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I N T R O V U C C I O N 

La Ag~~cultu~a come~c~al t~ene la mejo~ m~~~6n de 

~atü 6ace~ la demanda de p~oducto~ pa!!,;a ta aUmentacú5n y -

la ~ndu~tlr.~a, pa11.alelamente u pll.act.i•cada con el objeto de­

p1Lopolr.c~onall. gananc~a~ a lo~ pl!.oductolle~. Palla con~egu.ill. -­

e~to~ do~ p1Lop6~~to~ ~e hace nece~alr..io e6ectua.IL el u~o m4~­

adecuado de lo~ 1r.ecu1r.~o~, a~! como la mejo~ comb~nac~6n de­

lo~ 6actolle6 que ~nciden en la p1Loducci6n. 

La 6ellt.ilizaci6n nitllogenada e6 un 6actoiL que -­

plr.oduce un impacto muy notable en la p1Loducci6n, eate 6ac -

tciL e~ 6umamente va~r.iable en cantidad, opol!.tunidad de apl.i­

caci6n y 6uentea 6e1Ltil.izante~. Poli. ot~r.o· lado, laa ~uente~­

de NLt11.6geno (~) tienen ealr.actelllaticaa, co6toa de pl!.oduc -

ci6n y pllecio~ al pabl.ico di6e1Lentea entlle aL, (6to puede -

cau~alr. un compol!.tam.iento d.iatinto de la~ 6uente~ nitlr.ogena­

daa cuando ~e aplican a un ~uelo en pall.t.iculall, bajo un ~La 

tema de p11.oduccL6n dado. 

Con la 6inal.idad de compal!.all.el ll.end.im.iento de­

t~u 6uentu nit~ogenadaa, ~e plante6 un vc.pell.imento c~.<:ti-1 

co, en el C.iclo Pll~mave~a-Vel!.ano de 1981, tomando en cuenta 

que el cult~vo t.[p~co del Valle de Guadalaja~a e~ el Malz -

bajo el ~~~tema de Humedad Re~~dual. 

Se con~.idelr.a que la mejolr. 6uente palla el cultivo 



del Malz en el Valle ~e~~ aquella que maqo~ ~endimiento p~~ 

po~cione, en igualdad de cantidad de ~ aplicado en la m~~ma 

época de aplicaci6n. 

1 ' 
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I I 0 5 J E T I V 0 S 

2.1 Reat.i"zaiL u1ta compo.Jtaci6n en ba~e at Jtendimien.to ob.teni 

do con cada una de ta~ 6uen.te~ ni.tJtogenada~ en e~tudio. 

2.2 CoiLJtetacionalt ta~'condicioneb ctim4ticab y ed46ica4 -­

det Vatte de GuadalajaiLa con lab caiLacteiLlbtlcab 6l4l­

cu y qu.tmicab de lah 6uente4 n.i..tiLOgenada4 en utudio, 

paiLa podeiL ampl.i.aiL et e4pec.t1Lo de ln6e1Lencla de Lo4 ILe 

4ul.tado4. 

2.3 ln6e~iiL et e6ec.to que pueda teneiL et empleo piLotongado 

de un~ ~uen.tc en e4pec.iat, a4.i. como; ptan.teaiL tah didi 

cultadc4 que 4e p1Lc4en.ten y deban ~eiL ehtudiadah en in 

ve~tigacioneh 6utu1La4 Jtetaclonadah con el tema. 

2.4 ApoyaiL una planeaci6n adecuada de la demanda de 6e1Lti­

Lizante4, con et 6in de evitat lah agtomeiLacione~ en­

la época de apt~caci6n, 

2.5 ObteneiL ba4e4 expelt.imen.tale4 paiLa haceiL palpable en.tiLe 

Loh p1Loducto1Le4 que eL piLobLema de 6e1Ltilizaci6n e4 de 

Loh p1Llncipale4 en la obtenci6n de g1Lande4 co~echa4, -

o.hl como que e6iclentando e4ta tpe1Lac.i.6n podemo4 ILedu­

ciiL lah pé1Ldida~ de nutlt.imentoh y en con4eéuencla ob.t~ 

neiL mavo1Le4 ingiLeho~ econ6mico4 netoh, 

m.IHA fDE AGRlCUilm~ 
i} 1 su o r ~e: L\ ·-
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r r r H ! P O T E S I S 

3.1 lo6 6aeto~e6 eda6og(nicoa que actaan en eL ~~ea de ea­

tudi¿ han p~oducido auelo6 en lo6•cualea Laa 6uentea-

de 6e~tilizaci6n nit~ogenada, tienen compo~tamientoa -

di6e~entea, debido a laa p~opledadea 6laicaa g qulml -

caa de cada 6uente. 

3.2 El cultivo del malz b~ja el ~~gimen de humedad ~eai 

dual en loa aueloa del d~ea de eatudio, tend~d diSe~e~ 

te 4capueata a eaa aplicacionea de ~ en cantidadea 

igualcl, pe4o apo~tadoa p04 suentea. diatintaa. 



5 

1V SUPUESTOS 

4.1 La va-'Liac.i6H de loó genotipo~! no a6ecta l.a lte.llpuellta -

a 6e~til.izaci6n. 

4.2 Loll A~ndimiento¡¡ no /le ven ~e•tningidoll cuando l.a pAL­

me~a apl.icaci6n lle neal.iza en la p~ime~a ellcanda. 

4. 3 La• paJtce.f.u expe-'t.imental.ea llei.eccionadall polleen caJta~ 

teJt¿llticaa ~epltellentativa¡¡ de ioa aueloa y tambiln ~!u­

manejo ae~td Ilimita~ al manejo del cuitivo del ma¿z en­

todo .el Valle. 

4.4 La doaú pnoponcionada al cultivo paJta la compa.'taci6n­

alcanz6 un nivel en que todaa la¡¡ 6uentell pudlenon lle 

gan a Jtendimlentoa aceptabtea. 



IJH~1-.ROT&~ 
V R E V~ 1 S 1 O N V E L 1 T E R A T U R A 

5. 1 CONCEPTOS VE FERTI LTVAV, PROVUCTI VIVA V V FERTZ LT ZACION 

VE LOS SUELOS. 

F E R T ! L T V A V 

La Fe~tilidad ae de6.i.ne como "La cualidad que pe~mlte­

a un 4uelo p~opo~c..icnal¡ tos c.ompue.~.toa adecuadoa en c.a11t~ -

dad conven.ientc y ct equilib~io ap~op.i.ado, pa~a el c~ec.L 

miento de dete~m.i.nada.s planta..s cuando o.t~o4 &ac..toJtC·~ .SOH n:!:_ 

vMable~" ( 8 J • 

nut~.i.men.to.s e..s,enc.i.atc.~ en c.an.tldadc~ adec.uadaa lJ en batanee 

p~op.i.o pa-'ta ee c~ec.i.m.i.e•t.to de pla.n.ta..s eapecl6.i.cct6, cuando -

o.t~o4 6ac.to-'te6 de c-'!.Cc.i.m.i.eitto, como luz, humedad, .t:empe~a.t!:!:. 

,'!.a tJ c.ond.i.c..i.onea ól&úM det auelo .son Savo~abtea ( 6 J. 

Un .suelo an.<.camcnte puede .se~ S~~t.i.l .si c.onatltuye un­

med.i.o 6avMable pa~a. el Clr.eci.m.i.ento de lct4 ~a..[cea, el aüt! 

ma ~adi.c.ula.,'t ademáa nec.ea.i..t:a ab.soJz.bc..'t agua tJ nu.t~i.mento4 en 

cantidad auS.i.c..ien.t:e pa!ta que el cultivo dé buen ~endim.i.en.t:o 

de c.ualquie~a de laa pa~tea del vegetaL que ..se ~equic~a - -

( 2 9l. 

Suelo 6é~t.i.l e.s el que cont.i.ene c.ant.i.dade..s 4u6.i.clent~4 

tJ balanceada& de todo¿ lo~o nut~.i.mento.s que la planta obtie­

ne de la 5~ac.c..i.6n m.i.neJtal tJ o~gánlc.a, debe ~~ota!t ~azonabt~-
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mente l~b~e de ~ub~tanc~a~ t6~~ca~ que l~m~ten el c~ecim~e~ 

to y tene~ p~op~edade~ 61~~ca~ ~at~~6acto~~a~. 

Todo~ lo~ ~uelo~ 6~~t~le~ ~on potenc~almente p~oduct~­

vo~ (24). 

La 6e~t~l~dad del Juelo e~ ~u capac~dad pa~a de~a~~o -

lla~ co~echa~ y e~t~ ~n6luenc~ada po~ lo~ nut~~mentoa y el­

agua ~um~n~~t~ado~ y po~ la~ cond~c~one~ gene~ale~ de cnec~ 

m~ento de laa nalce~ de la planta "[4). 

La Se~t~l~dad de un auelo e~ ~u capac~dad pa~a p~odu -

e~~ mayo~e~ o meno~e~ co~echa~ de cult~voa ag~ol6g~camente­

adaptado~ a la zona donde ~e hayan a~tuado~ (22). 

En la Se~t~l~dad de un ~uelo ~e debe cona~dena~ doa -­

Sactonea que aon la capac~dad y la ~ntena~dad. En un mamen 

to dete~m~nado la sent~l~dad de un auelo ea pnopo~c~onal a­

la cant~dad de nutn~mentoa d~~pon~blea que puedan aen ~~ 1 

tnal.doa y cuaaUFcadoa pM med~o de un análüü del auelo. 

Tamb~én ae puede decl~ que un ~ue.lo e~ 6ént~l neapecto a -

toa elementoa que poaee en 6onma aus~ciente, no a~endo Sl'­

tll pana aquello& elemento& loa cuale~ aon poco abundantea-

en late. 

P R O V U C T I V 1 V A V 

Pnoduct~v~dad del auel~ ae de6lne como "La capacidad -

de un auelo pana p~oduc~4 una planta eapec1.6~ca (o aecuen­

cla de planta~ l bajo un ala tema dete·4mlnado de manejo" poi!.-
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e.j e.mplo, la p!t.o duc.t.i.v.i.dad de un .s ue.to paJt.a ma.<.z .se expJt.e.sa­

en k.i.logJt.amoh de gJt.ano polt. hec.t~Jt.ea, bajo un .s.i..stema e~pe -

c.¡ó.f.c.o de manejo en el cu.al ¿e han ¿eña.la.do c.o6a6 tate~ co­

mo 6ec.ha. de 6i.embJt.a, 6eJt.ti..ti.zac..i.6n, c.alendaJt..i.o de Jt..i.ego~, -

labJt.anza.¿ q c.ontJt.ol de.pe.st.i.c..i.da.ó (6[. 

La p!t.odu.c.t.i.v.i.dad de un 6ue.to e6 la c.al.i.dad ,que lo c.aq!: 

c..i.ta paJt.a p!t.oduc..i.Jt. abundante¿ c.ult.i.voó, .i.nc.luqendo 6eJt.t.i.l.i.­

dad balanceada. q alta; a.i.Jt.e adecuado, luz, humedad, tempe -

Jt.atuJt.a q l.i.bJt.e de .f.n¿ec.to6, enóeJt.medadeó, maleza¿ q ani.ma -

lea 6alvaje6 {J). 

PaJt.a que un 4uelo sea p!t.oduc.t.i.vo polt. nec.ea.i.dad debe -­

aelt. 6lJt.t.i.l, no qu.i.eJt.e dec..i.Jt. que 6ln embaJt.go un auelo 6lJt.tll 

aea p!t.oduc.tlvo. Polt. ejemplo muc.ho6 au.eloa ólJt.t.i.Lea ex.i.aten­

en Jt.eglone.s áJt.ldah, pelLo bajo a.i.atemaa de manejo qu.e no .i.n­

c.luqen Jt..i.ego no pueden aelt. p!t.odu.c.t.i.voa paiLa ma¡z o aJt.Jt.6z --

{6 J. 

Un aue.to potenc..i.almente ó(Jt.t.i.l if un buen c.l.i.ma no a.&e­

guJt.an polt. s.i. m.i..smoh gJt.andea Jt.end.i.m.i.entoh, la potenc..i.a.l.i.dad­

del teJt.Jt.eno solamente puede poneJt.ae de man.i.ó.i.e~to h.i. eh cu~ 

tlvado polt. hombJt.e.6 q mujeJt.e4 con la nec.e&aJt..i.a ene.Jt.gla., .i.n -

gen.i.o q d.i.neJt.o palt.a ha.c.elt. u&o de loh Jt.ec.uJt.hOh que tienen-­

Jt.ealmente a d.i.apoh.i.c..i.6n {29). 

Un suelo p!t.oduc.t.i.vo eh el que a.i.endo 6€Jt.t.i.l he enc.uen­

tJt.a. loc.al.i.zado en una zona c.l.i.mdti.c.a qu.e te plt.opo!t.c.lona hu. 

6-i.c..i.ente humedad, luz q c.aloJt. paiLa el de~aJt.Jt.ollo noJt.mal de-
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la~ planta~ (24}. 

1 

Fe~t~l~zante e~ cualqu¿e~ ma~e~~al o~g4n~co o ~no~g4n~ 

co que ~e ag~ega a un ~uelo en un in~en~o de p~opo~c~ona~ -

nut~imen~o~ pa~a la plan~a (6,32}. 

Fe~til~zante e~ una ~u~~enc~a que ~e añade al ~uelo -­

pa~a ~um~n~~t~a~ aquello~ elemen~o~ que ~e ~equie~en pa~a -

la nut~ic~6n de la~ plan~a~ l33l. 

F E R T I L 1 Z A C I O N 

Muy g~ande e~ el empob~ec~mien~o de ~ale~ nu~~~t~va~ -

de ~ueto~ c.uR.t~va.do~ útten&ivamen~e. E~ta pé~d~da puede . .H~ 

compen~a.da ~oto med~an~e áe~t~l~zaci6n &~ &e qu~e~en ev~~a~ 

Um~tac.ú1te~ del c.~ec.~mú.nto vege~al. La áe~tilúac.~6n m.L -

ne~al ~eemplaza d~~ec.tamente la& ~ale~ nut~~t~va~ el~m~na. -

da.& po~ la c.o&ec.ha L28}. 

Un &um~n~&t~o adecuado de elemento& nut~ic.io& mine~a -

le& e& nec.e~a~~o pa.~a la m4x~ma. p~oduc.c.i6n ag~Zc.ola, pe~o 

ellot. po~ t.Z t.olot. no t.on ga~antZa de una cot.ec.ha abundante 

a caut.a del pot.~ble e6ec.to l~m~tante de alguno de lot. nume­

~0604 6ac.to~eh que in6luyen en el c~ec.Lmiento de lah plan -

ta4 (33}. 

Pa~a una buena p~oducc~6n lot. cult.Lvoh ~equie~en g~an-. 

deh cant~dadeh de nut~imentoh que la t.oluci6n del t.uelo con 

tienen como lot. ionu t.on M.movidol. pM abt.o~c..i:6n de lah ·­
.J 
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p!anzas deóen se~ ~encvado4 a! suele pe~ dive~sas 6uenzeJ,­

ccmc iones di:Jsc~·bidc¿, de mine~ale.!. altcillc.!._c.!. 1J humu.b pCIL -

inze~cambic cati6nicc; pe~ de.!.ccmpc.bic~6n lenta de les m~ -

ne~r..ale6 del 6u.etc IJ pclt de6ccmposición m~& "-~pida de la ma­

te~ia c~g~n~ca del suele. Muq ~talla vez la velocidad de ~e -

novación de todos tos elemenzo¿, esenciales en lo.!. huelo& np 

t~r..atado6 .e¿, te su6~cientemente ~~pida pa~a cbtene~ m~x~ma­

p~oducc~6n en tos cultivos. Palla eliminalt ~hta¿, deóicien -­

cia6 se añaden 6ellt~lizanteh (61. 

5.2 LA FERTILIZACION Y EL MEVIO AMBIENTE. 

La tempe~r..atu~a a.óecta. di~r..ectamente alguna¿, óuncianeh -

vitaleh como: Fotoh1ntehih, Rehpiltación, Abholtción de agua­

IJ Nutllimentoh, etc. Eh p1r..obable que cuando la tempeltatu~r..a­

be encuen~lta polt encima de La óptima, la planta pueda au --

6"-i"- inanición debido a qui ltebpilta mda ~~pidamente de lo -

que 6otohintetiza, en ca¿,o de p~r..eaenta~r..se zempe~r..atulta& muq­

bajaa,- La abao~r..ción de aolu.to¿, dihminuqe (33,28). 

Los e6ectos de la tempe~atult~ (9) sob1r..e el c~r..ecimiento 

vegetal, pueden 6e~r.. 6i.sicos, quimico& q biológicos, entl(.e­

!oh cualeh he pueden citalt: 

- Veacomposici6n de la matelt~a oltg~n~ca 

- AbJOI(.C~ón de nut1r..~mentos 

Absc~r..ción de agua q tl(.anslccación de la misma 
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ci6n d~ la ma~~~ia o~gánica (11,131. S~ ~~qui~~~ mayo~ can­

~dad d~ 6~~~ilizan~~ ni~~og~nado ~n ti~mpo 6~io qu~ cuando 1 

hac~ calo~, po~ tan~o pu~de p~~~en~a~~~ d~6iciencia d~ ~ -­

~n eh~ac.toneh ano~malm~nte 6~iah (13}. 

