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RESUMEN

La productividad agricola esta asociada a la disponibilidad
de nutrientes en el suelo para las plantas y a su
capacidad de asimilacién. Los sistemas de produccién
agricola dependen de la oferta de nutrientes del suelo,
pero esta es muy variable. En el pais, hay cinco
factores que limitan la disponibilidad de nutrientes y
su asimilacién por los cultivos: déficit de agua, déficit
de oxigeno, compactacién del suelo, aplicacién de
fertilizantes y acidez del suelo. El objetivo de este
trabajo es mostrar cémo afectan estas condiciones a
la disponibilidad de nutrientes en el suelo para las
plantas. LLa correcta aplicacién de los fertilizantes y
la adecuacién de la acidez del suelo dependen de la
capacidad del agricultor para aplicar correctamente
la tecnologia disponible, pero no siempre es asi. La
adopcién de técnicas de manejo de los sistemas de
produccién que hagan un menor uso de la maquinaria
pesada en el campo, junto con el uso de coberturas y
residuos de cosecha, mejora la compactacién de los
suelos y la disponibilidad de agua y nutrientes.

Palabras clave: Acidez, compactacién, déficit de
agua, déficit de oxigeno, manejo de los fertilizantes.

ABSTRACT

Agricultural productivity is linked to the availability
of nutrients in the soil for plants and their capacity
to assimilate them. Agricultural production systems
depend on the supply of nutrients in the soil, but this 1s
highly variable. In the country, there are five factors that
limit nutrient availability and their assimilation by crops:
water deficit, oxygen deficit, soil compaction, fertilizer
application, and soil acidity. The objective of this study
1s to show how these conditions affect the availability of
nutrients in the soil for plants. The correct application
of fertilizers and the adjustment of soil acidity depend
on the farmer capacity to correctly apply the available
technology, but this is not always the case. The adoption
of production systems and management techniques that
make less use of heavy machinery in the field, together
with the use of cover crops and crop residues, improves
soll compaction, water and nutrients availability.

Key words: soil acidity, soil compaction, water
deficit, oxygen deficit, fertilizer management.
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INTRODUCCION

La seguridad alimentaria de una comunidad
depende de su capacidad para producir suficientes
alimentos para autoabastecerse en el tiempo, teniendo
en cuenta la necesidad de usar los insumos para la
produccién agricola siguiendo el criterio de conservacién

del medio ambiente (Pérez et al., 2018).

La eficiencia para la produccién de alimentos,
en cantidad y de calidad suficientes, depende de la
capacidad de manejar en forma eficiente los sistemas
de produccién agricola y de los factores ambientales
donde se desarrolla el sistema de produccién, Harwood
(2020), senala que para lograr una agricultura
de altos rendimientos y sostenible en el tiempo es
necesario aplicar tecnologias que garanticen una
mayor eficiencia de los recursos usados en armonia
con la conservacién del medio ambiente.

Los sistemas de produccién agricola son en
parte controlables por el productor, en lo referente
al manejo de los suelos, fertilizantes, control de
plagas y enfermedades y de agua en los sistemas de
produccién bajo riego. Los factores ambientales, que
afectan la produccién agricola, no son controlados
por el hombre y se refieren a problemas de exceso de
agua, déficit de agua o sequia, compactacién y acidez
de los suelos, entre otros. Todos estos factores tienen
una alta influencia sobre la disponibilidad de los
nutrientes en el suelo para la planta. Las raices son
las que toman el aguay nutrientes del suelo, cualquier
factor que pueda restringir el desarrollo radical limita
al mismo tiempo la capacidad de absorcién de los
nutrientes y agua disponibles en el suelo.

Las condiciones de medio ambiente donde se
desarrollan los sistemas de produccién agricola en el
pais son variables, en relacién con la disponibilidad
de agua y de recurso suelo. Las principales limitantes,
para la produccién agricola son: déficit de agua,
exceso de agua, compactacién, acidez de los suelos
y disponibilidad de nutrientes. La comprensién de
cémo estos factores pueden ocasionar deficiencias
nutricionales en los cultivos permitira obtener altos
rendimientos, evitando el uso excesivo de fertilizantes.

