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l .- INTRODUCCION

Grupo Fertinal es una empresa dedicada a la produccion vy comerctalizacion de
Fertilizantes; he tenido la oportunidad de trabajar en la fertilizacion de cultivos agricolas,
gracias a la actividad desempeiiada en la Red comercial de Grupo Fertinal como Promotor de
los Agrocentros de Tangancicuaro y Zamora, ubicados en la zona agricola del Valle de
Zamora Michoacan.

Como Promotor realizo la principal fiuncion de dar a los Agncultores el Servicio de
Asesoria Técnica especializada en Ja elaboracion de Programas de Fertilizacién Balanceada
para cada cultivo, suelo y metas de rendimiento. El objetivo principal es apoyar a los
Agricultores para obtener mejores rendimientos de cosecha, en forma rentable y sustentable.
Para lograr esto de debe realizar un buen diagnéstico de la fertilidad del suelo, iniciando con un
adecuado muestreo, utilizar analisis de suelo con control de calidad en laboratorio, llevar acabo
unz buena interpretacion de los resultados y hacer una apropiada recomendacion de
fertilizacion. '

Los altos rendimientos en la agricultura son €l resultado de multiples factores que realizan
un papel importante, pero consideramos que la fertilidad del suelo es el factor clave en la
productividad agricola por eso me he dedicado con gusto al trabajo de satisfacer la demanda
nutricional de los cultivos, atravez de la Fertilizacion. Estamos concientes de que los altos
rendimientos no pueden ser susteniables sin el cuidado del medio ambiente, por lo que
contribuimos a mantener el equilibrio del suelo y tratamos de preservarlo por que es el
principal recurso del Agricultor y de la Humanidad.

A mi formacion Agricela se le han sumado la capacitacion y las experiencias que me han
servido para dar mejor atencion, confiabilidad y servicio a los Agricultores para beneficio de
los clientes, la empresa v uno mismo. En retribucion realice la presente memoria de desempefio
profesional con la finalidad de contribuir para que los compafieros estudiantes y profesionistas
interesados en esta practica, encuentren en este trabzjo una Guia practica para elaborar
Programas de Fertilizacion Balanceada para cada cultivo y suelo en particular, para apoyar a
los agricultores de cualquier region del Pais.

El presente trabajo esta dividido en tres principales partes: la primera se refiere a las
actividades desarrolladas laborando en la Red Comercial de Grupo Fertinal (Finagro). En la
segunda proporciono las bases de fertilizacidon que utilizo en el disefio de los Programas de
fertilizacion Balanceada y en la tercera ejemplifico con la elaboracion de un Programa de
Fertilizacion para el cultivo de papa en un predio de mi zona de trabajo, en €l que se aportan
criterios y experiencias. Escogi este cultivo por su importancia en la zona, es un cultivo
rentable, el segundo en importancia después de [a fresa en el Valle de Zamora, ocupa muchos
jormales y deja una importante derrama econdmica para la Region.

Me siento satisfecho con mi trabgjo, pero reafirmo que continuamente estamos
aprendiendo y la produccién agricola siempre afronta nuevos retos para satisfacer la creciente
demanda de alimentos cada vez en mayor cantidad y calidad. Anhelo que el presente trabajo
sirva para que otros como yo, se interesen en la importancia de la Fertilizacion, que contribuya
a la formacién académica, que sea de utilidad practica y para otros trabajos relacionades con
el tema.



[l.- QUE ES GRUPO FERTINAL

Grupo Fertinal es una empresa lider en la produccion y comercializacion de Fertilizantes en
Latinoamérica, se constituye en 1992, proporciona una serie de productos y servicios encaminados a
apoyar con eficiencia el desarrollo de la productividad y competitividad del agro-mexicano, cuenta
con varias divisiones o empresas que son Rofomex, ABSA. Fomento MIRA, Finagro y el
Corporativo

ROFOMEX: Roca Fosforica Mexicana, es la division de Grupo Fertinal dedicada a la extraccion
de roca fosforica, materia prima para la elaboracion de los fertilizantes fosfatados . esta empresa esta
ubicada en Baja California Sur.