El de~a~t.Mllo de {e¡~ planta~ u po~po~cional a la can­

~idad de agua p~ehen~~. pue~~o que ~l c~ec.i.mien~o he ve ~~h 

t~.i.ng.i.do en~~~ nivel~4 muy al~oh o muy bajoh de humedad de! 

welo {.33}. · 

El agua pa~tic.i.pa en la 6otohlntehü 1J en o~~a4 num~~E. 

hah ~eaccioneó d~l m~~aboliómo. En piantaó hupe~ion~h el ~­

agua ti~n~ 6u~~a de la célula la 6unci6n d~ medio de t~anó­

po~te, a~~avéó d~l cual llegan loó nut~imen~oó a loó 6~ga -

noó ep¡geoó (28}. 

La dü~~ibución de la~ lluv.i.u a6ectan a la 6~~tilüa­

ci6n {13} d~ la mane~a óiguiente, en gene~al pa~a lah zonah 

d~ abundan~~ó lluv.i.a4 tien~n mayo~ nec~ó.i.dad d~ 6e~~il.i.zan­

~~ó po~qu~: 

El po~encial del ~~nd.i.mi~n~o óuel~ ó~~ m~ó ~l~vado - -

cuan~o mayo~ eó ~t óuminiót~o de agua. 

Loó ~u~toó óOn m~no~ 6é~tileó debido a la m~t~o~izaci6n. 

La cantidad d~ 6~~tilizan~eó aplicada que ó e p.i.e~de -­

a~~aó~~ada po~ el agua eó mayo~. 

Siendo el agua d.i.ópon.i.ble uno de lo~ 6ac~Meó limitan­

t~ó del 4endimiento en condic.i.oneó de ~empo4al, óe d~be eó-



tud~a~ la ~e~pue.~ta a la 6e~~l~zac~6n con d~6e~enteJ p~ec~ 

pita.cüne~. Se p~cpcne a.6cc.i.M. la. ~eapueata..a. la a.pl.i.ca.c~c5n 

de 6e~t~l~za.ntea con la p~cba.bil~da.d de. ccu~~enc.i.a. de un -­

vale~ m~n.i.mc de p~ecip~ta.c~c5n, ccna.i.de~a.ndo todo& loJ dem~a 

La. ene~g.ta. ~a.d~a.da. ea un 6a.cto~ ~ndüpe.Ma.ble en la. --

6oto~.tnteaú [33). Cuando la. ene:t.g.fa. ea mu.cJta. a e puede te l 

ne~ una. eva.po~a.c~ón excea.<:va qu.e ~edu.c.<.:t.á la düpon~bil..i.da.d 

de agu.a. pa.~a. el cultivo u en conaecu.encia. ~educe la.a nece~i 

da.dea de. 6e~t~l.i.za.ntea, po~ con&ccuenc.i.a., en luga.~ea de al­

ta eva.po~ac~ón el potenc~a.l de ~end~m.le.nto e~ meno~ (13}. 

5.3 CONSIVERACIONES AGRONOMICAS. 

Mltodo de a.pl.i.cac~6n. 

Loa ~~t~atoa U ot~o6 6e~tiliza.nte& n~t~ogena.do& 66l~ -

doa t~enen e&ect~vlda.d va.~~a.ble cuando &on a.pl~ca.do& a. la -

au.penS~cle del &u.elo. La. p~6xlma lluvia. o n~ego pencola.~á -

et &entilizante a. poca pno6u.ndida.d donde lo6 n~tna.toa ae --

moven~n llbne.mente. en el &ue.lo, lo& ca.t~one.a de. a.mon~c ae -

·'l.án ai;f&onbido& en ta.& &upe.tó.Lc.le& donde. &e. Jte.a.t~ce. el ~n.teJt 

camb~o ae.nán ne.te.nidoa ha.ata que la& na..rcea La& abJo~ba.n --
~~~ 

o ae.a.n nltn.i.6~cado&. La. "ne.a no de.6e. ae~ a.pt~cada dlJte.cta. -

mente. a La. aupe!t6~c~e de lo& pa.atizale.& o ctaped ya. que la.­

ve.getaci6.n e.v~t!'- que. la. u..'l.e.a &e düue.Lva. ~tfpida.me.nte. y ae -
. . \ 

mueva al &uelo; el ~e.mane<í.te e.n la &u.pe.·'l.6lcie q mu.cho del -
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~puede volat~l~zakóe y eócapak a la atm6ó6eka como amon~OJ 

Eóte pkoblema óe puede obv~ak quemando el céóped, colocando 

la ukea d~kectamente en el óuelo, o humedeciendo el céóped­

~nmed~atamente deópu!ó de La apL~cac~6n (6,33). 

Pa~a cult~voó en óukcoó el óekt~lizante eó genekalmen­

te colocado debajo y a un lado de laó óem~Llaó, eóte p4oce­

d~m~ento llamado en bandaó. Mucho cuidado óe debe tenek 

paka que la potaóa, el ~ ino~gdnico, 6oó6atoa am6n~coa y 

ot~oó 6e~til~zantea no, óean colocadoó tan ce~ca de la aeml­

lla y aa¿ ev~tak daffoó cuando ge~mlna pa4ticulakmente en 

óueLoó a~enoóoó y con g~andea apl~cac~oneó de N aolubleó ·o-

potaaa hay pel~g~o de daiioó en laó plaHta.ó a la.ó que quema­

la óal (loa nut~~me.n.to<> <>olublea aon aale.a ( 6, 33). 

Una modi~~cac~6n de laa bandaa y al voleo, e.ó la colo-
~ 

caci6n en ti~aa, ha aldo muy kecomendado en Zllinoia. En --

vez de e.ópa~c~~ el 6e4.tlllzante óOb~e .todo el campo e& colo 

cado en pe.queiiaa tl4aó que lo concent~an a lo la~go del au4 

co, eóta aplicaci6n ea máa concent~ada que. al voleo pe.~o no 

tan de.naa y Localizada como la aplicacl'6n en bandaó (6,33). 

Laa pLantaa óoLamente pueden obtene4 la cantidad p4ln­

cipal de eLemen.toó,nu.tki.tlvoó de un auelo húmedo po~ ello­

eó que tienen que utiLiza~ du~ante eL pe~¿odo de aequ¿a - -

eLementoó nu.t4itivoa añadldoó al óuelo como 6e~tillzantu,­

ea de g~an i·mpo4tanC.ia la movilidad de éótoa elementoó en -
'• 

eL óuelo, Loó 6ektilizanteó o4dlna4iamente óe coLocan en La 



1 
&upe~6icie y ~e inco~po~an a todo o pa~te de la capa ~upe ~ 

~io~ de quince a velate cm. de e~pe.~>o~, de lo~ 6e~tilüan ~ 

te~ añad~do~ aolamente lo~ nit~atoa y lo~ clo~u~oa ae mue -

ven con 6acilidad en el auelo; ambo& paaan a capa& p~o6un -

daa a~~aat~adoa po~ el agua pe~colante de o~dina~io acampa~ 

ftadoa po~ una cantldad equivalente de ione& calcio (291. -­

Loa elemento~ nut~icio~ ~uminiat~ado& con lo& 6e~tilizante& 

no &e mueven tate~almente de modo ap~eciable en te~~eno~ --

llano~. La t(cnlca de colocaci6n de 6e~tilizante.~> en el ca-

.~>o de ce~eale.~> conaiate en aitua~ el 6e~tilizante lj la &emi 

lla en el mi.~>mo zu~co (291. 

Un aaunto impo~tante en el U.60 e&iciente de lo& se~tl­

lizante~ e~ el de la colocaci6n en ~elaci6n con la planta,­

la dete~minaci6n de la zona ap~opiada del ~uelo en que la -

aplicaci6n del 6e~tilizante debe hace~Je tiene casi el mi6-

mo g~ado-de impo~tancia qu~ el eacoge~ la cantidad con~ecta 

de nut~imento~ pa~a la& planta& (331. 

Colocacione~ aupe~io~es o late~alea en que el 6e~till­

zante ae aplica al cultivo tAaa au eme~gencia en t(~mino -­

colocaci6n aupe~lo~ ~e ~e6ie~e a aplicaclone6 di6u6a& 60b~e 

toa cultivo.~> tales como g~ano~ pequeño6 o 6o~~ajea; el t(~­

mino colocaci6n late~al se AeSie~e al Sentllizante colocado 

a lo la-'tgo de laa hile~a6 la.te.'talmente a un cultivo .tal co-

mo el malz, é~.ta& apticacione~ pueden hace~~e &imult~neamen 

te con la& laboAe6 de cultivo [331. 
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La~ d~~tn~buc~one~ a! voleo, compnenden todo~ lo~ m~t~ 

do~ ut~l~zado~ pana coloca~ el 6e~t~l~zante en la ~upe~6~ -

c~e del ~uelo, aunque de4pu~~ ~e haga penet~an en la t~enna 

~~~v~~ndo~ e de d~ve~~a~ labMe~ de cu!t~vo. ¡ 1 5) . 

Al con~~denan lo~ m~todo~ de apl~cac~6n ~e deben toman 

en cuenta la~ canactenl~t~ca~ de lo~ 6ent~l~zante~ tanto --

como la~ cond~c~one~ del ~uelo; a~l, aunque el ! en 6onma -

de unea eh m«~ banato que en 6onma de ~ulSato en oca~~onea­

e~ m~~ necomendable (~te l20). 

Epoca de Apl~cac~6n. 

En alguno~ luganea ~e aco~tumb~a apl~ca4 el 6e~t~l~za~ 

te ~obne toda la ~upe~6~c~e del ~uelo ante~ de la pnepana -

c~6n, peno eato no e~ muy ~ecomendable panque ~e pueden te­

nen g4ande~ plnd~da~ de n~tn6geno. Tamb~(n cuando ae apl~ -

can cant~dade~ de ~ maqone~ de c~ncuenta k~lognamoa pon he~ 

.:tá.nea en ~ueloa aneno~o.a con lluv~a abundante o niego~ 6ue:!:_ 

tea ~e pnovocan~ un lavado de (~te elemento, ~on mejo~e~ -­

la~ apllcac~onea 6nacc~onanlah cuando la planta e.a.:tl lo au-

6~c~entemen.:te gnande pana ob.:tenen la m~xima ab~onc~6n nip~­

damente (6). 

El tiempo en que ~e apl~que un 6ent~l~zante depende -­

del clima, nutn~mento& y co&echa con ne~pecto al 6acton .au~ 

lo. Lo~ .auelo.a di6ienen gnandemen:te, la veloc~dad con que -

el agua .ae mueve a .:tnavé& de éllo~ a~l como la capac~dad --
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paiLa ILe.teneiL nu.tumento.s paiLa la.s plan.ta.s ( 33l .• 

Te611.icamen.te 4~Za mdh deheable añadiiL el ~lo mdh p~~ 

ximo pohible al !LequeiLimien.to mdximo de cultivo ademd& qu~­

el tiempo y cantidad que nece&i.tan la& planta& el clima q -

la 6uen.te inóluencian la ~poca de aplicaci6n (33). 

Un ILe.tiLazo en el pe11.Zodo de aplicaci6n de&pué& de al -

canzado& do& pie& de altuiLa puede daiL como ILe&ultado una -­

u.tilizaci6n di&minuZda de N aplicado al maZz, e& in.te!Le&an­

.te no.ta11. &in emba11.go que la.& a.plica.cione& de ~ en la. 6a&e -

que p11.ecede a. la. e&piga en oca&ione& &on e6icace& pa.11.a. in -

ciLemen.taiL la p11.oducci6n (33). 

El momento óptimo de apLicación de ~ depende de la 6~­

cha de &iemb!La y du11.aci6n del cultivo. Siemb!Lah .temp!Lanaa -

de humedad 11.eaidu.at, con geno.tipoa de ciclo la.11.go, de aliL~­

dedo!L·de 180 dla& !Le&ponden bien a la.& aplicacione& de N, -

COil la úl.U·ma ~Jtacci6n en .f.a 6egunda. e&caJtda., a. lo& 60 df.ah 

dcapué& de ta &iemb!La. lZOl, 
'1 

5.4 CONVICIONES EVAFICAS QUE !NTERACTUAN CON LA 

FERTILIZACTON. 

5.4.1 El 6ac.toiL .tal vez má& impoiL.tan.te del &uelo en­

la de.te1Lminaci6n de la po11.pd1tci6n y colocaci6n de 6eJttili -

zan.te.s ea la cantidad de nu.tJtimento& del &uelo que pueden -

&eiL di&ponible& paiLa to& cultivo& du11.an.te ta e&.taci6n de -­

CILecimien.to (33l. 

" .. 
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d~ nu~~~m~n~oa aa~m~lablea ~eapond~n poco a lo4 6e~~l~zan­

tea, m~ent~aa que en loa aueloa pob~~a en nu~~~men~o4 la --

6e~~~t~zac~6n encuen~~a ~e4puea~a ad~cuada {13). 

P~o6und~dad del au~lo. Cuando la p~oóund~dad del au~lo 

pM lo ~an~o la. 6~~ti-U.dad düm~nu!fe ~áp~da.m~n~~. Sueloa --

con ca.pa.a impe~mea.blea bien aba.ateclda.a de agua ~equl~~en -

g~a.nde6 ca.nt~dade4 de 6e~t~l~za.nt~a {13). 

Textu~a. del Suelo. Cuando una textu~a g~ueaa ae aaoc~a. 

con clima h4medo (lluv~060), e6 6~ecuen~e a.pl~ca~ d6a~a de-

~ 6~a.cc~onada.a en máa ocaaionea que cuando la ~extu~a. ea --

6~na., a.a~ puea, loa e6ectoa d~ la. tex~u~a aob~e la. 6e~t~l~­

zaci6n depe1tden del manejo, M~ como de la ca.nt~da.d, düt-~~ 

buc~6n ~ ~nt~na~da.d d~ la.a lluv~a6 {13). 

' 
La. textu~a. noa puede det~ltm.i.na.~ d~6e~enc~M en la e6~-

c~enc~a. de la.a 6uente6 n~t~ogenadaa (20). Loa aueloa de tex 

;tu}[.a. 6~na. ti~nen ma.!JM capa.c~·dad de a(lao~c~6n de nut~~mento6 

po}[. lo que gene}[.a.lmente aon máh 6~nt~le6. Loa aueloa a~eno-

6oa t~enen po}[.o4 g~andea !f pe~m.i.ten una máa ~áp~da ~n6ll;t}[.~ 

c~6n del agua pe~o ta.mbl~n la llxlv~aclOn de nutnlmento6. -

lJ), 

Eno6l6n del Suelo, Pa~a el ca60 de lo6 6entlllza.ntea -

n~tnogena.doa lo4 6ueloa a.lte~a.do6 po~ e~oal6n nece6ltan ma.­

yo~e6 apllcacloneh de óe~tlllza.ntea pa.~a. ~eata.blece~·6u P~! 



1 .1.8 

ductLvidad que aquellos que no han ~u6~ido daRos [131. 

La e~osi6n se conside~a ot~o 6acto~ de pé~dida del N -

sob~e todo po~que el N 6e concent~a en las pa~te6 m~s supe~ 

6iciates del pe~6il, esto oca6iona que se aplique en mayo -

•'le.S canti'dade6 (21 [, 

El PH en suelo& ácidos la p~oducci6n de N03 y 6ijaci6n 

de. N eA meno~ que en suelos neut~os po~ lo cual se ~equie -· 

~en cantidades mayo~es de 6e~tilizantes [13). 

Cuando se apliquen 6o-'l.mas amoniacales o u~ea a La aupe~ 

6lcle de. un suelo con pH mayo~ que 7 se tend~dn pl~didaa po~ 

volatillzaci6n [33). 

El potencial REVOX. Las condiciones de ~educci6n a6ec -

tan el compo~tamle.nto del~ del suelo, cauaando de.snit~i6l -

cac.Un y -te.du.cci6n de. nit.'la_.to·s l16, 2). 

Las condiciones de ~educci6n pu.e.de.n se.~ p~ovocadas po~­

inundaci6n de..C. suelo o 9~'w act.i.vidad mic.'l.obiana sob~e un -­

sust~ato 6dcilme.nte de.g~ada6le. [7,2). 

La desnit~i6icaci6n puede ocu~~i~ en su.e.los húmedos aun 

qu.e. no satu~ados if es de natu~ale.za biol6gica [25,16!. 

