ocfi,'icncia de K " una condición baslante genorali7ada 
por la gran dcmanda potá,ica dd cu lli,'o, con,¡ilu)'éndnsc 
en "no Jc lo, f.clnTc., re,pom_hlo, dd de,orden 
n~I,ÍL-io.mal mnocido como el amarillamiento de la palma 
(Foto 18). La, concentracione, fo liare, a"",iada, «m 
plant"' IOhre, dc .marillomienlo y all.- p,,"¡uttione, ,On 
la, ,igLlÍente>: 2.5\% de N.O, 15% de P, 1.00% de K, 0.6% 
de Ca yO,24r¡;, do Mg, 

RECOMENDACIONES DE FERTILI­
ZACION 

El ;uministro nalllral de nutriente, por parle de 
,'ulquicr ,uelo dedicad" a la explola"i{m mn palma 
africana e.')1<" k, general de capacidad limilada, Por tal 
r&"OO. es un cultívo que requiere nccesaTi.me"lc de l. 
f eTl iliza ción adÍL -io., n,ll'0r a log, ar re, u It ado. e con6mico •. 

;;;;;;;,; , como 
u",,,rill~,,,;emo de la palma aJricana atribuible 
a un complejo de Jar/ore" entre ¡¡,~, la 
d('fiál'llci~ ,le p()j~sill. 
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A continuación se dan algunas indicaciones sobre el 
manejo de la fertilización en las diferentes etapas del 
desarrollo de la palma. 

Vivero 

Se recomienda utilizar la mejor tierra disponible para 
el llenado de las fundas, preferiblemente tierra superficial 
de huerta o "montaña". Tal práctica asegura desde el 
inicio un adecuado suministro nutricional a las plántulas. 
En caso de utilizar tierra de menor fertilidad debe 
recurrirse a la fertilización que se inicia a los 3 meses 
después de la siembra, es decir cuando las semillas han 
agotado sus reservas nutritivas. Se empieza aplicando 25 
g de un abono 15-15-15 y 15 g de sulfato de magnesio. 
Dichas cantidades se distribuyen en corona alrededor de 
cada plántula cerca de la pared de la funda. 
Transcurridos 6 meses de la siembra se aplican otros 75 g 
de 15-15-15 y 45 g de sulfato de magnesio. A los 9 meses 
se realiza una última fertilización con 150 g de 15-15-15 y 
90 g de sulfato de magnesio. La fertilización al suelo 
puede combinarse con la fertilización foliar. Todo esto 
permite la obtención de plantas vigorosas al fmal de la 
etapa de vivero. 

Trasplante 
j.' " 

En primer lugar es conveniente que el· hoyo del 
trasplante sea lo suficientemente amplio para ayudar al 
mejor establecimiento de las plantas en el sitio definitivo. 
Se recomienda utilizar dimensiones de 50 x 50 x 50 cm 
(longitud x ancho x profundidad). La tierra del hoyo se 
amont~~ un costado y se mezcla completamente con 250 
g de superfosfato triple. Parte de la mezcla se coloca en 
el fondo del hoyo, luego se coloc.a la planta y se termina 

--._-._-_._.-._-- -----
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de rellenar apisonando ligeramente de cuando en cuando 
para no formar bolsas de aire que dificultan el desarrollo 
radicular. Transcurridos 3 meses del trasplante se 
aplican 500 g de urea en corona alrededor de cada planta. 
Si de acuerdo al análisis de suelo éste presenta contenidos 
medios o bajos de K y/o Mg, la fertilización se 
complementa con 300 g de muriato de potasio y/o 500 g 
de sulfato de magnesio. 

Fertilización para plantaciones de 2 a 3 
años 

Para esta fase del cultivo se incrementa en un 50% la 
dosis de urea utilizada en el año del trasplante. Si el suelo 
presenta contenidos medios o bajos de P, K y/o Mg se 
aplican 500 g de superfosfato triple, 500 g de muriato de 
potasio y/o 800 g de sulfato de magnesio. Por el contrario, 
si los contenidos son altos, no se aplican estos elementos 
o solo se utilizan pequeñas. dosis con criterio de 
mantenimiento. 

Fertilización para plantación de 4 o más 
años 

En esta etapa de la plantación se fertiliza con 1000 g 
de urea en corona a unos 2 o 3 m del pie de cada planta. 
Si el suelo p~esenta contenidos medios o bajos de P, K y/o 
Mg, se aplican también 500 g de superfosfato triple, 1000 
g de muriato de potasio y/o 1.000 g de sulfato de 
magnesio. Pero si los contenidos son altos su aplicación 

. se reduce a dosis más bajas diseñadas con criterio de 
mantenimiento • 

Nota: Las dosis de fertilización han sido calculadas 
considerando una población de 150 plantas/ha. 
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Clhoa , Sucio., Nutrid61l y r .rtilizadÓll!k Culti\'o. 

PAPAYA (Carica papaya L.) 

REQUERIMIENTOS 

Climáticos 

La papayo Pro'I"''' en un ra ngo de temperatura qll e 
o,ci la entrc 21 )' 33°('. aun<luc la meJi. anual óplima .,e 
,i lúa .lr~JeJor Je 1", 2.S°C. E,te eulti~o "'li,faer " " 
I equc rjmj,'lltDS hídricos con prccipila<:ion" , uperio.-", • 
1", !.')!XI mm hien Ji,lribuiJ", Jurante el .ño. E n ,On" 
con CSlaóonos secas pT<~,)fIpl<b , '" hoce neee,a rio la 
irr;g"ci(m, n~"",il:inJ",c Je I!XI . 150 mm d. agu. por 
me,. ~u do,""rrollo e. lavate.cido jXI< valore. de humedad 
r"",l i,'" "nLr~ 'lO y ~.I';L R~'luieTe aJcm., Je un .h" 
ínJiC'~ Je lumino,iJad, La oc."rreneia de ,'iento; muy 
fuole, jnllu)'e n de.,f"'w.hlemCl\lC ,,>f,rc 1" proo:.!u<:,oióno 
~o e, wm'cnicnle 'u exph~aeiún en wna, COn al¡ilude, 
,,,per iores a los 1000 m, um. 

