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1 INTRODUCCTION

La Agricultuna comercial tiene La mejon misibn de
satisfacen La demanda de productos papa £a alimentacibn y -
La industnia, paralelamente es practicada con el objeto de-
proporcionan ganancias a £os productores. Para consdeguir --
es20s dos propbsitos se hace necesario ejectuar el uso mds-
adecuado de £Los nrecursos, asl como La mefor combinacdibn de-

20s factores que {nciden en £a produccién.

La 4eatilizacibn nitrnogenada es un factor que --
paroduce un {mpactc muy notabfe en £a produccibn, este fac -
tor ¢ sumamente vaniable en cantidad, opontunidad de apli-
cacibn y fuentes fentilizantes. Por otno fado, Las fuentes-
de Nitn6geno (N) tienen caractenlfsticas, costos de paoauc -
cibn y precios al pdbfico dijenentes entre 84, 8sto puede -
causar un comportamiento distinto de Las fuentes nitrogena-
das cuando se aplican a un suelo en particular, bajo un 844

tema de produccibn dado.

Con La f§inafidad de comparar el nendimiento de -
tres juentes nitrogenadas, se planted un experimento crlii-|
co, en el CiclLo Primavera-Venano de 1981, tomando en cuenta
que el cultivo tipico def Valle de Guadalajara es el Malz -

bajo ef sistema de Humedad Residuaf,

Se considena que £a mejorn fuente para el cultivo



def Mafz en el Valle send aquella que mayonr rendimiento pro

porcione, en fguatdad de cantidad de N aplicado en fa misma

Spoca de aplicacdbn.




2.2

2.3

2.4

2.5

11 0OBJETIVOS

Realizan una comparacién en base al nendimiento obteni

do con cada una de Las fuentes nitnrogenadas en esfuddo.

Connelacionan Las condiciones c(imdticab y eddficas --
def valle de Guadalajana con Las caractenfsticas §Lsi-
cas y quimicas de Las fuentes nitnogenadas en estudio,
para poden ampliar el especino de infenencia de Los ae

sultados.

Infeadin ef efecto que pueda Lener el empleo prolongado
de una 4uentc en especdal, asi como; plantean Las difs
cultades que se prcsenten y deban sen estudiadas en in

vestigaciones fuluras nelaci{onadas con el tema.

Apoyan una planeacdibn adecuada de La demanda de fenti-
Lizantes, con el 4in de evitar Las aglomenaciones. en -

2a fpoca de apficacdibn,

Obtenen bases experimentales para hacer palpable entre
204 productones que el problema de jentilizacibn es de
Los principales en La obtencibn de grandes cosechas, -
asi como que eficientando esia §benac£6n podemos redu-
cin Las pgndidab de nutnimentos y en consecuencda obte

nex mayores ingresos econémicos netos,

EBCUERAGE'AGRK”&ygBQ -

3IBLOTE~A



3.1

TIT HTPOTESTS

Los factores edafogénicod que actdan en el drea de es~
tudio han preducido suelos en Cos'cuales Las fuentes -
de fentilizacibn nitrogenada, tienen comportamientos -
difenentes, debido a Las propiedades §isicas y quimi -

cas de cada fuente.

EL cultivo del malz bijo el nfgimen de humedad nesd --
dual en Los suelos del drea de estudio, tendrd difenen
te nespuesta a Cas aplicaciones de N en cantidades - -

iguales, pero apeatades pon fucntes. distintas.

ESUEL DE ARRIoyE
BISL40TECY



4.1

4.2

4.3

4.4

TV SUPUES TOS

La variacibn de Los genotipos no ajecta La xespuesta -

a fentilizacdibn,

Los nendimientos no se ven nestningidos cuando La pri-

mena aplicacdiln se realdiza en £a primera escanrda.

Las pancelas experdimentales seleccionadas poseen carac
tenristicas nepresentativas de Los suelos y tambibn su-
manejo serd similan al manejo ded cuftive del maiz en-

todo el vatle,

La dosis proporcionada al cultivo para La comparacibn-
aleanzé un nivel en que todas Las guentes pudienon Lle

gan a rendimientos aceptables.
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v REWISION DE LITERATURA

5.1 CONCEPTOS DE FERTILIDAD, PRODUCTIVIDAD Y FERTILIZACION

DE LOS SUELOS.

FERTTILIDAD

La Fentilidad se define como "la cualidad que permite-
a un suelo propoacicnak Los compuestes adecuades en cantf -
dad convendiente y ef equilibrio apropiado, para el crecd --
miento de deteaminadas plantas cuande otros factores son fa

vorables™ (8).

la cualidad de un suelo que €ocapreita para Suministrar-
nuthimentes esenciales en cantdidades adecuadas y en balance
propLo para ef crecimieinto dq plantas éépecigicaa, cuando -
otrhos factcres de crecimdento, como Luz, humedad, tempenaiﬁ

aa y condiciones fisicas delf suefo son {avorables (6).

Un suefo dnicamente puede ser §E1tLl 8L constituye un-
medio favorable para el crecimiento de fas raices, el sdiste
ma radicular ademds necesita absorber agua y nutrimentos en
cantidad suficiente para que el cultivo dé buen rendimiento
de cualquiera de Las partes del vegetal que se requiera - -
(29}.

Suelo f€atil es el que contiene cantidades suficientes

y batanceadas de todos £os nutaimentos que fLa planta obtie-

ne de fa jraccibn mineral y ongdnica, debe estar nazonable-
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mente Libxe de substancias téxicas que Limiten el crecimien

to y tenen propiedades fisicas satdisgactordias.

Todos Los suclos jErtifes son potencialmente producti-

ves (24).

Lla fertilidad del suelo es su capacidad para desarro -
flan cosechas y estd influenciada pon Los nutrimentos 4 el-
agua sumindistrados y por Las condiciones generales de crecd

miento de Las naices de La planta '(4].

3

la 4ertilidad de un suelo es su capacidad para produ -
cih mayores o menones cosechas de cuftives agrolbgicamente-

adaptados a La zona donde sc hayan situados {22}.

En £La 4entilidad de un suelo se debe considenar dos --
jactones que son La capacidad y La 4intensddad. En un momen
to deteaminado £a 4entilidad de un suelo es proporcional a-
La éanttdad de nutaimentos disponibles que puedan ser ex --
traidos y cuantijicados pon medio de un andlisis def suelo.
También se puede decin que un Suelo e §Ertil nespecto a -
Los efementos que posee en forma sufdiciente, no siendo 4éxr-
til para aquellos elementos Lod cuales son poco abundantes-

en €ste.
PRODUCTIVIDAPD
Productividad del suelo se define como "lLa capacidad -

de un suelo pana producin una planta especifica {o secuen -

cia de plantas) bajo un sistema determinado de manejo" poi-




efemplo, La productividad de un suelo para malz se expreda-
en kLﬂoénamoa de grano pon hectdrea, bajo un sistema espe -
cifico de manejo en el cual se han sefialado cosas tales co-
mo {echa de siembna, fentilizacién, calendanrio de niegos, -

Labranzas y conirol de pesticidas (6l.

Laﬂpnoductividad de un suelo es La calidad gue Lo capa
cita para producin abundantes cultivos, <incluyendo fertili-
dad batanceada y alia; ainre adecuado, Luz, humedad, Zempe -
ratuna y Librne de inseclos, enfermedades, malezas y anima -

Zes salvafes {8).

Paia que un suelo sea productivo pox necesidad debe --
sen f{Entil, no qudiene decin que &.Ln embango un suelo fEntil
sea productivo, Pon ejemplo muchos suelos féntiles existen-
en regiones dnidas, pero bajo sistemas de manejo que no in-
cluyen niego no pueden sen productivos para maiz o arnéz --

(6} .

Un suelo potencialmente §Entil y un buen clima no ase-’
guran por 34 mismod grandes rendimientos, La potencialidad-
def tenneno solfamente puede ponerse de manifiesto 8L es cul
tivado por hombres y mujenes con La necesaria energia, 4£n -
genio y dinero para hacer uso de Los nrecunsod que tienen --

nealmente a disposicibn (29).

Un suelo productivo es el que s{iendo {€atif se encuen-
tha Localizado en una zona climdtica que Le proporciona &u

{iciente humedad, Luz y cafor paira el desannoflo normal de-



Las plantas (24].

. I
Fertilizante es cualquier matenrial ongdnico o inorgdnd

co que se agrega a un suelo en un {ntento de proporcionar - -

nutnimentos pana £La plania (6,32).

Fentilizante es una sustencia que se¢ afiade al suelo --
para suminisinan aquellos elementos que se requieren para -

La nutnicibn de Las plantas [33].

FERTILIZIACION

»

Muy grande es el empobrecimiento de sales nutritivas -
de suelos cultivados intensivamente. Esta pérdida puede sen
compensada sofo mediante fertilizacdibn s4i se quiehren evitan
Limitaciones del checimiento vegetal. La fentilizacdibn mi -
neral neemplaza dinectamente £as sales nutritivas elimina -

das pon fLa cosecha (28).

Un suministro adecuado de elementos nutricios minera -
Les es necesario para La m@xima produccién agricola, pero -
elLos pon 81 solos no son garantia de una cosecha abundante
a causa del posible efecto Limitante de afguno de Los nume-
nos0s factones que ingluyen en el crecimiento de £as plan -

zas (33).

Para una buena produccibn Los cultivos nequienen gran-,
des cantidades de nutnimentos que La solucdibn del suelo con

tienen como Los {ones son nemovidos pon absoncibn de Las --
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plantas defen &ser renovados al suelo por diversas fuentes,-
como iones alsonbidos de minerales arcillosos y humus por -
intencambio catibnico; por descomposicibn Lenta de Los mi -
nernales del suelo y por descomposicibn mds ndpida de £a nma-
ternia ongdnica del suelo. Muy nara vez £a velocidad de ne -
novacibn de todos Los elementos esenciales en Los suelos np
thatados es Lo suficientemente ndpida para obtenen mdxima -
produceidn en Los cultivos. Pana eliminarn €stas deficien --

cias se afladen fentilizantes (6].

5.2 LA FERTILIZACION V EL MEDIO AMBIENTE.

Lla temperatura agecta dinectamente algunas funcioned -
vitales como: Fotoslntesds, Respinacién, Absorcibn de agua-
y Nutrimentos, etc. Es probable que cuando La temperatura -
se encuentra por encima de La 6ptima, La planta pueda su --
frin inandcdibn debido a qué nespina mfds ndpidamente de Lo -
que fotosintetiza, en caso de presentarse temperaturas muy-

bajas, La absoncibn de solutos disminuye (33,28].

Los efectos de fLa temperaturna (9) sobre el crecimiento
vegetal, pueden sen fisicos, quimicos y biotbgicos, entne -
Los cuales se pueden citan:

- Descomposicibn de La matenia orgdnica
- Absonrcibn de nutnimentos

- Absoncibn de agua y transfocacibn de fa misma

EL §alo na favonece La descomposicibn y La nutrifica --




eibn de La matenia ongénica (11,13]. Se nequdiere mayor can-

tidad de fertilizante nitrogenado en tiempo §rio que cuando

hace calon, pon tanto puede presenitarse deficdiencsa de N --

en estaciones anonmalmente §nias (131.

EL desannollo de Las plantas es porporcional a la can-
tidad de agua presente, puesto que el crecimiento se ve hres
tringido entre niveles muy altos o muy bajos de humedad del

suelo (33).

EL agua participa en La fotosintesdis y en otras numehro
sas reaccdiones del metabolismo. En élantaA supeniones el --
agua tiene fuera de La célula la funcibn de medio de trans-
ponte, através del cual LLegan Los nutrimentos a Los bnga -

nos epigeos (28).