En un suelo inundado e.xlste. potencial su6icie.nte pa~a -

e6ec.tu.a~ la 1teduc.c.i611 de nlt~a..tos, de na.tu~ale.za e.:cc.lusi.va -

mente qulmica (25,2JL. 
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5.5 EVALUACION N VISPONIBLE 

5.5.1 Vete~minacionea en Sueloa 

Exiaten mltodoa e6icientea y p~eciaoa pa~a detenminan­

et N total en auetoa, como el de Kjetdaht (14), aunque pa­

na el ~ diaponible, la cantidad depende del N libe~ado pon­

el aueto dunante el deaa~~ollo de la planta (24). 

Ot~o mltodo ae baaa en la dete~minaci6n de la matenia­

onglfn.<.ca c.oMideMndo que la cantidad de ~ ap~ovechable en­

c.ualqu.<.en eatac.<.6n ea pnoponc.ional al c.onten.<.do de ~ o~gd -

n.<.c.o. 

Tal pnopo~c.<.6n depende de taa c.ondic..<.onea c.limdticaa,-

6nec.uenc.ia de aecamiento del auelo aal c.omo de toa c.ultivoa 

antenionea (24,21). 

En la Univenaidad de Wiaconain ae eit~ae el ~ de ~a -­

Mate~ia Ongdnic.a del auelo c.on una aoluci6n ext~ac.to~~. tue 

go ae cuanti6ica la c.antidad de NH4 l24l. 

Pana que un extnactante empleado en un dete~minado and 

tiaia pueda ae~ c.alib~ado ea pnec.iao que la cantidad extnal 

da po~ eate aea p~oponc.ional a la abao~bida po~ el c.ult.<.vo­

( 16). 

En la Unúenaidad de 1owa, ae inc.uba el auelo a 35,qc y 
1 

húmedo pon un lapao de doa aemanaa, al ténmino de d.<.c.ho lae 

ao ae nemueven loa ni.tnatoa y ae c.uo.nü.6.i:c.an (24). 



z.a. 

En todo~ e.~.to~ m(.todo& .se a.sume que lo& da..to.s ob.ten.i -

do~> M n pito po:r.c.i.o na.le.& a. la. a. pito vec.ha.b.i..U.da.d del !:!_, de a.qu1 

que .seo. nec.e.sa:r.i.o de.te:r.mi.nall. la c.ombi.na.c..i.6n palt.U.c.utall de. -

c.ond.i.c..i.one.s dada!> en una loc.ati.da.d (21!. 

5.5.2 Exámen y Ob.se:r.vac.i.6n de la& Planta..& 

Lo.s slntomal> v.i..suales no &on un buen medio de ju.zgalt -

la.& nec.e.s.i.da.de.s del óeltt.i.li.zante {16). 

Se debe .i.nai.st.i.:r. en e.e. u6o c.oltltec.to de lo& .slntoma~> de 

de6ic.ienc..i.a. junto c.on otilO!> m(.todo.s de dia.gno&.i.l>, c.omo loa­

a.n~l.i.&i& de planta.& o au.elo.s (33). 

La de~.i.c..i.enc.ia de !:!_ ae ident.i.S.i.c.a polt que u.na planta -

de malz puede llega.'!. a bVt. de c.olo1t ve.:t.de. c.la.ll.o o a.ma.-'l..i.tla.­

lc.lo!t6t.i.c.a) y ~al> hoja& m~l> vieja& .se toltna~ton amanilla.s e.n 

ta& punta&. La c.lo:r.o&ib pl!.bgll.e&a. del c.entlto de la. hoja. ha­

c..i.a el .talto, pe:r.manec..i.endo veltde.s lo~> mállgene& de la. hoja­

l6) • 

Pa.lt.a. eva.lu.a.ll. el c.on.te.ni.do de !:!.. en lah planta& he pu.e -

den plta.c..tic.a.lt a.náli.si.s c.uantita..ti.vo& en la.bolta.tollio que in­

cluyen de~de!:!.. total, ha.ata. N-NQ3 (161, 

Pllueba..s de Tejido&, en eata.s pl!.ueba& el jugo c.elulal!.­

del tejido .tl!..i.tu:r.ado ea analizado c.olol!..i.mltl!.ic.amente palla -

c.onoc.e:r. el nivel del ~ lVi6en.i.la.mina en ác..i.do .su.L6all.ic.ol. -

Loh l!.e&u.lta.do.s &e pueden exp1teaa.1t como: muy bajo, bajo, me­

dio y alto [14,331. 
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5.6 ESTUVIO VEL N 

P~opledadea Flalcaa lj Qulmlcaa. 

P~opledadea F~alcaa: 

Núme~o at6mlco 7 

Peao at6mlco 14.008 

Venaidad gil 1.17 

Punto de Fual6n - 210 oC 

Punto de Ebulllcl6n- 195.8 

Potencial de 1onizacl6n 14.54 volt. 

Se encuent~a en la natu~aleza como N14 (99.64%) y N15 

(0.36%). Lo.¡, ~adloüotopo.¡, ./lon: N12 , N13 , N16 !f N17 , .tüM.n 

pe~lodo.¡, de de.6integ~aci6n muy ~ápido.¡, (12). 

Reaccio 11e.6 Qu~mlca./l: 

a[ Adquialci6n de elect~onea pa~a 6onman el i6n N3-que 

exiate aolo únicamente en nit~u~oa aallnoa de loa elementod 

b) Fonmaci6n de unione./l po~ paneaedeelectnonea, media~ 

te la 6onmaci6n de tnea unionea aimpleh, como en el NH3 o -

la 6o~maci6n de la molécula N=N. 

e) Fo~maci6n de unionea po4 panet de electnonea con -­

péndida de elect4onea, cuando el !:!.. piende un electMn puede 

6o~ma~ cuatno enlacea pana ionea poaitlvoa como NH4. 



La valencia del ~. ~e conoce en el ~ todo~ lo~ e~tado~ 

de O~.i.dac.i.c5n ettt.lle ( -3 l 1J ( +5 l. Cuando el e~tado de Ox:f 

dac.i.6n e~ po~.i.t.i.vo ~-e com6úta e o n O~.íg e. no r¡ Fluoll [5 l . 

de: 

N2 2N Aff" 225.8 Kcalf,\!ol 

5.6,1 GEOQUIMICA VEL ~ 
IIUlA D( anlllUII 

IIILtOTiiCA 

El N e~ uno de lo~ elemento~ m4~ abundante.~ en la~ - -

6uente~ cc5~m.i.ca~, ~.i.e.ndo un compone.Hte común de la atm6~6e-

Según la cla~.i.6.i.cac.i.6n geoqulm.i.ca de lo~ elemento~ el­

N e~ cona.i.de!Lado como Atm66ilo, que aign.i.6.i.ca p!Lopio de. la­

atm6a6ella r¡ en ~egundo o!tde.n de p.lle6e1Lenc.i.a Bi66.i.lo, o aea­

e~enc.L'al palla la v.i.da lJ me.tabol.i.~mo de c€lulaa an.imale~ lf -

vegetal ea l1 Q 1 • 

El N ea un componente ca.llactelllatico de laa emanac.i.o -

nea volcdn.i.ca~. poll lo que pa!Lece indudable que el conte.n.i.­

do en~ de la atm66eJLa ha aumentado duJLante la hi~toJL.i.a ge~ 

l6g.i.ca de la t.i.e!Lila g!Lac.i.a~ a la act.i.v.i.dad volc~n.i.ca [27). 

Aunque tamb.i.ln pud.i.eJLa ae.IL que algo del ~ que e~.i.ate -

actualmente en la atm6~6ella ~ea p.IL.im.i.t.i.vo del que ha queda-
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do de la p~otoatm6~6e~a (27), 

El~ ocupa el 78.08% en volúmen de la atm6~6e~a. Veb~-
1 

do a que el ~ conten~do de en la bio~6e~a no e~ g~ande, del 

m~~mo modo que el ~ d~~uetto en et ma~ y et que ~e encuen -

t~a en ~ed~mento~ evapo~ado~, no ~uelen con~~de~a~~e en cát 

culo~ geoqulm~co~. El contenido en N de la~ ~oca~ ~gnea~ e~ 

0.00463% 127). 

El ciclo del N invotuc~a una ~e~ie de ~eacc~one~ po~ 

med~o de la6 cuate~ pa6a de N2 ga~eo~o a 6o~ma~ compue6tO~­

ox~dado~, luego a 6o~ma~ pante del 6uelo, de donde e6 ab~o~ 

b~do po~ la~ plantaa e ~nco~po~ado a tej~doa vegetale~. ·La~ 

6o~maa almplea de N o~g~nlco e lno~g«nlco, pueden ae~ ~emo­

vldaa en 6aluci6n y llega~ ha~ta el ma~. de ahl ae pueden -

conventl~ en N clcllco. El ciclo geoqulm~co del N eatd ~e 

lacionado con la b~6~6ena y au ciclo en l6ta conatituye una 

pa~te lmpo~tante del ciclo total. [27). 

5.6.2 CICLO VEL N EN EL SUELO 

El ciclo del N en el auelo 'Aep~eaenta ~olamente una -­

paAte del c~clo total del N en la natu~aleza [7). 

En el auelo, el medio ambiente ea a6ectado pon que hay 

va~iaa tAana6o~macione~ del ~ [mayonmente tnana6onmacione&­

biol6gicaa) apenando todo el tiempo, Un 4tomo de~ puede -­

ae~ t~anapontado deade au poaCc~8n en una mol(cula de Amo -

nlaco a ot~a poalci6n en un compue~to ong4nico, de~de una-
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moUc.ula N2 a una de amo n.ta.c.o, deAde. n.i.tJt.i..to a. n.i.t11.a.to, de.t. 

de amfn.i.o a ni.t4lto, desde nitlt.a.to a ~ ga.seot.o. PeJt.o e.t.to4-

plt.oc.e.AoA en ninguna ~oJt.ma son indepe.ndie.nte.t., pue.Ato que ·­

gua.Jt.da.n una. .inte.Jt.depende.nc.ia., tp. que. e.l plt.oduc.to de. un plt.o­

c.eso puede. Aelt. el sustJt.ato de o.t~t.o. No exit.ten una. p1t.og1t.e­

si:6n o11.de.na.da. de. e.lectJt.O nes de u.n c.ompue.s.to n.i'tii.Ogena.do a. -

o.tJt.o, ninguna .secuenc.La. c.u.i.da.do.sa.men.te c.on.tJtola.da. en lo.s -­

plt.oduc..to.s 6-Lna.le.s y los .su.s.tJta..to.s .tal como ocult.Jte en la. op~ 

Jt.ac.i.6n del Ciclo de KJt.ebt., 

Sin emba.Jtgo hay c..le.Jt.ta..s Jt.eac.c..LoneA, bioqu~mic.a..s que. -­

.son pelt.m.Ltida..s y otJta.s no pelt.m.lt.i.da..s, poll la c.e.1t.1ada. c.ompe.
1
-

tenc..La. de lo.s m.lc.Jt.ooJt.gani..smot. que viven en el .suelo (18). 

RESIVUOS VE PlANTAS 
Y MJIMAlES 

S 

V 
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5.6.3 TRANSFORMACIONES BIOLOGICAS VEL! VEL SUELO (18) 

A.- P~~me~a etapa de la ~~t~~n~c.ac~6~, ox~dac~6n de NH1 a­

N02 po~ acci6n de la~ Nit~o~omona~. En oca~io~e4 llama 

da Nit~o~ac.i6n 6 N~t~itac.i6~. 

8.- Segunda etapa de la n~t~i6ic.ac.i6n, oxidaci6n de Nit~i­

to~ a N~t~ato~ po~ acci6n de Nit~obacte~, llamada Ni -

t~atac~6n. 

C.- Siemp~e que lo~ micnoo~gani~mo~ nequienen de N pana Ju 

de~a~~ollo, lo toman de la 6o~ma amoniacal del ~uelo.­

La inmovilizaci6n e~ el ~e~ultado de la a~imilaci6n mi 

c~obiana de nut~Lmento~ mbtenale~. (2). 

V.- A~imilac~6n de compue~to~ ~imple• de nit~6geno o~glni­

co tale~ como am~noácido~. 

E.- Una pequeRo. cantidad del ~ ab~o~bido pon lo~ micnqong~ 

· ni~mo~ pueden p~oveni~ de 6~Jaci6n del~ atmo•6~~ico. 

F,G.-Cuando ~e ~umini~t~a N03- a lo~ mic~oongani~mo~ que -­

~olo pueden a~Lmi"'.e.alt (NH;L en '6p1tma amoniacal, lo~ ni­

t~atoh hOn Jteducido~ hahta NH 3 po~ acci6n de loh miclto 

o~gani4moh. Ehte p~ocMo ~e conoce como Jteducc"i6n de -

n.U~a.to~. 

F.- AlgunÓ• micJtoo~ganihmoh pueden bajo condicioneh ma~ o­

menoh anae~6bicah ~educilt el ni.t~ato a nit~ito hin - -

ahimilMlo. 
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G,- Cu~ndo l~s cond~c~onea de ~educc~6n y ~n~e~oó~oaia ea­

.t.fn pites en.te.s t~s ~cumut~c~·o nea de n~t~.i.toa a o n 6 oltma­

daa ll~pidamente a 6oJtma amon.i.acat. 

J.- Cuando pllevalecen la.s cond~c.i.onea de anaeJtobios.i.s los­

ni.tJti.to.s se pueden Jteducill a LN20); 6xido n~tJtoao 6 

lNZ) polt bac.teJtias desn.i.t~.i.6.i.cadoJtas, 

K,L.-Remoc~6n de Amon~o y Ni.tlta.to poll las Jta~cea de las-­

pl~n.t~a que v.i.ven en el suelo. 

M.- Fo1tmac~6n de ~minodcidos y otJtos compueatos n.i.tllogena­

dos dentllo de laa c(lulaa uegetalea polt la comb.i.nac.i.6n 

del N con loa ca1tbohid1tatoa, p!toducto de la 6o.tos1.nte­

aü. 

N.- Eventualmente algunos tej.i.dos vegetalea aon incollpolta­

dos al suelo, o simplemente caen en la supell6.i.cie de -

este. 

P.- Loa tejido& vegetales pueden aell comidoa polt animales, 

pa&ando a 5o1tma1t pa!tte de las p!tote1.nas y auatancias -

animales. 

Q.- Los animales excJtetan suatanc.i.as en 6oJtma modi6icada­

que se .i.ncollpo!tan al auelo, el mismo cuellpo de loa ani 

malea llega a incollpo!talt'e ~l auelo, 

R.- Loa aminodc.i.doa y polipépt.i.dos pueden algunas veces 

aell tomados poll laa plantaa en pequeña.s cantidades, p~ 

Jto en gene1tal aon metabol.i.zadoa poll la m.i.cJto6loJta del-
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~uelo a C02 y amon~o. 

S.- En un auelo ag~lcola no~mal no todoa loa ~e6~duo6 veg! 

talea d~apon~ble& aon t~ana6o~madoa dent~o de Laa célu 
1 

la& de Loa mlc~oo~gan~amo&; algunoa pe~manecen pa4c~~~ 

mente deacompueato& y acumuladoa en el ~uelo como mate 

~~a o~g4n~ca del auelo 6 humua. P~oce&o llamado hum~'~ 

caci6n. 

T,R.-Un agotamiento del humua del auelo pueden ae~ evitado-

6e~til~zantea. Loa p~oceaoa po~ loa cualea la mate~~~­

o~g4nica paaa a 6e~ amonio lT,Rl ae conocen como amo -

n~6~caci6n, que C6 la p~~me~a etapa de la mine~aliza -

c~6n. 

U.- La mue~te de laa célulah de m~c~oo~ganihmoh y loa de­

t~~tua an~male& tamb~én cont4~buyen a la 6o~mac~6n del 

humuh aunque au conten~do de ca~bono eh m4a bajo que -

el de loa ~eaiduoh vegetale6, e6to puede hace4 que he­

limite el de&a~~ollo de loa mickoo~gan~hmo~ du~ante el 

ataque a eatoh mate~~aleh. 

5,6,4 BALANCE VEL ~AL SUELO 

EL camb~o neto en la cant~dad de ~~nokgán~co, N~, e~tá 

exp~eaado pok La a~guiente ~elac~6n: 



NL• N Lno~gdnlco mine~allzado-[Na+Np+Nl+Ndl 

donde.- Na" Nit~ógeno ah imitado pM lo& mic~o o.l!.g anL4mO & 

1 

llnmo vllizado l 

Np" NU~ógeno ab4o~bldo po~ la planta 

Nl= N.i:t~6 geno LúLviado 

Nb NU~ógeno de4nit~.i6Lcado 

La ta&a de conve(4L6n de N o~gánico a AmonLo y NLtJt.ato 

4e denomina talia de mLne~alLzación, pe.l!.o la cantidad neta -

deL N Lno~gán.lco p.l!.oducido depende de La l.ixLv.iac.i6n, deani 

tJt.i6Lcacl6n e lnmovLLización L2l. 

