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RESUMEN X1y

£l presente trabajo se llevé a cabo durante el ciclo Pri-
mavera-Verano comprendido entre los meses de Marzo a Julio del
afio 1989 en los campos experimentales de la FES-C UNAM. Cuauti
tlé&n lzcalli, Estado de Mé;ico.rEn la actualidad, uno de los -
costos de produccibn mis importante lo es la preparacibn del -
_terfeno, ya que 13 mayoria de las regiones producturas de cul-
tivos, 'y especialménte en el Valle de México que se adapta a -
las condiciones para la introduccién dé maquinaria agricola, -
son muy elevados, lo que lleva al productor a elevar el precio
de §u.producto.

El objetivo principal de este trabajo fué el de reducir -
las labores dg preparaci6n de terreno, ya que para muchos cul-
tivos se considera que no es necesaria tanta labor.A

Para tal prop6sito se utilizé el disefio de parcelas divi-
didas en bloques al azar con cuatre tratamientos y dos repeti-

ciones. La semilla de zanahoria que se utiliz6 fué la varijedad

. ‘Nantes, evaluando rendimiento (kg/ha). calidad comerclal y con

tenido de humedad en el suelo.
L2 siembra se estableci6 el 13 de Marzo de 1989 fué nece
sario realizar cuatro riegos por la tardanza del temporal de -
lluvia. Las dimensiones de cada unidad experimental fué de 961
: m2 'y como parce]a atil de 320 mz
En el analisis dervarlanza.resultb no haber diférencfa 63 
estadistica signiflc;tiva tantoientré'tratamientp como en ‘la -’

" forma . de apljcpﬁ el fertilizante, debido prdbablgmente a las--:



. - Xv
condiciones nutrimentales del terrenoc y a la forma de como -se-

prgparﬁ la capa arable (15 cm de profundidad) con el paso de =-
réstra.

B En el caso del contenido de humedad del suelo, rendimien-
to y calidad comercial, no resultd estadfsticamente significa-
tiva, pero sf un incremento del 501 en kllogramoé’en el T}ata—
miento 3 que se fertilizd a 15 cm de profundidad. Los demis ~-=-
fueron aproximadamente similares. La calidad comercial de la -
zanahoria resultd muy satisfactdrla; en primer lugar MEXICO 1-

(55.2%), despu&s MEXICO EXTRA (19.5%), posteriormente MEXICO 2

(11.6%) y finalmente los DEFECTOS CRITICOS (10.2%).




I. INTRODUCCION

La fbrma de preparar el suelo para que ei cultivo sea més-
productivo, comenz$ cuando el hombre se dié cuenta de que las-
condiciones del suelo influfan en el rendimiento de sus cose--
chas, plantas medicinales y alimenticias que se cultivaban con
técnicas rudimentarias. Desde &pocas antiguas los instrumentos
de lébranza han sufrido una evolucibn constante, desde las he-
rramientas de madera para tiro animal, hasta el tractor y sus-
‘lmplementos agricolas conocidos hasta hoy, con el objeto de re
_ducir el trabajo fisico del hombre.

La tecnologlia de los implementos agricolas y la forma de’-
preparar la tierra ha tenido varios fines, comenzando por el -
control de plagas y malezas que compiten con el cultivo, la re
tencibn de humedad asft como 1a incorporacién de residuos y fer
tilizantes,

En la actualidad existe gran diferencia en la forma de pre
parar la tierra de una regibn a.otra incluso para el mismo cul
tivo.con condiciones de terreno y climatolégicas oarecidas.vdg
~‘bido-a que no existe la suficiente investigacibn que auxilie a
despejar las interrogantes que se planteen en légforma de pre-
parar-ia tierra. Dicha investigacidn es necesaria para cada‘;;

) cultivo y regién de tal forma que preparar‘el suelo no seé es-

o caso .y ‘también que no sea excesivo provocando gastus inecesa-—

rios at productor.

‘Actualmente los gastos de bfoduccibn han aumentado por la-




crisis-y la devaluacibn de nuetra moneda que influyen directa-

mente en el ccsto del producto. Uno de los factores importan--

_tes es el incremento de los costos en la utilizacibn de la ma-

quinaria -agrfcola dandose principalmente en la preparacibn de-

‘lq cama de siembra, laboras culturdles y contrdl de plagas.