Edáficos 

ESla <,pec ie ,e dewrroll" ('()fl (x~o eLl ,"'0"", fr",""o., 
hien Jren"J" , y prc krib k menlc riw, en mdleri. 
"rganlC., La 1"" me,bilid",¡ del , ,,do e, un foctel' qll' 
dcb< sn oh,en'"do en n ,k l,n imicnl n, y" 'l "e h planl a Il~ 
loleTa exceso, de hurncJ, J IX)! ni,,' <le 24 hor •. '. 1:1 
drellaje deflciell l" ,'a",,, la pudrición ,k; ~" r"í('c' ,on d 
nm>lguiente JClcri",o ,le Id plomación )' I><rdi<la de 
rcndi mi ,nIO. En WLU' ,,'" preeipil><:iofl C., mu y ,,11"' e< 
pref" ible ",,,,b,a, en t" .. tenO,' lige ramente i"cl inado, 
pue, prc,enl"n un m,ojm dlc naj e na ,u,.. !. El pH 

ade"uod" poro el mili"" Col, c'nlre 6 )-' 7 ~uml "" ", cap' " 
de tole " " ,'() "d irio"", m{b ,icid"" 

Nutritivas 

Una pl&lllaejón ,1<; I'''pa:a, hasl a cu mpl ir 1 ano de 
eJ"d, ulili z •• hdednr de I l 0~" ,le 1', 111 _g ,le P, ll}-l kg 

de K. 41 kg J,o Ca, 17 ~g oc Mgo 12 lgJd o 122 g Je B, 33 
~ <le CH, J7~ g de Fe, 2->ú g ,i< )"ln y 131 g de Z,\.-l1a, Cornil 
'" ,,¡,,,,,," la ma)"" ,k;manda '" de 1\0)' '" deficiencia 
Ji,minu)'c scn,ihkmenle d r~nJjm i~nl " 11'01" 19). Parte 
d(' los "Ul ri C"lC' abso rb ido, ,nn ut di,"do, en l. 
forma,oión de lo, fm l ,,, cxpn rt án<lose C<f('" Je ! kg de 1\, 
11 .14 l,~ Je P j' :' . 1 kg Je K cnn e" J" Inr>,;b<!a de fTU lO' 
e,-",,,h"J,,,, 

RECOMENDACIONES DE FERTIU· 
ZACION 

Trasplante 

El hoyo para e! lr:>splanle debe "'" ,uflcieOlcmente 
ampliu recomendándose dimeu,iones de 50 x 50 x 50 cm 
(hmgituJ X .nc!.o ' profun<liJaJ) . La li~rra JeI hOlO '" 

.uw.>nlnu. a un co""d<,> y sc mezcb <:on 100 g d, un 

.blll\O coml~Clo. Si ,c di'rone ~e algún lip" Je "lxmo 
otgá"K-o bien descompuesto debe ineotjXl<arse a la 
me"d. en una c.nliJ.d Jcl.~k¡.: Parl e de 1" li,,,,, 
abonada se coloca en el ronJo del hoyoo Je"pué>" 
ubi ca b plan la y ~nal menl e se rellena eo" el re>lo de 
la IDC/.ch. H"y ~ue lener l. pr~eauei(m de ir .pi,nn.nJo 
ligeram ente a modida qu e rell c"a para ev ita r la 
form"ciún Je hn!sa, Je ai,e 4ue inl er fie re n con el 
de,arrollo radicular. 

~l allua l Tt'mko :'11 ", 16 
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Clima, Suelos, Nutrición y Fertilización de Cultivos 

Plantas en crecimiento 

Al segundo y cuarto mes del trasplante se fertiliza con 
150 g de la fórmula completa 12-24-12 o 10-30-10 y 150 g 
de urea por planta. Los fertilizantes se distribuyen en 
corona siguiendo la proyección del follaje de la planta. 

Plantación establecida y en producción 

Cuando la plantación ha cumplido 1 año en el sitio 
definitivo, se abona con 300 g de 12-24-12 o 10-30-10 Y 
200 g de urea por planta. Unos 4 meses más tarde se 
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repite la fertilización solo con urea y en la misma dosis. 
Al cumplirse el segundo año se procede en la misma 
forma que el anterior. Los fertilizantes se aplican en 
corona a partir de 50 cm del pie de la planta y hasta la 
proyección externa del follaje. Es importante anotar que 
esta especie es bastante sensible a la deficiencia de B 
condición que reduce la fructificación y causa mal 
formación de los frutos. Si se presenta este problema se 
disuelven 500 g de borax en 200 litros de agua y aplican al 
follaje con frecuencia bimensual. 

NOta: Las dosis de fertilización se han calculado 
considerando una población de 1000 plantas/ha. 
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CHnla, 58.10', ~ulrición)' f.rtilizaciÓn d. Cultivo, 

PIÑA (Arlanas comosus L.) 

REQUERIMIENTOS 

Climáticos 

La piña ,c'luicrc ,.le ,ufici.enle calor , ieodo IIn culLi,'o 
muy !.Cll,iole a la, baja, kmpt:Talura" La temperatura 
meuia anual óplima;.e halla e"lre 22 y Tt'C. ATrib. de 
2't'C la planla lrao'pira en eXCeSO t e;.ullando difkil para 
.,u limilado ,istcma radicu lar ,al i,facTr b Jemanw. 
hídrica, Po,,",e ¡¡ran re,i,lencia a la ""quía y ' u "Ialivo 
éxilo en <Alna, con poca precipitación"" del>c a la 
di'posición acanalada de la, hoj." Tal ruraclcri>lica 
permi ¡e que d rodo enndcn,auo y la, llti\'ia" por 
I"''lueña, 'loe ",.n, yayan a parar a la base de la planl")' 
raíce, con el con,iguien!e l>cncrlCio, El \1<0 de "mukhing" 
es un recur,,, parliculamlenle vcnlo.i"Ml en área, <le. baja 
precipitación porque a)~lda a Co"",,,!.r la hunli,;d.d, Sin 
elllhargn, para mej",e, , e,ullau", el c.u llÍvo !>Cce,ita de 
1300 a 1500 mm de lIu.ia, hien Ji"rihuiu, ,, Jurante el añn, 
aunque Pllede explOlarsc e n moas "aMa con 2500 mm do 
prccipi'"ei(m. Rara >l"-f. "" ju,lifica la itrigiOciOO en piña. 
S" cxplOlació" en un aml:>icnlC c~n , ur",icnte lumi",,,iJ.J 
Jcfiniti ... mente cjera gran influencia ,obre el 
rendimiento y la calidad del f,,~o, Si", bu,""n OOtcn<;r 
frut", ~On pulp" mlmeaJa y a~o <nolmiJo ue a,úcare, 
c, impre",in<lible la ,iembra a baja altitud. 

EdáliCOS 

La pbnta pre",nla un ,i,lema rad;';ubr l,.,,1ante 
,upcrlicial y frágil, ,ieTIdll talvn por ",", citcun'taneia 
un culti,'o c'¿ge nt c en cu:onto a fenilid.d del " ,do, 
Prdiere lo, ,udo, wn huen cllntt nido <le materia 
ot~ánicJ, panicular mente rico, en K, ,uelto" 
permeul:>lc, y franco,. E, mu)' , en,ib lc . 1 
"ncharcamitnt~ )' en gener al.1 mal <lrenaje, tazOO por la 
c.ual no ,e recomienda semb<arlos en suelos arcilloso, o 
con alto nivc! frcútico, Au nque el pH ópt imo se 
cneo,'nlra alr~deJ", <I~ ~.lI . crece l,..,lanlc hien en "",lo, 
con reacción má, ácida, Su de;empeoo en ,uelos COIl 1'11 
alca lino c, m"s probkm<i!ico, p",licndo el euh i\", moslrar 
d ivc"", grado, <I~ eI"""i" principalme nle p"r 
defici encia de Fe. 