5.6,5 FUENTES APORTAVORAS VE~ 

al El N2 atmo&6(Jt..ico puede &e.l!. conveJt.tido en 6~ido& de j­

pM la6 de4cattga4 e!l!.ctttLca.& a.tmo&~éJtlca& [33), la !tu 

via hace que e&toli 6xidoa deaclendan al auelo, con Lo­

que inc.l!.ementan e! contenido de~ mineltal de e&te, 

(24), el agua de lluvia también puede contenelt bajaa­

cantidadea de NH4+ y N03- pltoducto de de&echo .indu6 -­

tltial, activ-idad volcán-lea e incendioa ~olteatale& el -

NH4+ &e volatiza q paaa a óo~malt pa.l!.te de la atm6&6eJt.a. 

Po~ ot~a paltte el v-lento ocaaiona que &e deapltendan -­

del malt pequetia4 go.taa ett 6oJtma de .aetto&ol, La<~ cualea 

al evapottaJt&e dejan laa aale6 lnitttatoal auapendida6 -

en la atm6a6e~ta, a eate .tipo de lialea 6e lea denomina-

6ale6 ciélica6 y 6on de mayolt impolttancia celtca de la& 
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cot..taa ( 30,3). Lo t. o.polttet. po.'r.. la .f.luv.ia pueden t>e.lt de 

1 a 62 Kg/Ha/aí1o. (3). 

b) EL pltoceao de Habelt-Boach ltealiza La 6ijaci6n del N 

elemental, convilttiéndoLo en NH3, a pa1t.ti1t del cual ae 

6o1t.ma la mayoltla de toa 6entit.izantea nitltogenadoa - -

l33,24). 

e) F.ijaci6n biot6güa det J:i. Ea un pltocehO natultal polt m~ 
1 

d-io del cua.C. el NZ puede paaalt a 6altmalt paltte del ni -

t1t6geno del auelo (Zll. La aplicaci6n de 6elttilizantea 

pltouee aolo una palt.te del K aaimilado pon laa pla~taa, 

el neato ea auminiatltado polt alguna otlta 6uente de laa 

deaclti.taa ante1tio1tmente en a), a.in embaltgo el balance­

del N debe aelt ajuatado polt la 6ijaci6n biol6gica (2). 

La 6ijaci6n del nit1t6geno polt bacteltiaa lib1te6 la ltea­

lizan pltú1cipalmente. a Azo.tobacte.lt LAe.ltob,.[a, HeteJtotlt~ 

6ica) y Cloatltidium LAnaen6bica y HeteJto.tJt66,.[ca), 'tam­

bién pueden paltticipalt algunaa algaa azul-vende como -

Noa.toc y Anabaena (Aen6bicaa y Fotoaint~ticaa) (3). La 

cant.t·dad de. N 6ijac1o ae ei>tima entne 5 y 50 Kg/Ha/afio. 

[24). 

Fijaci6n Simbi6.tica del H polt bacte.ltiaa Rhizob,.[um en -

aaociaci6n con alguna tegum,.[noaa !24). La cantidad de­

N 6ijado polt ea te mecan.iamo puede alcanzaJt haata JO O -

Kg/Ha/aRo, pelta en cuLtivoa 60itltajeltoa como aL,al6a, -

tltébolea y altamucea la 6iJaci6n valt~a de 100 a 200 --
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Kg/Ha.[a.iió {2), 

Alguno& g~ne~oa de a.ngioape~maa no l~guminoaa.a poaeen, 

en a.Lgan eata.dio de aua c.lcloa de vida. nóduloa en au¡­

~a.lcea. La. cantidad de H 6ljado va.~la. ampliamente po~­

la.a condic.i.one.!l del l.ueto ':f c..Uma., a..&.Z como la eda.d de 

La planta, loa ~epo~tel> de ganancia. de N comp~enden de 

12·200 Kg/Ha./a.JiO, pMa Alnul> (Betulaceae), 58 Kg/Ha./ario, 

pa.~a. Ca.aua.~lna [Ca.aua.nlnaceae) 60 Kg/Ha./año pana. 

Cea.nothua (Rha.mna.ceael (2). 

dl 1nc.onponaclonea de Eatü.!t.col, Reaiduoa de coaecltu rJ -

abonoa uendea, aon 6onmaa de a.dic.l6n de~ o~gdnlco a­

loa aueloa, eate pana. pode~t ae~ a.aimlla.do po~ laa pla~ 

ta.a debe auS:t.i!t. tna.na6onmaclonea como ta.a deac.Jtita,~ e11 

et cielo del~ (5.6.3), pon lo que 6e con6ide!t.a. coma 

N de ~eaenva. (24). PMa. .que eatoa c.ompue.~toa Ube~ten­

el N deben &«6·'LÜ l.a mlne.'l.a.Uza.c.-i6n (Amon-i6.ic.aci6n, N:{_ 

t~i6lc.a.c.iónl, que ea un p~oc.eao de apo~te lento (3). 

5.6.6 FORMAS EN QUE PUEVE PERVERSE El N 

a.\ Abao~c.i6n po~ cultivo&, en la. zona a.g~lc.ola de E.U. ae 

ae calculó que en pnomedio 28 Kg de~ ena.n ~emovidoa -

po~ la. coaec.ha en una. hect«~ea, Lo cual c.a.lc.ula.do el~ 

to.ta.l 3200 Kg/Ha. ~ep~eaen.ta. un O, 9% [3), La. p€.!t.dlda. de 

N po~ ea.te concepto .!.e c.a.Lc.ula. en unoa 20 Kg/Ha./a.ño 

que ~ep~e6e~ta.~t.ta. un 1,4% del! total (21). 
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bl L~x~v~ac~6n. E~ una p~~d~da ~mpo~tante po~que un ho~L­

zonte ~upe~6~c~al a~eno~o (muy penmeablel en ~eg~one~­

lluv~o~a~, p~e~de 6ác~lmente lo~ N03 (24!. Se ha encon 

t~ado que la l~xiviac~6n puede tenen magnitud ~imitan­

a la ab~o~ci6n de N po~ el cultivo (m~~ de 20 Kg/Ha/ -

affo!, encontnándo~e que la ~oluci6n pe~colada conteni­

da /¡a~ta un 99% del total de Jf.. lixiviado en 6Mma de -1 

Nit~a.toJ y ~o lo .J% en &o~ma amoniacal ( 3, 21 1. 

el PVtdi.da~ en 6o~ma Ga~eo~a. El mecanúmo e~pecl6Lco polt. 

med~o del cual ocunne la volatillzaci6n no ~~emp~e ~~­

e~tablece con jaci.lldad, pe~o ~on po~ible~ t~e~ ~eac · 

ci.onea: al p~~d~daJ no bi.ol6gica~ de amoni.aco; b) dea­

compoalcl6n qulmica de nlt~ito; e) deanit~l6icaci6n mf 

c~obi.ana que pe~mite la libe~aci6n de N2 y N20 (2.33). 

Se conoce como de~nit~l6icaci6n toda ~educci6n biol6gf 

ca del N03 lJ N02 a 6Mmaa gaae.oaa~ del ./:J., ~e~ulta. de · 

auat~.tu~~ el oxlgeno pon nit~ato 6 ni.tn~to como ace.p -

ton de H~d~6geno en laa ~eacci.onea de oxi.daci.6n (3). -

Ea .e.a ni.t~o~e~pi.!taci6n (21. Ent~e R.oa Mganümoa deanf 

t~i.6i.cante.a ~e encuen.t~an Pa eudomona~, Xan.thomona~, -­

Baci.llu~ ent~e ot~o~ (2,71. La dean~t~i.6lcaci6n ea ma­

yo~ a pH neut~o o mayo~, con un conten~do c~ltlco de. -

humedad deR. 60% y potencial REVOX negat~vo (-200myl --

( 7, 2 51. 

En ~ueR.oa con acumuR.acionea de N03, ~ate puede de~com­

pone~ae eapontáneame.nte. mediante. una ~eacc~6n con la -
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(M,O) Mci.t:e.Jt.ia 01t9cin.ic.a, é~te. p11.oc.uo da c.omo 1te.~.u.ttado 

N2, N zO y N0:
2 

(2). La .inte.Jtac.c..i6n de. cic..ido N.it!to~o c.on 

am.i.na4 6 amon.io, da c.omo Jte.t.ultado ta p~l!.d.ida de. N2 J_ ·· 

( 2 11 • 

La votat.i.t.izac.i6n de. amoniaco polt de.~c.ompo4ic..i.6n de. 

NH40H puede. 4eJt un 6en6meno e~tJt.ic.tame.nte. qulmic.o -

(7,26). Et.ta volatli.izac..i6n ~e. ac.e.ntaa c.uando e.l pH e~ 

mayal!. de. 7, La& apL.ic.ac..ione.~ 40n aupe1t6.ic.Catea y eL 

~uelo eatci aec.o L3,24l. 

d) EJtoa.i6n.- PoJL c.onc.epto de. e.11.oa.i6n ae p.ieJtden uno4 27Kg 

/Ha al aiio ap1t6x.imadame~1te., aunque ta c..i61t.a puede ~eit­

mayol!. polt que. la c.onc.e.ntJtac..i6n en j ea aupelt.iolt en ta­

aupe~tólc..ie del auelo, zona au,~c.ep.U.ble de vwa.ionai!.H-

l3,2JI. 

5,6,7 IMPORTANCIA VEL N EN EL VESARROLLO VEGETAL 

El~ e& elemento e.t.e.nc..iai poJtque., un eLemento e& e.aen­

c..iai c.uando ae demueatJta que ea un componente nol!.mal -

que pal!.t.ic..ipa e.n una 6unc.i6n vital de. la planta (191. 

CJt.ite.Jt.ioa de. A~tnon paJta dete.Jtm.inaJt la e.ae.nc..ial.idad de­

tall e.le.me.ntoa: (331 

Il Una de.6.ic..ie.nc..ia de.L e.Le.me.nto hac.e. impo4ibLe palla ta -­

planta c.ompLe.ta11. el eatadio ve.getat.ivo 6 JtepJtoduc.t.ivo-

de au vida, 
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IIf Lot. t..t:ntomat. de de6.ic.i.enc..i.a del elemento en c.uet.t.i.6n -

pueden &e~ p~even.<.doa, 6 c.o~~eg.i.doh, aolamente med.(an­

te el hum.i.n.<.at~o del elemento, 

I'II l El elemento ehtá d.i.~ec.tamente .involuc.~ado en !a nut~.i­

c..i.6n de la planta,, apMte de au poh.ible e6ec.to c.oM . .i. -

g.i.e•tdo alguna c.ond.i.c.i6n m.i.'c.ltob.i.ol6g.i.c.a 6 qu.fm.i.c.a en e.l 

huelo 6 medio de cult.ivo. 

El N c.umple c.on eatoa ~equ.<.a.<.toa, po~ tanto ea eaen -­

c..i.al. La tendencia de laa hojaa aupe~.io~ea a pe~~ane 

c.elt ueltdea m.i.ent~aa que laa .i.n6e~.<.o~ea aman.i.llaa mue -

~en ea una .(.ndü.ac..i6n. de ta mov.i.Udad del Ji en la pia~ 

ta. ( 331 

El N eh conaldeltado como n.utn.<.mento mayon, poltque toa­

mac.noe.f.ementoa 6.igultan en la matenla vegetal a dohih -

de m.il.igltamoa polt gltamo a dec..i.gltamoh polt g~amo de peao 

HC.O. lJ7). 

Mac.~onut~.i.mento ea un. elemento qu~m.ic.o nec.eaa~.io en -­

g~andea c.ant.i.dadeh lgene~almente mayo~ que 2000 p.p.m-

6 0.2% en la planta! palla el c.~tec..i.m.iento de laa plan-

taa L6l. 

Una planta de Ma.fz contiene ap~ox.<.madamente 1.46% de N 

~teapecto a au peao aec.o lJ9L. Po~ lo c.ual el N ea ma­

c.~onut~imento. 

Fo~maa en que el ~ea abaonb.i.do polt laa plantaa, 

Laa 6o~maa maa c.omunmente aa.<.m.<.ladaa de N en oltden de.-



- ~ 34 
-· 1 

ISClJE(A Df AGR!CUtrt;~~ 
.lmpo.Ua.nc..ia. ~on: nitJr..a.to~ (NÓjl, a.mon.i~lBIJ,¡AOJr~~-
UJr..ea. (NH2CONH2), (33,24L. 

Como Jr..UtLi.ta.do de. ta. duc.ompo~.ic.Un de. ta. Ma.te.JL.ia. oJLg~ 

nic.a., ~e. e.nc.uentJr..a.n pequeña.~ c.antida.de.~ de. a.mino~c..ido6 

toA c.ua.tu pueden ~ e.JL a.~.im.ila.do~ poJL ta.~ planta.~, aun­

que e~ta. a.A.im.iia.c.i6n c.ontJLibuye. e.n óoJLma. in&.ign.ióic.a.n­

te. total de.!:! a.b&oJr..b.ido l30,33l. 

Lo~ a.m.ino4c..ido& de. bajo pe.&o mole.c.ula.JL a.~i c.omo alguno~ 

pol.ipétido& (gl.C:c..C:na., a.la.n.lna., 4c..ido& nucle..ico&, uJr..e.al­

a.lguna.& vece.& pueden &e.Jr.. tomado& d.iJLe.ctame.nte. poJL la6 -

planta.& pe.JLo ge.ne.Jr..alme.nte. &on m.ine.JLal.lzado& po11. lo& m.i­

c.JLooJr..ga.n.l&mo& l18l. 

Con e.xce.pc.i6n del a.JLJr..oz, la. mayoJr..ta. .de lo& cultivo& ab­

&oJLben ia. ma.yoJr..ia. del ~ en óoJr..ma. de nitJLato N03. 

-
5,6.8 METABOLISMO VELE 

En la ó.i&iotogta. c.e.lula.Jr.. e.l ~ e.& .impoJr..tante palla la. 6o~ 

mac..i6n de. pJr..ote.tna.&. La.& c.€lula& en cJLe.cim.le.nto &on 4.i­

c.a.& en pJr..otopta.&ma. y, poli. c.on&.lguie.nte, en pJLotetna~. -

Con JLelac.i6n a. toda la. planta., e.t ~ e.~timuta. ~u c.Jr..ec..i -

miento vl!ge.ta.t.ivo l19l, 

Ind.ióe.JLe.nte de ta. óoJr..ma. del ~ a.b4oJLbido poli. la.& planta.~. 

~&te e~ tJLan46aJr..ma.do e.n e.t CnteJLioJL de. ta.& m.i~ma.& a. la.& 

6oJLma~ -N•,-NH-, 8 -NHZ, E~te. ~ Jr..educ.ido e~ elaboJLa.do-
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en compuebto.s m4b complejob y 6inalme.nte t~anb6o~madob en -

p~otelna. (33), Ebta ~educci6n e.s debida a la acci6n enzim! 

tica activada pM J.lo.Ubdeno. (241. 

Lo.s nit~atob ab.&ohb.ido.& bon ~edic¡dob a NH4 lamoniolp~ 

ha pobteh.iohmente Lnco~pohah.&e a lo.& compue.stob o~g4nico.s,­

taL heducci6n La a6ectan Lah enzima.& Nithatoheducta.sa - - -

lN03 N02) y Nithitoheducta.&a lN02 NH4l. Ehta Aeducci6n pue­

de ocuMü en la.s ~a.tce.,b de La.& p.f.a1tta6, taU.ob y Aa.í:ce.h, -

dependiendo de la.& cottd.ic.ione.s de conc.en.thaci6n del n.i..tJt.ato 

lN031 en el .&uelo y la tempe.Jt.atuJt.a. Po~ tanto, c.uando la 

c.once.ntJt.ac.i6n de. N03 en el .suelo e.& alta y la.& ~a.lceb .se 

enwent~a•t 6~1a.s, lo.& nit~ato.s pueden .se~ tJt.an.spo~tado.& ha! 

tala.& hoja.s y tallo, .&it.i.o.& donde la ~e.duc.c.i6n oc.uh~ih4 en 

plt.opoJt.c..i.6n a la .i.nte.M.i.dad de. la luz y te.mpe.hatu~a.& alta.& -

( 301. 

El N 6o~ma pa~te. de. la mol~cula de. c.loho6ila c.uya. 66~­

mula e.mplhica eA css"1zOsN4Mg U8,28l. Lob compue..stoh nitlt.! 

ge.nadoh que .&e e.nc.ue.ntJt.an e.n La6 plantah .&on: Amino4c.ido.&,­

p~ote..í:na6, e.nzimab y c.Loho6.i.La plt..i.nc.Lpalme.nte.. l24). 

Se. ha de.mo.&tJt.ado que c.uando Ae ~educ.en lo6 nit~ato.s 

habta amonio, 6 cuando ~.ste. e6 ab.so~bido po~ La6 planta6 

Lo6 ca~bohid~ato6 di6minuye.n en la planta, polt. lo c.ual be -

c.on.&ide.tr..a que una 6ob~e.do~¡i6 de. !:!. cau6a un aba.Umie.nto e.n -

e.L nivel de. c.aJt.6ohidtr..ato6, lo que oca~iona mayo~ pAoduc.ci6n 

de ptr..ote.í:na..& pe.ho menoA cantidad de tejido6 e.6t~uc.tuAaLe..s -
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le~lulo4al. La 6alta de tejido4 e4t4uctu4ale4 cau4a el aca­

me (191. 