ABSA: Agreindustrias del Balsas; division del grupo dedicada a la produccion de fertilizantes
fosfatados y nitrogenados, produce el Nitrato de Amonio, Sulfato de Amonio granulado, Fosfato
diaménico (DAP), Fosfato Monoamonico (MAP), Super Fosfato de Calcio Triple y Simple
granulado.Es la planta mas grande y moderna de América Latina, se ubica en Lazaro Cardenas, Mich

FOMENTO MIRA: Manejo Integrado de la Rentabilidad Agricola; es la division del grupo
dedicada al desarrollo del Servicio Técnico de la Red Comercial de Fertinal . Realiza investigacién a
traves de su centro de produccion de alto rendimiento, encargado de desarrollar practicas de manejo
y sistemas de produccion agricola de alta eficiencia, se enfoca principalmente a incrementar la
fertilidad del suelo, proporcionando nutricién balanceada al cultivo para desarrollar todo su potencial
geneético y lograr altos rendimientos al mas bajo costo, validando y promoviendo los productos y
servicios que ofrece la empresa en beneficio de los clientes, la naturaleza y la agricultura nacional,
También da capacitacion a los Técnicos de la Red Comercial de Fertinal, establece lotes
demostrativos de alto rendimiento, difusion de resultados, desarrollo del sistema S.E.A Fertinal
(sistema de eficiencia agricola) y Coordinacion de los Laboratorios de andlisis de suelos y aguas,
Este centro de investigacion y produccion de alto rendimiento, esta ubicado en el Mpio. Juventino
Rosas, Gto.

FINAGRO: Es la division comercial del grupo formada por una red de distribucion Fertinal,
concebida para proporcionar productos y servicios integrales a sus cliente nacionales a traveés de sus
agrocentros distribuidos en todo el territorio nacional.

CORPORATIVO: Es la division administrativa de Grupo Fertinal, dedicada a mercadotecnia,
adquisiciones, contabilidad, desarrollo, auditora, informacion, comunicacion, finanzas y contraloria.
Aqui se generan estrategias, normas, planes y nuevos mercados. El Corporativo busca y recopila
informacion para crear y tener un analisis multidimensional del negocio. Sus oficinas  centrales
estdn en México D F.

Finagro, cuenta con Regionales, que en 1997 cuando me incorporo a trabajar dentro de la Red
comercial de Fertinal, eran; Finagro del Pacifico, Finagro del Norte, Finagro del Golfo , Finagro del
Centro, Finagro del Sur, Finagro del Sureste, Finagro del Centro-Sur y Fertinal-Grupo de
fertilizantes Dobladenses; esta ultima empresa incorporada en 1995, contaba con mas de 150
agrocentros en los estados de Guanajuato, Zacatecas, Querétaro, Aguascalientes, Jalisco, Colima y
Michoacan, en este ltimo estado se encuentra el agrocentro de Tangancicuaro, en el cual inicio mis
labores dentro de esta empresa en enero de 1997 como encargado del agrocentro de Tangancicuaro,
Michoacin. Enero de 1998, se reestructura la empresa y de lo que era Dobladenses se forma Finagro

del Bajio, Finagro de Occidente y Finagro de Michoacan,
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Finagro de Michoacan . contaba con 25 Agroceniros, siendo uno de estos el de Tangancicuaro,
Mich., en el cual laboro a partir de enero de 1998, con el puesto de Promotor. En enero del 2000
nuevamente se restrrccturan los Finagros donde Finagro de Michoacan se reincorpora y pasa a
formar parte de Finagro del Bajio v continuo mis labores como Promotor del agrocentro de
Tangancicuaro y a partir de Julio de 2000 también del agrocentro de Zamora .