El objetivo de este trabajo fue mostrar cémo
afectan, las limitantes sefialadas, la disponibilidad
de los nutrientes en el suelo y su uso por las plantas.
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Déficit de agua en el suelo

El agua es el componente mas importante, en
el suelo, para la produccién de cosechas abundantes,
el déficit de agua afecta negativamente la produccién
de los cultivos en cualquier sistema de produccién.

En algunas regiones del pais, en especial en los
llanos centrales, la ocurrencia de periodos de sequia
es frecuente, es conocido que el déficit de agua es
el factor abiético que tiene un alto impacto negativo
sobre el rendimiento y productividad de los cultivos
en el mundo (Valliyodan y Nguyen, 2006). La
respuesta de la planta al déficit de agua depende de
la severidad y duracién de la sequia y del estadio de
desarrollo de ella (Levit, 1980), se ha sehalado que
las especies y sus genotipos tienen diferente capacidad
para absorber nutrientes en condiciones de déficit de

agua (Garg, 2003).

El movimiento de los nutrientes en la interfase
suelo-raiz depende de la disponibilidad de agua en
el suelo (Taiz y Zeiger, 2006), los nutrientes, en el
suelo, se mueven por difusién en el agua o con la
masa de agua para alanzar la superficie radical y ser
absorbidos por la planta (Barber, 1984), el déficit
de agua impide el buen desempefo del movimiento
16nico, asi como la absorcién de nutrientes y su
distribucién en la planta.

Un efecto de la sequia es la deficiencia de
nutrientes en la planta, atin en campos fertilizados,
debido a que su movilidad en el suelo y su absorcién
por la planta es alterada (Rouphael et al., 2012).
Bajo condiciones de estrés por sequia la actividad
radical se reduce, asi como el movimiento i6nico
hacia la superficie radical, dando como resultado una
disminucién de la disponibilidad de los nutrientes en
el suelo y también de la capacidad de absorcién de

estos por las raices (Dubey y Pessrakli, 2011; Hue
etal., 2007).

El agua en el suelo es el factor mas importante
para producir cosechas abundantes, posiblemente su
déficit es el factor que afecta mas la productividad de
los cultivos, debido a que el estrés por sequia inhibe
la fotosintesis por el cierre de los estomas de la planta
y ademas del dafio de la clorofila, que resulta en el
menoscabo del aparato fotosintético de la planta (Li

etal., 2021).
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La concentracién de Ny P en la planta decrece
por efecto de la sequia y es més reducida que el
desarrollo de la planta, debido a que decrece la tasa
de absorcién de nutrientes en forma independiente de
la absorcién de agua (Bista et al., 2018; Rouphael
et al., 2012). Actualmente es aceptado que bajo
condiciones severas de estrés por sequia si el nutriente
esta presente en el suelo, en suficiente cantidad, el
incremento de éste en el suelo no mejora el desarrollo
de la planta.

El impacto de la sequia sobre un cultivo depende
de su intensidad y duracién, asi como también del
periodo del ciclo de desarrollo del cultivo (Bradford
y Hsiao, 1982). El sintoma mas claro en la planta
como respuesta al estrés por sequia es la disminucién
del crecimiento de esta, como consecuencia del bajo
nivel de absorcién de agua por las raices que da lugar
a una reduccién de la expansién de la lamina foliar
que reduce la apertura de las estomas dando lugar
a una menor capacidad de asimilacién del carbono

por medio de la fotosintesis (Cristophe et al., 2011;
Bradford y Hsiao, 1982).

El estrés por déficit de agua en el suelo puede
dar lugar a deficiencias de nutrientes en la planta, aiin
en suelos bien fertilizados, debido a que la actividad
radical y los procesos de difusién y movimiento de
los nutrientes en la masa de agua, para alcanzar
las superficies radicales, dependen de la presencia
de agua, dando lugar a una baja disponibilidad de
nutrientes en el suelo y baja tasa de absorcién de

estos por las raices (Rouphael et al., 2012; Hue et
al., 2007; Singh B. y G. Singh. 2004).