E6 pii.Oba.ble que e.t. pJr..únM compue4·to o4g!nico a.l que ~e 

.ütcoJr.poJr.a. el NH4 (amonio 1, 6ea. el d.cido glutd.m.Lco, 4e4ultan 

do de .t.a Jr.eace.idn del 4cido al6a.ceto-gluta4.i.co con NH4 la.m~ 

n.io 1, e6ta Jr.ea.cc.i6n e6 ca.ta.ti·zada. pM la. de4 h-i.d4og ena.4a gl~ 

tch-i.ca., en la. Jteaccidn e4 .tamb-i.~n ocu41te la. conve44-i.6n del-

. NAVH en NAV+ q la. libeJtacidn de una. mol~cula. de a.gua., Po4 -

te4io4mente 4ea.ccione4 entlte mol~cula.4 de glu.tama.to entlte -

4-i. y con ot4o4 compue4tu4 o4g!n-i.co4 da.n como 4e4ulta.do to -

do4 lo6 compue4t06 o4gdn-i.co4 del N (30), 

5.6.9 INVUSTRIA VE LOS FERTILIZANTES NITROGENAVOS 

El,punto de pa.Jttida. pa.lta. ca.4i todo4· lo4 6e4tiliza.nte4-

n.i.tltogena.do4 e4 ef. Amoniaco Anh.<.dlto (26): 

F6Jr.mula. NH3 

Po4eenta.je de N en pe4o 82 

Pe.&o mole.cula.Jt 17.03 

Te.mpe4a.tu4a. CJtit.<.ca. 132.4 oC 

PILe6i6n CIL.Ctúa. 117.'5 atnl 

Ca.toiL de. Va.polt.i.za.cidn 1061.0 Cal/ g 

Ve.M.i.da.d e.n l.t.qu.i.do (OoC! 6 3 7 . 8 g /l.i..tlt o 

Ven4ida.d det Va.po11. l1 Atm OoCl 0,7708 g/Utll.o 

Te.mpelta.tuJr.a. de. EbutlicMn L1 a..tm l. -33.3 oC 

T em p e.Jt a. .tult a. de. Congeta.cidnli atml -77,1 oC 



El amonlaco gaheoho eh m4h lige~o que el ai~e, pe~o a­

comp~ehi6n y en6~iamiento he vuelve llquido al~ededo~ del -

60% tan pehado como el agua. Eh IL.:fpidame.nte abAOILvi'do en -­

agua hobiLe concentiLacioneh de 30 a 40f poi!. unidad de peho,­

ILehultando un l~quido de baja p1Lehi6n de vapo~. {26). 

P~oducci6n de va~ioh mate~ialeh Fe~tilizanteh: {24) 

···-[ 
NH3 ------------- NH4N03 

Na2C03 ---------- NaN03 

CaC03 '----------- CalN03) 2 

NH3 C0 2 --------------- CO{NH 2l 2 

H2so4 ------------- lNH 4J 2so4 
Solucioneh Amoniacaleh 

Solucioneh Amoniacaleh 

Todoh ioh piLocehOh uhadoh paiLa la h~ntehih det amqnia­

co hon báhicamente modi6icacionea del piLoceao oiLiginal de -

HabeiL-Boach en el que el amoniaco eh hintetizado deade una­

mezcla 3:1 votamenea de HidiL6geno y NitiL6geno a elevada 

p~eai6n y tempeiLatuiLa en pl!.e.aencia de un catalizadoiL de Fie 

MO {26). 

OtiLa 6o1Lma de apl!.ovechamiento del N2 ea la oxidaci6n -

diiLecta poi!. medio de deacaiLgaa el~ctiLicaa. El piLimeiL paao -

de eata oxidaci6n ea paiLa piLoduciiL 6xidoa de que luego de -

ben aelt. abaoiLbidaa en agua paiLa 6o~maiL o:fcido n.Ctlt.ú.o. Eate­

plt.oceao ea tan coatoao como lo aea la EneiLg.Ca el~ctlt.ica, --
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po~ lo tanto 4~ ut~t¿za Aob~~ todo ~n palAeA como Suec~a -­

donde la en~~gta eA ba~ata, (JJL. 

5.6.10 CARACTERISTICAS VE LAS FUENTES NITROGENADAS 

EN ESTUDIO 

PROPTEV~VES FISICAS Y QUIMICAS 

FUENTE VENS1- PUNTO VE PUNTO VE *SOLUB1 EN AGUA 
·VAV -- FUS10N - EBULLr - FRJr CAL1EN-

g/cc oC CION oC TE 

(N.li4)2 S04 1. 77 235 V 70.6 103.8 

NH4 N03 1. 73. 170 210 118.3 871. o 

CO (NH2)2 l. 33 133 V 78.0 

FUENTE: {26.24) 

* .sol.ub.i.Udad exp11.uada en g /ce de agua o O oC y 1 00 oC. 

n 1ncU.ce. de. ac.i.déz o baA.i.c.i.dad .. expJLUada en Kg de Ca Co3 

% N 1 A/B** 

20.5 11 O A 

33.5 60 A 

46 83 A 

SuL6ato de. amonio. Pa4a La p4oduccl6n de eAte mate4lal 

.se hace. ~eacc~ona~ e.L amontaco:an~Cd4o con ~c.i.do AuL6a~.i.co. -

EL amoniaco puede obtene.ue A~ntetlcamente o Ae4 p4oducldo -

en LoA hMnoA de COOKE (24). T ~ene buenaA cuaL.idade¿ de ma -

nejo !J aLmacenamiento, pe~o Au u¿o p4oLongado p4oduce acid.i.-

6lcacl6n g~aduaL de ¿ueLoA no encaLado¿ po4 Lo cuaL Ae 4eco­

mienda vigiLa~ eL pH. de un hueLo t4atado con e.ste 6e4til.i.­

zante. (33). 

Nit4ato de amonio, S~ obtiene de La combinaci6n de 4c.i.-



do N~t~~co y Amon¡aco p~~4enta la m~tad d~l ~ en 6o~ma amo~ 

n~acal y la ot~a m~tad ~n 6o~ma n~t~~ca. Su co6to de pkodu~ 

c~6n e4 compMaUvamente atto ( 24). E4 uri mate~~al muy h~ ~ 

go6c6pico, lo cuat d~6icutta 4u manejo adem~• cuando ~e en~ 

cu~nt~a en contacto con aceite• e4 muy ~xplo4~vo (33). 

U~ea. Se p~oduce po~ la ~~acc~6n del NH3 y el Co2 a p~~ 

4~6n y tempe~atu~a elevada. Contiene el 46% de ~ pok lo que 

e4 el matekial 46lido m~4 concentkado. En el óuelo keac.cio­

na a Ca~bonato de Amonio, eóta keacci6n eó acelekada pok la 

Ukea6a. Paka que no cauóe pkoblemaó de tox~cidad óe kequ~e­

ke que contenga meneó del 2% de búLket. (33, 24). 

Velocidad de nitki6~cacl6n. Paka eótaó 6uenteó 4e ha -

comp~obado que en óueloó 4cidoó o ligekamente alcalino•, la 

ukea n~tki6ica m~ó kdpldamente que el 6ul6ato de amon~o y a 

4U vez e4te md4 kdp~do que el nit~ato de amonio. (111. 

En 6uelo4 akeno6o4 que keciben alta• pkeci.p.ttaclone4 ~ 

lo4 n.it~ato4 40n lavado4 6dcilmente y llevado• a pko6undid~ 

de4 inalcanzable• paka la4 kalce4, co4a explicada en el b)" 

de la4 6okma6 que en el·~ puede pe~de~4e. La Ukea eleva el­

pH' del 4uelo cuando hid~oliza a ca~bonato de amon~o, co6a 

que ayuda a óu kdpida nit~i6~caci6n (26}. 

La4 6okma6 amoniacal y ~t~ica apl~cadaó al óuelo ~ótdn 

6Uj~ta4 a 4U6~« cualqu~eka d~ la4 t~anó6o~macione4 biol6g~­

cu cltadaó en el ciclo del N. Tale4 camb.ioó pu.ed~n óe~ pa. -

ka ·n.Cllr.a.toó lo• paóoó 4-i.gu.i~nteó: "L" abóoJt.c.i6n poli. laó Mú-· 
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c.e~ de !a.~ p!a.nta.~ "F" lteduc.c..ú5n a. n:it11.i.to~ o i.nc.!u~o "J" 

de~ni.tlli.6i.c.a.c.i.6n. Pa.lta !a.a &o~tma.~ a.moni.a.c.a.!e~ pueden oc.u 

11./f.i.ll: "C" i.nmov.C!.lza.c.i.6n poli. mi.c.II.OOII.ga.ni.~mo~, "A" "8" ni...tJtf 

6i.c.a.c.i.6n o "K" a.b~o11.c.i6n poli. !a.~ 11.a.lc.e~ de !a.a p!a.nta.~. - -

(18,26[. 

La. U11.ea. u e! ma.tell.ia..t a6V..do que pltopol!.c..i"ona. ~ meta -­

ba.l!.a...to, pello en oc.a.ai.onea ~e pl!.e6i.elte S.A. pa.11.a. a.g11.ega.1t al­

go de a.zu61!.e (20) e! S.A. tiene buena.a c.ua.!.i.da.dea de manejo, 

pello c.ua.ndo au a.!ma.c.ena.mi.ento ea pllo!onga.do y en c.ondic.io -

nea de humedad ae c.onvie11.te en piedlta. y a.dem~a !oa c.oatoa -

poli. 6.tetea aon e!eva.doa, en cambio ea muy poc.o au6c.eptibl~ 

a. pe~tde11.ae en e! aue!o. La. c.onve11.ai6n de U11.ea. a. nitlta.to pu~ 

de toma.lt de una. a. doa ~emana.a en pltomedio (32). 
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V 1 M A T E R 1 A L E S 

6.1 LOCALIZACION.- El vaUe. de Gu.adalajatta H encue~ 

ttta compttendido enttte lab coottde.nadab 20°40' y 20°38' Lati­

tud no11.te. 103°20' y 103°19' Long.i.tud Oebte de.t me.tt.id.iano­

de. Glteenwich. Con u.na attu.tta bobtte el nivel det matt de 1552 

a 1593. 

Ve acu.e11.do con ta ciab~6icack6n de tottnthwa.ite bU. cli­

ma be de6.ine como :B ''l.ip} B' 2la'), bubhúmedo con úw.iettno y 

ptt.imave.tta be.cob¡ hem.icdtido b.in vatt.iac.ione.b notableh de tem 

pettatutta a tttaveh del año. Noll.malmente he ,pttehe.ntan 3 gttan~ 

zadah al año. Lah tluv.iah con cattdcte.tt tempe.btu.oho he pite -

aentan en pttome.d.io de 13 al año. La ptte.c.ip.itaci6n ehtd ao­

btte 900 mm al año. 

Geot6g.icame.nte todoh toa te~ttenoh que conht.itu.yen el -

valle bon de ott.igen votcán~co y be dett.ivan de em.ih~onea de­

cen.izah y tap.ill.i del volcán conocido como "Cetttto deL Coll.i". 

Se ptteaentan dob 6ottmacionea Ottogtt46.icab conbt.itu~da~­

pott Loa cettttoa de "El Cuattto" y de "El Gachu.p.in", petto po~t­

Lo genettal Loa tettttenoa aon aena.iélemente planoa, con lige­

tta pend.iente hacia el nottte. Laa ttocaa máa comuneh aon, To-
..;¡ 

baa de gttano gttueao y de cattáctelt pomozo, conoc.idaa como --

jal. lRe6ettenc.ta 231. 
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6.2 Lo4 genotipo& emple~do& 6ue~on de&eendlente& de­

l~ v~~led~d B-666, mi&m~ ~mpll~mente ~eeomend~d~ po~ &u& -­

e~~~ete~l4tle~& 6~vo~~blea, au cielo ea de ISO dl~&, b~jo · 

el &útem~ de p~odueei6n de ltumed~d ~e&.idu~l. 

6.3 SUELOS. (231 Sob~e eato& auelo& h~n ~etu~do lo&-

6~eto~e& gen~tieo& de 6o~m~ homog~ne~, ~41 como el o~igen -

común de ~ató& h~ p~odueido que &u& e~~~ete~latie~4 &e~n -· 

ext~~o~dln~~~mente &emejante4 en eu~nto a textu~a, a~~eglo 

de ho~izont~&, e~~aete~l&tie~& qulm.ie~& y g~~do de .intempe­

~ü~e.i6n. 

PERFIL REPRESENTATIVO. 

HORIZONTE 

Al 

S 

e 

CARACTERISTTCAS. 

sé eneuent~~ de O~ 24 em.de·p~o6und.idad, eolo4 

eaó~ ela~o. textu~a g~ue&a, &.in eat~uetu~a, 

&uelto, muq po~o&o con d~en~je eó.ieiente. 

Se eneuen.tl!.a de 2.J a 45 cm. de p~oou.HrL.id~d, co­

lo~ ea6€ el~~o, .textu~~ g~uea~. &.in ea.t~uetu~a, 

&uel.to, muq pol!.o&o con d11.en~je eóieiente. 

Se eneuen.tll~ de 45 a 67 cm, de p~o6undid~d, &u­

eolol!. va~l~ de e~ó~ el~llo ~ e~6~ oaeu~o, textu­

~a g~uea~, e&.t~uetu~~ ligel!.amente de&al!.~ollad~, 

&uelto, po11.oao con d~enaje eó.ie.ien.te, 

A m44 de 67 cm. de pl!.o6und.id~d &e eneuent~~ el­

m~.tel!.lal de pa~.tida, e& J~l, de eolo11. ea6~ y -~ 
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g~~~. pe~meable con d~enaje e6iciente. 

l'M lo geneMl la p!to6und.tdad de e~.to~ ~uelo~ e~ poco-

meno~ de 100 cm. colo h. ca6€ cla~o, .te.x.tu~a~ g~ue~a~ de~de -. 
a1r.ena~ a 6Jtanco alt.eno~o~. pe~r..6ae~> con do~ o .tlt e~ ho~~zon -

te~ dehaltltolladol> ~>oblte la .toba de bo.h e eh ~>ueUa pelt.o de -

glt.o.no g~r.uel>o, con poco del>altlt.ollo de el>tltuc.tuJto., ligeltal> v~ 

lt.iac~onel> en colo~ y compacidad. La .topog~ta61a eh ~enhible­

men.te plana. Lo~ a.taqueh polt. eJto~i6n con conhideltable~> cua~ 

do en lol> meheh de Ma~r.zo y Ab1til el viento ataca l>Upe~6i -­

ciel> plt.epa!t.ada~ palta la ~iemb~a. 

Calt.ac.te!tlh.tica~> Fl~>ical> y Qulmica~> de lo~> ~>ueloh que -

~>opolt.talton lol> expe!timentoh: S~.tio A y Sitio C. 

VETEJUII NACI ON 

TEXTURA 

ARENA 

LIMO 

ARCILLA 

AGUA EQUIVALENTE 

M.O. 

pi{ 

NUTRIMENTOS 

CALCIO 

POTASIO 

SITIO A 

F 

4 8. 2 

21.8 

30,Q 

JC1.5% 

1 ¡ 24% 

4. J 

BAJO 

ABUNVANTt 

S1TIO e 

Fa 

62.~ 

1 5. 8 

2 2. o 

14. S% 

1.03% 

4.4 

BAJO 

EXTRARICO 



MAGNES!O 

MANGANESO 

FOSFORO 

N-NITRATOS 

N-AMONIACAL 

BAJO 

BAJO 

MEVIO 

MEVIO ALTO 

J.! E V! O 

BAJO 

MEVlO 

MEVlO 

MEVlO 

MEVTO 

Lo4 andl~4~4 de lo4 ¿uelo6 ¿e e6ectua4on en el labon~­

to4~o de 4uelo6 y apoyo t~cn~co de la Cuenca Le4ma-Chapat~­

Sant~ago, de acue~do a lo4 m€todo6 de ~ut~na pa~a e6ta4 d~-

te4m~nac~one4. 

Ve acue~do con e4to6 dato• y ta 4ev~•~6n de L~tenatu4a 

podemo•· e41Jena~ ~e6pue6ta a ta apt.<.cac~6n de N, pue6to que­

bu conten~do e• med~o. Tamb~én debemo6 nota4 que en el 6ue­

lo exiate potenc~al pa~a p4oduci4 algo de co6echa, •~n apl~ 

cac~6n de 6e~t~t~zante. 

La p4o6undidad del 4uelo e4 adecuada pa4a la aplica 

c~6n de 6e~tit~zante6, la textu~a g4ue6a y el 4~g~men de 

p4ec~pitaci6n, p~oplc~an un lavado intenbiuo del buelo cu1n 

do 6e p~eaentan lluvia¿ tempebtuo6a6, coba que p~ovoca p~4-

didu de ¿oluto4, quedando en de¿ventaj'a. la 6uente NH4No 3 -

po~ 6u alta bolub~lidad. 