La distribucibn de Las LLuvias afectan a La fentiliza-
ci6n (13) de La manera siguiente, en genernal panra Las zonas
de abundantes Lluvias tienen mayor necesidad de fertilizan-
1es ponrque:

- EL potencial del nendimiento suele ser mds elevado - -
cuanto mayor es el sumindistro de agua.

- Llos suelos son menos $6ntiles debido a La meteorizacdbn.

- la cantidad de fentilizantes aplicada que 8¢ piende --

annastrada pon el agua es mayohr.

Siendo el agua disponible uno de Los factores Limitan-

tes ded nendimiento en condiciones de temporal, se debe es-
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tudian 2a nespuesta a La fentilizaciln con diferentes prect
pitaciones. Se propone asociar La nespuesta.a La aplicacibn
de fentilizantes con La probabifidad de ocuarencia de un --
valor minimo de precipitacién, considerando todos Los demds

factores constantes (20).

La eneagfla radiada es un facton indispensable en €a --
jotosintesis (33). Cuando La energia es muqﬁa se puede te 7
nen una evaporacifn excesiva que reducird £a disponibilidad
de agua para el cultivo y en consecuencdia reduce Las necess
dades de fentilizantes, pon consccuencia, en Lugarnes de al-

ta evaporacibn el potencial de rendimiento es menon (13).

5.3 CONSTDERACIONES AGRONOMICAS.
Métode de aplicacién.

Les nitaatos y otres gﬁntitézanteé nitrogenados A6LL -
dos tienen efectividad variable cuando son aplicados a La -
supergicde del suelo. La préxima LLuvia o ndiego percolard -
el fentilizante a poca projundidad donde Lo0s nitratos se --
moverdn Libremente en el suelo, Los cationes de amondio se -
2dn aidsonbidos en Las superficies donde se realice el inten
cambio serdn neteniios hasta que Las nalces Las absonban --
0 sean nitrificados. La urea no debe sen aplicada directa -
mente a fa supenjicie de fos pastizales o césped ya que La-
vegetqc{ﬁn'evitg Que La urea se disuelva ndpidamente y se -

mueva al suelo; el remaneiite en fa superficie y mucho del -
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N puede volatilizanse y escapar a fa aimbsgerna como amondio
Este problema se puede obvian quemando el césped, colocando
La unea dincctamente en el suefo, o humedeciendo ef césped-

inmediatamente despufs de La aplicacibn (6,33).

Para cultivos en surcos el fentilizante es genenalmen-
te colocado debajo y a un Lado de Las semiflas, este proce-
dimienzo ﬁtamado en bandas. Mucho cuidado se debe tenen --
para que La potasa, el N Lnorngdnico, fosfatos ambnicos y --
otros 4entilizantes no, sean colocados tan cernca de La semi-
LLla y asi evitar daiios cuando geamina particuflarmente en --
suelos anenosos y con grandes aplicacdiones de N solubles 0-
potasa hay peligno de daios en Las plantas a Las que gquema-

La sal {Los nutrimentos solubles son sales (6,33).

Una modificacibn de Las bandas y al voleo, es ka colo-
cacibn e; tinas, ha sido muy recomendado en ILLLno4s. En --
vez de esparncin el fertilizante sobre todo el campo ef cofo
cado en pequeias tiras que Lo concentran a Lo Lango del sunr
co, esta aplicacibn es mds concentrada que al voleo pero no

tan densa y Localizada como La aplicacibn en bandas (6,33].

Las plantas solamente pueden obtenen La caniidad pnin-
eipal de elementos .nutnitivos de un suelo hGmedo por ello -
es que tienen que utilizan ddnante el penifodo de sequia - -
elementos nutrditivos anadidos al suelo como ferntilizantes,-
es de gran impontancia La movilidad de €stos elementos en -

)

el suelo, Loa fentilizantes ondinariamente se colocan en fa
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supenficie y se Lncorporan a todo o parte de fa capa supe -
nion de quince a velite cm, de espeson, de Los fentilizan -
tes aifadidos solfamente Los nitraios y Los clLorunos se mue -
ven con facilidad en el suelo; ambhos pasan @ capas phofun -
das arnastrados poi el agua penrcolanie de ordinandlo acompa-
fados pon una cantidad equéivalente de Llones caleto (29). --
Los elementos nutricios suministrados con Los fentilfizantes
no se mueven Latenalmente de modo apreciable en tennenos --
2ranos. La téenica de colocacifn de fertilizantes en el ca-
s0 de ceneales consiste en situan el fertilizante y La semd

22a en el miamo zurco (29).
. ! '

Un asunto importante en el uso eflciente de Los jfenti-
tizantes es ol de La colocacibn en refacibn con La ptﬁnza,-
fa determinacibn de La zona apropiada del suelo en que La -
aplicacibn del 4fertilizante 4ebe llacense tiene casdi el mds-
mo grado de impontancia que el escoger La cantidad correcta

de nutaimentos para Las plantas (33].

Colocaciones superiores o Laterales en que el fentili-
zante se aplica al cultivo tras su emengencia en téamino --
colocacibn supenion se nefiene a aplicaciones difusas sobre
tos cullivos tales como granos pequeilos o fornrajes; el tén-
mino colocacidn Latenal se nefiere al featilizante colocado
a Lo Lango de Las hifernas Lateralmente a un cultivo tal co-
me ef maiz, €stas aplicaciones pueden hacense AimuﬂtdnéameE

te con Las Labones de cultivo (33).
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Las distnibuciones al voleo, comprenden todos Los méio
dos utifizados para cofocan el fentilizante en La superdd -
cie del suelo, aunque despuls se haga penetnar en La Zienra

sinviéndose de divensas Labones de cultivo. (15},

AL considenan Los métodos de aplicacibn se deben toman
en cuenta Las canractenfsticas de Los fertilizantes tanto --
como Las condiciones del suelo; asi, aunque el N en forma -
de unea es mds banrato &ue en 4forma de sulfateo en ocasdones-

es mds necomendable fate {20).

Epoca de Apldicacdidn,

En algunos Lugaxes se acostumbra aplicar el fertildizan
te sobre toda La supernficdie del suefo antes de La prepana -
cibn, penc esto no es muy necomendable porque se pueden ZLe-
nen grandes pénrdidas de nitnbégeno. Tambi€n cuando se apld -
can cantidades de N mayores de cincdenta khilognamos pok hec
tdnea en suelos arnencsos con llﬁvéa abundante o niegos guen
teds se provocarnd un Lavado de éste elemento, son mejones --
Las aplicaciones graccionarnias cuando La planta esté Lo su-
§icientemente grande para obtenen La méxima absorcibn rlpi-

damente (6.

EL tiempo en que se aplique un fentilizante depende --
del clima, nutrimentos y cosecha con'AeApecto af facton sue
Lo. Los suelos difienen grandemente, £a velocidad con que -

¢f agua se mueve a través de &£Los asi como La capacidad --
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para netener nutrimentos para £as plantas {33].

Teénicamente senia mds deseable aiiadin el N Lo mds prb
ximo posible al nequerdmiento mdxLimo de culztivo ademds que-
el tiempo y cantidad que necesitan fas plantas el clima y -

La {uente {ngluencian La Epoca de aplicacién (33).

Un netrazo en el periodo de aplicacibn después de al -
canzados dos pies de altuna puede dar como nesultado una --
utitizacibn disminuida de N aplicado al maiz, es intenresan-
te notar sin embango que Las apficaciones de N en La {ase -
que precede a fa espiga en ccasiones son eficaces para Lin -

cnementar La produccidn {33).

EL momente Gptimo de aplicacifn de N depende de fa {fe-
cha de siembra y duracibn del cultivo. Siembras tempranas -
de humedad nesidual, con genotipos de ciclo Largo, de alre-’
dedon-de 180 dias nesponden Eien a Las aplicaciones de N, -
con La dtima 4raccibn en La segunda escarda, a Los 60 dias

después de La siembra (201,

5.4 CONDICIONES EDAFICAS QUE INTERACTUAN CON LA

FERTILIZACTION.

5.4.1 EL facton tal vez mfs importante del suelo en -
2a determinacibn de La porporeifn y colocacdibn de fentild -
santes es La cantidad de nutnimentos def suelo que pueden -

sen disponibles para Los cultivos durante la estacibn de --

crecdimiento (33].




17

Las plantas culitivadas en suelos coa elvvede conienddo
de nutnimentos asimifables nesponden poco a Los fentilizan~
tes, mdientras que en Los suelos pobrnes en nutaimentos La --

fentifizacibn encuentra respuesia adecuada (13).

Profundidad del suelo. Cuando La profundidad def suelo
es poca Las nafces de Las plantas exploran una regibn menonr,
porn Lo tanto La f{entilidad disminuye rdpidamente. Suelos --
con capas impeameables bien abastecdidas de agua requienen -

grandes cantidades de fentilizantes (13).

Textura del Suelo. Ceuando una Zexiura ghuesda se asocda
con cfima hdmedo {£€Luvioso}, es frecuente aplicar dfsis de-
N fraccionadas en mds ocasdiones que cuando fa textura es --
§ina, asl pues, Los efecitos de £a Zextunra scbre La fentili-
zacibn dependen def manejo, asi como de La cantidad, distri

bucibn e <intensidad de Las LLuvias (73).

La Zextura nos puede determinan jiﬁeaenczaA en La ef<-
cieneia de Las guentes nitrnogenadas (20). Los suelos de Zex
tuna g4ina tienen mayoa capacidad de adsorcdién de nuirimentos
por Lo que generalmente son mhs féntiles. Los suelos aneno-
508 tienen poros grandes y peamiten una m@é rndpida Lngidzina
cibn del agua pero tambibn La Lix{viaciln de nuirimentos. -
(7.

Enosibn del Suelo, Para el caao de Los fentilizantes -
nithogenados Los suelos allerados por enosibn necesditan ma-

yones aplicaciones de ferntilizantes para resiablecernrsu pro
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ductividad que aquelfos que no han sufrido daitos (13].

La enosibn se considena otro factorn de pérdida del N -
sobre todo ponrque ef N se concentra en fas partes mls super
ficiates del pengil, esto ocasiona que se aplique en mayo -

nes cantidades (211,

EL PH en suelos dcidos La produccébn de NO3 y fijacdibn
de N e menor que en suelos neutnos pon Lo cual se nequdie -

nen cantidades mayones de fertilizantes (13).

Cuando se apliquen formas amoniacales o urea a La super

{icie de un suelo con pH mayon que 7 se tendrdn pérdidas poi

volatilizacibn {33).

EL potencial REDOX. Las condiciones de reduccibn afec -
tan ef compontamiento del N def suelo, causando desnitrifi -

cacibn y reduceibn de nitratos (16,7).

Las condiciones de neduccibn pueden ser provocadas poa-
inundacibn del suefo o gran actividad microbiana sobre un --

sustrato fdeilmente degradable (7,2].

La desnitrificacibn puede ocurrnin en suelos hdmedos aun

que no saturados y es de natunaleza blolbgica (25,16].

En un suelo L{nundado exdisie potencial suficiente para -
efectuar £a neduccdlbn de nitratos, de natunaleza exclusiva -

mente quimica (25,21),
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5.5 EVALUACION N DISPONIBLE

5.5.1 Detenminaciones en Suelos

Existen métodos eficientes y precdsos para determinan-
el N total en suelos, como el de Kjeldahl (14), aunque pa-
na el N disponible, La cantidad depende del N Liberado pox-

el suelo durante el desarnollo de La planta (24).

O0tno método se basa en La determinacibn de La materdia-
orngdnica considenando que {fa cantidad de N aprovechable en-
cualqudien estacibn es proporcional af contendido de N ongd -

ndice .

Tal proponcibn depende de Las condiciones climditicas,-
frecuencia de secamdiento del suefo asi como de Los cultivos

antendiones (24,21). '

En La Univensidad de Wisconsin se extrae el N de fa --
Matenia Ongdnica def suelo con una solucibn extractora, Lue

go se cuantifdica La cantidad de NH4 (24].