As! tambien el valor de los fertilizantes incide en el in-

cremento de los costos de produccibn, dando lugar a una menor;

cabe sehalar que existe la alternativa de aplicar el fertili--

iante a diferente profundidad, lo que reduce los costos ya que
se mejora la dispinibilidad de &ste en el sueio para la planté.
y,novasi al voleo como se acostumbra realizar normalmente en -~
muchas regiones del pafls.

Otro de los factores que disminuye con la menor utiliza --

cibn de maquinaria, es la compactacibn del suelo, el cual bajo

. clrcustancias severas, puede ocasionar problemas que-afecten -

la calidad ¥ rendimiento del cultlvo. i
Actualmente se mangjan en algunas zonas del pats, loé méto
dos dg labrinza tradiciconales y labrﬁhza hlnlma. siendo ésta -
una alternat}va que‘actualmente se investién y que de acuerdé-
con élgunos resultados'obfenidos (Bﬁstamante 1976 y Cabrera --

1988) puede constituir una alternativa ‘para reducir los costos

w de, produccién.

En el .caso espec!flco de-la zanahoria en el Valle de Méxi-"

;.Eﬁ. la labranza yla forma de apllcar el fertlllzante constitu

o yen una de las labores més 1mportantes en: el ciclo vegetatlvo- 

del cultivo, que en. ia actualidad pocas lnvestigaclones se han

hecho al respecto, los agricultores aGn no’'tienen una'forma de

4f1n1da de como realizar la preparac:ﬁn del terreno ¥y la forma-

2. : . . e



de>apllcar el fertilizante. Adem3s de que las tierras del Va--
Ile de México son de buena topografia para la mayoria de los -
cultivos, sembr&ndose continuamente con la rotacisn de cultive
io que hace mds facil la preparacién del terreno, ahorrandose-
varias labores innecesarias que realizan actqalmente la mayo--
ria de los productores, sobre todo en hortalizas.'

Por lo que la presente investigacifn est§ enfocada a estu
diar_la forma de reducir las labores de preparar la tierra y -
e] modo eficaz de colocar el Feétilizante en el suelo, para --
darle una mayor confianza al productor de aumentar su cosecha-

reduciendo los costos de produccién.

S e




OBJETIVOS

Para el presente trabajo se plantearon los sigulentes ob-
jetlvos. i
'A) .Evaluar - el  rendimiento y calidad comercial de zanahoria con‘
‘ .aplicacidn de Fertilizante a diferente profundidad.
B} Determinar el contenxdo de humedad del' suelo entre Ios diFe
rentes métodos de labranza.
,C) Determinar el costo de produccibn de zanahoria por el~usd -t

de maquinaria agricola.
HIPOTESIS

“Para cumplir los objetivos mencionados anteriormente se -=-
plantearon las siguientes hlpbteQis: '
A) La-profundidad de aplicacibn de fertilizahtes poco mbviles
‘ iﬁfluye en ef‘rendimlento y calidad comefcldl dé‘zanahorla.
' B) Cép diferente profundidad de aplicaci6én de fertilizante y -
: {elzhénor uso défmaqulnaria agrlcola. el rendlﬁlento dé za-i-
>»5nahorla aumenta .y 105 costos de produccion son menores. .

€Y Los métcdos de labranza' presentan diferencias en su contenl

do de humedad del suelo lo- cual influye en la produccibn de

zanahoria.




Ile "REYISION DE LITERATURA
‘2.t.Preparacién del terrenoc
2.1.1. Sistemas de laboreo

Las funciones de labranza segOn National Academy of Scign;
ces (NAS) (1980) son: desminuir o eliminar la competencia de -
las plantas nocivas, aumentar la retenci6én de humedad en el --
-suelo, la disponipilidad nutrimental y el contenide de 0, y =~
asi mejorar el rendimiento de las plantas cultivadas. Asi como
incorporar los residuos de cosechas anteriores.o cambiar las -
condiciones fisicas del suelo que puedan ser necesarias para -
romper las capas duras y otras barreras del suelo para mejorar
la germinacién de la semilla. .