Nutritivos 

El de,"TtoU" vegetativo y crecimiento del ftUlO 
depende mucho de la calltidad de N a su disposición y su 
c'co"'''' Jo lugar ~ planl .. , alJofíada, y hoj ." de c"lor 
amarillo pálido con márgenes mji7o,. L. demanda de P 
p<Jr 01 ronlrario e, más bien modesta pero.u abrorción 
es muy intensa JUTanle la cl~p. de Jifcren~iaL;¡m floral y 
fructificación. La adocuada concentración de K en lo 
planto,. má, Je cje""" una influencia deci,i_a ,wJTe el 
pe,o, tamaño y firm eza del frUlo, es timul a la 
acumulación de azúcare, y acidez. El exceso de N 
modifica t"Le. corocleTi,lica, n;duL'Ícndo 1. ealiJad del 
rr~to. Se Con,ICC 'lue la <elación <le utiliz.ción K, P Y K 
~n el or<len pr"enlado es de 1.0: 0,4: 3.7, de.]U ,e 
deduce la imporlancia del bucn .prOVl"on"micntn 
pula,;,;o par. el cultivo eJÚto,o de la piña. Una buena 
cosecha, incluyendo toda, la, partcs de la planla, 
uli~u aite,kdor u~ 11.5 kg d~ N, 42 kg de P )'471 kg de 
K'ha/añu. El frulo conliene el 11, I~ Y H% d~ uicho, 
IOtal •• r~ spcctivamenle. Normalmen le lo. allo, 
Tendimiento> ~n tote cultivo e,tán a,ociado, con 
con<;en¡raciolli,;s foliare, de 1 ,3% de N, O.12';l, Je P, 2,]% 
de K, 0.7% de C. yO.H% <le Mg. 

Foco 20. Plal!ta, de pilla COl! deJordeneJ nUlridOllaleJ 
alrihui¡j(J,r pril,cil'almen¡r Q drfiórnóQ' de 
ilürogmo yfó-'f",,,. 
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Clima, Suelos, Nutrición y Fertilización de Cultivos 

RECOMENDACIONES DE FERTILI­
ZACION 

En suelos vírgenes se pueden lograr buenas cosechas 
sin fertilización. Sin embargo, la alta demanda nutritiva 
de la piña aumenta el riesgo de agotamiento si se siembra 
por repetidas veces en el mismo terreno, a menos que 
paralelamente se implemente un programa racional de 
abonamiento que evite la aparición de trastornos 
nutricionales limitantes del rendimiento (Foto 20). Los 
fertilizantes se pueden aplicar al suelo, a las axilas de las 
hojas y como soluciones al follaje. 

De manera general se recomienda la fertilización con 
120 kg de N/ha. Si los contenidos de P y/o K en el suelo 
son también insuficientes se aplica adicionalmente 60 kg 
de P20S y 150 kg de K20. En caso de que el suelo presente 
en forma natural contenidos altos de K, puede justificarse 
la aplicación de unos 45 kg de K20/ha debido a la gran 
demanda potásica de la piña y por la necesidad que hay 
de reemplazar lo que se exporta con ·Io~ frutos. Los 
nutrientes contenidos en las otras partes de la planta se 
reciclan repicándolos primero y luego incorporándolos 
en el suelo con un arado o rastra pesada a una 
profundidad de 25 o 30 cm. 

La cuarta parte del N Y K Y todo el P recomendado se 
incorporan al suelo antes de la siembra. Esto se logra 
aplicando 4 a 5 sacos de un fertilizante con fórmula 
12-24-12 o 10-30-10. También se pueden utilizar 3 sacos 
de fosfato di amónico más 1 saco de muriato de potasio 
para cumplir el mismo fin. El resto de N y K se aplica en 
forma fraccionada, a los 2, 4 Y 6 meses después de la 
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siembra, utilizando urea y muriato de potasio. En caso de 
que el suelo no disponga de suficiente humedad se 
aconseja la aplicación en las axilas de las hojas más viejas. 
Es mejor utilizar para el efecto sulfato de amonio como 
fuente de N y sulfato de potasio como fuente de K. Se 
recomienda aplicar solo el equivalente a una cucharadita 
de la mezcla de ambos fertilizantes/planta, 
aproximadamente unos 6 g. 

El uso de la fertilización foliar, principalmente 
nitrogenada, es una práctica bastante frecuente y 
eficiente en piña. Las hojas acanaladas de la planta 
facilitan la conducción de la mayor parte de la solución 
nutritiva directamente a la raíz, permitiendo el rápido 
aprovechamiento. Se recomienda la aplicación 
bimensual de soluciones nitrogenadas que se obtienen 
disolviendo 5 a 7 kg de urea en 200 litros de agua, teniendo 
cuidado de no utilizar dosis más altas que pueden caus~ 
fitotoxicidad. . 

El abonamiento orgánico es otra práctica beneficiosa 
para el cultivo. En las zonas donde se pueden conseguir 
materiales como la gallinaza, ésta se distribuye según 
disponibilidad entre las hileras gemelas cubriéndose 
posteriormente con la tierra del aporque. 

En caso de usar acetileno u otro fitoregulador para 
estimular y uniformizar la floración, éstos deben aplicarse 
cuando hayan transcurrido 2 a 3 meses desde la última 
fertilización, no antes. 

Nota: .Las dosis de fertiliz~,ción han sido calculadas 
considerando una poblaclOn de 35000 planfas/ha. 
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C1i'"., S~do>, Nntrición y r.rtili""'iólI d. Cultive. 

PLATANO (Musa paradisiaca L) 

REQUERIMIENTOS 

Climáticos 

El plálano e., nngin H io de znn H enn cl ima 
c:iliJn-húmcJo, pe ro <kpenJiemlo <k la va,iedad, se 
cul¡i\'a a al¡iI Udc, ' ''I'''Y''',"' a l,," 100(1 m,nm. A unquc 
'" 1" encucn¡,. culliv..do en uo rango que va de 18 a 31'C, 
lo Icmper"",," óplima '" h.lb " Irede Jor de In, 25°C E, 
un. "'p<cie ba". ntc ,cnsible lamo al délicit como al 
,x,e,," de "gua )' p""pcr" mcj'>r mn precipilaci",,,,, 
cnlre I&XI y 2.S011 mm onuaJc" El de,arrollo del culli,·o 
c, ra,'orecido pe , un all o í" d ic e de lumin o, idad 
mn' liluyend" 'u amhienk id,,"ll .. , Lona. 4"" recih"n 
alrededo r de 1500 h or"s-sol/~fio. Se reco mie nda 
>cm~rarlo donde n" pre""lc"',, n \-K;¡>lLl' ,upcrime, a 1", 
S() lm/h que pueden perj udicar ,.ria mc nt e a la , 
plan lac'ione" 