Para que un extractante empleado en un determinado and
L4548 pueda sen calibrado es preciso que La cantidad exitral
da pon este sea prnoporcional a £a absoabida por el cultivo-

{16).

En La Univensidad de Towa, se Lncuba el suelo a 358C y
!
himedo por un Lapso de dos semanas, al téamino de dicho Lap

50 s¢ remueven Los nitratos y se cuantiflcan (24},
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En todos estos métodos se asume que Los datos obteni -
dos son proporcionales a La ap&ovechabilidad del N, de aqul

que sea necesario deteaminar la combinaciln particular de -

condiciones dadas en una Localidad {21].

5.5.7 Exdmen y Qbservacibén de Las Plantas

Los sintomas visuales no son un buen medio de juzgar -

Las necesidades def fentilizante {16}.

Se debe insdistin en el uso correcto de Los sintomas de
dediciencia funto con 0tros métodos de diagnosds, como Los-

andlisis de plantas o suelos {33).

la deficiencia de N se identifica pon que una planta -
de maiz puede LLegaxr a sen de colon vende cfano o amarifla-
{clonbtical y Las hofas mds yéeja; se toananron amarillas en
as puntas. La clorosis progresa del centro de 2a hofa ha -
cia el taflo, peamaneciendo verdes £Los mdrgenes de La hoja-

{6}.

Pana evalfuarn ef contenido de N en Las plantas se pue -
den practicar andlisis cuantitativos en Laboratonio que Ln-

cluyen desde N total, hasta N-NO3 (16].

Pruebas de Tejidos, en estas pruebas el jugo cefufanr -
del tefido tritunade es analizado cofcrimétricamente para -
conocen el nivelf del N (Difenifamina en deddo sulftricol} . -
Los resultados se pueden expresar como: muy bajo, bajo, me-

dio y alto (14,633},



2]

5.6 ESTUDIO DEL N
Propiedades Fisicas y Quimicas.
Propiedades Fisicas:

Ndmero atémico 7

Peso atémdico 14.008
Densidad g/ 1.17

Punto de Fusibn - 210 oC
Punto de Ebuffdicibn - 195.8

Potencdial de londizacdibn 14.54 volt.

Se encuentra en La naturaleza como N14 (99.64%) ¢y NIS

{0.36%). Los nadioisotopos son: NIZ, le, N6 y N17, tienen

periodos de desintegrnacibn muy nlpidos (12},
Reacciones Quimdicas:

al Adquisicibn de electrones para forman el i6n N3-que
exidte s0Lo dnicamente en nitrunos salinocs de Los elementos

mbs electnoposdiivos (LLSN).

b) Foamacibn de uniones ponr paresedeelectrones, median
te La fonmacibén de tnes uniones simples, como en el NH3 o -

La §onrmacibn de La molécula N=N.

¢} Fohrmacibn de unioned porn pares de electrones con --
péndida de electrones, cuando el N piende un electron puede

joaman cuatno enfaces para Lones posdiivos como NH4.
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La valencia del N, se conoce en el N todos Los estados
de Oxidacibn entre ( -3 1 y ([ +5 1. Cuando el estado de 0x<

dacibn es positivo &e combina con Oxfgeno y Fluon [51.

EL calon de Disociacdbn def N, es extremadamente grar-

de:
N, = 2N AH = 225.8 Kcat/Mol
~120
Kgsoc = 10
5.6.1 GEQQUIMICA DEL N SIBLIOTECA

EL N es uno de Los elementos mds abundantes en Las - -
fuentes cbsmicas, sdiendo un componente comin de £a atmésfe-

na de Las- estrellas el Sol y Los planetas (27).

Segln La clasificacibn geoquimica de Los elementos el-
N es considerado como Atmdgiﬂo, que significa propio de La-
atmésfera y en segundo onden de preferencdia Bibfilo, o sea-
esencial para La vida y metabolismo de células animales y -

vegetales (10].

EL N es un componente caracteristico de Las emanacio -
nes volednicas, por Lo que parece indudablfe que el conteni-
do en N de La atmbferna ha aumentado durante £a historia geo

26gica de fa tienna gracias a fLa actividad volednica (27}.

Aunque tambiln pudiera sern que algo del N que exisie -

actualmente en La atmbsfera sea primitivo del que ha queda-
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do de La protoaimbsgena (27),

EL N ocupa el 75.08% en voldmen de La atmbsfenra. Debi-'
do a que eZ N contenido de en Za biosgera no es grande, del
mismo modo que ef N disuelto en el mar y el que se encuen -
tha en sedimentos evaporados, no suelen considerarnse en cél
culos geoquimicos. EL contenido en N de Las rocas igneas ¢s

0.00463 % (27]).

EL ciclo def N {nvolucra una senie de neaccdiones pon
medio de Las cualed pasa de N2 gaseoso a foaman compuestos-
oxidados, Luego a formar parte del Auelo,.de donde es abson
bido pon Las plantas e incorporado a tejidos vegetales. Las
fonmas simples de N onglinico e inongdnico, pueden sen remo-
vidas en s0lucibn y LLegan hasta el max, de ahi se pueden -
convertin en N cfeldico. EL ciclo geoquimico ded N estd nre -
Lacionado con La bi6sjera y su ciclo en €sta constdituye und

parte importante del ciclo total. {27}).

5.6,2 CICLO DEL N EN EL SUELO

EL ciclo del N en el suefo 'nepresenta solamente una --

pante del ciclo total def N en fa naturaleza (7).

En el suelo, el medio ambiente es afectado pon que hay
varias thansformaciones def N (mayormente thans formaciones-
biolbgicas) openando todo el tiempo. Un dtomo de N puede --
sen trnansportado desde su paatniﬁn en una molécufa de Amo -

niaco a otra posicibn en un compuedto orgdnico, desde una -
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molécula N, a una de amonlaco, deade nitrito a nitrato, des
de amonio a nitaito, desde nitrato a N gaseoso. Penro estod-
procesos en ninguna {oama son £ndepend£enzeé, puesto que --
guardan una <ntendependencia, ya que el producto de un pro-
ceso puede sen el sustrato de otro, No existen una progre -
s426n ondenada de efectrones de un compuesto nitrogenado a -
otne, ninguna secuencia cuidadosamente controlada en Los --
productos §inales y Los sustratos tal como ocunnre en La ope

racibn def Ciclo de Kneba,

Sin embango hay cientas reaccdones, bioquimicas gque --
son permitidas y otras no permitidas, por La cenfada c0mpef

tencia de Los micnoonganismos gque viven en el suelo (I18).

RESIPUOS DE PLANTAS
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5.6.3 TRANSFORMACIONES BIOLOGICAS DEL N DEL SUELO (18]

Primena etapa de La nitnificacibn, oxidacifn de NHEg a -
NOZ pon accibn de Las Nitrosomonas. En ocasiones Lfama

da Nitrosacibn 6 Nitnditacibn.

)

Segunda etapa de £a nitrificacién, oxdidacifn de N{itni-
tos a Nitrnatos pon accibn de Nitnobacten, LLamada Ni -

tratacibn.

Siempre que Los microonganismos nrequdieren de N para su
desarnoflo, Lo toman de La forma amoniacal del suelo.-
La inmovilizacibn es el nesultado de fLa asimifacibn mi

cnobiana de nutrimentos minerales. [(2).

Asimilacién de compuestos simples de nitabgeno orglni-

co tales como aminofcddos.

Una pequeda cantidad def N absonbido pon £os micrgonrga

- nismos pueden provenin de fifacibn defl N atmosférico.

-Cuando se suministra NO3~ a Los microorganismos que --

s0lo pueden asimilax (NH;L en ‘§orma amondiacal, Los ni-
tratos son neducddos hasta NHg poxr accdifn de Los micro
onganismos. Este proceso se conoce como neduccibn de -
ni{trazos,

Algunos microorganismos pueden bajo con&icioneb mas o-
menos anaenbbicas nreducin el nitrato a nitrito sin - -

asimilanlo.
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Cuando Las condiciones de xreduccibn y anaerobiodis es-
tdn presentes Las acumulfacioned de nitaitos son forma-

das ndpidamente a forma amoniacal,

Cuando prevafecen Laa condiciones de anaerobiosis Los-
nitnitos se pueden neducin a (N20); Oxido nitroso § --

(N2) poa bactenias desnitrificadoras, ! !

.-Remocifn de Amonio y Nitrato pon Las nalces de Las - -

plantas gue viven en el suelo.

Foamacibn de aminodeidos y otrnos compuestos nitrogena-
dos dentrno de Las células vegetales porn La combinaciln
def N con Los canbohidratos, producto de £a fotosinte-
848,

Eventualmente algunos tejidos vegetdfes son incoapora-
dos al suelo, o simplemente caen en fa supenficie de -

este.

Los tejidos vegetales pueden sen comidos porn animales,
pasando a formar parte de £as proteinas y sustancias -

animales.

Los animales excretan sustancias en foama modificada -
que se incorporan al suelo, el mismo cuernpo de Los and

males LLega a inconporarnse al suelo,

Los aminodedidos y polipéptidos pueden algunas veces --
sen tomados pon Las plantas en pequeilas cantidades, pe

no en genenal son metabolizados por £a microflona del-
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suelo a CO0Z y amondo,

S.- En un suelo agafcofa normal no todos Los nesdduos vege
tales disponibles son transgfonmados dentro de Las célu
Las de Los michoornganismos; algunos peamanecen panciaé
mente descompueatos y acumulados en el suelo como mate

nia ongdnica del suelo 6 humus. Proceso LLamado humifd

cacifn.

T,R.-Un agotamiento def humus def suelo pueden sen evitade-
por La adicibn de nesiduns de cosechas y el N de fos -
fentifizantes. Los procesos pon Los cuales La matendia-
ongfnica pasa a sen amondio {T,R} se conocen como amo -
nificacibn, que es La primera etapa'de La mineraliza -

cibn.

U.- La muente de Las c8lulas de micrnoonganismos y Los de -
tnitus animales también contnibuyen a £a fonmacibn del
humus aunque su contenido de carbono es mds bajo que -
el de Los nesdiduos vegetales, esto puede hacer que 8-
Limite el desannollo de Los micrcorganismos durante el

ataque a estos mateniafes,

5.6,4 BALANCE DEL N AL SUELO

EL cambio neto en La cantidad de N <nongdnice, Ni, estd

expresado pon La siguiente nelacibni



Nis N £norgdndico mineralizado-{Na+Np+NL+Nd]

donde.- Na= Nitabgeno asimilado por Los microorganismosd

(inmovilizadol . |
Np= Nitrbgeno absonbido pon fa planta
N£=YN£tnﬁgeno Léxdviado

Nd= Nitrnbgeno desnitrificado

La tasa de convefsién de N orgdnico a Amonio y Nitrazo
se denomina tasa de mineralizacifn, penro La cantidad neta -
def N {nongdnico producido depende de La Lixdiviacibn, desnd

tnificacibn e inmovilizacibn (2y.

5.6,5 FUENTES APORTADORAS DE N

a) EL N2 atmosférico puede sex conventido en 6xidos de K-
por Las descargas eléctricas atmosiénicas (33), La £lu
via hace que estos 6xédos desciendan al suelo, con Lo-
que {ncrementan el contenido de N mineral de este, - -
{24), el agua de L&uvia tambifn puede contenen bajas -
cantidades de NH4' y NO3™ producto de desecho indus --
tnial, actividad volcdnica e incendios 4{onestales el -
NH4® se volatiza y pasa a forman parte de La atmésfera.
Por otra pante el viento ocasiona que ae desprendan --
del man pequeiias gotas en forma de aenosof, Las cuales
al evaporanse defan Las sales (nitnatos) suspendidas -
en La atmbsfera, a edte tipo de sales se Les denomina~

sales ciclicas y son de mayor importancia cenca de fas
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costas (30,3). Los apontes por La LLuvia pueden ser de

1 a 62 Kg/Halaiio. (3).