Tomando en cuenta que io6 6u.elo6 6Uó4en e~o6~6n e6lü.a., 

podemo• e4pe~a~ que una pa~te del N del 6u.elo 6e ple~da po~ 

e6te concepto. Lo• vato~e• de pH no 6avo~ecen la nlt~l6ic~­

c~5n, ni la 6~Jaci6n de N, aunque e4 adecuado pa~a evita.~ -
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ta vol~~zac~6n de NH 3, eAte hecho dd algo de ventaja a la6 

6o~ma6 amoniacale6. 

El Potencial REVOX de e6to6 AueLo6 no 6ue dete~ml~ado­

pe~o de acue~do a tu condi·cione6 de textu~a g~ue6a y d~e -

naje exce&lvo el valo~ de e&te potencial debe Ae~ pohitivo, 

o Aea mdh a6~n a la oxidaci6n. 

6.4 Lo& hltioh de lo6 expe~imentoh, he ellgie~on te -

~~eno6 que en todoh loh año6 he cultivan con ma~z, la ubic~ 

c..i6n de toh expe~lmentoll 6ue ap~6ximadamente o.l cent~o de -

cado. pot~e~o. El 6ltio A he loco.liz6 al Su~ de lo. E&cuela -

de Ag~ic.uLtu~a ap~6ximadamente 5oo m. po~ el camino que une 

a éhta c.on la ca~~ete~o. lnte~nacional Guado.lo.ja~a-Nogo.leh,­

y 200 m. ho.cio. el Ellte, quedando en el p~edio de Von Ped~o­

Hldo.!go. Lo6 6ltioh "8" y "C" 6ue~on ehto.b!ecldoh en Lo. pil!!_ 

piedad de Von Juan L6pez, ubicdndohe eL "8" aL Ehte de La -

E&c.uela de Ag~icultu~a, po~ el camino que va hac.lo. Lo. 'Mojo­

ne~o. ap~6ximo.damente 2000 m. y hac.ia eL Su~ 100 m. EL /litio 

"C" qued6 también a! EAte de La EAc.ueLa de Ag~ic.ultu~a poil­

el mihmo camino a 3000 m. y hacia e! Su~ 800 m. 

6.5 Lo& mate~ialeh 6e~tllizante6, el expe~imento in­

c.luy6 el manejo de S mate~iaLe& 6e~tilizante6: 

SULFATO VE AMONIO 

NITRATO VE AMONIO 

U R E A 

(NH412SO 4 

NH 4N03 

NH 2CON1i 2 

(S. A.l 

(N.A.l 

(U • [ 



SUPER FOSFATO VE CALCIO TRTPLE CaH 41P0 412 
FOSFATO VTAMONTCO lNH412HP0 4 

(S. T .1 

tF. V. l 

46 

lo4 3 Nit~ogenado4, po~ lo4 do4 óo4ó6~~co4, ~e4uttando 6 -­

combinacione4 de óuente4 óe~ti!izante4. 

En la4 combinacione4 de F.V .. con S.A., N.A. y U. 4e -­

con4ide~6 que pa~a e! t4atamiento 120-40-00 et F.V. apo~ta­

~~a 15.65 Kg. de N. y e! ~e4to (120-15.651 de !a do4i4 de N 

4e p4opo~cion5 po4 S.A., N.A. y U. po~ !o. cua! é4ta4 6uen­

te4 apo4ta4o» 104,35 Kg. de N. 
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V 1 1 VlSE~O V EJECUCION VEL EXPERIMENTO 

El objet.i.vo del ex.pell~men.to elLa de.teltmútalt el. Jtend.i ·­

m.ien.to que ~e alcanza con cada una de la~ 6uen.te~ n.l.tlloge­

nada~ en e~.tud.lo, paiLa luego compaltall lo~ llendlmlento~ en­

.tite 6uen.te~ y de.tellmlnalt ~l e~ que ex.l~.ten d.l6ellenc.la~ ~ig­

nl6lca.tlva~ en.tlte ~~ta~. 

El d.l~efio expeltlmen.tal 6ue en BLOQUES COMPLETOS AL 

AZAR paiLa cada .t.l.tlo, teniendo un .total de d-iez TRATAMIEN­

TOS: 

M A T E R 1 A L TRATAMIENTO 

N p 

S.A. S. T. 120-40-00 

S.A. F.V. 120-40-00 

N.A. S. T. 120-40-00 

N.A. F.V. 120-40-00 

u S. T. 120-40-00 

u F. V. 120-40-00 

S.A. S. T. 60-20-00 

S.A. S. T. 240-80-00 

Lo~ otilo~ do~ .tlla.tamlento6 6uellon .te.t.tigo~, uno .t.ln -­

apllcacl6n de 6ell.tlllzan.te.t. y otilo .tlla.tado poll el agllicul -

.toll, en el cual Ae utilizan vallia.t. 6uen.te.t. de ~ • .tale.t. como 

S.A. en la pllimella apl..i:cac16n tj N.A. en la .t.egunda, todo el 
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Lot4. tJLatam.i.ento4 be apUc.aJLon a.teato~~:.i.amente a c.ada 

uno de tob tJLeb b.toqueb en que c.onbi4ti6 e.t expeiLimento en-

cada b.i.Ú.o. 

PaiLa .i.den.ti6.i.c.aJL .i.nte~tac.c..i.oneb entJLe 4it.i.o4 poJL tJLa -­

m.i.entob, a4l c.omo d.i.6e~tenc.iab ent~te b.i.tiob be piane6 un an~ 

.ti~i~ en PARCELAS VIVIVIVAS, tomando bitiob como paJLceia -­

gJLande y tJLatamiento4 como pa~tcetab ch.i.c.ab. 

Lab paJLcela4 expe~timentaleb 6ueJLon de cuatJLo bUJLCOb a-

0.80 m. de di~tancia entJLe ello4, con una longitud de 8 m.­

Pa~ta cada b.toque 4e c.ont6 c.on una ~tepet.i.c..i.6n de cada t~tata­

miento, poJL tanto, cada b.toque cont6 con diez pa~tcelab. 

Siemb~ta. Fue JLealizada poJL el p~toductoJL con maquinaJL.i.a 

con una den4idad de 22 Kg{~a:, du~tante la QLtima 4emana de­

abJL.i..t. E.t c.ontJLo.t de plaga4 del bueio 4e JLeaL.i.z6 con FURA -

VAU 5% G a JLaz6n de 20 Kg/Ha. No 4e ~teaLiz6 ninguna apL.i.ca­

ci6n de 6e~tt.i.t.i.zante en ta biembJLa. 

FeJLti.tizaci6n. La pJLimeJLa aplicac.i6n be JLeaL.i.z6 en ta-

4egunda y .teJLceJLa 4emana de junio ap~t6ximadamente 40 dla4 -

de4pu~4 de .ta emeAgenc.i.a, ebta ap.t.i.c.aci6n con4i4ti6 en todo 

eL F646oJLo y La teJLceJLa paJLte de.t ~· S.i.mutt~neamente 4e d.i.5 

.ta pJL.i.meJLa ebcaJLda que adem44 4.i.JLvi6 paJLa cubJL.i.JL e.t 6eJLt.i. -

l.i.zante. Et mltodo de apUcac.i6n 6ue en banda4 a S c.m. de -

d.i.4tanc..i.a de la h.i.le~ta de ptantab, a una p~to6undidad de 5 -

cm. 6 u~ poco mayoJL. 



La hegunda aplic.ac.i6n he e6ectu6 en la 6e9un 6emana de 

julio ent~e 65 o 10 dtah del>pu€6 de la nacencia, tal apLic~ 

ci6n 6ue l>imila~ a la p~~me~a en cuanto al método, pe~o en-
1 

ute callo 6e ap~ovech6 la .H9unda u·ca~da. La dohú 6ue do11 

te~ce~a¡¡ pa~tell del ~· 

La c.onduc.c.i6n 611lic.a del expe~.imento c.onllillti6 en villi 

to.~ 6~ecuentemente loll l>itioll en 6o~ma inteMiva pM.a c.u.i -

do.IL de ataque.¡¡ de plaga¡¡ de. 6ollaje, u-l como de. e.me.~ge.nc.ia 

de malah hie.Jr.ball. 

La cohecha he. ~ealiz6 11olame.nte e.n la paiLce.ta út~t que. 

6ue.Jr.on lo~J doh ~Ju~c.oh ce.ntiLale.l> de cada pa!Lc.eia, a tolo cua­

te¡¡ lle leh de.hhe.c.h6 un me.~o en cada e.xtiLemo quedando una -

hupe.~á.ic.ie de 2 x 6 x 0.8 ~ q,6 m2 

Pa~a e.6e.ctua~ la co~Je.cha he ~e.aliz6 piL.ime.Jr.o la de.te.~ -

minaci6n de. la paiLceta útil, lue9o he. colecta~on lah m~zoiL­

cah, 11e conta~on y pe.haiLon en et mihmo hitio. 

Se e.11tim6 que la humedad elLa del 14% o me.no~L, poli. lo -

cual ¿e p1Loce.di6 a de.teiLm.ina~ a 6acto~ de. conve~hi6n de -­

mazo~ca a g~ano de malz, tal 6actoiL 1Lehult6 de la divi4i6n­

de..t pello en gJr.a.nO del piLOduc.to de J 5 .maZOitCa6 pM el pellO -

de lah mihmall 15 mato~Lcall ante.h de de.~JgiLanaiL e.t cociente !Le 

11utt6 0.82. 

Con la ayuda. de u.te 6«c.toiL 4e 11.e.ali'za.11.on la.¡¡ conve.IL -

l>ione.ll en.t~Le pello de mazoll.ca a pello en giLa.no y tomando en -

con4.i.deJr.ac..i.6n la 4upe.11.6.ic.i:e de la pa~Lcela lf.ta. (9.6 m2l .H-
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t~aduje~on !olí ~e4ultado4 a Kg{Ha. de g~ano de rnalz p~a -­

todoli lo-s t~ú:am.Len.to~ IJ ~>.LU-o4. 

En lo.s ~e.sul.tado.s ob.ten.Ldo.s lie die~on como' pe~dido.s 

lo.s t~a.tarn.Lento.s ~eg.Lonale.s del. ~>·.i:Uo "8" el cual v.L6 ~ed!:_ 

eido e! ,name~o de ~atarn.Len.to.s a nueve. 

Con ~e.speeto al &itio "A" .se di6 un bloque po~ pe~did~, 

quedando el dúeiio eon &oto do.s bloque-s completo&. 

Re-specto a la época de aplieaei6n .se puede eon.side~a4-

que la p~ime~a 6ue adecuada tomando como -~eóeJteneia que lo& 

anál..L.si.s pa~a ~ di~ponible ~e~ulta~on medio-s, po~ ot~o lado 

en la~ .siemb~a.s de Humedad Re~.Ldual ~e~ulta ~ie~golio colo -

ea~ el 6e~til.Lzante al mi&mo tiempo que la .semilla, po~ tan - , r 
to la.s apl.Leaeionel> &e eóec.túan cuando 4e .tiene la ce~teza-

de un núme~o adecuado de pla~ta.s, 

La aegunda apl.Lcaci6n 4e ~eaL.Lz6 antea de La 6Lo~ac.L6n 

IJ po~ e4e motivo ae e~>pe~a ~e4pue.sta a dicha aplicaci6n. 

La ~el>pueata a la l>egunda aplieaci6n .se e4pe~a mayo~ -

p~a N.A. y U. que pa~a S.A. 

El método de aplicaci6n ~eaul.ta adecuado pa~a dia.t4.L -

bui~ el 6e~.t.Ll.Lzante en 6o~ma homogénea pa4a cada .su4co IJ -

ademá-s lo deja localizado ce4ca de la.s ~atce.s de la~ plan -

tali de eae 4u~co, eon eAto se p~et:ende que las plantali no -

aliimilen nut~ento.s de ot4o.s .su4co.s, 
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V l 1 z· A.NALISIS V E R E S U L T A V 0 S 

CUAVRO 1 - RENDIMIENTO OBTENIVO PARA CAVA PARCELA EN TON/HA VE GRANO VE MAIZ 

SITIO "A" SITIO "B" SITIO "C" 

TRATAMIENTO BLOQUE I BLOQUE 1I BLOQUE 1 BLOQUE 1I BLOQUE I11 BLOQUE 1 BLOQUE 1I 

SA ST 5.260 5.060 6.200 5.400 6.4ZO 5.260 4.320 

SA FV 4.380 4.400 6.200 5.800 5,750 3. 520 5.760 

NA ST 4.630 4. 760 6.870 6.700 6.350 4.120 2. 080 

NA FV 5.200 3.940 6.600 7.450 6.300 5.920 6.200 

u ST 5. 720 4.660 6,800 6.370 6.950 4.720 6.800 

u FV 4,680 6.480 5.900 5.950 6.860 4. 280 6.800 

240-80-00 ISA/STl 5.420 5,360 6.500 6,380 6.900 6.580 2.360 

60-20-00 (SA-STl 3,840 3.520 4.950 4.560 4,950 5.440 5.200 

TESTIGO 00-00-00 3.785 3.297 3,950 3.000 3.750 3.510 3.755 

TESTIGO REGIONAL 6.890 5,970 ----- ----- ----- 6.390 4,850 

BLOQUE 111 

2.4$0 

4,480 

1.520 

5.360 

5.220 

6.560 

7.240 

. 4. 240 

• 5.418 

3.062 

"' ...... 
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En el expe~~mento ub~cado en el p~ed~o de Von Ped~o ·· 

H~dalgo, ae obtuu~e~on taa a~gu~entea med~aa pa~a t~atamLen 

TESTIGO REGIONAL 6.430 Ton/Ha 

240-60-00 {S.A. ,S. T.) S.390 Ton/Ha 

UREA S.38S Ton/Ha 

SULFATO 4. 7 7 S Ton/Ha 
..)· 

NITRATO 4.632 Ton/Ha 

60-20-00 lS . A, , S. T, l 3.680 Ton/Ha 

TESTIGO ¡ o o_- o o- o o l 3.632 Ton/Ha 

Laa p~~me~aa t~ea medlaa aob~e6alen a laa demda en 6o~ 

ma ap!teclable en u .te al·tio, 

CUAVRO 2. Andllala de Va~~anza pa~a el ~endlmlen.to en 

g~ano de mal1 en Ton/Ha en el p~ed~o de Von Ped~o Hldalgo.­

El dlaefio ea BLOQUES COMPLETOS AL AZAR. Como t~atamlentoa -

ae conalde~a~on aolamente a~ete, debido a que ae to~6 él ·· 

p~omed~o del ~endlm~ento de S.A., N.A. y U. con S.T. y F.V. 

GL se CM FC FT( O. 05) 

SLOQUES 1 0,30695 o. 3069.5 3.S388 S. 99 NS 

TRATAMIENTOS 6 12.41519 2. 06920 23.85S 4. 2 8 '' 
ERROR 6 O.S2043 0.08674 

TOTAL 13 13.24258 

JL~ 4.846 c.v. 6.44 % 
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O~ acu~~do al valo~ de F calculado, la va~~anza 44QC.i.~ 

da con lo t. .t!La.tam.len.tos !Lesu.t.tQ 4·e1L altame,tt.te s~g n.i·6.ica.t.i:va, 

1Le4pec.to a. la. va!L.i·anza .total del e:JC.pe.IL.Lmen.to, po~ lo que &e­

.ln6.ie~~ que ex.l&.t~ e6~c.to de lo& .t~a.tam.lento& &oóiL~ la& u.ni­

dade.& expe~~m~n.ta.let.·, 

CONTRASTES ENTRE MEOTAS 

TESTIGO REGIONAL 

240-60-00 (S,A.,S,T.J 

UREA 

SULFATO 

NITRATO 

60-20-00 (S.A, ,S. T, J 

TESTIGO (00-00-00! 

6,430 Ton/Ha. Palla la& compa.!Lac.lone.4 e~~ la&­

me.cüa.& &e. apUc6 la p!tu.e.ba. de. ~ -

5.390 " 'J)UNCAN. La p!L.lme.IL cú:6e.lle.ncia. &.ig-

5,385 11 ni'6.ica.t.i.va o e. de..te.c;tó a1 c.ompMM 
' 1 ' 

la me.d.<.a. ma.yo!t c.on.tlta. la que. ocu-

4, 775 " p6 ee. &e.x.to lugM en o!Lde.n de.CJr.e.-

4.632 " c.le.nte., ef. valM de. OUNCAN palla -

3,680 " e&ta compaÁa.c.l6n 6ue. de. 2,1457; -

3,632 " la di:6 e.lle.nc.la e.ntAe X 1 - x6 6ue -
'• 

M 2,15 

La conclu.s.i6n de. loo coMtlta&.t~& e.n.t!te. la& me.d.la.s de. -­

t!La.ta.m.le.nto.s e.s qu~ lat. p!t-<.'me.lta& c.tnco me.di.ao en oiLden 'declte-

c.le.nte. .son .iguale.& a la. me.d.ia mayo~. Lat. d.ió~ILenc..ia& entlle la. 