Las especies vegetales y genotipos de las especies
difieren en su capacidad de absorcién de nutrientes
en condiciones de sequia (Garg, 2003). Ge et al.
(2012), trabajando con maiz encontraron que el estrés
por sequia produjo un decrecimiento agudo del P y
K absorbidos por la planta en diferentes estadios de
desarrollo, que fue atribuido a un efecto negativo sobre
la capacidad de absorcién de las raices. Gunes et al.
(2006), mostraron que los materiales genéticos de
garbanzo (Cicer arietinum L.) tolerantes a la sequia
eran capaces de acumular mas N, P, K, Ca, Zn, Mn
y B que los materiales no tolerantes.

El ajonjoli se cultiva en el estado Portuguesa
con la humedad residual en el suelo, después de
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la cosecha del maiz, Finol (2001), encontré que
el déficit de agua afecta el desarrollo de la planta,
disminuyendo su altura, el crecimiento vertical de
la raiz, el grado de expansién foliar y finalmente
retardo de 1nicio de la floracién y el decrecimiento
de la produccién de semilla.

Déficit de oxigeno en el suelo

LLa magnitud de las tierras con mal drenaje, en
el mundo, ha sido estimada en aproximadamente en
11,3% (Wood et al., 2002). En Venezuela, Comerma
y Paredes (1978), senalaron que aproximadamente
el 34% de las tierras estaban afectadas por el mal
drenaje. En estos suelos el nivel de oxigeno es bajo,
debido a que el agua reemplaza el aire en los espacios
porosos, produciéndose una disminucién del oxigeno
disponible el cual es consumido rapidamente por el
proceso de respiracién de las raices y por la actividad
microbiana (Koppitzet al., 2004). El déficit de oxigeno
da lugar a formas reducidas y menos solubles de N,
P, Mn, Fey S, afectando su disponibilidad para los
cultivos (Taiz y Zeiger, 2006; Unger et al., 2009).
Los poros en los suelos estan en dos condiciones:
llenos de agua o de aire, las cuales estan altamente
correlacionados con la capacidad de produccién de

la planta (Hillel, 1980; Dasberg y Bakker, 1970).

La baja concentracién de oxigeno en los suelos
puede dar lugar a un incremento de la solubilidad del
carbonato de calcio, con el consiguiente efecto sobre la
solubilidad del hierro y su disponibilidad que puede
producir sintomas de deficiencia de este nutriente
en los cultivos (Schjonning et al., 2000; Neale et
al., 2000). El manganeso es también reducido, en
condiciones de déficit de oxigeno en el suelo, dando
lugar a la acumulacién de esta forma reducida que
genera condiciones favorables para el desarrollo de
toxicidad en las plantas (Taylor y Ashcroft, 1972).

El déficit de oxigeno afecta también la
descomposicién de la materia orgénica en el suelo,
esta condicién favorece la formacién de nitrégeno
amoniacal en lugar de formar nitratos, como es el caso

en los suelos bien aireados (LLal y Shukla, 2004).

El transporte de oxigeno en el suelo es
principalmente por difusién y esta influenciado por
las caracteristicas fisicas del suelo como la textura,
estructura, porosidad, contenido de agua y materia
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organica, esta tltima actia positivamente en el incremento
de la estabilidad de los agregados y distribucién de
los poros en el suelo (Neira et al., 2015). Las raices
necesitan de oxigeno para la respiracién aerébica, el
déficit de oxigeno limita esta funcién y las raices se
tornan menos permeables dando lugar a una menor
tasa de absorcién de agua y nutrientes. En los suelos
inundados la causa del pobre desarrollo de las plantas
ha sido atribuido principalmente a la deficiencia de
nutrientes y no a problemas de toxicidad (Steffens

et al., 2005).