EL phoceso de Haben-Bosch realiza La fijacibn del N --
elemental, conviriiéndofo en NH3, a pantin del cual se
forma La mayonia de Los fentilizanies nitrogenados - -

(33,24).

Fijacibn biolbgica del N. Es un proceso natunal por me

f

dio def cual ef NZ puede pasar a formar parte def ni -

tnégeno del suelo (21). Lla aplicacibn de fentilizantes
provee s0fo una parte del N asimilado pon Las plantas,
ol nesto es suministrado pon alguna otra fuente de Las
descritas antenionmente en a}, sin embargo el balance-

def N debe sen ajustado por La f§ijacdidn biolbgica {2).

La 4ijacibn del nitnbgeno pohr bactenias Libres £a nea-
Lizan principalmente a Azotobacten lAenobia, Heterotnl
§ica) y Clostridium lAnaerbbica y Heterotabjica), tam-
bi6n pueden panticipar afgunas algas azul-veade como -
Nostoc y Anabaena (Aenbbicas y Fotosintéticas) (3). La
cantidad de N §ijado se estima entre 5 y 50 Kg/Ha/aio.

(24),

Fifacdén Simbi6tica del N pon bacterias Rhizobium en -
asociacibn con alguna Leguminosa 124). La cantidad de-
N §<fado pon este mecanismo puede alcanzan hasta Jjao -
Kg/Halafio, pero en cultivod fonnajencs como alfalga, -

tnéboles y altamuces La fijacibn vania de 100 a 200 --
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Kg[HalaRo (2],

Algunos génexos de angiespermas no Leguminodas poseen,
en algin estadi{o de sus ciclos de vida nfdulos en sus~
rnafces. La cantidad de N f<ijade varia ampliamente por-
tas condiciones del suele y clima, asi como fa edad de
La planta, Los hepontes de ganancia de N comprenden de
12-200 Kg/Hafaiio, para Alnus {Betulaceae), 58 Kg/Ha/akio,
para Casuarina (Casuaninaceae} 60 Kg/Ha/afo para - -~

Ceanothus (Rhamnaceae} (21.

Incorponaciones de Estiencol, Residuos de cosechas y -
abonos vendes, son formas de adicifn de N orgdnico a -
Los suelos, este para poder sen asimilado pon Las plan
tas debe sufnin thansformaciones como fas descritfas en
el ciclo det N {5.6.3), pon Lo que se consdidera como
N de neseava {(24). Para que estos compuestos Ciberen -
el N deben sufrin La mineralizacion (Amond §icacibn, NL

trnificacibn), que es un proceso de aponte Lento (3).

5.6.6 FORMAS EN QUE PUEDE PERDERSE EL N

Absoncibn pon cultivos, en La zona agnlcola de E.U. se
se calculs que en promedio 28 Kg de N eran removidos -
por La cosecha en una hectdrea, Lo cual cafculado el N
total 3200 Kg/Ha nepresenta un 0,9% (3). La pérdida de
N pon este concepto se calcufa en unos 20 Kg/Ha/aio --

que representarfa un 1,4% def N total (21).
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Lixiviaci6n. Es una pbéadida impontante porque un hori-
zonte superficial arenoso (muy permeable) en negdones-

Leuviosas, piende fhcilmente Los NO3 (24}, Se ha encon

tnado que La Lixiviacién puede tener magnitud similar-

a La absorcibn de N pon el culitivo (mds de 20 Kg/Ha/ -
afio), encontrdndose que La sofucibn percolada contend-
da hasta un 99% def total de N Lixiviado en forma de -

Nitnatos y solo J% en fonma amondacal (3,21).

péndidas en forma Gaseosa. EL mecanismo especifdico pon
medio def cual ocurre fLa volatifizacdifn no siempre se-
estabfece con 4{acifidad, peno son posibles tres neac -
ciones: a) pbrdidas no biolbgicas de amondaco; b) des-
compoSicidu quimica de nitnito; c) desnitrificacsén mi

cnobiana que peamite fLa fiberacibn de NI y NZO (2.33).

Se conoce como desnitaificacibn zoda.neduccién biol6gi
ca del NO3 y NOZ a fonmas gaseosas del K, nesulta. de -
sustituin ol oxigeno por nithato 6 nitaito como acep -
ton de Hidrégeno en Las neacciones de oxidacién (3). -
Es La nithonespiracién (2). Entne Los onganismos desni
thnifdicantes se encuentran Pseudomonas, Xanthomonas, --
Bacillus entne otnos {2,7). La desnitrificacibn es ma-
yon a pH neutro ¢ mayor, con un contenido enitico de -
humedad def 60% y potencial REDOX negativo (-200my) --

(7,25).

En suelod con acumulaciones de NO3, Este puede deascon-

ponense espontdneamente mediante una reaccibn con La -
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(M,0) Matenia Ongdnica, €ate proceso da como nesultado
Ng, Ng0 y NOy (2], La interaccibn de_dedido Nitroso cot
aminas 6 amonio, da como nesultado ta pérdida de NZ 1.
(21},

La volatilizacibn de amoniaco poX descomposicibn de --
NH40H puede ser un fendmeno estnictamente quimico - -
(7,24). Eata volatilizacifn se acentda cuando el pH ed
mayon de 7, fas aplicacdiones son supenficiates y el --

suelo estd aeco (3,24).

Enosibn.- Pon concepto de enosibn se pienden unos 27Kg
/Ha al afio aprbximadamente, aunque ta cifra puede ser-
mayon por que fa concentracdibdn en N es supenion en la-
supengicie del suelo, zona susceptible de erosdionarnse-

(3,21}).

5,6,7 IMPORTANCIA DéL N EN EL DESARRQLLO VEGETAL

EZ N es elemento esencial ponque, un efemento es esen-
cial cuando se demuestra que es un componente noamal -

que participa en una funcibn vital de £a planta (191,

critenios de Aanon para deteaminan fa esencialidad de-

Zos elfementos: (33}

Una deficiencia del elemento hace imposible para fa --

planta completan et estadio vegetativo § neproductivo-

de su vdda,
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11T Los sintomas de deficiencia def efemento en cuestifn -

I1T1)

pueden sen prevenidos, 6 conregidos, solamente med{an-

te el sumindistrno del elemento,

EL clemento estd dinectamente involucrado en fa nudnri-
cién de La planta, aparte de 4u posible efecto cornd -
giendo afguna condicifn microbiolégica 6 quimica en el

suelo 6 medio de cultivo.

EL N cumple con estos hequisitos, pon tanto es esen --
eial. La tendencia de £as hojas superndiores a permane -
cen vendes mientras que Las inferiones amaniflas mue -
nen es una indicacibn de La movilidad del N en La plan

ta. (33)

EL N es considenado como nutadimento mayor, porque Los-
macroelementos figuran en La materia vegetal a dosis -
de milighamos por gramo a decigramos pon gramo de peso

seco. (17).

Machonutrimento es un efemento quimica necesanio en -~
ghrandes cantidades (genenalmente mayor que 2000 p.p.m-
6 0.2% en La planta} pana el crecimiento de Las plan -
tas (6],

Una planta de Maiz contiene aproximadamente 1.46% de N
nespecto a au peso seco (19}, Pon Lo cual efL N es ma -
chonutnimento.

Formas en que el N es absonbido por Las plantas,

Las fonmas mas comunmente asimiladas de N en onden de-
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impontancia son: nitratos (NOjT, amonidﬁlﬁﬂinCMTﬁk:ﬁl-
Urea (NH2CONHZ], (33,241,

Como nesultado de fa descomposicibn de fa Materia ongld
ﬁica, se encuentrian pequeias cantidades de aminodcidos
Los ﬁualeb pueden 4dexr asimilados pon Las plantas, aun-
que edta asimilacibn contaibuye en forma insignifican-

te total de N absonbido (30,33).

Los aminodcidos de bajo peso molecufar asi como afgunod
polipétidos (glicina, alanina, dceidos nucfedicod, unreal-
algunas veces pueden ser tomados directamente por Las -
pLantas pero generalmente 4on mineralizados pon Los mi-

crnoonganismos (181,

Con excepcifn del axroz, fa mayonia de Lod cultivos ab-

sonben £a mayoria del N en foama de nitrato NO 3.

5.6.8 METABOLISMO DEL N

’
En La 6£Aio£og§a cefulan el N es {mportante para La for
macibn de proteinas. Las céfulas en crecimiento son ri-
cas en protoplasma y, porn consiguiente, en protelnas. -
Con nelacifn a toda La planta, el N estimula su crecd -

miento végetativoe (191,

Indiferente de fa forma del N absorbido por Las plantas,
8ste es transgoamado en el &nterion de Las mismas a Las

formas -N=,-NH-, & -NH2, Este N neducdido e4& efaborado-
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en compuestos mhs complejos y finalmente thans formados en -
proteina. (33). Esta neduccibn es debida a La accién enzimd

tica activada por Molibdeno. (24],

Los nitratos absonbidos son nedicidos a NH4 (amoniolpa
na postenioamente Lncoaporanrse a Los compuedtos orgdnicos,-
tal neducciGn fa afectan £as enzimas Nitratoneductasa - - -
[NO3 NO2) y Nitrnitoneductasa (NOZ NH4). Esta neduccibn pue-
de ocunnin en fLas naices de Las plantas, tallos y nalces, -
dependiendo de Las condiciones de concentracibn ded nitrato
(NO3) en el suefo y La temperatura. Pon tanto, cuando fa --
concentracidn de NO3 en el suelo es alta y fLas nraices se --
encuentran frfas, Los nitnatos pueden sen transpontados has
ta Las hojas y tallo, sitios donde La neduccibn ocunnind en
proporcibn a La intensidad de La £uz y Zemperaturas altas -

{30).

EL N forma pante de La molécula de clorofila cuya, §6r-
mula empirica es C55H7205N4Mg (16,28).. Los compuesitos niinro
genados que se encuentran en las plantas son: Aminodcidos,-

protefnas, enzimas y clonofila prineipalmente. (24].

Se ha demostrado que cuando se reducen Los nitratos --
hasta amonic, 6§ cuando QAte es abasonbido porn Ras plantas --
Los carbohidratos disminuyen en La planta, por Lo cual se -
considena que una sobredosdis de N causa un abatimiento en -
el nivel de carbohidratos, Lo que oca¥iona mayor prnoduccdén

de proteinas pero menoi cantidad de tejidos estruciurales -
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(celulosal. La falta de tejidos estructunales causa el aca-

me {19}]. . .

Es probable que el primen compuesto orgdnico al que 4e
inconpora el NH4 (amondiol, sea el deido glutdmico, nesultan
do de La neaceidn del &cido alfaceto-glutanico con NH4 (amo
niol, esta neaccdbn es catattzada~pon ta deshidrogenasa glu
térica, en fa neacc[@n es tamhifn ocunne La convernsibn del-
_NADH en NAD® y fa ZibenacLQn de una motécula de agua, Pos -
teniormente neacciones entre moléculas de glutamato entre - .
84 y con otros compuestos orgdnicos dan como Aeguﬂtado to - |

dos Los compuedtos orgdnicos del N (30]).