.segunda. media c.on.tiLa la.& deml!.s no IL~.sulta!Lon .s.lgn.i6.i.c.a..tiva~ -

en n.i:ngún c.aoo, 

La• med.la& enc.ont1tada4 en ~l expe~.lmen.to que .se det.a.ltll! 

U.6 en el p!r.ed.i.o de. Ven )u.a.n J~pe.z [S.i'.ti'o 6!, óuellon la.& &i -

gu.i.en.te4 ~ 
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NITRATO 6. 71 ~ Ton/Ha. 

240-60-00 (S. A, ,S. T.) 6,593 Ton/Ha. 

UREA 6. 487 Ton/Ha. 

SULFATO 5.963 Ton/Ha 

60-20-00 {S.A.,S,T.I 4, 8 2 a Ton/Ha. 

TESTIGO [00- 00-001 3.561 Ton/Ha. 

CUAVRO 3. An«lL6L6 de va-a.nza. pa.-a. el ~endimiento en­

g-ano de Ma.lz en Ton/Ha en el 6itio ~s~, p-opieda.d de Von -

Juan L6pez. El di6eño e6 BLOQUES COMPLETOS AL AZAR. En e6 -

te ca.6o 6olamente he cont6 con 4ei4 t~atamiento4, na 6e - -

mue6t-e6 el te6tigo ~eglonaL. 

FV GL se 
BLOQUES 2 0.46004 

TRATAMJ ENTOS S 23.43008 

ERROR 1 o .1.01589 

TOTAL 1 7 24.96601 

jL= 5.681 

CM 

o. 23002 

4. 68602 

0,.10758 

FC 
2. 13 8 

43.554 

c.v . ., 5.11 % 

FT(0.05) 

4.10 N.S 

3.33 ** 

La. va~iaci6n ~econocida pa.~a lo4 t~a.ta.mlento4 -e4uLt6-

a.Lta.mente.hlgni6ica.tiva., ~ehpecto a. La. va.~La.ci6n tota.L del­

expe~imento, po~ Lo que 4e con6lde~a. un e6ecto debido a Loh 

t~a.ta.m.ientoh. 
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CONTRASTES ENTRE MEVIAS 

NITRATO 6. 712 Ton/ffa. PMil de.teronbtM ~Ji. ex..i.l!.ten cU.óe-

JLenc.iM· ~.igrú.6.tcati:vcu. ei'Ltlt.e. i.tu 

240-80-00. {S.A.,S.T.l 6.59.3 11 mec:U.a./J &e tu a.pUc.ó ta. pltUeba -

UREA 6, '191 11 de VUNCAN. El va.to.11. de VUNCAN --

pMll c.ompCVUUL ta. mecLúJ. rna.yolt co.!! 

SULFATO s. 963 r 11 tita. ta. media que ocupa. et cuMto 

l/JgM en o~rden deCJteci.'ente 6ue -

60-20-00 [S.A,,S,T,l. 4,8201 11 a. 3 5 que u menQ!t que .ea cU6 elle!!;_ 

c.ia ert.tlte uta.\ med.icu., polt .ta1t-

TESTIGO (00-00-00) 3. 5671 .to ~e c.oM.ideJLa. como d.ióeJLenUa.-

.\.igrt.lá-(c.a.tiva, 

Polt lo an.telt.iolt &e c.on.l.ide!t.a que i.H p!r..lme!ta.!. .tlt.H me-

d-ial! I!On. .iguale&, la& .\.ig u.tente& m ed.ia.\ que o c.upalt lo& !u -

ga!te& cu.all.to, quútto r¡ 11 ex..to .IOn d.t6eJten.te~J en.tlle 111. 

med.ia~J enc.on.tJtada~J el 6-i..t.io "C" 
1 • de 1_ · ¡: 

La.& en det p!ted-(.o 

Vo1t Juan López en Ton/Ha de gitano de Maü. 

TESTIGO REGIONAL 6.430 To~t/fta 

240-80-00 (S.A.,S.T.l 5.390 Ton/ffa 

UREA 5.385 Ton/Ha 

SULFATO 4,775 Ton/Ha 

NITRATO 4.775 Ton/Ha 

60-20-00 3,680 Ton/1:/a 

TEST!GO (OO~Q.0-00 r 3,6.33 Ton/ffa 
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CUAVRO 4. AncH'.üü de Va.Jt.ia.nza paJt.a el Jt.e.ndimie.n.to de. 

Malz en gJtano en el e.xpeJt.Lmento de Van J~an L6pez (6.it.io Cl, 

el dL6eRo BLOQUES COMPLETOS AL AZAR. 

FV GL se CM FC FT (Q.OSI 

BLOQUES 2 ¡ .0008 0 .• 27369. o .12 09 3. 55 N.S. 

TRATAMIENTOS 6 6.10829 .3. 66335 1.6194 2. 46 N.S. 

ERROR 12 28.13719 2.26209 

TOTAL 20 35.24629 

¡.;.. ~ 4,823 e .. v • = 31 • 7 s. %. 

La caJt.a.cteJt16tica md6 60bJt.e6a.lLente de e6te e.xpeJtimen­

to 6ue 6U alta vaJt.LbLlLda.d poJt 6uente6 no LdentL6ica.da.6 - -

(E.E.) la cual 6e Jte6leja en un coediciente de vaJtiaci6n -­

!C.V. igual a 31.75 %, ~6to Jte.t.ta. va.e.Ldez a lo6 Jte6u.etado6-

encon.tJt.a.do6 debido a. que el C.V. Jteba6a el llmite e6ta.bleci 

do como aceptable pa.Jta. expeJt.imento6 de e6te tipo. 

Pa.Jt.a. encontJt.a.Jt. d.i6eJt.encia6 6lgnl6.ica.tlva6 6e pJta.c.tic6-

la. pJtueba de VUNCAN, ~ue6to que e6ta. pJt.~eba. no JtequieJte que 

la F calculada paJta. tJtata.mlento6 6ea 6igni6lca.tLva. Ve - -­

acueJtdo con la. pJtueba de VUNCAN no 6e encon.tJta.Jt.on di6eJten -

cia6 6igni6icativa6 entJte niMguna de la6 medla.6, poJt lo que 

6e con6.ide.Jta que toda.6 la6 mue6t~a.& pe.Jttene.ce.n a la. mi6ma. -

poblac.i6n tJ pueden 6eJt Jte.pJteU.nta.da.6 po.ll. la media de d.icha-

poblacl6n. 

En un i.n.te.n.to de. identi.'6i·caJt va.Jtútc.i:6n debida. a. lcu -­

duente.s de F6660JLO 6e 1r.eaLü6 un And.lúd .. :t. de. Va.Jtlttnza., .to -
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mando lo6 diez ~~atamiento• det &itio e, que apa~ecen en el 

cuad~o 1, el Análi•L• de Va~ianza apa~ece en el Cuad~o 5. 

CUAVRO S 

FV 
BLOQUES 

TRATAMIENTOS 

ERROR 

TOTAL 

GL se 
-2- O.T<fí38 

9 32.9702 

1 8 40.71768 

29 74.23527 

C/.1 
O-:TT36 9 

3.66335 

2.26209 

1. 6194 

FT(O.OSI 
3.55N.S. 

2.46 N.S. 

Lo• ~e<'~tttlado<'l de eJ.te Anátüü no a.'l.~ojan ¡dato& dü¡­

tintoJ a to<'l encont~adoa u di&ctttido& en et Anáti&iJ det -­

Cuad~o 4, pon to cual Jalo Je neitena que la vaniaci6n 6ue­

muy atta pana e-\.te J.i.tio, C. V. = 32.69 %. 

Con el pnop6&ito de nealiza4 un Análi&iJ md& compteto­

de lo& 4eJuttado&, Je pna¿tic6 un di&effo en PARCELAS VIVI -

VIVAS, en et cuat Je conaide4a4on do& 6acto4e6 y la inten -

acci6n. 

Como 6acto4 (Al Je toma4on lo& &itio& y &e identi6ica-

4on con ta pa4cela g4ande. El 6acto4 (61 &e a&oci6 con ta -

pa.'l.cela. chica. fJ to& t4a.ta.mi:ento& 6ue4on lo& que &e p4oba4on 

en e&ta. pa.ncela.. 

Lo& t4a.ta.miento<'l tJ &·u& medút6 &e p4e<'lenta.n a. continua.-
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UREA 5,9275 Ton/Ha. 

240-80-00 (S.A. ,S. T.} 5.8425 Ton/Ha. 

N1TRATO 5,2494 Ton/Ha. 

SULFATO S •. 04 31 Ton/Ha. 

60-20-00 (S.A. ,S. T,) 4,5875 ¡Ton/Ha. 

TESTIGO (00-00-00) 3.8706 

La.h med.<.a.6 hOil tomando todoh .l'.oh va..l'.o-'l.eh que apa.-Jtecen -

en el cuadllo 1 poA .l'.oh tJtata.m.<.entoh me11cio11a.doh. 

CUADRO 6. Andlihih de VaJtianza palla. e.l'. Jtendlmle11to de­

gJtano de Ma.ü e11 Ton/Ha, e.l'. dúeiio PARCELAS .VlVlDlDAS, con -

tJteh hlt.ioh y ~eih dohih de 6eJtti.l'..<.zaci6n. 

FV GL se CM FC FT( O. Ol) 

S1T1 OS (Al 2 14. 55 91 7.2795 2 7. 84 3. 2 7 * • 
ERROR (A) 5 1.3099 0.26198 

TOTAL (Al 7 1 S. & 6 9 

DOSIS ( 8) 5 27.938 5.5876 4.7161 3. 86 * * 
lNTERACClON 

(AX8) 1 o. 3.9655 0.39655 o. 3 34 7 2. 24 N.S. 

ERROR ( 81 25 29.6198 1.184792 

TOTAL (8) 41 16.0824 

Loh hitioh intJtodujeJt.on una vaJt.iaci6n que he ca.i'.i6Lca -

de altamente higni6icat.<.va, pello no he detecta.Jton di6eJt.en -­

ciah entJte .l'.ah media.h de .l'.oh hitioh poJt. .l'.a pJtueba de DUNCAN,. 

ehto pudo debeJthe a que no he Jteht6 .l'.a. vaJt..<.aci6n entJte .i'.oh -

b.l'.oqueh. PaJta. e.l'. 6a.ctcJt. lBI también he encontJt6 una va.Jtiaci6n 

-~-----~--- --------- ---



Si. 

attam~nt~ 6igni6icdtiva, p~~o ~n ~.~.t~. ca&o ~l ~~ ~ncont~a 1 -

~on di6 e~enci.a~ ~igni6.icativa6, 

TRATA/.IIENTO MEVIA TON/HA 

UREA 5.9275 11 U c41.culo del. vaioll. de. VUNCAN -

diO como li.U·uUadc 1. 2 33 8 paM -

240-80-00 (S,A,,S,T.J '· 8425 
!1 compal!.M fu med.i.a maqoll. contlta. -

la que ocupa el. quinto lugM en-

N1TRAT0 5.2494 11 60Jtma d~~ecient~, poli. io que 6e 

con4id~ que fu d-i.6Menc..ia e4 -

SULFATO 5. 0431 11 &igtu6icatlva. Luego &e enco~6 

que .tcu. media6 tell.c~. cu~ y 

60-20-00 (S.A. ,S. T.) 4.5875 " quinta no &on d-i.6Mentu entll.e ~ 

6-l. Lcu. do .1. ú.U-i.rna.6 media6 .1.0 n -

TESTIGO (00-00-00) 3.8706 " igualu. 

La& di6e4encia& entll.~ media./. mue&tll.an que la& cuatll.o -

pll.imell.a~ media~ no &on dinell.ente.l.. La tell.cell. media (NITRA -

TO) no e6 dióell.ente de ia cuall.ta lSULFATOl ni de la quinta.­

l60-2D-001, pe~o &Z io e& de la &e~td. La media de (SULFA­

TO! que ocupa el cuall.to iugall. 6oll.ma. pall.te del conjunto de. -

ta.6 cuatll.o media& que obtuviell.on et mayoll. ll.endimiento, poll.­

otll.a pall.te no e~ di6e~ente de la quinta. La media que ocupa 

el 6exto tugall. ~otamente no tiene di6ell.encia 6igni6icativa.­

con La medid quinta. 
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teb de 6e~tilizaci6n ¿e compo~tan en 6o~ma aimita~ en cuat­

quie~ aitio de loa muehtkeadoa. 

El coe6iclente de va~iaci6n 4eautt6 ligekamente m4a -­

alto de lo deaeable, lo cual ae atkibuye a la incluai6n del 

aitio C, el cual inc~ement6 la va~iaci6n total. 

El objetivo centkal de eate tkabajo ea dete~minak cual 

6uente de~ de ea la que p4oduce mejo~eh ~endimientoh, be­

plane6 un An4lihih de laa mediaa de S~A., N.A. Y U. cuanda­

ae abocia~on con S.T. y F.V. Eate Anlliaia 6ue conaidekando 

loa ocho bloquea. 

CUAVRO 7. Análiaib de Vakianza paka el kendimiento en­

gkano de Malz, en BLOQUES COMPLETOS AL AZAR. 

FV GL se 
BLOQUE 7 15.64246 

TRATAMIENTO 2 3.42538 

ERROR 14 6. 99424 

TOTAL 23 26. 06Z68 

jL=5.407 

CM 

2. 234637 

1.71269 

0.400588 

FC 
4.473 

3.428 

c.v. = 13.07% 

FT(0.05) 

2. 7 7 

3.74 

* 

N.S. 

La di6e~encia ent~e bloquea ea aigni6icativa, pe~o en­

el caao de loa t~atamientoa qued6 muy ce~ca de alcanza~ ali 
' 

nl6icac~~n. S~n emba4go ea adecuado aplica~ la pkueba de -· 

VUNCAN pa~a laa di6e4enciaa entke med~aa. 



TRATAMIENTO 

UREA 

NITRATO 

SULFATO 

MEV!A 

5.9275! 

5.2494 

5,(1431 

6J 

TON/HA 

" El 'udlo4 de VÓNCAN pdA«l 

ld pA~meAa eompaAdci~n -
,, 

" 

6ue 0,5133, po~ tdnto la 

d~6eAenc~d e& &~gni6ic«­

tiva &oto contAa ta pA~­

meA media.. 

En la. FIGURA 1 ae mueatna.n lo& Aendimiento& obtenido& -

con cada. Suente de ~. deata.cdndose la. d~SeAencid aigni6ic«­

.t.i.ua de ld UREA. 

- ---- -~~ ---



FIG. l 

RENDIMIENTO TON./ HA. 

6.0 '""! 5.927 ,. 

5.249 
5.043 ', 'GI 5.0 

4. )S . 

3 ~ 

2. 'q 

1.0 .. 
' 
' 

UREA NITRATO SULFATO 

*RENDIMIENTO SIGNIFICATIVA!V.ENTE SUPERIOR A LOS OTROS 
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En !a FIGURA Z ae muea~~an toa Aend~ien~oa que ae obt~ 

vie~on con taa di6e~entea doaia de 6e~tLtizaci6n con S.A. -

r¡S.T. 

TRATAA!IENTO 

TESTIGO (00-00-00) 

60-20-00 

120-40-00 

240-80-00 

EN LA FIGURA 

o 
1/2 

'l 

RENV!J.ITENTO 

.3. 8 70 

4 .• 58 7 

5.04.3 

5. 84 2 

Ton/Ha 

" 

" 

E6 no~o~io un ine~emen~o en La p~oducci6n cuando 6e in­

c.~emen~a la do.!lü de 6Vt~ilizac..i.6n, aa.Z c.ama el patenc.ia.t ~­
del auela cuando na ae 6e~tiliza. 



<i. 
:I: 
~----~.----~----~~~---
0 U> 
1-



PROBAB1L1VAV VE LA HIPOTESIS NULA 

Ho:3jl-(Te.<.ti.go 00-00-00) -{jLLSA)+j/JNA)iL(U) J"' O 

Ha.: 3jJJTe4t.i.go 00-00-001 1 /L (SAl +)LCNA) f!U) 

CcUc.u.f..o pMa Ho: 3[3.871)-[_5.043+5.249+5.92~= O 

11.613-16.219 "' -4.606 

entonc.e.<. O.M.S."' T(0.0011~2(l.JS479211 

V • tt • S • = 3 • 7 2 5 t O • S 4 4 2 ) = 3 • 7 2 5 
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La. di6e~enc.ia. ent~e t~e.& vec.eJ la. media. del Teatlgo con 

t~a. la. .<.urna. de la..<. rnedla.<. de lo.& t~a.ta.m.iento.&: SA, NA tJ U, -

~e.&ulta. mayo~ que la. rnln.ima. ~eque~lda. pa.~a. una p~obabllldad­

de l en mil. Po~ tanto ae c.onc.luye que la. Hip6teaia nuLa. - -

tiene una p~oba.bilidad de .&e~ ve~dade~a en mll oc.aalonea, En 

c.arnbio ae ac.epta. la Hip6teiia altekna.nte: 

3fT= )LsA +)1. NA +jl.U c.on pkoba.biUda.d de 999 c.aaoa en -­

m.i.l, ae ob.tlene Jteapue.!lta a eatoa n.ivelea de 6e~tillza.c..L6n. 