Donahue (1971), indica que la labranza ejerce mar;ada ine-
fluencia sobre el control de plagas.y malezas, en la conserva-
cibn de la humedad y la descomposicifn de materia &rganica del
suelo. Constituye adem§s un medio eficaz'paravla aereacibn de-
los suelos. Lo :

‘Robbins (1975), menciona que la funcibn de la labrania'es-b‘
de destruir malezas y 1a reproduccion de sﬁs sgmillas en el --

‘'suelo, y de - mejorar las propiggades fisicas del mismo, ast co-‘
‘fmo'éus actividades qutmicas y biolbgicas. Por otro lado Robih-

‘son (1953). establece que’ la finalldad de la labranza es el me“

! Joramiento de la estructura del suelo. aumentando el -espacio .=

poroso,‘desterronaqdolo y mulléndolo. lograndose con ‘esto una-
RERETA 5 ‘
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“buena ¢ cama de sxembra.

Phillip (1972), seﬁa!a que la labranza convencional (arar,

rastrear y nivelar el suelo) antes de la siembra es de gran iﬂ

‘portancia; asfi mismo Tompsoﬁ {1978), indica que al barbechar y

rastrear para preparar la cama de siembra, se reduce el conte-~

nido de materia brganica. del suelo e_lncremenfa la‘cohpacta-—~
cibn,

2.1.2. ‘Labranza minima

Los equipos agricolas, por medio de los cuales el suelo es
labrado, generan la posibilidad de perder suelo por la accifn-
del agwa y del viento, causando erositn, compactacibn y pérdi-
das de humedad del suelo.

Actualmente, se han desarrollado méiodos para reducir el -
~ potencial erosxVo de la labranza. R los cuales se les ha 1lama
~'do labfanza m{nima. cultivos de cobertura, cobertura de rastrg
’jo. minimo laboreo y labranza de conservacifn,(Espinoza 1982).

: Oonaﬁue‘(1971). seitala que la labranza minima es un térmi-
no culectivo a las recientes pricticas usadas en ‘la produccibn
agri:ola que reducen al minimo la manipulacxﬁn del suelo. Los-

’:herbicidas,e insecticidas son usados a la par en este método.

Asf miémo. smith {1970), asegura que el labored‘m!nimo.;e
consiste en efectuar lakménor’ménipulaclén poslblé'del suelo.;
nécésario para pfoducif uha cosecha'o para satiéfacer las nece

5idades -menores de labranza dadas las condiciones existentes -
en el suelo.

- e




Metcalfe (1980), indica que entre los métodos de. labranza-
de conservacibn disponibles éstan el no laboreo, siembra sobre
léobgrtura de rastrojo, siembra con arado de cincel 'y siémbra -
con fajas trabajadas, (Cuadro 1).
’ Gileé‘(1966), menciona que mientras no se perturbe el sue-
lo, menor sera la evaporacibn y la exposicidén del mantillo a -
‘la.accién secante del sol y aire, incrementdndose la éfectivi-
dad de la practica de labranza. )
‘ Por otro lado, Shanholtz et al., (1969%9), establecieron qué
g mediante la labranza nula se logra un incremento en la humedad
del suelo y un decremento en los escurrimientos éuperficiales;
-aumentandose la produccibn de materia seca y el uso del agua.

. ‘Cuadro 1. iB’lAZﬁMIENTD DE MAJUINARIA AGRICOLA SOBRE EL CAMPO EN TRES SUELOS DIFEREN
TES DE LOS ESTADOS UNIDCS.

LABOR LABORED CONVENCIONAL LABOREO MINIMD NO LABORED
Aradura 1 1 0
Rastréo 2 &6 més 0 6 mis 0
Siembra .- . LI : t 6 més R
Pulverizaciones” 0 6 mas 061 1

: Cultivos (escardas) - 2 6 mis - 16 2 0
‘Cosgcﬁé. P | S 8 | ) R
Total-de operaciones 7 & més ' : a6s S0 3

" Fuerie: Metcalfe, (1960).




2.1.3. La preparacién del suelo, la siembra y el cultivo

Worthen et ai., (1980), mencionanque la forma de preparar-
el suelo ha cambiado mucho, asf como los modos de sembrar y --
cultivar la tierra. Los agricultores anteriormente acostﬁmbra-
ban trabajar la tierra donde iban a sembrar, hasta que quedara
perfectamente mullida la misma. Pero ahora, se sabe que un tra
bajo excesivo no solo es inepesario. sino que puede resultar -
perjudicial y costoso.

- Hoy dia podemos preparar el terreno, sembrar y cultivar ba

sdndonos en conocimientos cientIficos para obtener mejores ren

"dimientps en nuestras cosechas.