Edáficos 

Lo> ,uelos fé"il" (par licu la,me n¡e rico, .n K), 
,udl"', pro[und,,,. ¡x;rmeahlc, )' um h""na ""p""iJ..J 
para ,,"ener humedad, con;.tituye" el n",dio odático id. al 
pm" d pl"I"no. El rango ()¡>limo de pH e,l; enlre!i)' 7, 
pero loJera condicio no, l igc""n o nL~ mi, ,leido, o 
.lcal i" .s. No sopada lo, , uelú s , usccptibk, al 
cnchorc .. mienlu )a 4ue ,,'-, r.ice, re" uicren Un "m),,,,n!c 
con ,uliciellte acre.ció", 1'01 l. nlo la, plo"tas resulta" 
mh pc rjudi,;od., ou.ndo ; ufre n un p eríodo de 
inundació n temporal 4ue I~'" una "'4uía. El nivel fre . ti"" 
debe en contrarse por lo meno< a 1,2 01 de pro/'un Jidcid y 
el perf,l del , uelo no dcbe ro",,'r cap,,"' endure cida, que 
disminu )'"n e l \'ol um cn de c~ptoraciÓ<t dc las raíce" 

Nutritivos 

L" "b,,,,ción de K por d phiL.no ,"p re.cnla 
.prm.imad,menlC el Iriple del re4 ucrimit'nl" de N. De 
allí que," dcr.cicnÓ, po¡ásica es un fon6n><,,0 b" ta tlte 
wmún (Foto 21 J. Am),o, nulrienle, "m ~li li,ado, on ¡,'ran 
,an¡idad en 1", m<se, pr.,io, a la floración, .unque 
de'p;¡é, de la rr\lC litlc",ióll la dC'manda di , minu)'e. La 
.. ",,,n,ión do K", parli cularmcnlc inlcn .. en k" 2 me",.' 
que preceden a la formac",n d. 10, frulo,. Por 1" t.nl" 
un s uminislro nuniti\'o sutlc i"nle y opor tu no I,ara 
,a1i,[",e, la, noc'c,idadc, del c"l!i\'o en lo, per íodo, 

crítlc"" e< fundameotal. La cantidad d. nutri.nte, 
exportado, con cada lonc!.da de f'ula co,""chada '"" 
",lima en 2 l g d~ N, 1 19 d~ P Y 4 19 de K. E,la, <;[ra, 
confirman la alta nece,idad po¡ás ica del plátaoo, 

RECOMENDACIONES DE FERTILI­
ZACION 

Trasplante 

Para mo)or ' e,,,It..do se aconseja que el hoyo de 
lr"pl.n!c '" haW' k, ,ufio",nlcmenle ampli". Se acnn,ej_ 
utililar di"l"n, iones de 40 X 40 X 041) Cm (longilud x ancho 
x pwfumlid.d) , i el sudo liene cnndicione, física, 
favO! ables y SO x SO x SO cro si os algo duro yareilloso. De 
la lierra "mnnl ..da " un "miad" del hoyo 'e '''par. 
ah e,b!" ,"o;" ,e rcera parte y;,e mezcla con ISO g de un 
feytili'anl e de fórmula compkla con alto co ntenido de P. 
Si '" di'l"lnc dc algún lil'" de """no org:ini"" hien 
d e,comp"" ' o se incluye también eo la mezcla . n 
canliJ.d de 3 • 5 kg por , ilio, La liorra ren ilizada '"" 
,;r,"",a en el [oml" ti", hoyo, a umlinuaL;ün ,,, ""loca la 
ceP" y I"ego '" conlinúa relle nan do. Al colocar la cepa 

FolO 2'- Hojas de p/¡J[a¡¡o maslralldo ,lnlOma-' o!!,id"-! de 

(kJiciCllciu de polaJ'io. 
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Clima, Suelos, Nutrición y Fertilización de Cultivos 

asegúrese de que el corte del pseudotallo quede a unos 5 
o máximo 10 cm bajo la superficie del suelo. A medida 
que se rellena se debe apisonar ligeramente para evitar la 
formación de cámaras de aire que interfieran con el 
normal desarrollo radicular. 

Plantas en crecimiento 

Después que han transcurrido 3 meses del trasplante 
se aplican 100 g de urea/Si el suelo presenta contenidos 
medios o bajos de P y/o K se abona también con 60 g de 
superfosfato triple y 150 g de muriato de potasio/planta. 
Dos meses más tarde se aplican otros 100 g de urea y 150 
g de muriato de potasio. Es importante señalar que aún 
cuando el suelo presente contenidos altos en K, se debe 
todavía fertilizar con la mitad de la dosis señalada debido 
a la alta demanda potásica del plátano. Los fertilizantes 
se distribuyen en bandas de aproximadamente 0.5 m 
alrededor de cada planta comenzando cerca del pie de la 
misma pero sin tocar el pseudo tallo. En terrenos 
inclinados aplique el fertilizante en media luna ladera 
arriba. 
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Cultivo establecido 

No se deben fertilizar las plantas con racimós sino los 
hijuelos en crecimiento. La fertilización se realiza 
después del deshije, en hijuelos de 3 a 5 meses de edad. 
Al comenzar el invierno se aplican 150 g de urea. Si el 
suelo presenta contenidos medios b bajos de P y/o K se 
abona también con 100 g de superfosfato triple y/o 200 g 
de muriato de potasio. Dos meses más tarde se aplican 
otros 150 g de (urea y 200 g de muriato de· potasio 

e respectivamente. En caso de que el contenido de K sea 
naturalmente alto, se abona solamente con un tercio o la 
mitad de la dosis potásica antes señalada. Los 
fertilizantes se aplican ·en la zona de máxima absorción 
comenzando desde la base del hijo seleccionado hasta 1 
m hacia afuera en semicírculo. Para el aprovechamiento 
eficiente' de los fertilizantes se recomienda realizar 
deshijes frecuentes. 

NOta: Las dosis de fertilización han sido calculadas 
considerando una población de 1000 plantas/ha. 
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Clima, Suelos, NutrJción y Fertilizaci6n de Cultivos 

SORGO (Sorghum bicolor L.) 

REQUERIMIENTOS 

Climáticos 

El sorgo es un cultivo de clima cálido que prospera 
bien con una temperatura media entre 21 y 32°C. 
Presenta mejor aptitud que muchos otros cultivos para 
soportar los períodos de sequía, particularmente en las 
primeras fases de su desarrollo. Su requerimiento hídrico 
es relativamente bajo estimándose en unos 500 mm por 
ciclo. Por esta razón se adapta bifm a zonas o estaciones 
con limitada precipitación que constituyen un riesgo para 
otros cultivos como el maÍZ. La mayor eficiencia hídrica 
del sorgo se debe a su sistema radicular bien desarrollado 
con abundantes raicillas secundarias. Requiere un alto 
índice de luminosidad considerándose ideal una 
heliofanía de 1200 horas/año. 