' 

1 
J 

1 
< 

BENEFICIOS POR CONCEPTO VE FERTTLIZAC10N 

8ene6.ic.ioa en 1Lend.im.ie11.to cuar~do a e emplea SA: 

Re.ndimúnto ain 6e.~tt.t.t'..tzaci6n e 3. 8706 Ton/Ha 

Rendimiento con 6el!.til.izaci611 • 5.a431 Ton/Ha 

lnclte.mento en Rendimiento • 5.0431-3.8706•1.1725 Ton/Ha 

1nc!Leme11.to c.n Rendimiento 

Kg de N aplicadoa 

1. 725 TON 

120Kg 

9.77 Kg de ma1z poll Kg de~ 

O. 00977 TON 

Bene6.icio6 en .undimie.nto cuando .se utiliza N. A.: 

Rendimiento a.in 6e.!!.tlllzacl6n 3. 8706 Ton/Ha 

Rendimiento con 6e.l!.tll~zaci6n • 5.2494 To~/Ha 

Incllemento en Rendimiento • 5.2494-3.8706 = 1.3785 

1.3785 a 0.01149 TON 

120 
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Poi!. tanto Kg de H cuando ae aplican 120 en 6ol!.ma de N.A.-

e.qu.ivale.n a 11.49 Kg de. gl!.ano de ma1z. 

Sene6icioa en l!.endlmie.nto cuando ae aplica U: 

Rendimiento ain 6e.ILtitLzacl6n 

Rendimiento con 6e1Ltil~zaci6n 

3. 870.6 To11/Ha 

5,9..275 Ton/Ha 

Inclleme.nto e.n Rend.t.mien.to" 5,9215~3,8706 = 2.0569 Ton/Ha 

2.0569. • a.a1714 TON 

120 

17.14 Kg de. gitano de. ma.tz ae ob.tL'ene.n pOIL cada Kg de. !:f. en· 

6o1Lma de. UILe.a, 
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La. c.onc.lu~.i6n e~ que c.ua.ndo ~e u.Ul.<.za. U. c.a.da. Kg de -· 

N ~e c.onv.ie.Jt.te en una. ma.qoJt c.a.n.t.i:da.d de. gJta.no~ de. Ma..Cz que.­

c.ua.ndo e.l N e~ a.pl.<.c.a.do poJt. me.dlo de N.A. o S.A. 

bene6.<.c.i.o.¡· ec.ontlm.<.·c.o~ c.a.lc.u.la.do~ en bcwe a. el pttec..i:o de.l -­

Ma.lz c.ontJta. el c.o~to de loa 6etttlllza.ntea a.pllc.a.doa. 

dene.6.ic.io~ Ec.on6m.ic.o~ c.ua.ndo ae 6e.Jtt.il.<.za con la.~ 6ue.n.te~ -

de~ en e<~tud.<.o. 

CoJ.to de. 1 Kg en S.A. pttec.<.o poJt. Ton de S.A. 

Conte.n.<.do en lJ. 

$ 5075 

205 

$ z 4. 8 

Co6to de 1 Kg de N e.n N.A. = ptte.c.lo pott Ton de. N.A. 

Co6to de 1 Kg de N en U 

Co n.te.n.ido en Ji 

$ 8578 

33. S 

$ z 5. 6 

pJt.ec.io pott Ton de U 
Contenido en N 

$ 10655 

46 o 
$ 23.2 

Co6to de 1 Kg de P2o5 en S.T. pJtec.io poJt Ton de S.T. 

Conten.ido en r2o5 
$ 12475 $ 27.119 

46 o 

Eatoa pJtec..ioa ~on l.ibJt.e a boJt.do en la.~ bodega.a de lo~ -

dú.tJt.ibu.idotr.e.a de FERT1 /.!EX. Se. c.o n~·i.deJta. que loa c.o~.toa 6i. -



6.6 

jo~ de p~oducc~6n de una Ha. de ma~z a~c~enden actualmente­

a $ 35000, ~egan e~t~macionea ~ealizada~ paka la zona poA -

la SARH. E.e pltecú de gakant.ra del Matz eJ de $ 10200 polt­

.to 11 el a da. 

El cdlculo del bene6~c~o econ6m~co ~e ha1td en baae a:­

JncAemento en Rend~m~ento multiplicado polt el pAecio de ga­

~antla, d~vid~do polt el ~ncAemento en coatoa po~ concepto -

de 6eA.t~l~zac~6n, Kg de~ po~ au pltecio, máa Kg de P2o5 po~ 

~u p~ec~o. 

Cuando ae 6elttiliza con S.A. el incltemento en ~endi 

miento e~ 1.1725 TON if el bene~~cio econ6m~co (1.1725) 

(10200) = $ 11,959.5. H incAemen.to en coll.toa ell 

12 o ( z 4. 8 ¡ + 4 o ( z 7. 1 2 ¡ = 2 9 7 6 + 1 o 8 4 = 4 o 6 o. 8 11959.5 
4060.8 

2. 94 5 

PoA lo que cada peao de incltemen.to en el co!Jto del cul 

t~vo que ae inv~e~te en 6e~til~zan.te ¿,e multiplica po~ 

2.945 en la pltoducci6n, cuando ae emplea (S.A. u S. T. l 

Cuando a e emplé.a N. A. : 1 nc~emen.t.r¡ en Rendim~ento ea 

1.3785 TON con un valo1t de$ 14060.7. El incltemento en co6-

to6 6ue: 120(25.6)+40(27.121•$41568 14060.7 = 3.38 

4156.8 

Cada peao inve~ttido en 6e~tilizante (NA-ST) ae convielt 

te en un ~ncltemen.to del b~ne6icio igual a $ 3.38. 

Cuando he aplica U: Inc~emento en ~endlmiento ea - - ~ 
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2.0569 T~N con un valo~t d~ $ 20980,38 el inc~temento de lo•-

coatoa ea 120(23.2)+40(27,12)+$3868,8 2,0980.38 • 5,42 

3868,8 

Cada peao útveiLt.ido en ne~ttil.Lzac.i6n H conv.i.ettte en -

$ 5.42 en lncltemento de pttoduccL6n. 

En base a eato se puede a6Lnmalt que la UREA p~toduce 

mayoJt bene6icio econ6mico polt cada peso invelttido, 

Cdlculo de loa bene&ic.ioa neto& polt concepto de 6e~tti­

l.i.zac.i6n. 

La utilidad palla Ha. de pltoducc.i6n de malz ea: coatoa-

6ijos = $ 35000 calculada a palttiiL de la pnoducci6n del tea 

t.i.go 00-00-00 polt e.l pttecio de gM.ant.La. Valolt de ta pJtodu~ 

c.L6n = $ 39480.15. Utilidad 39480.15•35000 = $4480.15/Ha. 

Loa bene6icioa netoa son c.alculadoa de la siguiente --

Cuando se utiliza S.A: Costo total ea 35000+4156.8=39060.80 

ValoJt de la p1toducci6n=5.0431 (102001 = 51439.65 

51439.6-39060.80-4480,15=$78q8.75 de bene6ic.io ec.on6mic.o ndo 

Cuando ae emplea N.A.: 

Coato total 35000+4156,8·$39156.8 

Valolt de la pltoduc.c.ión 

5.2494(10200)=$53543,90 

Bene6.l·c.lo neto= $ 9906,05 

·cuando a e apl.lca U: 
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Co~.to .total 35000+4156,8 = $38868,8 

Valok de la pkoducc~ón $60460.5 

8ene6~c~o económ~co neto $JJJJJ.55 

CtlAVRO 8 COMPARACION VE RESULTAVOS 

K!)/.lcúz/Kg!.!_ BeneFC-i.o pok • Seneó~uo neto -

peAo .úwe/I..Üdo pok Ha. l$1 

UREA 1 7. 14 5. 4 2 17,111.55 

NITRATO 11 • 4 9 3.38 9,906.05 

SULFATO 9. 77 2,95 7,S9S.7 

• E~.te c4lculo e~ ~imilak al empleado paka conoce4 la ta~a-

de ~e.to4no al capital va4iable (34) 
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I X e 0 N e L ~ S r 0 N E S 

1,1 V~ acuendo con La p~obabilidad de ocu~4encia de 

la hip6te~i~ nula (0.001) ~e in6ie~e que exi~te buena ~e~ -

pue~ta a la aplicaci6n del t~atamiento 120-40-00. 

9,2 LaJ dl6enenclaa ent~e la~ ca~acte~l~tlcaa de laa-

6uent~a aplicadaa a loa aueloa del Valle, 6~ ~e6leja~on en­

~endimlentoa deJlguale~ de malz, a lo~ cualea ~e apllc6 la­

ml~ma do~la de N. 

9.3 La p~ueba con di6enente~ doala, ~eault6 algnlól -

cativa cuando ae compa~6 la media de 240-80-00 cont~a la-­

de 60-20-00, ain emba~go, no 6~ detecta~on di6~~encia.a alg­

nl6.i.c.at.<.va~ con la media. de 120-40-00 co'n.tJta ninguna de - -

~a.taa. 

9.4 Cuando ae apllca~on 120 Kg de~ en 6o~ma. de U. -­

loa ~endlmlen.toa 6ue~on aemejantea a 240 Kg de N en óo~ma -

de S.A. pa~a todoa loa altioa. 

9.5 Loa incnementoa en ~endimlento obtenidoa cuando -

ae aplLc6 el .t~atamiento 120-40-00, calcutadoa con ~eapecto 

a.l teatlgo abaoluto 6ue~on: ~.172, 1,378 y 2.057 Ton/Ha., -

~eapectlvame~te pa~a S.A., N.A. y U, Eatoa lnc~ementoa 6u~ 

~on divididoa po~ 120 con el objeto de conoce~ el lnc~em~n­

to p11.omedLo po~ Kg de ~ pa11.a cada 6uente, encont~~ndoa·e lo~ 

algulen.t~a 11.eauttado.s: 9,77, 11,49 IJ 17,14 Kg de ma.C.Z ~ea-
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pect~vamente pa~a S.A., N.A. y U. 

9, 6 U. beiH:'6~cú nr.to ob.tenido con cada 6uen.te 'H'.<Iul · 

t6: $ 7,898,7, $ 9,906.05 y$ 17,111.6 ~e~pectiv~mente pa~a­

S.A., N.A. y U. El p~ocedimiento ut.ii~zado paka calcula~ el 

bene6~cio neto ea aimilak al de la taaa de ~eto~no al cap~ -

taL vakiable citada en 134), aunque ~u valoh ea l~gehamen.te­

mda alto que el eatimado poh éata. Pa~a iguala~ Loa valohea­

H neceai.ta ag~egM aC co~to del 6ehtilüante 6lete~ !1 mattiE_ 

b~aa, también coatoa de coaecha que ae ~ncluye~on en Loa - -

coatoa 6.ifoa, al pkoducto debe adic.ionaAae el valoA de loa -

eaquilmoa. Peko cona~denando que talea coatoa aon aimilaAea­

pana laa 6uentea ea adecuado compahaklaa en baae al bene6i -

cio neto. 

9.7 Laa condicionea climdticaa, edd6icaa y en eapecial 

la época de aplicaci6n, pkopiciahon una keapueata muy 6avo -

~able a la doaia de u., la cual queda como la mejoA y máa -­

ampLiamente kecomendada de laa tAea compakadaa. 

9.8 Como punto ~mpoAtante paka inveatigaA aobkeaale el 

de la época de apl~caci6n de loa óektilizantea en el Valle -

de Guo.do.lajalla. 
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10.1 Pa~a la6 apo~~acione& de~ u~il~za~ U~ea como--

6uen~e p~.inclpa!, eapeci·almen~e cuando la& a.p!.ica.c.ione& &e­

e6ec~úen en la p~.ime~a y &egunda e&ca.~da.. 

10.2 Ante& de la &.ie~b~a. ~ea.liza~ una. eva.luac.i6n deL­

nivel de 6e~tilidad del &uelo, con el 6in de &abe~ &.i ex.i~­

~e una can~.idad adecuada de N pa~a. el inicio del de&a~~olLo 

del cu!~iuo. 

10.3 Apllcacione& de ma.te~ia.le& o~gdnlco& ,lo md& .in~~ 

diato po&ible de&pu(J de que el cultivo te~min6 &u ciclo, -

con el p~op6&l~o de que lo& mic~oo~gani&mo& di&ponga.n de -~ 

a.bunda.~~e &u&t~a.to y tiempo pa~a e&ectua~ la& t~an&6o~ma.cl~ 

nea. 

10.4 Pa~a. a&egu~a.~ un a.ba&~ecimiento adecuado de U~ea, 

puede hace~&e una. pe.tlcl6n a lo& dú.t~ibu.ido~e& de FERTlMEX 

con mucha. a.ntlclpa.ci6n a !a &iemb~a.. 

10.5 Se .t~a.te de eleva~ el pH de e&to& &uelo&, lo cual 

p~oba.blemen.te 6a.ci!i.te una. mejo~ ~e&pueata a. la a.plica.ci6n­

de 6e~tiliza.nte&. 

10.6 P~eueni~ La e~o&i6n e6lica., con lo cual &e ev.i.ta­

~la. una p€~dlda. neta de N del &uelo en la. ~poca. a.nte~.io~ -­

a. la &.iemb~a.. 
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10.7 Suge~~~ a Fe~t~mex que elabo~e p~oductoh que ~m­

pl~quen p~ocehoi mdh henc~lloh con el 6~n de econom~za~ 

e1te~glticoh, ahl como maneja~ p~oductoh de alta concent~a -

c~6n. 

10.8 Tomando en conh~de~ac~6n que la U~ea ~ehult6 la­

mejo~ 6uente de laa eatud~adaa, ae~d neceaa~~o lnveatiga~­

d~de~enteh doaih y lpocah de apl~cacl6n, ahl como laa cond~ 

cio11ea que ayudan a mejo~a~ la e6lclencla de eata duente de 

~. pa~a ~eallza~ un uao m~h ~aclonal de la mlhma. 



X 1 RESUMEN 

En loa aueloa del Valle de Guadalaja~a ae ~eal~zó un -

expell.~mento c.~.i.t~c.o, en el c.ual ae p~etend~ó P~?bM la fúl­

p6tu.la ac.e~c.a de la d~6e~ente e6ú.~en.c..i.a de ·t~ea dü.U.n.taa 

óuen.tea de 6e~.t~l~zac..l6n. n.l.t~ogenada. La& óuen.tea c.ompall.a­

daa 6ue~on: S.A., N.A. y U, apl.lc.adaa en la can.t.ldad de- -

120 Kg de !!_, acompa1iadu de 40 Kg de 66& 6o~o. U. c.uU.lvo -

6ue el :ma.iz de Humedad, que ea el c.uLUvo mó:a .lmpo~tan.te de 

ea .te Valle. 

El expe~.lmen.to ae deaa1t1r.oll6 du~ante el c..lclo p~.lmave-

~a-ve~ano de 1981, cona.lat.l6 en t~ea ex~e~imentoa a11.~egla -

doa en bloquea completoa al aza~ con. t11.ea ll.epetic.ionea en -

t11.ea a.lt.loa ubicado& dent~o del Vaite. 

loa ~eaultadoa ae an.al.lza11.on en óo~ma .lndepend.lente -­

pa~a c.ada uno de loa t~ea aitioa y tomando Loa ll.eaultadoa -

de iodoa loa a.ltioa en un diaeño Pa11.celaa V.lv.ld.ldaa. Loa 11.e 

aultadoa 6ue~on que la U. ae compo11.t6 en todoa loa a.lt.loa -

den.t11.o·del g11.upo de med.laa con mayo11. ll.endim.<.ento; pe~o el­

ant!l..i.aü que cona.i.de~6 ún-icamente laa t~ea óuentea en todo& 

loa a~t.i.oa, a~~oj6 d.i.óell.enc.la a.i.gn..i.ó.i.ca.t.lva pa~a la U. ao -

bJLe N. A. y S. A, 

loa bene6ic~o~ en JLend.im~ento po~ Kg de !!_ aplicado 

6uell.on: 9.77, 11.9 y 17.14 Kg de ma.lz en el mümo oJLden 
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palLa S.A., N.A. !1 U. Lo6 belte6ic..i.o6 ne.to~ óueJton: 7.9, --

9.9 !J 17.1 mile~ de pe~ob paJta S.A., N.A. !J U. Jtebpec.tiva­

mente. Lab Jtec.omendacioneb hon que he aplique la U. en 60~­

ma mdh geneJtalizada y ademáh que ~e invebtigue la maneJta en 

que e~.ta 6uen.te puede ~eJt má~ e6icien.te. 
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