El mismo autor menciona cinco . aspectos importantes que se=
deben tener para.una buena preparacitn del terreno para el ci=
clo vegetativo del cultivo y principalmente para la germina---
cifén de la semilla:

4) Proporcionar un lugar adecuado para la germinacibn de la se
milla.

b) Destruir las malas hierbas‘de'larga duracibn y las que na=-=-

)

cen cada afio.
¢) Lograr que el terreno quede en buenas condiciones para el -
: uso de. maqulnarla que se use en la siembra Yy cultivos poste
“riores. g
d) Conservar o mejorar la estructura del suelo.
Ce) Preparar el terreno para que pueda penetrar la mayor canti-;
= 'dad de agua, en lugar de escurrir para la superficie y pro-

ducir erosibn.




Gracia et al., (1983), sefialanque para la siembra de za---
nahoria se requiere de una labor profunda de 30 cm para conse-
“guir un terreno profundo, una labor de aradura, seguida de dos
:cruzas de rastras.
En cambio, Maroto (1986), sefiala que se requiere de una --
buena preparacién del terreno, a profundidades que van de a---
' cuerdo a la variedad, por-ejemplo, en variedades largas se re-
"quieré de una labor profunda donde se incorpora el abono de ==

fondo, y desplies las labores superficiales como sean necesa---

" rias, para dejar una tierra mullida y firme.

Edmond et al., (1972), complementanestoc sefialandc que se -
necesitan suelos con una buena labranza para facilitar.su siem
.'bra, germinacién y posterior desarrollo de rafces, y el alto -
crecjmiento de las plantas. '

Lamich (1975), sefiala que deben realizarse la:siembra de -
zanahoria en tierras profundas y bien desmenuzadas, con 30 cm- -
de'!abor y estercoladura de un afo anterior, con los que se --
puede obtener altos rendimientos en escasa superficie.

‘ﬁainérd (1985), sediala brevemente que el suelo debe de es-
tar gémpletaménte suelto dé—grano fino, sin charcos, fertil y-

soleado pﬁra un buen desarrollo de este cultivo.

2.2. Condiciones fisicas del suelo y su efecto en el fendl

mientc de los cultivos.

: Ortiz et al., (1977). mencionanal respecto que los nutrien
fes aprovechables por las plantas pueden estar eh cantidgdés -
’ 9




sufientes en el suelo, pero su utilizacibébn es deficiente si --
las condiciones fisicas del suelo son desfavorables.

Elbiso‘de arado, la superficie blanda del suelo 0 una es--

s

tructura de adobe y las costras suelen reducir la aprovechabi-

lidad de los nutrientes del suelo por alguna de las siguientes

causas:

a) Por restringir fisicamente la elongaci6n de rafces, sobre -

"todo las profundas, debido a una reducci6n en el volumen --
.del suelo.
b)‘Ppr impedir el lntercambioiy difusibn de 0, 'y CO, en el sue
lo; restringe la capacidad de las rafces en ias plgntas pa=
ra movilizar nutrientes en las hojas. ) .
é) Por reducir la infiltraci6n del agua en el suelo siendo li=
mitante en el desarrollo de las plantas, aunque los nutrien
. tés esten en proporciones adecuadas. i

Spane et al., (1975), mencionanque los sistemas de labran-

iza tradicional se han desarrollado como préctica para el con--

trol de malezas y en mucho de ‘los casos, estos sistemas son i-

nadécuados a los requerimientos de un:suela consideraﬁdo sﬁs -

“‘1.reglmenes y propledades f(slcas.

‘La, seleccibn del sistema de labranza para. un suelo debe ba
fsarse en- la evoluci6n de los cambios ocurridos en  sus propieda
'des regimenes fisicos bajo el manejo.

varios autores mencionan que el regimen de adreacibn del -

‘ uelo se lncrementa si el slstema de labranza utillzado remue-‘

"vve el suelo. pero si el 1aboreo consiste en dlsmlnunr la alte-

-_rariﬁn de la capa arable para aumentar el régxmen de la: hume--"
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déd de 1a capa arable, puede impedirse una aereacibn adecuada-

‘como resultado de la compactacibn por trafico de maquinaria o-
por falta de laboreo. Esto implica someter a las rafces de los
.cultivos a condiciones de anaerobrosis y a concentraciones de-
‘etileﬁo producido por microbios anaerfbicos lo cual constituye
una limitante en la produccibn de los cultivos, (Soaﬁe.1975).