El déficit de oxigeno por inundacién impuesto
a 5 variedades de maiz por 4 y 72 horas cuando las
plantas alcanzaron la altura de la rodilla y en la etapa
de floracién, causo un retardo en el crecimiento de
ellas, excepto en una variedad (Ganges 2). El mayor
tiempo de inundacién redujo la absorcién de Ny K,
pero incremento la de P en todas las variedades. El
déficit de oxigeno temprano cuando el maiz tenia la
altura de la rodilla mostré afectar mas el crecimiento y
absorcién de nutrientes en el maiz que el tratamiento
impuesto en la época de floracién (Sinh y Ghildyal,
1980). La inundacién temprana en el maiz, séptima
hoja visible (Lizaso et al., 2001a, 2001b), redujo la
formacién de biomasa en dos variedades tropicales
en 20 y 50%, la variedad tolerante a la inundacién
acumulé mayor proporcién de biomasa en las raices
que la no tolerante y el 4rea foliar se redujo en un
40% en ambas variedades. LLa concentracién de
macronutrientes en el tallo se redujo. El Cay Mgen
las raices fue afectada pero no el K. La tolerancia del
maiz a la inundacién fue asociada con la respiracién
radical y una cantidad abundante de aerénquima en

las raices (Lizaso et al., 2001b).
Compactacién de los suelos

LLa compactacién de los suelos limita la capacidad
de penetracién de las raices reduciendo el volumen
de suelo, agua y nutrientes que podrian acceder.
La compactacién, natural o antropogénica, de los
suelos, da lugar a que se produzca un impedimento
en el suelo para el crecimiento y distribucién de las
raices, la absorcién de nutrientes y por consiguiente
un menor desarrollo y produccién de los cultivos

(Unger y Kaspar, 1994).

La compactacién del suelo altera la estructura,
incrementa la densidad aparente y decrece la porosidad,
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lo que conduce a una reduccién de la permeabilidad
del suelo al agua y aire que pueden alterar el patrén
de desarrollo de las raices y una reduccién en la
absorcién de nutrientes del suelo (Batey y McKenzie,
2006). La compactacién y sellado superficial de
los suelos restringe el movimiento vertical del agua,
dando lugar al déficit de oxigeno y, por consiguiente,
al desarrollo limitado de los cultivos y a la reduccién
de los rendimientos (Parlak y Parlak, 2011). Las
principales barreras para el transporte de oxigeno en
el suelo son la compactacién y la saturacién con agua,
siendo el agua més efectiva como barrera (Papendick

y Runles, 1965).

La compactacién de los suelos se incrementa
con el uso de maquinaria agricola pesada, en especial
en los suelos saturados con agua. Las plantas que se
desarrollan en estas condiciones muestran una altura
menor que la normal y una alta concentracién de
raices cerca de su base, mas que cuando crecen en

suelos no compactados (Nidal, 2003).

La formacién de barreras que impiden el
crecimiento y penetracién de las raices en el suelo
es favorecida por la compactacién de los suelos que
también afecta la absorcién de nutrientes, la concentracién
de oxigeno, pero incrementa la concentracién del
anhidrido carbénico, lo que influye en forma negativa
el desarrollo radical, la absorcién de nutrientes y
como consecuencia se producen cosechas con bajos
rendimientos (Arvidson, 1999). Wanget al. (2019),
mostraron que la compactacién moderada daba
lugar a un aumento de la acumulacién de P, K, Ca
y Mg en la planta de soya, pero que altos niveles de
compactacién impedian la acumulacién de macro y
micronutrientes. Otros autores sefialan que valores
altos de densidad aparente del suelo ocasionan una
baja tasa de mineralizacién de la materia organica y
una restriccién de la absorcién de N, P, K atribuido

al poco desarrollo radical (Valcheski et al., 2016;
Souza et al., 2012).

En los suelos compactados la densidad aparente
se incrementa y la porosidad se reduce debido a que
los poros grandes se comprimen y se incrementan
los poros finos, estas condiciones dan lugar a una
reduccién de la capacidad de movimiento del agua y
aire y una alta resistencia a la penetracién y crecimiento
de las raices y por consiguiente al decrecimiento de
la absorcién de nutrientes por la planta (Wolknowki,

1990; Parlak y Parlak, 2011; Ahmad et al., 2009).
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El incremento de la densidad de los suelos esta
relacionando con el bajo desarrollo radical y a una
baja tasa de mineralizacién de la materia orgénica,
ambos factores afectaron negativamente la acumulacién

de N, P y K en la planta de soya (Valicheski et al.,
2016; Souza et al., 2012).