5.6.9 TNDUSTRIA DE LOS FERTTLIZANTES NITROGENADOS

EL punto de partida para casd todos Los fentilizantes-

nitrogenados es et Amoniaco Anhidro (26]):

F6ﬁmu£a NH3

Porcentaje de N en peso 82

Peso moleculan 17.03
Temperatura Critica 132.4 oC
Presibn Crltica 111.5  atm
Cafor de Vaporizacibn 1061.0 Cal/g
pensidad en Liquido (0oC] 637.8 g/litro

Pensidad def Vapor (1 Atm CGoCl 0.7708 gleitno
Temperatura de Ebuflicifn (latm) -33.3 oC

Temperatura de Congelacidn(l atml -77.7 oC
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EL amoniaco gaseoso es mds Ligero que el airne, pero a-
compresibn y engriamiento se vuelve Lfquido alnededon del -
60% tan pesado como el agua. Es ndpidamente absoavido en --
agua sobre concentraciones de 30 a 40? pon unidad de peso,-

nesultando un Liquido de baja presdibn de vaponr. (26]).

Produccibn de varios mateniales Ferntilizantes: [24)

oo NH3 m=meeccmnmen- NH4NO3
NO3 (-- Na2C03 -=---n=-=-- NaN03
t-- CaCp3 -w-mmmeo-vm- Ca(NOS)2
NH3 £-- COp -~----mmmm-moe- C0(NH2)2
- - H2504 ------------- LNH4)2304
b~ - NH4N03 ------------ H20 Soluciones Amoniacales
- NH4C0(NH2)2 -------- H20 --- Soluciones Amoniacales
L. Unea + H,0 -=--emmmmmoensen Sofuciones Amoniacales

Todos Los procesos usados para Ea sintesis del amonda-
co son bésicamente modificaciones del proceso original de -
Haber-Bosch en ef que el amoniaco ed sintetizado desde una-
mezcla 3:1 voldmenes de Hidrbgeno y Nitrnégeno a elevada - -
presibn y temperatura en presencia de un catalizadon de Fié

nno (26}.

0tra forma de aprovechamiento def N, es La ox{dacibn -
dinecta porn medio de descargas eléciricas. Etipnimen paso -
de esta oxidacibn es para producir 6xidos de que Luego de -
ben sen absorbidas en agua para forman fcdido nitnico. Este~

proceso es tan costoso como Lo sea La Enengfa elécitrdica, --
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por Lo tanto se utifiza sobre todo en palfses como Suecda --

donde La enengla es barata, (33[.

5.6.10 CARACTERISTICAS DE LAS FUENTES NTTROGENADAS
EN ESTUDIO

PROPTEDADES FISICAS Y QUTMICAS

FUENTE DENSI- PUNTQ DE  PUNTO DE “*SOLUBI EN AGUA $ N T A/B**

‘DAD --  FUSION - EBULLT - FRIA™ CALIEN-
g/ce oC CION oC TE
(NHE) 2 S04 1.77 2350 - 70.6 103.8 20,5 110A
NH4 NO3 - 1.73 170 210 1186.3 871.0 33,5 60A
€O (NH2)2 1.33 133 4 75.0 - 46 83 A

FUENTE: (26.24)
* so0lubilidad expresada en g/ee de agua o 0 oC y 100 oC.
** Indice de acidbz o basicidad expresada en Kg de Ca Co3

Sulfato de amonio. Para La produccién de este matendial
se hace heaccionan el amonfaco:anhidre con deide sulfdnico. -
EL amonfaco puede obtenerse sinteticamente o sen producddo -
en L0s hornos de COOKE (24). Tiene buenas cualidades de ma -
nejo y almacenamiento, pero su udo prolongado produce acidi-
ficacién gradual de suelos no encalados porn Lo cual se reco-
mienda vigilan el pH. de un duelo tratado con este fentili-

zante. (33).

Nitrnato de amonio, Se obtiene de La combinacién de dci-
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do N{trico y Amoniaco presenta fa mitad del N en forma amo-
niacal y £a otra mitad en forma nftrica. Su costo de produc
eifn es comparativamente alto (24). Es un material muy hi -
gosclpico, Lo cual dificulta su manefo ademds cuando se en-

cuentra en confacio con acedltes es muy explosivo (33).

Urea. Se produce por fLa reaccdibn def NH3 y el Col a pre
846n y temperatura elevada., Contiene el 46% de N por Lo que
es el maternial a6lido mds concentrado. En el suelo reaccio-
na a Carbonato de Amonio, esta neaccibn es acelerada por La
Ureasa. Para que no caude problemas de toxicidad se requie-

he que contenga menos del 2% de biunet., (33,24).

Vefocidad de nitrificacidn. Pana estas fucntes se ha -
comprobado que en suelos &cidos o Ligeramente alcalinos, La
unea nitrifica mds ndpidamente que el sulfato de amonio y a

du vez este mds ndpido que el nitrato de amonio. (11].

En suelos anrenosos que reciben altas precipitaciones -
Los nitratos son Lavados fdcifmente y LEevados a profundida
des Linalfcanzables para Las nafces, cosa explicada en el b})"
de Las gormas que en el'ﬁ puede perdense. La urea eleva el-
pH del suelo cuando hidroliza a carbonato de amonio, cosa

que ayuda a su adpida nitrificacibn (26).

Las §ormas amoniacal y nitrica aplicadas al suelo estdn
sujetas a sugnin cualquiera de Las thansformaciones biolfg4-
cas citadas en el ciclo def N, Tales cambios pueden ser pa -

na nltratos Los pasos siguientes: "L" absorcidén por Las nai-



ces de Las plantas "F" reduccdbn a nitnitos o incluso "J" --
desnitnificacibn. Para Las formas amoniacales pueden ocu --
anin: "C inmovilizacibn pon microonganismos, "A" "BY nitnl

§icacibn o "K' absorcifn pon Las rnaices de Las plantas., -

(18,261.

La Urea es el matenial s6fido que proporediona N mds --
harato, peno en ocasiones se prefierne S.A. pana agregan al-
go de azugre (20) el S.A. tiene buenas cualidades de manejo,
pero cuando su almacenamiento es prolongado y en condiclo -
nes de humedad se conviente en piedra y ademds Los coslos -
por 4{Letes son elevados, en cambio es muy poco susceptible-
a perdense en el suelo. La convensibn de Unea a nitrato pue

de tomar de una a doa semanas en promedio (32]).




v I MATERTALES

6.1 LOCALIZIACION.- EL valle de Guadalajara se encuen
tra comprendido entre Las coordenadas 20°40' y 20°38' lLati-
tud noate., 103°20' y 103°19' Longitud Oeste del merdidiano-
de Greenwich. Con una altura sobre el nivel del man de 1552

a 1593.

De acuendo con fa clasificacibn de tornthwaite su cli-
ma se define como:B"|ip) B' 2la’), subhimedo con invienrno y
primavena seccs; semicd€ido &in vardiaciones noztables de tem
peratura a traves def aio. Noamalmente se presentan 3 ghrand
zadas al aio. lLas LLuvias con cardcten tempestuoso se pre -
sentan en promedio de 13 al aifo. La precipitacibn estd s0 -

bre 900 mm al aio.

Geo£6gicdmente todos Los ternenos que constituyen el -
valle son de ondigen volednico y se deanivan de emisiones de-

cenizas y Lapilli del voledn conocido como "Cerro del Colli".

Se paesentan dos 464mac£one4 Orogndficas constitufdas-
pon Los ceanos de "EL Cuatro" y de "EL Gachupin®, pero pohr-
Lo genenal Los tennenos son sensiblemente planos, con Lige-
ra pendiente hacia ¢l norte. Las nocas mds comunes son, To-
bas de grano grueso y de candecter poﬁgzo, conocidas como --

fal. (Referencia 23}.
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6.2 Los genotipos empleados fuenron descendientes de -
La vaniedad B-666, misma ampliamente recomendada por dus --
caractenfsticas favorables, su ciclo es de 150 dlas, bajo -

el sistema de produccién de humedad residual,

6.3 SUELOS. (23} Sobre estos suelos han actuado Los-
factones genéticos de forma homogénea, asl como el onigen -
comin dé £s16s ha producdido que sus caractenfsticas sean --
extraordinariamente demejantes en cuanto a textura, anreglo
de honizontes, caractenisticas quimicas y grado de <intempe-

nizacibn,
PERFIL REPRESENTATIVO.

HORTZONTE CARACTERISTICAS.

Al Se¢ encuentna de 0 a 24 cm.de'pnogundidad, colon
café clano, textura ghuesa, sin estructura, - -

suelto, muy ponoso con drenaje efdiciente.

Se encuentra de 24 a 45 em. de propundidad, co-
Lon café clano, textuna gruesa, s4in esdtructunra,

. auelto, muy ponoso con drenaje eficiente,

'

B Se encuentra de 45 a 67 cm, de profundidad, su-
colon vanla de café claro a café oscuro, textu-
na gruesa, esdtructura Ligeramente desanrollada,

suelto, ponoso con drenaje eficiente.

c A mds de &7 cm. de profundidad se encuentra el-

matenial de pantida, es Jal, de color cafl y --
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ghdis, peameable con drenaje eficiente.

Por Lo general La profundidad de estos suelos es poco-
menoa de 100 em. colon café claro, texturas gruesad qeade -
anenas a granco arencsos, perfifes con dos o thres honizon -
tos desannoflados sobre La toba de base es suefta pero de -
ghano ghrueso, con poco desarrnollo de estructura, Ligeras va
niaciones en color y compacidad., la topografla es sensible-
mente plana. Lod ataques pon ercdLifn con considernables cuan
do en Los meses de Marzo y Abrif el viento atlaca supenfd --

cies preparadas para La siembra.

!
Canactenisticas Fi{sicas y Qulmicas de Los suelos que -

sopontanon Los expenimentos: S{tio A y Sitio C.

DETERMINACION SIT10 A S1T10 C

TEXTURA ‘ F Fa
ARENA 48.2 62.2
LINO ‘ 21.8 15. 8
ARCILLA 30,0 22.0
AGUA EQUIVALENTE " 19.5% 14.5%
M.0. 1:24% 1.03%
pH 4.1 4.4
NUTRIMENTOS

CALCIO BAJO BAJO

POTAS1O0 ABUNDANTE EXTRARICO
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MAGNESTO BAJO . BAJO

MANGANESO BAJO - MEDIOQ
FOSFORO MEDTO ' : MEDIO !
N-NITRATOS MEDIQ ALTO MEDIO
N~AMONTACAL MEDIO MEDIO

Los andlisis de Los suelos se efectuaron en el fabora-
tonio de suelos y apoyo técnico de La Cuenca Lerma-Chapala-
Santiago, de acuendo a £os métodos de rutina para estas de~

teaminaciones.

De acuerdo con estos datos y La nevisifn de Literatura
podemos eaperar respuesta a La aplicacidn de N, puesto que-
su contenido es medio. También debemos notar que en el sue-
Lo existe potencial para producin algo de cosecha, sin apldi

cacién de fertilizante.

La profundidad det 4de£o es adecuada para La aplica --
cibn de {entilizantes, La textura gruesa y el négimen de -~
precipitacién, propician un Lavado intensivo def suelo cuan
do se presentan LLuvias tempestuosas, cosa que phrovocd pér-
didas de sofutos, quedando en desventaja £a fuente NH4N03 -

por su afta solfubitidad.

Tomande en cuenta que Los suelos sufren enosifn eblica,
podemos esperar que una parte def N def suelo se pierda por
este concepto. Los valonres de pH no favorecen fa nitrifdica-

cibn, ni La fifacifn de N, aunque es adecuado para evitanr -
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La volatizacién de NHjz, este hecho d4 algo de ventaja a Las

§ormas amoniacales.