Los Agrocentros son bodegas ubicadas estratégicamente para la venta de Fertilizantes Agricolas
v la elaboracion de mezclas fisicas de fertilizantes solidos, proporcionando a traves de su Promotor
servicios de asesoria técnica especializada en el disefio de Programas de fertilizacion Balanceada para
cada cultivo, necesidades del suelo y metas de rendimiento . Ofreciendo el senvicio de analisis de
suelos y aguas. Estos agrocentros son participantes del cambio cultural y tecnologico del campo
Mexicano.




2.1.- PRODUCTOS Y SERVICIOS QUE OFRECE
EL AGROCENTRO DE TANGANCICUARO

El agrocentro ofrece una variedad de productos y servicios enfocados a satisfacer la demanda
nuiricional de los cultivos, para esto cuenta con una linea de fertilizantes sélidos y liquidos, que
proporcionan los minerales que se consideran elementos esenciales para las plantas y se clasifican en
nutrientes primarios, secundarios y micro nutrientes. Nutrientes primarios: Nitrogeno, Fosforo, y
Potasio. Nutrientes secundanios: Calcio, Magnesio y Azufre. Micronutrientes: Fierro, Zinc, Boro,
Manganeso, Cobre, Molibdeno y Cloro. Para satisfacer la demanda de estos nutrientes por los
cultivos, el agracentro cuenta con la siguiente linea de Fertilizantes s6lidos.

FERTILIZANTE CONCENTRACION
UREA 46-00-00
NITRATO DE AMONIO 33.5-00-00
SULFATO DE AMONIO 20.5-00-00-24 §
FOSFATO MONOAMONICO (MAP) 11-52-00
FOSFATO DIAMONICO (DAP) 18-46-00
SUPER FOSFATO DE CALCIO TRIPLE 00-46-00
SUPER FOSFATO DE CALCIO SIMPLE 00-20-00
CLORURO DE POTASIO 00-00-60
SULFATO DE POTASIO 00-00-50
NITRATO DE POTASIO 14-00-40
K-MAG 00-00-22-11 Mg-22§
COMPLEJO TRIPLE 17 17-17-17
NITRATO DE CALCIO 15.5-00-00-19 Ca
SULFATO FERROSO CRISTALIZADO 21 Fe
SULFATO FERROSO GRANULADO 14 Fe, 6 Mg
SULFATO DE MAGNESIQ CRISTALIZADO 10 Mg.
SULFATO DE MAGNESIO GRANULADO 20Mg0O, 5 Fe
SULFATO DE MANGANESO GRANULADO 29.5 Mn
SULFATO DE ZINC GRANULADO 24Zn
BORAX GRANULADO Y CRISTAL 108
SULFATO DE COBRE CRISTAL 25Cu

MEZCLAS FISICAS BALANCEADAS PARA LOS CULTIVOS DE : PAPA, BROCOLL
JITOMATE , CHILE; FRESA, ZARZAMORA - MAIZ, TRIGO, SORGO. PASTOS; FRUOL Y
CHICHARO.

FERTILIZANTE LIQUIDO MEJORADOR DE SUELOS: N-CAL;Z N -12 Ca.
FERTILIZANTES FOLIARES DE MICROELEMENTOS INDIVIDUALES QUELATADOS

Cobre 5% ;. Fierro 5% . Zinc 10% Boro 9%
BALANCEADOR DE NITRATOS 9B, 0.008Mo
ARRANCADOR 4Zn, 1Cu, iMn,] Fe.

Los servicios que proporciona el agrocentro son los andlisis de suelo y aguas, asesoria técnica
especializada, programas de fertilizacion balanceada y atencion a programas especiales de gobierno y
agroindustrias.




Con esto se busca cumplir con los objetivos de los agrocentros gue son:
1.-Ofrecer productos y servicios de calidad.
2.-Contar con abasto oportuno.
3.-Brindar asesorta técnica especializada.
4.-Disefiar Programas de fertilizacion balanceada a la medida de cada cultivo.
5_-Apoyar a los programas especiales.