Ecláficos 

Es un cultivo que crece bien en una amplia variedad 
de suelos. Sin embargo, su mejor desarrollo y 
rendimiento se obtiene en suelos fértiles, francos a 
franco-arcillosos profundos y con buena capacidad de 
retención de humedad. Esta última característica es tanto 
más importante mientras más seca es la zona donde se 
cultiva. Aunque el S~)fgo es bastante resistente a la sequía 
también es bastante sensible al mal drenaje, pero lo 
resiste mejor que el maíz. Se adapta a un amplio rango 
de valores de pH mostrando tolerancia a la salinidad, 
condición que prevalece con frecuencia en zonas de poca 
precipitación. 

Nutritivos 

La planta de sorgo debe estar bien nutrida al llegar a 
la, etapa reproductiva. De otro modo, la intensa 

~---translocación- nutritiva que--ocurre~durante la fase -de---
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llenado del grano ocasiona diferentes grados de clorosis 
en las hojas y provoca senescencia prematura. Un cultivo 
con un rendimiento de 8 tlha utiliza a lo largo de su ciclo 
unos 200 kg de N, 15 kg de P y 70 kg de K. La mayor parte 
del N y P así como una pequeña parte del K absorbido por 
la planta es usado en la formación del grano y exportado 
cOl~ la cosecha. 

RECOMENDACIONES 'DE FERTILI­
ZACION 

Al sorgo se le atribuye la condición de ser un cultivo 
bastante agotador del suelo. Por lo tanto un programa de 
fertilización apropiado constituye un paso necesario para 
evitar. el deterioro de la fertilidad del suelo y la base para 
lograr buenos rendimientos. 

En zonas como las de Quevedo, el sorgo se cultiva en 
la época seca para aprovechar la humedad almacenada 
en el suelo al fmal del período de lluvias. En este caso se 
recomienda aplicar 2 sacos dc urea!ha ya sea al voleo con 
posterior incorporación antes de la siembra mediante un 
pase de rastra, o aplicándolo en bandas con la 
sembradora-abonadora. El resto del N se aplica 15 a 20 
días más tarde. Es básico mantener una buena 
disponibilidad de N desde el inicio del cultivo para 
aumentar el aprovechamiento' de la humedad residual. 
Sin embargo, se estimulan también el crecimiento de las 
malezas por lo que es necesario un buen cont~ol para 
evitar la competencia por nutrientes y humedad. 

Si el suelo presenta contenidos medios o bajos de P y/o 
K, se justifica la incorporación a la siembra de 4 sacos de 
un fertilizante de fórmula completa. Debe tomarse en 
cuenta que con el fertilizante completo a más del P y K se 
estará adicionando también N, por lo tanto lo que falte de 
la dosis recomendada se deberá aplicar más tarde como 
urea. 
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SOYA (Glycine max L (Merril» 

REQUERIMIENTOS 

Climáticos 

El mejor rango de temperatura para el desarrollo de 
la soya oscila entre 22 y 25°C. Aunque el requerimiento 
hídrico es de 500 a 600 mm, soporta bien el exceso de 
lluvias siempre que el suelo no sea susceptible al 
encharcamiento. La combinación de alta temperatura y 
poca humedad es desfavorable para el cultivo a pesar de 
que presenta cierta resistencia a la sequía. Las etapas 
de floración y fructificación son las más afectadas por 
el déficit hídrico. Las producciones máximas en soya 
dependen también en gran parte de un.buen índice de 
luminosidad. 

Edáficos 

La soya es un cultivo que prospera en casi todos 
los suelos, excepto en los muy arenosos o arcillosos. La 
productividad más alta se alcanza en aquéllos que son 
fértiles, francos, bien drenados y con un pH entre 
6.0 a 6.5. Este cultivo tiene menor sensibilidad a 
cierto grado de acidez en el suelo que otras 
leguminosas. 

Nutritivos 

RECOMENDACIONES DE FERTILI­
ZACION 

Es importante señalar que la soya, en su calidad de 
planta leguminosa, no requiere de fertilización 
nitrogenada, siempre que en el suelo esté presente la 
bacteria Rhizobium japonicum. Dicho organismo se 
asocia con las raíces del cultivo y da lugar a una relación 
simbiótica cuyo resultado es la fijación y utilización de N 
atmosférico en beneficio de la soya. Cuando la bacteria 
no está presente en el suelo hay necesidad de realizarla 
inoculación como se describe a continuación. 

Inoculación 

La bacteria Rhizobium japonicum se encuentra 
ausente en terrenos nuevos recién desbrozados o en sitios 
donde nunca antes se ha sembrado soya. En tales casos se 
incorpora al suelo mediante la inoculación de la semilla. 
Para esto se mezcla la semilla con inoculantes comerciales 
que tienen la apariencia de un polvo negruzco y que 
contienen la bacteria necesaria para la fijación de N. Se 
recomienda mezclar 1 lb del inoculan te con la cantidad 
de semilla necesaria para sembrar unabectárea. Si 
anteriormente ya se sembró semilla inoculada, pero se 
quiere asegurar la 'presencia de la bacteria en el suelo, se 
utiliza solo 0.5 lb del inoculante. En caso de que las 
condiciones de siembra sean adversas (alta temperatura, 
poca humedad del suelo) se sugiere duplicar la dosis 
indicada. Aunque la mezcla se puede hacer en seco, es 
conveniente que la semilla se humedezca ligeramente con 
una solución azucarada, antes del espolvoreo del 
inoculante. La solución azucarada se obtiene disolviendo 
de 6 a 8 onzas de azúcar en 1 litro de agua, lo cual 
proporciona suficiente solución para humedece~ la 
semilla requerida en una hectárea. 

La demanda nutritiva de la soya es relativamente 
pequeña en las fases iniciales del cultivo, 
increme:o.tándose en forma notable a partir de los 30 días 
de la siembra. Un cultivo de soya con un rendimiento de 
3 toneladas utiliza aproximádamente 205 kg de N, 25 kg 
de P y 115 kg de K/ha. Se observa que la demanda 
nitrogenada es alta pero la mayor parte es satisfecha 
mediante la fijación simbiótica del N atmosférico. Los 
granos de soya a la madurez han almacenado el 75% del 

. ----N-y-P;yel-óO%-del-Ktomadopor-ll:cplanflroUrante el ····-Fertilizaeién-a-base-deN 
ciclo. Concentraciones foliares de 5.5% de N,0.45% de 
P, 2.3% de K, 1.2% de Ca, 0.70% de Mg, 0.45% de S, 40 
ppm de B, 180 ppm de Fe, 65 ppm de Mn, 25 ppm de Cu 
y 46 ppm de Zn se asocian con rendimientos máximos en 
este cultivo. 
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Transcurridos 20 días de la siembra se procede a 
muestrear al azar 20 o 30 plantaslha y se examinan las 
raíces para verificar la presencia de nódulos. Si en 
promedio se observan 5 o más nódulos por planta y éstos 
son rosados en su interior, el proceso de nodulación está 
funcionando y la planta no tendrá problemas para 
satisfacer sus requerimientos de N. Por el contrario, si 
no hay nódulos o éstos son escasos se recomienda la 
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"p li""ción de 4 ,,"cc>< de urea/ha al ,'oleo, al inión de la 
floración, e, decir ah<.kJ')f de 1", 35 Jia, de,pues de la 
,,,,mbra, De "Iro m,,.]o el rendimiento.c ven, seriamente 
disminuido por aguda dcfIC",ncia de N (F(~" 22). 