Hadas et'Sl.. (1987), mencionangque \asvoperaciones de la--
bfanza incrementan la compactacion del suelo debido al trafico
dé maquinaria, en consecuenci, grandes volGmenes de este se --
vuelven densos ya que las particulas se orientan artif;cialméﬂ
te entre ellas y la magnitud de la fuerza de su intebacciQn se
incrementa.De modo que, al efectuar cualquier préctica de la--
‘branza'con el propbsito de fragmentar el suelo compactado, se-
produce un volumen comphe;to de unidades estructurales densag-
menor que el volumen original y se forma una masa de suelo no-
estructurada y finalmente triturada.

Oconell, citado por Soané (1975), comenta, es dificil rela
cionar que bajo condiciones de campo las propiedades de resis-
téncié. mecdnica, aireacibn, humedad y temperatura‘delvsueio--

“con el -desarrollo del cultivo y su rendimiento, asf como el =«
sistema’de labranza utilizado. Debido a esto para'su caracte}i

" zacibn cuantitativa y cualitativa se utilizan ‘propiedades que-
se relacionan con las. anterxormente mencxonadas,'tales como’la
5dens;dad‘qparente,4porosidad total y porosidad dlferencial. -

*.las cuales son mas ficiles de medir. Sin embérgb, al intentar-

e establecer valorres crfticos de ‘estas propiedades para el cre-

"_cimiento o rendimxento de cultivos en suelos de diferentes gé-
; 11



nisis se ha llegado por lo general a la confucién,

2.3, Contenido de humedad del suelo y su relacibn con la -

diﬁponibixidad nutrimental

'Ei agua es un de los cohponentes mis variables en el 5uelo.
Los suelos tienen distinta capacidad para la retencifin de esta
. ¥ cuando la humedad es alta en el suelo y no se drena, las raf
'ces de las plantas pueden morir debido a la carencia de 6xige~-
no. Si muy poca agua ests presente en el crecimiento de las -=-
plantas se detiene y finalmente sobreviene el marchitamiento.-
(ortiz, 1377).

Eussell et al., (1968), sefialanque el agua es un principio
nutriti&o esencial para el creciemiento de las plantas requerj
do en cantidades mucho mayores que los demds; pero en tanto --°

que_la plaﬁta retiene una gran parte de cualquier otro de los-
nutrientes que absorbe, la caracteristica sobresaliente del a-
gua en su continuo flujo en una direccibn, desde el suelo a --
travéz de las ratces y los tallos hasta la superficie de la ho
k jas donde se evapora dentro de los estomas, difundiéndose des-
pués en el aire. ; : .

El efecto del agua por encima del minimo requerldc para -;
permitlr un desarrollo normal de la planta depende del momento
en que se apllca esta cantidad adicional de ~agua. 6uando la -
_'planta es joven, el suplemento de agua por encima del minlmo -
'_ordinarlamente ‘no solo se desperdlcia, sino que puede: tener e

,uefectos per]udlciales sobre’ la estructura del suelo Y- ]a airea
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c16n de las rafces. -

3 El suministro de agua afecta a la cantidad de elementos nu
tritivos absorbidos por 1a planta, pues a medida que,aquel‘au-
menta la absorci6n de minerales particularmente de calcio, co-
mo sé muestra para el trigo en el Cuadro 2. Por el cdntrario.-
la absorcibn de nitr6geno aparece casi independiente del sumi-
nistro de agua, de suerte que dado el rendimiento aumenta con-
el incremento del aporte del agua, la riqueza en nitrégeno de-
1a bianta disminuye, y esta disminucifn se refleja tantc en el
grano‘como en la paja.{Russell, 1968).

’ El mismo autor, comenta, que el peso del agua que una plan
ta tiene que transpirar para producir una unidad de peso de --
sustancia seca en sus partes. abreas (es decir,fnxcluyendo la -
materia seca de las rafces),habiendose llamado a este paso de-

agua razbn o coeficiente de transpiracibn del cultivo.