EL Potencial REDOX de edtos suefos no fue deteaminado-

pero de acueado a Las condiciones de textura grueda y dre -
. . . . . ‘
naje excesdivo el valor de eate potencial debe asen positdivo,

0 sea mds agin a La oxidacibn,

6.4 Los Aitioa de Los expendimentos, se eldigieron te -
rnenos que en todos Los aios se cultivan con malz, La ubica
cibn de dos experimentos fue aprfximadamente af centro de -
cada potrero. EL sitio A se Localizb al Sun de La Escuela -
de Agricultuna apabximadamente 500 m. por el camino que une
a fsta con La cannetera Internacional Guadalajara-Nogales,-
y 200 m. hacia el Ebte: quedando en el predio de Don Pedno-
Hidafgo. Los s{tios "B" y "C" fueron establecidos en La pigo
piedad de Don Juan Lb6pez, ubicdndose el "B" al Este de La -
Escuela de Agricultunra, por ef camino que va hacia La Mojo-
nera aprbximadamente 2000 m, y hacdia e£ Sur 100 m. EL sitio
"er quedé también af Este de La Escuela de Agricultura por-

el midmo camino a 3000 m. y hacia el Sur §00 m.

6.5 Los mateniales fertilizantes, el experimento in -

cluyb el manejo de 5 mateniales fentifizantes:

SULFATO DE AMONIO (NH412S04 (S.A.}
NITRATO DE AMONTO NH NO (N.A.L
UREA NH, CONH, (v,
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SUPER FOSFATQ DE CALCTO TRTPLE  CaH,(P0,),  (S.T.]
FOSFATO DIAMONTCO (NH, ), HPO,  (F.D.

Con estos mateniales se hicieron fLas combinaciones de-
Los 3 Nitrogenados, por Los dos fosfbricos, nresultando 6 --

combinaciones de fuentes fertifizantes.

En Las combinaciones de F.D. con S.A., N.A, y U. se --
considerl que para el tratamiento 120-40-00 ef F.D. aponrta-
nia 15.65 Kg. de N. y el nesto {(120-15.65) de La dosis de N
se paéponciand por S.A,, N.A. y U, por Lo cual éstas fuen -

tes apontanron 104,35 Kg, de N.



VIt DISERO v EJECUCION DEL EXPERTMENTO

EL objetivo def experimento era determinar el nendd --
miento que se alcanza con cada una de fas fuentes nitrege -
nadas en estudio, para Luego comparar Lo0s rendimienios en -
the fuentes y deteaminan 84 es que existen diferencias s4g-

nificativas enire Estas.

v

EL disefio expeaimental fue en BLOQUES COMPLETOS AL - -
AZAR para cada sitio, teniendo un total de di¢z TRATAMIEN -

TO0S:
MATERTAL TRATAMIENTO
N ?
S.A. S.T. 120-40-00
S.A, F.D 120-40-00
N.A, S.T. 120-40-00
N.A. F.D. 120-40-00
u S.T. 120-40-00
u F.D 120-40-00
S.A, S.T. 60-20-00
S.A, S.T. 240-80-00

Los otnos dos tratamientos fuenon testigos, uno sin --
aplicacibn de fentilizantes y otrno tratado pon el agricul -
ton, en ef cual se utilizan varias fuentes de N, tales como

S.A. en fa primera apficacibn y N.A, en fa segunda, todo el
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§6sfono por S.T, o en ocasiones F.D.

Lo&. tratamientos se aplicaron aleatoriamente a cada --
uno de Los tres bLoques en que consisiif el experimento en-

cada sitio.

Para identifican interacciones entre sitios poxr tra --
mientos, asl como diferencias entre sitios se planed un an$
2i5is en PARCELAS DIVIDIDAS, tomando sitios como parcela --

grande y tratamientos como parcelas chicas.

Las parcelas experimentafes guenron de cuatro sunrcos a-
0.80 m. de distancia entre ellos, con una fLongitud de 8 m.-

Para cada bloque se conté con una repeticdbn de cada trata-

miento, por tanto, cada bloque conté con diez pancelas.

Siembra. Fue heafizada pon el pnodu;ton con maquinanria
con una densidad de 22 Kg/Ha., durante La dLtima semana de-
abnif. EL contrnol de plagd; del suelo se realizd con FURA -
DAN 5% G a nazén de 20 Kg/Ha. No se nealizé ninguna aplica-

cibn de fentifizante en La siembira.

Fentilizacibn. La primena aplicacibn se realizf en La-
segunda y tencena semana de jundo aprximadamente 40 dlas -
despuls de La emengencia, esta aplicacibn consisti en todo
el F6sfono y La tencera parte del N, Simultdneamente ae dib
La primera escarda que ademds sirvié pana cubrin el fenti -
tizante. EL método de aplicacibn fue en bandas a 5 cm, de -
?Latancia de fa hitera de plantas, a una profundidad de 5 -

em, 6 un poco mayor.
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La segunda apficacibn se efectul en La segun semana de
julio entre 65 o 70 dfas despuls de La nacencia, tal aplica
cibn fue simifan a La primera en cuanto al método, pero en-
este casdo se¢ aprovech§ La segunda escarda. La dosdis fue do;

tenceras pantes del N.

La conduccibn §fsica def expenimento consisti§ en visd
tan frecuentemente Los sitios en forma intensdiva para cud -
dan de ataques de plagas de follaje, as{ como de emergencia

de matlas hienbas.

La cosecha se nealizb solamente en La parcela dtil que
fuenon Los dos suncos centrales de cada parcela, a £0s cua-
Les se Les deshechd un metho en cada extremo quedande una -

supenficie de 2 x 6 x 0.5 = 2.6 m2

Pana efectuan La cosecha se nealizé primero La deter -
minacibn de La parcela Giil, Luego se colectaron Las mazox-

cas, se contaron y pesaron en el mismo sitio,

Se estim§ que La humedad enra del 14% o menon, pon Lo -
cual se procedi§ a determinan el gactor de conversibn de --
mazorca a grano de mafz, tal factonr hesultd de fLa divisibn-
del peso en grano def producto de 15 mazoncas pon el peso -
de Las mismas 15 mazorcas antes de desgnanaﬁ el cociente ne

sultd 0.82,

Con La ayuda de este §actor se realizanon Las conver -
siones entne peso de mazoaca a pedo en grano y tomando en -
consideracibn La supenficie de fa parcela 4tif (9.6 ml] se-

~
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trnadujenon Los nesultados a Kg/Ha., de grano de malz para --

todos Los tratamientos y sitios.

En Los nesultados obtenidos se dieron como'peadidaé .-
Los tratamientos nregionales del sitio "B" el cual vif6 redu

clido el ndmeno de tratamientosd a nueve,

Con nespecto al sitio "A" se dif un bloque pox pandid&,

quedando el diserio con solo dos blogques completos.

Respecto a La €poca de aplicacifn se puede consdideranr-
que La primena fue adecuada tomando como nrefernencia que £04
andldisis para N disponible nesuftaron medios, por otro Lado
en Las siembras de Humedad Residual nesulta ndiesgoso colo -
can el {entilizante al mismo tiempo que La semilla, por tan
to Las aplicaciones se efectdan cuando se tiene éa centeza-

de un ndmero adecuado de plantas,

»

La segunda aplicacifn se nealizé antes de La fLoracibn

y por ese motlvo se espera respuedia a diche aplicacibn.

La redpuesta a La segunda aplicacién se espera mayonr -

para N.A. ¢y U. que para S.A.

EL método de aplicacibn nesulta adecuado para distri

buir el fentilizante en foama homogénea para cada surco y -

ademds Lo deja Localizado cerca de Las naiced de Las plan
tas de eae sunco, con esto se pretende que Las plantas no -

asimilen nutrimentos de otnes surcos,
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ANALISIS DE

RESULTADOS

CUADRO 1 - RENDIMIENTO OBTENIDO PARA CADA PARCELA EN TON/HA DE GRANO DE MAIZ

SITIO "A" 81710 "B" S1T10 "C"
TRATAMIENTO BLOQUE T  BLOQUE 11  BLOQUE 1  BLOQUE 11  BLOQUE 111 BLOQUE 1  BLOQUE 11  BLOQUE 111
SA ST‘ 5.260 5.060 6.200 5,400 6.420 5.260 4.320 2.480
SA FD 4.380 4.400 6.200 5.500 5,750 3.520 5.760 4,480
NA ST 4.630 4.760 6.870 6,700 6.350 4.120 2,080 1,520
NA FD 5.200 3.940 . 6.600 7.450 6.300 5.920 6.200 5.360
u ST 5.720 4.660 .6.~800 6.370 6.950 4.720 6.800 5.220
u Fo 4.680 6.480 5.900 5.950 6,860 4.260 6.500 6.560
240-80-00 (SA/ST} 5.420 5.360 6.500 6,380 6.900 6.580 2,360 7.240
60-20-00 {SA-ST}  3.840 3.520 4.950 4.560 4.950 5.440 5.200 “4.240
TESTIGO 00-00-00 3.785 3.297 3.950 3.000 3.750 3.510 3.755 5.418
TEST1GO REGIONAL 6.890 5,970 ceeee memee reeee 6.390 4,850 3.062

[s
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En el expenimento ubicado en el predio de Don Pedro --

Hidafgo, se obtuvienon Las siguientes medias pana thatamdien

1os:

TESTIGO REGIONAL

6.430

240-60-00 (S.A.,S.T.) 5.390

UREA
SULFATO
NITRATO

60-20-00 (S.A,,S.T.]
TESTIGO {00-00-00]

5.385
4.775
Q .

4.632
3.680
3.632

Ton/Ha
Ton/Ha
Ton/Ha
Ton/Ha
Ton/Ha
Ton/Ha

Ton/Ha

Las primenas thes medias sobresalen a fLas demds en for

ma aphreciable en este sitio,

CUADRO . Andlisdis de Vanianza para el nendimiento en

ghano de mailz en Ton/Ha en el predio de Don Pedno Hidalgo.-

EL disedo es BLOQUES COMPLETOS AL AZAR. Como tratamientos -

se considenanon solamente siete, debido a que se tomé eL --

promedio del nendimiento de S.A., N.A. y U. con S.T. y F.D.

GL SC

BLOQUES 1 0,30695
TRATAMIENTOS é 12.4151%
ERROR 6 0.52043
TOTAL 13 13,24258

/L= 4.846

CH

0.30695
2.06920
0.08674

C' V'

L
3.5388

23.855

6.44 &

FT(0.05]}

5.99 NS
4.26 **
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De acuendo al valon de F caleulada, La vardianza asoceda
da con Los tratamientos nesultl sen altamepte significativa,
reapecto a La vardianza total deb expenimento, por Lo que se-
ingiene que ex{ste efecto de Los tratamientos sobre fas uni-

dades expenimentales,

CONTRASTES ENTRE MEDIAS

TESTIGO REGIONAL 6,430] Ton/Ha Para fas companaciones entre fas-
medias se aptch La prueba de - -
240-60-00 (S,A.,S.T.] 5.390 " DUNCAN. La primer diferencin 84ig-
UREA 5.385 " nigicativa se detects al comparan
La media mayon contra £a que ocL-

SULFATO 4,775 " pé el sexto Lugar en onden decre-

NITRAT( 4.632 " ciente, el valor de DUNCAN para -

60-20-00 (S.A,,S.T.) 3,650 " esta comparacibn fue de 2,1457; -

TESTIGQ (00-00-00] 3,632 " . fa diferencin entre X; - X, fue -
: de 2.75

La conclusién de Los constrastes entrne Las medias de --
tratamientos es que Las primenas cinco medias en onden decre-
ciente son iguales a La media mayor, Las diferencias entrne fa
segunda media contra Las dem@& no nesultaron significativas -

en ningin cado,

Las medi{as encontradas en el expeaimento que se desarro
226 en el predio de Don Juan Jfpez (Sitdle B), fueron Las &4 -

gudentes:



NITRATO

6.712 Ton/Ha

240-60-00 (S.A,,S.T.]) 6,593 Ton/Ha

UREA 6,467 Ton/Ha
SULFATO 5,963 Ton/Ha
60-20-00 (S.A,,S,T.] 4,820 Ton/Ha

TESTIGO (00-00-00)

CUADRO 3., Andlisis de Varanza para el

3.567 Ton/Ha

24

nendimiento en-

grano de Malz en Ton/Ha en el s{tio "B", propiedad de Don -

Juan L6pez. EL diseiio es BLOQUES COMPLETOS AL AZAR. En es -

te caso sofamente e contb con 4eds thatamientos, no se - -

muesthed el testigo negLonal.

i 6L s¢
BLOQUES 2 0.46004
TRATAMIENTOS 5 23.43008
ERROR 10 1.07589
TOTAL 17 24.96601

/LZ c 5.687

CH FC

FT{0.05)

0.230012 2,138
4.68602 43.554
0.,10758

C.¥, = 5,77 %

4,10 N. S

3,33 **
!