Fertilización fósfor ica y potásica 

La e,e.,eZ de P es un problema frecucnte "" aIgUJ"" 
área, wyera, de la Cuenoa del Guay"" c'lI>ando un 
crecimiento lenlo e in,uficien le llenad" de la, vaina .. Si 
el ,uelo pre'ICnla nivele' Lajo, de P ,e reoomioooa la 
aplicaci6n de 4 ,aros de ,upcrf",fat" lriplefl.a o 'u 
equi .. lenle en o¡ro fer(ilizanle fo,fórico, L . ¡.Ita de K "" 
poco frecu e nte pero ,e ,ugiere aplicor como 
ma"lcnimicnl<l el e(lui~akole a 1 <aro de muriato de 
",'la,in/ha, Amoo, ferti l¡ ,ante, se di,I.Til:>uyen.l v"le" y 
'" lncorpor.n en la capa arable ({)fI el 611imo pase de 
T.-.lra. 

Fertilización residual 

La ,oy" ",mb,.Ja en ml ."iún ,e beneficia claramente 
dd decto residual (FOIo 23) de lo. [eni li'anl e, f",fórico. 
aplic.do, en , ud", dcflCÍcole< en P en loo cum,'os de 
in,'ierno, , ean est"" mal, o arroz, Dicha re, idualidad ,e 
apro,,'ecna aplicando de 4 a 5 saco, de ,uperfo,fato triple 

FOfO 22, Ag"dQ deficiencia d , nilrógeno en soya 
.Icmb,atJa por primera Ve1 m un suelo dontU 110 
exiSle la bacleria Rhiwhinm i"poni,um, 

""le. de la siembra de dic.b.os cultivo" eliminando de esle 
modo la ferlilizaci6n directa con P en el L-ick, de ""ya. 10:; 

neee."'rio señalar qu. e. .uelos bajos ea P debe 
manlenerse un programa conr.tantc de ferlili, .. ción, oño 
tra, afio, a fin de aumcnl<lr gradualmenle conc.ntraoon 
<le P. Los cambio/; se monilOrean medi,ole el análisis de 
,uelo, reali, .. oo por k, men", cad. 2 año<. 

Fertilización follar 

La ferlili,,,";"" r"liar proporciona huenos resultado< 
,i el cultivo se maooja en forma inlen, iva y , in limi\OL;"nc., 
,eria, de k" factores de producci6n. Eo el mercado local 
,i.mpre hay disponihilidad de fertilizanle, foli.re, quc 
ronlicncn pequeñ., canliJade, de lo, DUlri,nte, qu, el 
cultivo oecesita y pu e d en .. ,arse , e gún las 
"oomenJacione, que ,ugicre caJa fahriClmle. P"r lo 
general, lo, lli"i., ",tilan de 1 a 2 litro< o kgiha. También 
re pueden preparar ""lueione, de urea para ser uliliz.Ja, 
COmO ferlilizantes foliare" Con e,le fin '" w,udven 2.5 
kg de urca en 100 litro d. agua. En cualquier ca>o la, 
aplicaciones (con oomba neblinado,a) ,e reali, .. n por 3 
""o,ione' m[l frce~cn"ia ,emanal, duraole la fase de 
llenado de las "ainas, De ",la manora ,e logro aumenl~r 
el peM' y lamañ" d~ lo; graO<.1', lo que repre,enta 
increm<<>to,de hasla 15% en d rendimienlo. 

Foto n . Re.\'IJU ,,·fQ d. la "'y" al f6-,/oro reúa",,¡ 
proveniente de la fertilización en "n c"üivo 
p,",crdenre de Qmn. 
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TOMATE (Lycopersicum esculentum M.) 

REQUERIMIENTOS 

Climáticos 

El tomate prospera bien en un clima cálido y soleado. 
La temperatura óptima media mensual para su desarrollo 
se encuentr-a entre 20 y 28°C. Arriba de los 28°C el 
crecimiento' se retarda, los frutos no cuajan bien y al 
desarrollarse se tornan amarillentos. La mejores 
condiciones para el cultivo se presentan en la época seca, 
de allí que tiene éxito en zonas áridas y semiáridas 
provistas de riego. Este cultivo presenta una elevada 
demanda hídrica que se refleja en un uso consuntivo de 
hasta 6 mm! día en plantas adultas, recomendándose regar 
con una lámina de agua equivalente a 160 mm!mes. Las 
lluvias y.1os vientos fuertes provocan la caída de las flores 
y afectan negativamente el cuajamiento de los frutos. 
Ambientes con alta humedad relativa (75%) estimulan la 
presencia de una serie de patógenos por lo cual áreas con 
.esta condición no son aptas para el cultivo. Para su mejor 
desempeño requiere de un alto índice de luminosidad. 

Edáficos 

delgadas y con hojas que desarrollan un color verde 
pálido a verde amarillento, mientras que las nervaduras 
tienden a adquirir una tonalidad morada particularmente 
en el envez. Al contrario, el exceso de N provoca un 
crecimiento muy exuberante perjudicando la floración. 
La falta de P produce hojas de color verde opaco; los 
foliolos tienden a curvarse hacia abajo exhibiendo 
también una tonalidad púrpura en el envez. Cuando hay 
deficiencia de K las hojas se ponen igualmente cloróticas 
curvándose ligeramente hacia el haz. La falta de K causa 
además maduración desuniforme y los frutos son 
descoloridos en su interior, aumentando 
significativamente su perecibilidad. Una cosecha de 40 
t/ha, considerada bastante alta, demanda la utilización de 
unos 110 kg de N, 12 kg de P y 125 kg de K. . 

RECOMENDACIONES DE FERTILI­
ZACION 

El tomate responde en forma económica a una 
fertilización balanceada que busque incrementar tanto el 
volumen como la calidad' de los frutos .. 

A continuación se describen las recomendaciones de 
fertilización para un suelo de fertilidad moderada. Estas 
recomendaciones se deben ajustar según el análisis 
químico y condiciones específicas de cada suelo. 