Cuadro 2. PORCENTAXS [E NITROGEND, CENIZAS, FOSFORD, PUTASIO. Ui.CXO Y MAGNESIO EN
GRAD DE: TRIGD CLLTIVADO EN REGADIO. ( Logan, Utah

CANTIOND DE CACIO  MAECIO NITROGEND - FOSFORD -~ POTASIO  CENIZAS
AGUA TE RIEGD :

' A B A B A 8 A B A B ‘A B
NINGUNO 0.103 2,59 0.170 4.30 2.39 60.33 0.2%5 7.44 0.3% 10,0 1.56 29.3
127 mm 0.107 2.26 - 0.171 1.97 2.16 50.31 0.301 7.15 0.414 10.05 1.56 38.3
254 T 0122 2.9 0.172 4.10 = 2.18. 52.85 0.306 7.15 0.439 10.63 1.57 40.2
381 mn. 0.165 3.9 0.172 3. 1.99 45,50 0.323 7.70 0.491 11.73 1.71 40.7
508 m 0195 4.23 0.198 4.2 1.98 42.320.3717.93 0.490 10.50 2.01°43.1
889 ™ 0.211 5,30 - 0.27 5.20 2.01" 50.58 0.458 11,480,534 13.40 2.28 57.3
1714 rm 0.262° 6.32. 0.224 5.38 2.06 50.10 0.424 10.220.535 12.90 2.19 52.8

. A= Porcentaje (%) -

B=Kilogram / Hectdrea : B

R Fuente; Russell, (1968).
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Black {1975), sefiala que el agua es el medio donde se lle

van a ‘¢abo los procesos vitales de la planta. Ademds, por cada

“'kilogramo de materia seca producida circulan por la planta va-

rios cientos de kllogramos de agua que se pierde enla ;tmbsfe-
ra por la transpiracibn y evaporacibn en la superficie.

Las plantas pueden absorber algunos principios nutritives
minerales en cantidades que superan sus necesidades inmediatés
y crecen luego durante semanas sin ninguna absorcibn adicional

pero la mayoria necesita agua constantemente. En los perfodos-

" de ‘¢recimiento activo, basta que no absorban agua durante un -

dfa para producir una disminucién en el crecimiento futuro.

" 'La profundidad adecuada del agua libre depende del sumi--

-nistro de principios nutririvos, cuando la lluvia es suficien-

te para evitar que la superficie del suelo se seque, al acer---

car el nivel del agua libre a la superficie la disponibilidad-

de los elementos nutritivos se reduciri. Eden y Cols (1951), =

confirmaron este comportamiento en el nitrfgeno. Estos investi

" gadores observaron que ‘los sintomas de deficiencia de nitrbge-

no .en el cultive se hacfan mis pronunciados a medida que el ni’

uudgtos del Cuadro 3, sobre rendimlento'y contenido de préteina-

del cultivo, corroboraron’las observaciones. pricticas.En cam--

‘7yrbio. en condiciones tan secas que‘implden casi la actividad ra

T el

- ““dicular en el suelo superficial, la elevacién del nivel del ag

la disponibilldé& de elementos_nufr}tivos tender§ a.neutrali--

. ‘vel-del agua libre se acercaba a la superficie del suelo. Los- :

‘gua Tibre humedecerd ese suelo. Eliaumento'qde sé-ob;igne en -

zar el descenso an la disponibilidad que se relaciona con.la- -



pérdidé de éspacio para las rafces en el subsuelo. Por-lo tan
to; es posible que,_desde al punto de vista de 1a disponibili--
‘dad de elemehtos’nu;ritivos. la profundidad 6ptima de agua li-
" bre en el suelo serd mds cercana a la superficie cuando las. ==

lluvias son escasas que cuando son abundantes.

Cuadro 3. RENDIMIENTO Y CONTENIOO EN PROTEINAS DE PASTO EN SUELO ORGANICO, EN NIVE~
: LES DE AGUA CONSTANTES, A DISTINTAS PROFUNDIDADES, ‘(Eden, 1951).

PROFUNDIDND DL NIVEL  RENDIMIENTD 0€ PASTO PROTEINAS CRUDAS EM LA
DE PGIA, B OM 7 SECO POR HEGTAREA, MATERIA SECA
BN ke PORCENTAE ' POR HECTAREA
NG
» ‘ 3760 _ 1.8 %0
6@ C K] 180
) 60 2.6 1690

-Fuentte: Black, (1975).