Como parte de la mision de la empresa, esta proporcionar productos y servicios de calidad |
utilizando tecnologia de vanguardia, trabajando con la imagen de confiabilidad y buena atencion
personalizada, en la zona de trabajo de! agricultor, usando equipo humano, tecnologico y financiero
en busca del bienestar de los clientes, la empresa y el personal. Estamos consientes de la importancia
que representa la conservacion de nuestro medio ambiente y del desarrollo socicecondmico de las
comunidades en las que trabajamos.



.- DESCRIPCION CALENDARIZADA DE LAS ACTIVIDADES DEL EGRESADO
LABORANDO EN LA RED COMERCIAL DE GRUPO FERTINAL.

- Enero de 1997, bisqueda de una bodega que cumpliera con las caracteristicas necesarias para fa
venta de fertilizantes como buenz ubicacion, facil acceso, en condiciones para garantizar el resguardo
del producto asi como para su conservacion, con capacidad de aimacenaje superior a 500 ton., piso
firme, ventilacién, entrada para camiones pesados.

- 21 de enero de 1997, apertura de la bodega e inicio de labores como distribuidores de
fertilizantes

- A partir de esta fecha y hasta diciembre del mismo afio, me desempeiio en el puesto de
Almacenista responsable del Agrocentro de Tangancicuaro .

3.1.- Actividades calendarizadas realizadas como almacenista

El almacenista es el responsable del producto que se encuentra en el agrocentro a su cargo,
basicamente su funcion es llevar el contro! fisico y administrativo del producto que entra y sale del
almacén, para esto lleva una serie de formatos que se elaboran para cada movimiento que se realiza
en la bodega, a! termino de cada dia se elabora un concentrado diario de almacén, formato que
sintetiza todos los movimientos que hubo durante el dia en el almacén y refieja los saldos actuales
diarios de todos los productos que hay en la bodega.

* Entradas de producto al almacén . Las entradas pueden ser por compras o traspasos, las
compras son cuando el producto proviene de planta que es principalmente de Agroindustrias del
Balsas que produce los fertilizantes nitrogenados y los fosforados que comercializa la empresa ¢
comptas a otras plantas de productos que no produce la empresa y son basicamente los potasicos
que son de importacion y los micronutrientes importados o nacionales de diferentes marcas., Los
traspasos de producto se realiza entre bodegas de la misma empresa .para satisfacer las demandas
inmediatas de alguna bodega & para mantener saldos de producto apropiados para evitar el rezago
de! mismo o por necesidades propias de la empresa . Generalmente el producto Hega en camiones de
30 toneladas que se pesan a su llegada y al recibir el producto se elabora una entrada al almacén y
minuta por faltantes 6 excedentes, el producto puede llegar a granel 6 envasado., en caso de a granel
el producto se envasa en sacos de 50 Kg ., vy se estiba ,haciendo camas de 20 sacos por 20 de altura
que es el tamaiio ideal de una estiba., para realizar este trabajo se contrata personal del sindicato de
estibadores de la localidad .

*  Salidas de producte. Las salidas pueden ser por ventas o traspasos , para el caso de ventas se
inicia con la atencion correcta para los clientes que llegan a la bodega, realizando la entrega y cobro
del producto ,elaborando una salida de almacén que firma de recibido el cliente y la nota de venta 6
factura correspondiente. Todas las ventas del dia se registran en un concentrade dianic de ventas,
donde se refleja la salida del producto, el cobro del mismo y la venta total del dia. Las salidas por
traspaso se realizan de acuerdo a las necesidades de la empresa o a peticion de algin almacén,
elaborando una salida de almacén por traspaso sefialando el producto,cantidad, origen y destina,