La capacidad de las plantas para obtener
agua y nutrientes del suelo esta relacionada con el
desarrollo adecuado de un sistema radical extenso, la
compactacién del suelo limita el crecimiento de las
raices y el acceso de ellas al agua del subsuelo y de los
nutrientes, los cambios en la densidad aparente de los
suelos afectan también la resistencia a la penetraciéon
de las raices y su crecimiento, asi como el movimiento
del agua, oxigeno y anhidrido carbénico que afectan

el crecimiento radical (Olubanjo y Yessoufou, 2019;
Grzesiak et al., 2013; Jourholami et al., 2016).

El incremento de la densidad aparente del suelo
dio lugar a un menor crecimiento del longitud y
superficie radicales de cuatro especies forrajeras y un
significativo deterioro de la produccién de materia seca
de las raices y del follaje, asi como una disminucién
de la tasa de infiltracién y movimiento del agua que
inhibié la aireacién del suelo con la disminucién de
la actividad microbiana (Parlak y Parlak, 2011).
En general, las plantas mostraron unas cantidades
menores de N, Ca, y Mg, pero mayores de P, Fe,
Mn y Zn en la medida que la densidad aparente
fue mayor. La compactacién del suelo afecté las
caracteristicas del crecimiento radical de las plantas
forrajeras probadas.

Ein los suelos con cultivos con hileras es frecuente
encontrar una densa capa de suelo compactado por
debajo la otra capa no compactada, suelo suelto, donde
las raices proliferan explorando solo una pequena
porcién del suelo, con la consiguiente reduccién
de la absorcién de agua y nutrientes por el cultivo,
debido principalmente a la reducida distribucién de
las raices y mayor distancia entre ellas, dando como
resultado bajos rendimientos (Johansen et al., 2015;

Lipiec et al., 2003).

La compactacién del suelo estd intimamente
relacionada con el incremento de la densidad aparente,
alta resistencia a la penetracién y reduccién de la
porosidad, todos estos factores afectan negativamente
la aireacién del suelo, produciendo déficit de oxigeno,

http://saber.ucv.ve/ojs/index.php/rev_agro/

el crecimiento y exploracién del suelo por las raices
se reduce y dan lugar a una menor tasa de absorcién
de agua y nutrientes que finalmente se traducen
en bajos rendimientos de los cultivos (Lindstron y

VoorHess, 1994).
Aplicacién de fertilizantes

Una agricultura sostenible de altos rendimientos
solo es posible cuando se aplican correctamente
las practicas agricolas requeridas, considerando la
conservacién del medio ambiente. El uso de fertilizantes
es comtn en los sistemas de produccién agricola,
esta practica es eficiente cuando se aplican en forma
correcta los nutrientes requeridos por la planta. Los
cultivos reaccionan no solo a la cantidad de fertilizante
usado, sino también, a la forma, época y profundidad
de aplicacién. La mejor estrategia de colocacién del
fertilizante es aquella que garantice el acceso de las
raices a los nutrientes en forma rapida y eficiente y
con la presencia adecuada de agua.

La aplicacién correcta de los fertilizantes al
suelo respecto a las raices y en el momento oportuno,
maximizan la eficiencia de estos y, por consiguiente, la
obtencién de altos rendimientos. Grantet al. (2001),
indicaron que el objetivo de localizar el fertilizante es
lograr el maximo contacto entre éste y las raices finas
en una época temprana del desarrollo radical. Las
raices profundas son capaces de acceder los nutrientes
movibles como nitratos y sulfatos, aun cuando sean
colocados a poca profundidad en el suelo, siempre
que exista suficiente agua para transportarlos, pero
las raices tienen poca capacidad para alcanzar a
los nutrientes inméviles como el fosforo cuando es
aplicado superficialmente.