La vandiacién neconocida para Los tratamientos nresulif-

altamente signdificativa, hespecto a La variacidn total del-

expenimento, por Lo que se considera un efecto debido a Los

thatamientos.
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CONTRASTES ENTRE MEDIAS

NITRATO 6.712 | Ton/Ha Para determinan 8i existen dife-

nencins u;;ug;:cw:m entre Las

240-40-00 {S.A.,S.T.) 6.593 " medias e Les aplic fa prueba -

UREA 6.993 " de DUNCAN, EL valon de DUNCAN --

para comparan £a media mayor con

SULFATO 5.963] °  tna a media que ocupa el cuarto

- dtugan en onden decreciente fue -

60-20-00 (S.A,,S.T,] 4,820 " 0.35 que es menon que La diferen

cia entre estas medins, por Lan-

TESTIGO (00-00-00) 3.567] " to se considera como diferencia-
sdgnifdcativa,

Pon Lo antenion se considera que Las primeras tres me-
dias son iguales, Las siguientes medias que ocupan Los Lu -

gares cuarto, quinto y sexto son difenentes entrne si.

[

) - s Y :
Las medias encontrnadas en el sitio "C" del predio de -

Pon Juan L6pez en Ton/Ha de grano de Maiz.

TESTIGQ REGIONAL 6.430 Ton/ha
240-80-00 (S.A.,S.T.] 5.390 Ton/Ha
UREA 5.385 Ton/Ha
SULFATO 4,775 Ton/Ha
NITRATO 4,775 Ton/Ha
60-20-00 3,680 Ton/Ha

TESTIGO (00-00-00] 3,633 Ton/Ha
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CUADRO 4. Andlisis de Varianza para el rendimiento de
Mafz en grano en el expexrdimento de Don Juan Lépez (84itio C},

ol diseiio BLOQUES COMPLETOS AL AZAR.

Fv GL SC CM FC FT (Q.05]
BLOQUES ? 1.0008 0.27369. 0.1209 3,55 N.S.

TRATAMTENTOS 6 6.10629 .3.66335 1.6194 2.46 N.S.
ERROR 12 25.13719 2.26209
TOTAL 20 35.24629

/‘ = 4,823 c.¥, = 31.75 & ]

La caractenf{stica mds sobresaliente de este experimen-
to fue su alta varibilidad por fuentes no identificadas - -
[E.E.) £a cual se¢ nefleja en un coeficiente de varndiacibn -~
{C.V. {gual a 31.75 %, ésto resia validez a Los nesulitados-
encontrados debido a que ef C.V. nebasa el Eimite establecd

do como aceptable para experimentos de este Tipa.

Pana encontran difenencias significativas se practich-
La prueba de DUNCAN, puesto que esia paueba no requdere que
2a F caleulada para thalamientos sea signifdcativa. De - --
acuendo con La prueba de DUNCAN no se encontraron diferen -
cias significativas entre ninguna de Las medias, pon Lo que
se considerna que todas Las muestras pentenecen a la misma -
poblacibn y pueden sen nepresentadas pon La media de dicha-

poblacibn.

En un intento de identifican vandiacitn debida a Las -~

fuentes de Ffagono se neallz6 un Andlisis de Vandianza, to -
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mando Loa diez Zratamientos del sitio C, que aparecen en ek

cuadno 1, el Andlisis de Vanianza apanrece en el Cuadro 5.

CUADRO §
_Fv_ _GL_ sc e _FC_ FT{0.05)
BLOQUES 7 0. 57738 0777369 0.1209 35T NS,
TRATAMIENTOS 9 32.9702 3.66335 1.6194 2.46 N.S.
ERROR 18  40.71768  2.26209

TOTAL 29 74.23527

Los resultados de este Andlisis no arnofan idatos dis-
tintos a Los encontrados y discutidos en el AndLiadis del --
Cuadro 4, por Lo cual so0lo se neditera que La vardiacdbn fue-

muy alla pana este sditio, C.V. = 32.69 %

Con el propb6sito de nealizan un Andlisis mds complelo-
de fos nesultados, se practics un diseiio en PARCELAS DIVI -
DIDAS, en el cual se consideraron dos factores y La inten -

aceibn.

Como factor {A) se tomaron Los sitios y se identifica-
non con fa parcela grande. EL facton {B) se asocib con La -
parcela chica y Los tratamientos fueron Los que se probanon

en esta parcela.

Los tratamientos y sus medias se presentan a continua-

cdibn:



UREA

240-80-00 (S.A,,S.T.1

NI1TRATO

SULFATO

60-20-00 (S.A.,S.T7,}
TESTIGO (00-00-00)

5,9275
5.8425
5,2494
5,043)
4,5675

3.8706

58

Ton/Ha
Ton/Ha
Ton/Ha
Ton/Ha

TonlHa

Las medias son tomando todos Los valfores que aparecen -

en el cuadro ] porn Los Lfratamientos mencionados.

CUADRO 6.

Andlisis de Varianza para ef nendimiento de-

grano de Mailz en Ton/Ha, ef diseifioc PARCELAS DIVIDIDAS, con -

Lres sitdios y sedls dosdis de fentilizacidn,

FV GL SC CH FC FT{0.01)
SITI0S {A) Z 14,5591 7.2795 27.84 3.27 v
ERROR (A} 5 1.3099 0.2619¢ ’
TOTAL (A} 7 15,869
D0S1S (B) 5 27.93¢8 5.587¢ 4.7161 3.86 o
INTERACCION

{AXB) 10 3.9655 0.396455 0.3347 2.24 N.S.
ERROR (B} 25 29.6198 1.184792
TOTAL (B) 47 76.0824

Los sitios intrnodujenon una variacibn que se califica -

de altamente sdignifdicativa, pero no se detectaron difjenen --
’

cias entre Las medias de Los sitios por La prueba de DUNCAN,

esto pudo debense a que no se nestd fa vaniacibn entre Los -

bloques. Pana el facton (B) también se¢ encontrd una variaciln
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altamente signdificativa, pero en esle. caso A; se encontna'-

non difenencias significativas,

TRATAMIENTO MEDIA TON/HA

REA 5.9275] " EC cdteuto ded vakon de DUNCAY -
dif como rnesultado 1.2338 para -

240-80-00 (S.A,,S.T.] 5,8425 *  comparar La media magon contra -

‘ La que ocupa el quinto fLugan en-
NITRATO 5.2494 v fonma decrecdente, por Lo que &¢

considena que fa diferencia es -

SULFATO 5.0431 " sdgnificativa. Luego se encontrl
que tas medias tercera, cuarnta y

60-20-00 (S.A.,S.T.] 4.5875 " quinta no son diferentes entre -
4. Las dos dltimas medias aon -
TESTIGO (00-00-00) 3.8706 " fguales,

Las diferencdias entné med{as muesdtran que £as cuatro -
pnimenaé medias no son diferentes. La tencer media [NITRA -
T0) no es diferente de fa cuarta (SULFATO) ni de fa quinta-
{60-20-00), pero &1 Lo es de La sexta. La media de (SULFA -
TO) que ocupa el cuarto fugar forma parte def confunto de -
Las cuatro medias que obtuvieron el mayor rendimiento, por-
otra parte no es diferente de fa quinta, La media que ocupa
el sexto fLugarn solamente no tiene dtgenenéia significativa-

con La media quinta.

Lla interaceifn entre factones {(AXB) no results signi -
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§icativa, por tanto se infiere que todas Las Dosis y fuen -

tes de fentilizacdibn se compontan en gorma simifan en cual-

quien sitio de Los muestreados.

EL coejiciente de vaniacibn nesults Ligenamente mds --
alto de Lo deseable, Lo cuaf se atrnibuye a La <inclusdién del

sitio C, el cual inchementdé La vardiacdibn total.

EL objetivo centrnal de este trabajo es deleaminar cuak
fuente de N de es fa que produce mejores rendimientos, se -
planed un Andlisis de Las medias de SvA., N.A, ¢ U. cuando-
se asociaron con S.T. y F.D. Este Andlisis fue considerando

Los ocho bloques.

CUADRO 7. Andlisdis de Vandianza para el rnendimdiento en-

grano de Mafz, en BLOQUES COMPLETOS AL AZAR.

FV GL sC cM FC FT(0.05)

BLOQUE 7 15.64246 2.234637 4.473 z2.77 . *

TRATAMTENTO 2 3.4253¢8 1.71269 3.478 3.74 N.S.
ERROR 14 6.99424 0.400588
TOTAL 23 26.06248

/L= 5,407  C.V, = 13.07 %

La digerencia entne bloques es sdignificativa, pero en-

el caso de Los tratamientos quedd muy cerca de alcanzar 849
.

nificacibn. Sin emhango es adecuado apfican fLa prueba de --

DUNCAN pana Las difenencias enine medias.



TRATAMIENTO MEDTA  TON/HA
UREA 5.9275 | " ER 'vaton de DUNCAN panal

£a primena comparacifn -
NITRATO 5.,2494 - m fue 0,5733, pon tanto la
diferencda es sdignifica-
SULFATO 5.0431 " tiva so0lo contra La pri-

men media,

En La FIGURA 1 se muestran Los nendimientos obtenidos -
con cada fuente de N, destacdndose La difenencia sdignifica-

tiva de £a UREA.
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En La FIGURA 2 se muestrnan Los hendimdientos que se obtu

vienon con Las difenentes dosis de fentifizacibn con S.A, -

y S.T,

TRATAMIENTO EN LA FIGURA RENDIMTENTO
TESTIGO (00-00-00) 0 3.870 Ton/Ha
60-20-00 1/2 4.587 "
120-40-00 1 5.043 "
240-80-00 4 5.842 "

Es notordio un {ncremento en La nroduccdbn cuando se Ln-
. - . " ‘ . [
crementa La dosis de fertilizacidn, asi como ef potencial --

def suelo cuando no se fentiliza.

e}
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PROBABILIDAD DE LA HIPOTESIS NULA

Ho:i/l(TeAtigo 00-00-00) -ﬁ%ﬁLSAl+/Q(NA)71(U)J -0
Ha:i/L(TeAtLgo 00-00-001 #/L{(SAlﬁ/Z(NAlyl(u)

Cdeculo para Ho: 3(3.3711~[}.o43+5.249+5.92_]= 0
11,613-16.219 = -4.606

entonces DM, S, = T[0,001) .
”_____%_____.