También son funciones del almacenista
* Abriry cerrar el almacén en el horario establecido.
* Realizar los depdsitos bancarios correspondientes a las ventas del dia .indicando en cada deposito
a que notas de venta correspondern,
* Enviar toda la documentacion generada en et almacén a la Gerencia para su revision y captura.
* Cada semana elabora un formato de control de maniobras y otro de requisicion de fondos ,para
poder recibir los recursos con los que se va a liguidar todos los gastos por pago de maniobras y
gastos de mantenimiento de la bodega .
* (Cada fin de semana ,se realiza un conreo fisico de cada uno de los productos y compara os
resultados con los saldos de los formatos que sefalan las existencias y asi detectar y corregir
cualquier diferencia que pudiera presentarse.
* Mantener orden y limpieza en el almacén, para tener una imagen respetable de la empresa y el
almacén, ,e! producto debe estar estibado en orden de modo que las estibas deben ser facilmente
contables y mantener la presentacidn del producto, no se deben de revolver los productos y
mantener limpieza en toda el area de trabajo .

- Febrero y marzo del997, durante los dos primeros meses, basicamente se estuvo recibiendo
producto, inicialmente, Nitrato de Amonio, Sulfato de Amenio, Urea, Super Fosfato de Calcio Triple
y Simple, Fosfato Diamonico y fosfato monoamonico, durante los siguientes meses del afio se fue
contando con los potasicos y elementos menores, conforme se tban demandando.

- Abril y mayo de 1997 | Difusion y promocion de la bodega Se rotulo el frente de la bodega,
colocacién de anuncios de lamina y pinta de bardas en lugares estratégico para publicidad . Se
repartieron volantes publicitarios en las oficinas locales de la Secretania de Agricultura . en las casas
gjidales , en [a presidencia municipal , agroindustnas y en el agrocentro.

- Junio del1997 , Cesién de derechos de Procampo, primavera-verano 1997, Se realizan contratos de
cesion de derechos , que celebran como cedente el agricultor beneficiario del Procampo y como
cesionario la empresa Fertinal a traves de un representante ,para que el agricultor pueda obtener el
apoyo en insumo, Fertilizante en forma inmediata en cuanto se firma el contrato y asi obtener el
beneficio a ttempo y no tenerse que esperar hasta practicamente la cosecha, tiempo que tarda
normalmente en llegar el apoyo econdmico, ¢! cesionario se encarga de realizar el cobro de los
apoyos de Procampo y descuenta el cobro de los intereses al monto del beneficio que entrega al
agricultor.

-Junio a Septiembre de 1997 . Sorteo denominado” La cosecha de los premios nunca se acaba".

Con la finalidad de incrementar las ventas, se realizo este evento promocional que tiene como
objetivo superar las ventas presupuestadas para ese afio , en toda la Red de distribucidn Fertinal, en
dicho sorteo participo el agrocentro de Tangancicuaro, dandole promocion y seguimiento al evento
en el cual se sorteo 70 camionetas y mas de 2000 premios en toda la red y participaron todos los
clientes de Fertinal que compraron fertilizante en ese periodo, se conto con permiso de gobemacion
No. 5-026797

- Octubre de 1997 . Siendo almacenista se me entrego un vehiculo propiedad de la empresa y se me
autoriza un auxiliar de almacén para apovarme en mis labores y dedicarme a la promocion de los
productos que vende la empresa y para visitar agncultores que puedan ser clientes potenciales . con
ta finalidad de incrementar las ventas.en el agrocentro.



- Diciembre de 1997. Realizacion de contratos con agricultores para venta de fertilizante por Cesion
de derechos de Procampo ciclo otofio-invierno 1997/1998.

- Enero de 1998 . A partir de esta fecha se me asigna en ¢l puesio de Promotor, encargado del
agrocentro de Tangancicuaro ,

3.2.- Actividades calendarizadas realizadas como Promotor :

* Promover la venta de los productos que ofrece la empresa en su agrocentro de Tangancicuaro.

* Verificar que el agrocentro cuente con abasto oportuno de los productos que se estan
demandando, asi como estar en contante comunicacion con el agrocentro, para que este funcione
correctamente y atender a los clientes del agrocentro.