El tomate se puede cultivar en diversidad de suelos 
pero prefiere aquellos que son fértiles, sueltos, profundos 
bien drenados y con alta capacidad para almacenar agua 
disponible. El nivel freático debe encontrarse a una 
profundidad superior a 80 cm, pues las raíces del tomate Incorporar en los surcos, antes o inmediatamente 
pueden eventualmente profundizar a más de 1 m si no hay después del trasplante, 6 sacos del' abono completo 
barreras para su penetración. Con un manejo adecuado, 10-30-10 o 12-24-12/ha, es decir alrededor de 35 g/métrb 
el cultivo se explota económicamente en suelos que van lineal. El surco debe tener unos 15 cm de profundidad y 
desde franco-arenosos hasta arcillosos. Mientras más estar ubicado lateralmente a 15 o 20 cm de la hilera del 
ligera es la textura, los riegos deben ser más cortos y trasplante. También se puede colocar el fertilizante en el 
frecuentes. Es necesario recordar que los períodos largos fondo del surco de trasplante cubriendo con 5 a 7 cm de 
sin riego inducen la pudrición apical del fruto, un tierra como margen de seguridad para evitar fitotoxicidad 
trastorno fisiológico que se produce debido a la falta de al cultivo. Cuando se trata de pocas plantas en vez de 
movilidad del Ca y que se agrava cuando la relación incorporar el fertilizante se puede aplicar después del 

-c3iMg en el suelo esm-enorde2~- El rango de p=-=H-'=m=á=s---tr-a-sp-':lanterlitrooe una solucionferliliziiíil:6/pliillta .. Esta 
adecuadooscilade5.8a6.8. Aunque entre las solanáceas solución se obtiene disolviendo 2 kg de 10-30-10 o 
es el cultivo que más tolera la salinidad, no se recomienda 12-24-12 en 50 galones de agua. 
sembrarlo en suelos muy alcalinos. 

Nutritivos 

El cultivo del tomate presenta una elevada demanda 
nutritiva. La escasez de N produce plantas pequeñas, 
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Al mes después del trasplante o cuando la floración se 
ha iniciado, aplicar 2 a 3 sacos de urea/ha en bandas 
laterales a lo largo de cada hilera. Hay que tener siempre 
la precaución de que el fertilizante sea colocado en suelo 
húmedo sin tocar el tallo de las plantas. 
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Unos 20 días más tarde o cuando hayan fructificado 
los 2 a 3 primeros racimos florales, completar la 
fertilización con otros 2 sacos de urea/ha, distribuidos 
éstos de igual forma que en la primera aplicación. 

En caso de presentarse síntomas de pudrición de la 
base del fruto, asperjar las plantas (buscando cubrir los 
frutos) con una solución de cloruro de calcio (ChCa) al 

38 

0.5%. Tal solución se obtiene disolviendo 1 kg de cloruro 
de calcio en 2(}() litros de agua. 

El empleo de la fertilización foliar es un medio para 
contrarrestar deficiencias nutritivas leves en tomate, 
particularmente de micronutrientes • 

NOta: Las dosis de fertilización han sido calculadas 
considerando una población de 25000 plantas/ha. 
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CUma, Suelos, Nu\ridón y ~'eMiliZllción de Culli.'o. 

YUCA (Manihot esculenta C.) 

REQUERIMIENTOS 

Climáticos 

L~ yuca presenu gra n capaódau tic adaptación 
climática, pero el mejor ambiente para 'u desarrollo", el 
tr6pico median.mente húmed" y ""liJo. L. temperatura 
óptima se encuentra alrededor de lo, 24°C, eon una media 
mínima de 20 Y máxima de 31°C. Tiene ~mplia tolerancia 
a regfmcpCI; variabb de precipítación, que pueden ir de 
500 a 3(X(I mm. En ellímite inferior ,e cultiva nlayom1cnte 
a nivel Je <ub.;stencia. E, una c'peC"Íc rc,j"tentc a l. 
soqura y por lo lan'" hien aJaptaJa a zona, con mucha 
in~crlidnmbre en cuanto a la dislribución de la' IIn\'.'. 
Al sobrevenir un periodo de ""quía, la planta se protege 
di,miDuyendo ' u crecimiento hv;la quedar ca,i cn e,lado 
de dorman~ia, Una ,'cz que "xi,te nuevamente bumedad 
el c,cómieoto se reinicia valiéndo!oC de J... re,c<va, 
alimenticia, almo,-cnadas ~n '11< tallos }' rafee" no 
[~"tan(e <.i la falta de "P" es muy pr<l l<lngada el cokivo 
fraca,a. El nivel de precipitación ideal para obtener altos 
rcndimicnl,,,, varía de 1300 • 1500 mm. con un peTÍodo 
;ecode2a3me=. 

Edálicos 

A diferencia de otro> culti"o" la yuco <c .dap(a 
b,-,(ante bien a sudo, de boj" feT(ilida ~, t.:l"ez po,,¡ue en 
lo, ,oelo, p<,rn-e, el mayor porcenlajc de m.toria ,co:¡, 
producida po' la planl~ !oC ocumul~ ~n la, rak~<. Sin 
embaT!>o, ,on lo, .nelos f~rtilc" profundos y con 
,uficiente bumedad los que perm~en 1", renJimieot", 
m.ximo<. CODsideTando que la yuca es un ~ulti .. o de 
ralce" el mejor comporlamienlo se ""migue en ",el", 

,,,ellO' ~on tex,ura, in(ermedia< que ptrruitan la 
expansión de In< tut.'rculos y faciliten la cosee.a. No 
(olera el mal d.enaje y por ta l radm h" ,udo, muy 
arcillo",s aumcnl.n el rie.&o de pudrici6n de 
lubé'eol", pm exce,o de humedad, Adorna:. la 
~xpan<.ión de la, ralce.-; '" dir,cu~a y finalmente la 
c",,",clta demanda más lrabajo. El Tong" de pH má, 
conveniente v.,ía enlre 5.5 y 6.5 . onque tolera 
condi,'ione, m", ácid,-, e inelu,,;,'e allOs porcontaje, de 
<alUraci6n de aluminio. Por el ~ont'ario, "' un cultivo muy 
sensible. la salinidad. 
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Nutritivos 

Se cont.idera ala yueacomouna e'pecie agOladora por 
enc<m(ra"", con fTeeuL-nóa creciendo ~n ,uelú. de poc.a 
ferti~dad, Tal opinión h1\ó(a cierlo punto e, infundodo 
I'ürq~e 'u demanda nlltriti,'a, con excepci6n del K, no .. 
mayor que lo correspondiente a o(r", cultivo<. En efecto, 
e'le cLIltivo requiere mucho meno, N y P de lo que 
necesitan POT ejemplo culti,'o. como el m.íz y arroz. u" 
deficiencias dto demento' mayor., no ,iempr. re<ultanen 
sín toma, notoriamente vi,ibles. manife stindo,c 
principalm~nte por la reducción dd crccimienlo y baja 
producción. No ohstan(e la cloro";, I'"r e~z de N 
puede •• r comlín, principalmente en eslad"" Ava nzad"" 
(Folo M), L. yuca", muy sen,itiva a la 
,obrefertilizaciÓII, prillCipalmente nitrogenada, pue, un 
",<ce,,, de N estimola d crecimiento de la parte a~rea 
de la planta en perjukio de la prodoeción de tubércul"", 
L", Tcquc,imient,,. de K "m alto. y so e,casez di>minuye 
la acumulación de almidón en 1", rafee., aumcnlando 
par~ldamcntc la ""ncentraci6n de ácido cianbidrico, 
compue>to que le confier e un saboT amargo" los 
l~bércul"" Una co".;cka de 2.~ tJh demanda la 
ah,ore;''''' de 122 k~ de N, 27 k~ de P, 145 kg de K, 45 kg 

Fu/o 24. Plamas de y!leo mru/J"ondo el amorillamienlo de 
lo. ¡'oja" "bajera,,' típica de la defiáenáa de N. 
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de Ca y 20 kg de Mg. De dichas cantidades, alrededor del 
45% de N y P y el 70% de K se exportan con los tubérculos. 
Es decir que en promedio la cosecha de cada tonelada de 
raíces significará la pérdida de apro~adamente 2.0 kg 
de N, 0.5 kg de P y 4.0 kg de K. De manera general las 
hojas jóvenes de plantas que dan buena producción 
presentan concentraciones foliares de 5.5% de N, 0.4% 
dePyl.5% de K. 