Es evidente que la profundidad a la que es necesario man-
- tenar. ‘8l ntvel del agua para obtener rendimientos miximos no '~

es constante, y varia segiin las caracter(sticas del cultlvo, é
L la estacin.y &l “suelo. '
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2,4, La fertilizacibn

- 2.8.1, Aspectos generales

La FAO (1980), define como fertilizante a todos ‘los mate- .

riales que contienen nutrientes para la planta. Seglin el proce

so de fabricacibn, los fertilizantes pueden tener forma y tama

fio huy variado; en gréhulos. perdigones, cristales o pdlvo fi-

no o grueso. Generalmente se - suministra en forma s6lida y algu

nos en soluci6n. La calidad del fertilizante esta determinada-
por -su . contenido de nutrientes, la uniformidad de sus pérticu-

las y la facultad de no conglomerarse; se clasifican en senci-

l1los o simples los que contienen un nutriente primario y multi

nutrientes los que contienen dos o tres nutrientes.primarios.
Graetz (1984). establece que-los fertilizantes son prddug

tos industriales que se elaboran con diferentes formas. El con

‘tenido de nutrientes presentes en un determinado tipo de ferti -

‘lfzantes se expresa en un porcentaje de la calidad total. Este

a su vez, determina la calidad de: un fertilizantes. Ademas..las
'propiedades fi{sicas y quimicas del fertilizante determinan su-
b‘ ade;uaclbn para condiciones espectficas del suelo y del cultj-

V0.

De acuerdo con su consistencia, los fertlllzantes puedenQ

ser liquldos [ sblidos. Los. s6lidos pueden ser polvo o granula
dos. Yse expanden en’ sacos o granel. Por sus propiedades desfa

vorables. se han dejado de ‘usar los fertilizantns en polvo por

u"que se,aterronan_durante el,almacenaje Yy se dlflculta,su postg','”ﬁ
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rior distribucibn.

La mayoria de los fehtilizantesrcontienen uno 0 mis de ==
los macronutrientes como nitrbgeno, f6sforo y potasio. Los G1-
timos estdn presentes en forma de fosfato y potasa. Algunos -~
contienen ciertas cantidades de elementos secundarios tales cg
mo- el calcic, magnesio y azufre. Otros se enriquecen con micro
nutrientes. B

- Graetz (1984), los clasifica en:

Nitrogenados nitricos
aménicos
amidas

Fosfatados super fosfato normal
) superfosfato triple
P6tasicos cloruro de potasioc
sulfato de potasio
Compuestos fosfato monoaménico
fosfato diaménico
fosfato nitrico
cél ’ :‘! piedra caliza quéﬁada
: cal hidratada
. piedra caliza molida ;
Patterson (1970), sefala que en afios antéffbres los ferti
llzantesrée ablicaban manualmenfe.‘actdalmente se tiehén‘madul
: nas; sembradoras-fertilizadoras péra lograr unrempleo més efie~
b}caz de.10s mismos. Exlstehkmaquinaé que colocan gl fertilizan-
.“te:én,una banda situada-a un lado y a vecéﬁ por'debajo de la' -
.Sémllla.isstq asegura el que las rafces de las plintas puedan<
' 17 ' ‘
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hacer mejor uso de los nutrientes, en la fase apropiada del de

sarrollo de la planta.

“El-nitrbgeno como urea es muy soluble en el aguay llega-
a ser facflmente asimilable por-la planta.

El f6sforo y potasa se combinan con los suelos que presen

tén elevada proporcibdn de arcilla. Se deben colocar los ferti-
lizantes fosfatados en el lugar en donde las raices tengan que

“recorrer-la menor distancia para buscarloes.

El mismo autor comenta, que la manera con que se aplican-
los fertilizantes actualmente afecta en forma directa su utili

zacibn, por 1o que al combinar el fertilizante con la semilla-

o de situarlo por debajo o a un lado de la misma, a dado lugar

a una reduccibn en la cantidad de fertilizante. Los fertilizan:

tes que contienen nitrbgeno y potasa pueden provocar dafios a'-

la germinacibn de la semilla, por lo que se recomiendan aplica

“ciones. en menores proporciones, sobre todo en &bcas de sequia.

'2.4.2. Colocacibn del fertilizante en el suelo

Worthen et al., (1980), seﬁdlan siete metodos para colo--

. car el fertilizante en el suelo: _
" ‘Me.s-En linea en contacto con la semilla. Es un método recomen-
dable cuando'la§ aplicaciones son. en pequeflas cantidades,-

"contribuyen