* Brindar Asesoria Técnica especializada en fertilizacion de cultivos de la zona

* Visitar a los agricultores y clientes potenciales, realizar recorridos por las parcelas de la zona de
influencia del agrocentro ,para dar un trato personalizado y atender las necesidades de los
agricultores y también estar en contacto con la situacion actual del campo asi como los cambios que
se van generando.

* Promover y hacer los muestreos de suelos, para su anilisis en el iaboratorio de analisis de suelos
y agua de riego del Finagro al que pertenecemos, para apoyar a los agricultores tendientes a usar
practicas de manejo adecuadas para incrementar sus rendimientos en forma rentable, mejorando la
fertilidad de su suelo.

* Realizar la interpretacién de los resultados de los anidlisis de suelos y cotejarla con toda la
informacién técnica y de campo disponible para realizar las recomendaciones que permitan el uso
eficiente de fertilizantes y mejoradores de suclo .

* Elaborar programas de fertilizacién balanceada para cada cultivo acorde al tipo de suelo,
deficiencias y las metas de rendimiento, con el mejoramiento implicito de la fertihidad y
productividad del suelo.

* Formular las mezclas fisicas balanceadas para cada cultivo y etapa fenolégica de este.

* Elaborar los reportes semanales, mensuales ¢ anuales que reflejan tas actividades realizadas por el
promotor, ast como las metas y logros alcanzados.

- Febrero del1998. Asistencia al primer curso basico sobre fertilizacion de cultivos agricolas,
impartido por el ing. Eugenio Sanchez, Gerente técnico de Finagro de Michoacan

- Marzo de1998. Reunion con productores de la zona en el agrocentro de Tangancicuaro, para dar
una platica sobre fertilizacion , en la que estuve apoyado por Ing. Eugenio Sanchez v ¢l Ing. Leonel
Guizar, la reunion fue con la finalidad de promover el uso de mezclas fisicas de fertilizantes para los
cultivos de la zona y concientizar al agricultor sobre la importancia de dar fertilizaciones balanceadas
a sus cultivos.

- Abril de 1998 . Inicio de muestreos de suelos y uso de los analisis de suelos como herramienta para
Ia elaboracion de programas de fertilizacion.

- Mayo de 1998. Curso sobre Fertilizacion con micronutrientes, impartido por el Ing. Leonel Guizar
Vargas, Gerente de la Division Agricola de la empresa PROSISA |



- Junio de 1998. Realizacion de contratos para la venta de fertilizante por medio de la Cesion de
derechos de Procampo ciclo P.V. 1998,

- . Inicio de vema de mezclas fisicas de fertilizantes para granos.

- . Inicio de ventas a crédito para clientes reconocidos de la bodega.

- Iulio de 1998. Primer curso sobre, Interpretacion de Andlisis de suelos. Impartido por Ing. Ernesto
Cruz, Jefe de la Division de Fomento M.LR.A. México.

- De Junic a Septiembre de 1998. Participacion en el plan estratégico promocional de1998,
denominado "la cosecha de los premios 11" .Evento promocional para cumplir con los objetivos de
ventas presupuestadas para ese afio , con la participacion de toda la red de distribucion Finagro de
Fertinal. Promocion con caricter retroactivo a todas las ventas efectuadas a partir del 1o.de enero
del998, en el que se entregaron boletos a los clientes de acuerdo a las compras realizadas y se
sortearon 70 Tractores NewHolland y mas de 5000 premios. Permiso de la SEGOB. S-0419-98 .

- Agosto de 1998. Segundo curso sobre fertilizacion balanceada y formulacion de mezclas fisicas de
fertilizantes solidos, mmpartido por el Ing. Eugenio Sanchez Ledn, Gerente técnico de Finagro de
Michoacan.

- Septiembre de 1998. Inicio de venta de mezclas fisicas balanceadas para fresa, brocoli y papa.