RECOMENDACIONES DE FERTILI­
ZACION 

La yuca es un cultivo capaz de producir rendimientos 
modestos en suelos de poca fertilidad y sin el empleo de 
fertilizantes~ Sin embargo, bajo tales condiciones no es 

40 

posible explotar el potencial de rendimiento de las 
variedades mejoradas. El aumento de los promedios de 
rendimiento requiere necesariamente del empleo de 
fertilizantes, al menos en dosis moderadas. 

Si el suelo presenta contenidos medios o bajos de P 
y/o K se recomienda la aplicación de 3 a 4 sacos de. 
superfosfato triple (o sulfato diamónico) y/o 4 a 5 sacos 
de muriato de potasio a la siembra. El abono se coloca 
en el fondo del surco u hoyo de siembra, a distancia 
suficiente de las estacas (unos 10 cm) para evitar daños 
que puedan reducir la población. A partir de los 2 meses 
comienza la acumulación de reservas en los tubérculos, 
siendo este el momento oportuno para la fertilización a 
base de N. Se aplican 3 sacos de urea/ha en banda 
superficial a lo largo de cada hilera (20-30 cm de 
distancia) o alrededor de las plantas • 
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Cuadro 1. Gula para la interpretación del análisis de suelos'" utilizada por los Laboratorios delINIAP (Adaptado de Padilla, 
1979). 

Indice 

Nutrientes Bajo Medio Alto 

N (ppm) 1- 30 31- 60 60 

p 11 1- 8 9 -14 14 

Zn. 11 3 4- 7 7 

Cu 11 1 2- 4 4 

Fe 11 20 21- 40 40 

Mn ll 5 6 -15 15 . 
K meq/100 cc 0.19 0.20 - 0.38 6.38 

Ca 11 0.20· 0.21- 0.70 0.70 

Mg II 0.33 0.34 - 0.66 0.66 

... Método de Olsen modificado (NaHC03) 

Cuadro 2. Concentración nutritiva de los fertilizantes comerciales más comunes en el pals (Adaptado de Padilla, 1979). 

% 

Fuente 

N P20S' K20 S CaO MgO B 

Urea 46 

Sulfato de Amonio 20 24 

Superfosfato triple 46 13 

Superfosfato simple 20 14 20 

Muriato de potasio 60 

Fosfato diamónico i8 46 

Sulfato de potasio 50 18 

·····-~Sulfato-deniagnesio --_._-~_._ .. _- . - -··---------·-~·------n 

Sulpomag 22 22 11 

10-30-10 10 30 10 

12-24-12 12 24 12 

15-15-15 15 15 15 

8-20-20 8 20 20 

Bórax 11 

Solubor 20 
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Cuadro 3. Concentraci6n aproximada de N, P y K de algunos abonos orgánicos de origen animal. 

Tipo de estiércol 

, Aviar 

Caballar 

Vacuno 

Porcino 

Cálculos con fertilizantes 

N 

1.0 

0.7 

0.5 

0.5 

Aunque los cálculos con fertilizantes son directos 
siempre se requiere de alguna práctica para familiarizarse 
con éllos. A continuación se describe un ejemplo de una 
de las situaciones más comunes. 

Ejemplo: 

Para un cafetal a plena expOSlClOn solar y en su 
segundo año de establecimiento en el campo se 
recomienda el siguiénte plan de fertilizaciÓn: . . 

Mes de aplicación 

Diciembre/90 

Abril/9i 

N 

40 

60 

Kg/ha 

P20S· 

50 

O 

K20 

o 
O 

% 

P20S K20 

0.8 0.4 

0.2 0.5 

0.2 0.4 

0.3 0.4 

recomendación (1 : 1.25 : O). Es claro que las fórmulas 
12-24-12, 15-15- 15, 45-0-0 Y 0-0-60 no cumplen esa 
condición. Solo queda el 18-46-0 con la relación 1:2.5:0 
que si bien es alta en P, en cambio es la que más se 
aproxima a la recomendación. 

Para conocer cuanto de 18-46-0 se requiere para 
proporcionar 50 kg de P205, se divide 50 para 0.46 (46%) 
obteniéndose 108.7 kg. Luego se determina cuanto N 
aportan los 108,7 kg de 18~46-b.Para el efecto se 
multiplica dicha cantidad por 0.18 (18%) lo que es igual 
a 19.56 kg. 

De la recomendación de 50 kg de N se restan los 19.56 
kg que aporta el 18-46-0, encontrándose que aún faltará 
por aplicar 20.44 kg de N. Esta cantidad se completa con 
urea (46-0-0). Para averiguar cuanta urea aplicar se 
divide 20.44 para 0.46 (46%), lo cual da comúfesultado 
44.4 kg que es la cantidad requerida. En conclusión, la 
recomendación para el mes de diciembre se satisface 
aceptablemente con la aplicación de dos sacos de 18-46-0 
y un saco de urea. ' 

Los 60 kg de N correspondientes al mes de abril se 
aplican usando directamente urea. La cantidad se, 

En el mercado local solo se consiguen las siguientes determina dividiendo 60 para 0.46 (46%) obteniéndose 
fórmulas fertilizantes: 18-46-0,12-24-12,15-15-'15,46-0-0 130.4 kg, equivalentes a algo menos deíres sacos de urea 

---yO-O-60.--Qué-fertilizante-es., el másapropiado_para~_' _pochectárea. __ .. __ ,_ 
satisfacer la recomendación indicada? Cuanto ' 
fertilizante se necesita? 

Solución: 

Para resolver éste problema se considera primero la 
recomendación correspondiente al mes de diciembre. Se 

',' procede a seleccionar la fórmula fertilizante cuya relación 
nutritiva (N : P20S : K20) se acerque más a la de la 
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Nota: No siempre se puede seguir exactamente una 
recomendación. Sin embargo, si las cantidades 

aplicadas no difieren (en exceso o en defecto) en más del 
20% de las recomendadas, éstas se considera~ 
aceptables. 
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