La aplicacién al voleo del nitrégeno y fé6sforo no
garantiza que una alta proporcién de estos nutrientes
estén disponibles para su absorcién por las raices en
el tiempo y lugares requeridos. La colocacién de los
fertilizantes por debajo la superficie del suelo, cerca
de las semillas o de las raices de la planta, da lugar a
una mayor absorcién, mayor concentracién de ellos en
el follaje y produccién de biomasa y rendimiento de
los cultivos que la aplicacién homogénea y al voleo de
los fertilizantes (Nkewiwe et al., 2016). La aplicacién
del N y/o P a los suelos al voleo no garantiza que la
mayor proporcién de estos nutrientes este en forma
disponible para las raices en el momento preciso para
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su 6ptima absorcién. Resultados similares fueron
mostrados por Borges y Mallarino, (2000) y Yin y
Vyn (2003), cuando colocaron el potasio en banda,
mas cerca al sistema radical, en comparacién con la
aplicacién al voleo.

La aplicacién tardia, post siembra de los
fertilizantes, no es una practica aconsejable, pero es
frecuente verlo en las siembras de maiz en Venezuela;
Vera (2010), demostré en el estado Portuguesa,
que la aplicacién tardia del fertilizante correlacioné
negativamente con los rendimientos en los afios 2001
y 2002, lo que quiere decir que en la medida que se
aplique el fertilizante tarde, después de la siembra, hay
una disminucién significativa de la cosecha, debido al
efecto conocido como la nutricién temprana que tiene
una alta influencia sobre el desarrollo y rendimiento

de los cultivos (Grant et al., 2001) .

La eficiencia del potasio puede mejorarse
localizandolo cerca del sistema radical donde ademas
haya una alta probabilidad de ocurrencia de agua,
facilitando el movimiento del ion potasico hacia las
superficies radicales, este propésito logré Morales et
al. (2007), colocando el potasio debajo las raices de
las plantulas de melén en el momento del trasplante.

La aplicacién del fertilizante sin incorporar
al suelo queda expuesto al lavado y escurrimiento
por las aguas de lluvia o de riego, dando lugar a la
contaminacién de los cuerpos de agua que sufren el
proceso de eutroficacién. Casanova et al. (1989),
mostraron que las pérdidas de N en el cultivo del
sorgo estaban relacionadas con el tipo de labranza
usado, en el caso de la labranza convencional las
pérdidas de N por escurrimiento alcanzaron a 36,0
kg.ha'!, pero cuando se usé la labranza minima las
pérdidas se redujeron a 4,70 kg.ha', esto es 7,7
veces menor. L.obo (1990), encontr6 en el cultivo
de sorgo sin residuos como cobertura del suelo, que
las pérdidas de N fueron de 20 kg.ha' en cambio
en el sorgo con cobertura de residuos de cosecha en
el del suelo, las pérdidas se redujeron a 3,0 kg.ha”',
es decir 3 veces menos que el caso anterior. Estos
resultados indican que la labranza minima o el uso
de residuos vegetales como cobertura de los suelos
son précticas que contribuyen a reducir las pérdidas
del N aplicado superficialmente al suelo.
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Acidez de los suelos

Los suelos acidos en el pais constituyen,
aproximadamente, el 40% de las tierras (Comerma
y Paredes 1978), lo que significa que este factor es
la mayor limitante para la produccién de buenas
cosechas en nuestro medio.

La disponibilidad de los nutrientes en el suelo
depende, en parte, de la acidez o alcalinidad de la
solucién nutritiva del suelo. La acidez de los suelos
genera el problema de toxicidad por Al y, ademas,
baja disponibilidad de nutrientes e inhibicién de la
absorcién de estos por las raices (Malkanthi et al.,
1995). Cuando el pH de los suelos baja a 5 0o menos
se incrementa el Mn y Al disponibles, este dltimo
es toxico para las raices las cuales engruesan y son
cortas limitando el acceso al agua y nutrientes en el
suelo (Rhue y Grogan, 1977, Caires et al., 2006)
reduciéndose la absorcién de agua y de nutrientes
por la planta (Summer y Noble, 2013).

La actividad radical decrece cuando los valores
de pH estan por debajo de 5,0 al mismo tiempo que
baja la disponibilidad del P, Mg, Ca y Mo. Los
valores 6ptimos de pH para la disponibilidad de
los nutrientes en la solucién del suelo se muestran
en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Valores 6ptimos de pH para disponibilidad
de nutrientes en el suelo.