- Noviembre de 1998. Evaluacion de las ventas registradas en el agrocentro de Tangancicuaro y
elaboracion del presupuesto de ventas para 1999 .

- Asistencia a " Primera demostracion Agricola del Centro de Produccion de Grupo Fertinal y
Fomento M.ILR A, México.

Por el compromiso de Grupo Fertinal de promover la Rentabilidad de la Agricultura se presentaron
los primeros resultados del centro de produccion, ¢l dia 14 de nov. de 1998. En Juventino Rosas,
Guanajuato.

El Centro de produccion de Alto Rendimiento, se adquirio en un predio de 130 Has. ubicado en la
region del Bajio , predio que presenta problemas graves de alcalinidad y sedicidad, asi como muy
baja calidad de agua, represento un reto para demostrar la filosofia de Manejo Integrado de la
rentabilidad Agricola, en base a los factores limitantes controlables se tomo la meta de rendimiento
de producir armiba de las 14.5 ton/Ha. de maiz, ademas de validar fertilizacion en trigo, sorgo y
hortalizas.

En la demostracion de cosecha se logro ante notario publico una cosecha de 15.45 ton/Ha. de
Maiz Blanco al i4 % de humedad. Estos resultados se lograron con mejores practicas de manejo y
basicamente de fertilizacién en la que se aplicaron los productos fertilizantes que comercializa
Fertinai de la siguiente forma:

Tratamiento total ; 335-90 - 80 (48 SO4) - (09 Zn ) + micronutrientes
Dosis fertilizante :

En la siembra aplicacion en banda ;. 52 - 90 -80 (48 SO4) + (09 Zn) + micros

A los 25 dias , aplicacién en banda - 156 - 00 - 00

A los 45 dias, aplicacion en banda ; 127 - 00 - 00




Se sembro a doble Hile, siembra de precisidn a 86 mil plantas / Ha.
En base a los resultados obtenidos se planteo la meta de rendimiento en Maiz
para el ciclo P.V.99 de 17 ton/ Ha.

- Diciembre de 1998 . Realizacidn de contratos para Cesion de derechos de Procampo ciclo O. 1.
1998/99.

- Enero de 1999 . Asistencia al curso de Fertilizacion foliar , impartido por representantes de
STOLLER ENTERPRISES | INC. Lider mundial en nutricion de plantas .

- Febrero de1999 . Reunidn con agricuitores de la zona en el agrocentro de Tangancicuaro , donde
se dio una platica sobre nutricion de plantas , con la participacion de Representantes de STOLLER .

- Marzo de 1999. Recuperacion de la cartera vencida de créditos otorgados a losAgricultores.

- Abril de 1999 . Participante en el IX Congreso Nacional de Productores de papa , organizado por
la CONPAPA . En Ledn, Gto.

- Mayo de 1999 . Cierre de las ventas a crédito .

- Junio de 1999, Vencimiento para la recuperacién de créditos otorgados. Fecha en la que se
recupera la cartera al cien por ciento .

- Junio de 1999 . Ventas a traves de la cesion de derechos de Procampo |, ciclo P.V. 1999 .

-~ Julio de 1999 . Cierre temporal del agroceniro por cambio de domicilio de la bodega de
Tangancicuaro .

- Julio ¥ Agosto de 1999 . Ventas de fertilizantes en camion entregando en diferentes poblados de la
zona para sacar los compromisos de venta adquiridos

- Septiembre de 1999 . Reinicio de ias actividades del agrocentro de Tangancicuaro, con nuevo
domicilio , apoyando en la labor de recepcion de producto .

- Octubre de 1999 . Difusién y Promocion del nueve domicilio del agrocentro. Reparticion de
volantes a los clientes .

- Noviembre de 1999 . Realizacion de contratos para ventas por cesion de derechos de Procampo
0.1.95/00 .