}4.606]:>3.725 D.M.S. = 3.725(0.5442) = 3.725

la difenencia entre tres veces fa media del Testigo con
trha La suma de Las medias de Los tratamientos: SA, NA y U, -
resulta mayon que La mindima nrequerdida para una probabildidad-
de 1 en mif. Pon tanto se concluye que La Hipfltesis nula - -
tiene una probabilidad de sen verdadera en mil ocasiones, En

cambio se acepta La Hipdtedis alteanante:

%H7E/ZSA +JLNA + LU con probabilidad de 999 casos en --

mil, se obtiene respuesta a estos niveles de fentilizacibn.
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BENEFICIOS POR CONCEPTQ DE FERTTLIZACION

Beneficios en rendimiento cuando se emplea SA:

Rendimiento sin fentilizacibn = 3.8706 Ton/Ha .
Rendimiento con fentilizacifn = 5.0431 Ton/Ha
Tncremento en Rendimiento = 5.0431-3.8706=1.1725 Ton/Ha

Inenemento cn Rendimiento = 1.725 TON = 0.00977 TON

Kg de N aplicados 120Kg
9.77 Kg de malz por Kg de §

Beneficios en rendi{miento cuando se utiliza N.A.:

Rendimiento sin 4eatilizacibn = 3.8706 Ton/Ha
Rendimicnto con fextilizacién - 5.2494 Ton/Ha
Ineremente en Rendimiento = 5.2494-3,8706 = 1.3785
1.3785 = 0.01149 TON
120
Por tanto 1 Kg de N cuando se aplican 120 en forma de N.A.-

equivalen a 11.49 Kg de grano de malz. '

Beneficios en nendimiento cuando se aplica U:

Rendimiento ain fertilizacibn = 3.8706ATon/Ha
Rendimiento con fertilizacifn = 5,9275 Ton/Ha
Incnemento en Rendimiento e 5,9275-3,8706 = 2,0569 Ton/Ha
2.0569. = 0.Q1774 TON '
120

17.14 Kg de grano de mafz se obilienen poxr cada Kg de N en -

jonma de Urea,
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La conclusibn es que cuando se utiliza U, cada Kg de -
N se convierte en una mayor cantidad de grangs de Malz que-

cuando ef N es aplicado por medio de N.A. o S.A,

A continuacdidén en base a Lo antenion se presentan Los-
beneficios econdmicos caleculados en base a el precio del --

Malz contra el costo de Los fentilizantes aplicados.

deneficios Econdmicos cuando se fentiliza con Las fuentes -

de N en estudio.

Costo de 1 Kg en S.A. = precio ponr Ton de S.A.

Contendido en N
$ 5075 = § 24.8
205

Costo de 1 Kg de N en N.A. = precic por Ton de N.A. =

Contendido en N

'$ 8575 = § 25.6
33.5

Costo de 1 Kg de N en U = precio por Ton de U =
Contenido en N

$ 10655 = $ 23.2
460

Costo de 1 Kg de Py0g en S.T., = precdo pon Ton de S.7. =
Contendido en Polc

$ 12475 o $ 27.119
460

Estos preciod 4on Libre a bordo en Las bodegas de Los -

distribuidores de FERTIMEX. Se considena que Los costos 44 -
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jos de producceién de una Ha. de mafz ascienden actualmente-
a $ 35000, segidn estimaciones healizadas para £a zona por -
La SARH. EL precio de garantla del Maiz es de $ 10200 por -

tonelada.

EL chleulo del benegicio econdmico se hard en base a:-
Incnemento en Rendimiento multiplicado por el precio de ga-
nantia, dividido por el incremento en costos por concepio -
de fentilizacibn, Kg de N por su precio, mds Kg de P205 por

su precso.

Cuando se fentifiza con S.A. el {ncremento en rendi --
miento es = 1.1725 TON y el beneficio econbmico (1.1725) -~
{10200) = $ 11,959.5. EL {ncremenio en cositos es

120(24.8)+40(27.12)=2976+1084=4060.8 11959.5 = 2.945
4060.8

Por Lo que cada peso de incremento en el costo del cuf

tivo que se Lnviente en fentilizante se multiplica por - --

2.945 en La produccibn, cuando se empfea {S.A, u S.T.)

Cuande se¢ empléa N.A.: Incrementyg en Rendimiento es --
1.3785 TON con un valorn de $ 14060.7. EL incremento en cos-

tos fue: 120(25.6)+40(27.12]=$41568 14060.7 = 3.38
4156, 8

Cada peso inventdido en fedtifizante (NA-ST) se convier

te en un incremento deld beneficio igual a $ 3.38.

Cuando se apfica U: Incremento en nendimiento es - - ~
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2.0569 TON con un vafor de $ 20980,38 el incremento de Los-

costos ed 120(23.2)+40(27,12)+$3868,8 2,0960.38 = 5,42
3868.8

Cada peso inventido en fentilizaciln se conuiente en -

$ 5.42 en <incremento de produccdén,

En base a esto &e puede afinmarn que fLa UREA produce --

mayon beneficio econfmico pon cada peso inventido.

Cdlceulo de Los beneficios netos pon concepto de fenti-

Lizacibn.

ta utilidad para Ha. de produccibn de malz es: costos-
§ijos = $ 35000 calculada a partin de fa produccibn del tes
tigo 00-00-00 por el precio de garantia. Valon de La produc
edbn ='$ 39480.15. Utitidad = 39480.15:35000 = $4460.15/Ha."

Los beneficios netos son calculados de La sigudente --

manena:

Cuando se utiliza S.A: Costo total es 35000+4156.8=39060.50
Vaton de La produccifn=5.0431(10200] = 51439.65
5)439.6-39066.80-4480.15=$7848.75 de beneficio econfmico neto
Cuando se emplea N,A.:

Costo Ltotal 35000+4156,8=%39156.8
Valon de La produccibn

5.2494(10200)=%53543.90

Beneficdio neto » § 9906.05

‘Cuando se aplica U:
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Costo Xtotal 35000+4156,86 = $35565,8
Valon de €a produccibn $60460.5

Benegficio econfmico neto = $17111.55

CUADRO & COMPARACION DE RESULTADOS

Kghalz/KgN Benegdicio por * Beneficlo neto -
peso {nvertido por Ha. ($)
UREA 17.14 5.412 17,111.55
NITRATO 11.49 3,38 9,906.05
SULFATO 9.77 2.95 7,898.7

* Fote cdleulo es similan al empleado para conocea {a tasa-

de netonno af capital vardiable (34]



IX CONCLUSTIONES

9,1 De acuerdo con fa probabildidad de ocurxencia de -
La hipbtesis nula [0.001) se infiene que existe buena nes -

puesta a La aplicacifn def tratamiento 120-40-00.

9.2 Las diferencias entre Las canactenfsiicas de Las-
fuentes aplicadas a Los suelos del Valle, se reflefaron en-
nendimientos desiguales de maiz, a Los cuales se aplicéd la-

misma dosis de N.

9.3 La prueba con diferentes dosis, nesultS signifi -
cativa cuando se¢ comparb La media de 240-80-00 contra La --
de 60-20-00, sin embargo, no se detectaron diferencias 44g-
nificativas con La media de 120-40-00 contra ninguna de - -

gstas.,

9.4 Cuando se apficaron 120 Kg de N en foama de U, --
Los nendimientos fuenon semejantes a 240 Kg de N en foama -

de S.A, para todos Los sitios.

9.5 Los incrementos en rendimiento obtendidos cuando -
se aplicd el tratamiento 120-40-00, calculados con respecto
al testigo absoluto fuenon: <1,172, 1,378 y 2,057 Ton/Ha., -
respectivamente para S.A., N.A, y U, Estos Lncrementos fue
non divididos por 120 con el olifeto de conocen ef incremen-
to promedlo pon Kg de N para cada fuente, encontrdndose L0s

siguientes nesultados: 9.77, 11,49 4 17,14 Kg de mafz nes -
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pectivamente para S.A., N, A, y U.

9.6 EL benegicio nete obtenddo con cada guente nesul -
16: § 7,898.7,75 9,906.05 y $ 17,111.6 nespectivgmente para-
S.A,, N.A. y u. EL procedimiento utilizado para calcular el
beneficio neto es simifar al de La tasza de netoano al capi -
tal vaniable citada en (34}, aunque su valon es Ligeramente-
mds alto que el estimado por €sta, Para igualan-Los valonres-
4¢ necesdila aghegarn al costo del fentifizante fletes y mando
bras, tambifn costos de cosecha que s¢ incluyeron en Los - -

costos §4f0s, al producto debe adicionarse el valor de Los -

esquidmos. Peno considenando que tales costos son similares

+

para fas fuentes ¢4 adecuado compararlas en base al benefd

cl{o neto.

9.7 Llas condiciones climdticas, eddficas y en especial
La época de aplicacibn, propiciaron una respuesta muy gavo -
nable a La dosis de U., La cual queda como La mejon y mds --

ampliamente necomendada de Las tres comparadas.

9.8 Como punto Lmportante para Lnvestigar sobrksale el
de La Epoca de aplicacibn de Los fentilizantes en el Valle -

de Guadalajara.
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X RECOMENDACTIONES

10.1 Para Las aportaciones de N utilizan Urea como --
fuente principal, especialmente cuando fas apficaciones 4e-

efectiden en La paimera y segunda escanrda.

10.2 Antes de La siembra realizar una evafuacdidn del-
nivel de fentilidad def suelo, con el fin de sabern 84 exdis-
te una cantidad adecuada de N para el indicio del desarnallo

def cultivo.

10.3 Apficacdiones de materialed ongdnicos Lo mds Linpe
diato posible despuls de que ef cultivo tenminé su cdclo, -
con el propdsito de que £o0d micrhoorganismos dispongan de --
abundante sustrato y tiempo para egectuﬁn Las tuanéécnmacié

nes.

10.4 Para asegunar un abastecimiento adecuado de Urea,
puede hacerse una peticibn a Los distribuidores de FERTIMEX

con mucha anticipacibn a La siembra.

10.5 Se trnate de elevar el pH de estos suelos, £o cual
probablemente facilite una mefor nrespuesta a La aplicacibn-

de fentifizantes,

10.6 Prevenin fa erosddn edlica, con 20 cual se evita-
néa una pérdida neta de N del suelo en fa época antenior ~-

a La siembnra.
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10.7 Sugerin a Fertimex que elabore productos que 4im-
pliquen procesos mds sencillos con el §4n de economizarn - -
enengbticos, asi como manejarn productos de alta concentra -

cibn.

v

10.8 Tomando en consdidenacibn que La Urea resultb RLa-
mejor 4fuente de Las estudiadas, send necesanio investigan -
diferentes dosdis y €pocas de aplicacibn, asi como Las condi
ciones que ayudan a mejorar La eficiencda de esta jfuente de

N, para nealizar un uso mds racdional de La misma.



ESCUfLA OF AGRRR

. -
X1 RESUMEN 'Bklor:c‘

En Los suelos del Valle de Guadafajara se reafizb un -
expenimeﬂto enftico, en el cual se pretendif pn?ban La hﬂ -
p6tesis acerca de La diferente eficiencia de tres distintas
fuentes de featilizacibn nitrnogenada. Las fuentes compara-
das fuenon: S.A., N.A. y U, aplicadas en fa cantidad de - -
120 Kg de N, acompaiiadas de 40 Kg de §6sforno. EL cultdivo -
fue el :mafz de Humedad, que es ef cultivo mds importante de

este Valle.

EL expenimento se desarnolld dunante el ciclo primave-
na-verano de 1981, consisti6 en tres experimentos arnegla -
dos en bloques completos al azar con tres repeticiones en -

tnes sitios ubicados dent@o.det Valle.

Los resultados se analizaron en gonmé independiente --
para cada uno de Los tnes sitios y tomando Los nesultados -
de todos Los 8itios en un diseiio Parcelas Divididas. Los re
suftados fueron que.la U, se comportb en todos Loas sitios -
dentro -del grupo de medias con mayon nendimiento; perno el -
andlisis que considen§ dnicamente Las trnes fuentes en todos
Los sitios, arnofb diferencia signifdicativa para La U. 40 -

bre N.A. y S.A,

Los beneficios en aendimiento pon Kg de N aplicado - -

fuenon: 9.77, 11.9 y 17.14 Kg de malz en el mismo orden - -
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para S.A., N.A. y U. Los beneficios netos fueron: 7.9, - -
9.9 y 17.1 mifes de pesos para S.A., N.A. y U. nespectiva -
mente. Las necomendaciones son que s¢ aplique La U. en §or-
ma mds generalizada y ademds que se tﬁvaétigua La manera en

que esta fuente puede ser mds eficdente.
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