Nutriente pH
P 55a7,5
N, K, Ca, Mg, S, Mo 6,5a8,0
B, Cu, Fe, Mn, Ni, Zn 50a7,0

Una préactica comiin y efectiva para reducir la
acidez de los suelos es el encalado, en esta forma se
mejora el pH de los suelos eliminando el problema
de toxicidad de Al (Palma, 1983) y haciendo mas
disponibles los nutrientes como el Ca, K, Mg, P, B,
y Mo lo que mejora la productividad de los cultivos.
LLa germinacién prematura de los granos de maiz en la
mazorca en los suelos 4cidos es debida a la deficiencia
de Mo y puede corregirse elevando el nivel de pH
del suelo mediante el encalado (Ramirez, 1995).
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Lépez y Silva (1989), desarrollaron un sistema
experto que permite la aplicacién y manejo de cal agricola
en los suelos acidos, en funcién de los requerimientos
del cultivo y suelo determinado, sin embargo, hay
que sefalar que el encalado se limita a una capa

superficial de los suelos (Thakura et al., 2016).

Otra forma eficaz de evitar el efecto de la acidez
de los suelos sobre el comportamiento de los cultivos
es el mejoramiento genético para obtener cultivares
tolerantes a la acidez y a la toxicidad de aluminio,
Ramirez y Lépez (2000), sefialaron que los genotipos
de sorgo tolerantes al aluminio pueden ser méas eficientes
en el uso del P de la roca fosférica en suelos pobres
en fésforo y altos en saturacién con aluminio.

Las condiciones que limitan la disponibilidad
de los nutrientes en el suelo son producto, muchas
veces, de la mala aplicacién de las técnicas de manejo
de los suelos y de la aplicacién de los fertilizantes, por
consiguiente, algunos de ellos pueden ser mejorados
por los agricultores usando técnicas de labranza y
agricolas en forma adecuada. El uso de labranzas que
faciliten la conservacién de los suelos y la aplicacién
oportuna en dosis adecuadas de nutrientes en el
momento oportuno en forma correcta lograré la
nutricién 6ptima de los cultivos y altos rendimientos.

Existe suficiente informacién sobre metodologias
para mejorar o controlar las condiciones que limitan
la disponibilidad y uso de los nutrientes en el suelo
por los cultivos, el problema radica en cémo manejar
o implementar en forma eficiente estos conocimientos.
En el pais se ha desarrollado suficiente conocimiento
sobre cémo manejar la acidez de los suelos, esto es la
dosificacién y aplicacién de encalado, sin embargo,
falta informacién sobre la profundidad de aplicacién,
de la enmienda, de acuerdo con las caracteristicas
de desarrollo de las raices de las diferentes especies
que se cultivan en los suelos acidos.

El uso y manejo de los fertilizantes debe ser
cuidadosamente revisado. L.a dosificacién de los
nutrientes debe ser elaborada con base a la calibracién
de los métodos de analisis de suelos en experimentos
de campo y su posterior mantenimiento, solo siguiendo
esta técnica se podra realizar recomendaciones de
fertilizantes mas cercanos a lo que requiere el suelo
para nutrir la planta, de no seguir este criterio se
corre el riesgo de realizar aplicaciones de fertilizantes

http://saber.ucv.ve/ojs/index.php/rev_agro/

por debajo o muy encima lo requerido por el suelo,
con la consecuencia de obtener cosechas pobres por
debajo del potencial del sistema de produccién. Otro
aspecto que considerar es el relativo al manejo de los
fertilizantes, donde y cuando se deben aplicar al suelo,
posiblemente este aspecto es el mas importante para
lograr una disponibilidad de los nutrientes oportuna
para el desarrollo y produccién maxima de los cultivos.
Es conocido que la nutricién temprana eficiente de
un cultivo contribuye al buen rendimiento de este.

La disponibilidad de oxigeno en el suelo es
consecuencia del mal drenaje del suelo, por consiguiente,
la eliminacién del exceso de agua es la solucién al
problema. La buena disponibilidad del agua en el
suelo, en los cultivos de secano, depende régimen de
lluvias en la localidad. El uso de materiales genéticos
tolerantes al déficit de agua una la alternativa valida.
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