- Diciembre de 1999 . Participaciéon en el X Congreso Nacional de Productores de papa ,
organizado por la CONPAPA |, en Zamora , Mich.
- dsistencia a la  Segunda demostracion Agricola en el Cenmtro de Producion
de Alto Rendimiento, Fertinal M.LR A. México.
De acuerdo al compromise de mejorar substancialmente la meta de rendimiente que en 1998
fue de 15.45 ton/Ha. de Maiz , se realizo la cosecha de Maiz ciclo P.V. 1999, en la que se iogro
ante notario piblico una cosecha de maiz de 17 ton/Ha.
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Para esta cosecha se realizé el siguiente tratamiento de Fertilizacion.

Tratamiento total : 516-182-165-96S-782Zn- 8.5 Fe- 4.6 Cu-2Mn +ACIDO
FULVICO + FERTILIZANTES FOLIARES.

Dosis fertilizante :
Al momento de la siembra , en banda 53 - 182 - 124 + mucros

a los 20 dias . en banda 170 - 00 - 21 + foliares
a los 40 dias , en banda 150 - 00 - 20 + foliares
a los 60 dias . en banda 143 -00-00

Las fuentes de fertilizantes fiteron el Sulfato de Amonio, Fosfato Monoamonico, Cloruro de
Potasio, Sulfate de Zinc, Sulfato Ferroso, Sulfato de Cobre y Sulfato de Manganeso. El matenal
genético que se utilizd fue de la marca PIONEER | variedad 3039.

- Enero de 2000. Inicio de actividades como Finagro del Bajio, continuacion con las labores propias
de Promotor de la bodega de Tangancicuaro .

- Febrero de 2000 . Asistencia al Curso sobre fertilizacion balanceada en el cultivo de Brocoli .
Impartido por Emesto Cruz de Fomento M.LR.A. y Técnicos de la empresa Gigante Verde.

- Marzo a Junio de 2000 . Durante estos meses se ha continuado con la rutina de apovar a los
agricultores en la nutricion balanceada para sus cultivos , dandoles la atencién personalizada a los
clientes del agrocentro y continuar con la labor de ventas .

- Julio a Octubre de 2000 . A partir de esta fecha, se me asigna el agrocentro de Zamora, para
continuar con las labores de promotor , atendiendo a los clientes de Zamora y de Tangancicuaro .

- Noviembre de 2000, a la fecha. Realizd estudio de mercado en la zona agricola de Leon, Gto.
visitando los ranchos con la finalidad de habrir mercado y que la empresa cuente con un agrocentro
en esa zona.

- En forma resumida se calendarizo las principales actividades realizadas durante mi desempefio
laboral dentro de la red comercial de Fertinal. La capacitacion ha sido una actividad importante, que
se me ha proporcionado, con la finalidad de que la empresa cuente con personal técnico capacitado
para dar mejor atencion y servicio a sus clientes, con la capacitacion el beneficio se retribuye al
aplicar estos conocimientos en beneficio de los Agricultores, la agricultura y la empresa.
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3.3- DESCRIPCION DETALLADA DE LASACTIVIDADES
DESARROLLADAS COMO PROMOTOR

Las funciones que desempefia el promotor son diversas, pero principalmente estan enfocadas a
promover la venta de los productos que ofrece el agrocentro. Para lograr sus objetivos de ventas
proporciona los servicios de asesoria y consultoria técnica dandole especial importancia a la
promocion y venta de mezclas fisicas de fertilizantes balanceados para cada cultivo, aplicando un
programa de fertiizacion y concientizando al agricultor sobre la importancia de realizar fertilizacién
balanceada lo que significa proveer de cantidades adecuadas de los nutrientes esenciales para
asegurarse que el rendimiento v la calidad del cultivo no se vean afectados, usando las dosis
apropiadas en las épocas necesarias para obtener un alto rendirmiento sustentable, en armonia con ¢}
medic ambiente, conservando el suelo,

Las actividades son las siguientes:
* Realizar visitas a clientes y recorridos por parcelas.

Es necesana la visita a los agricultores y sus parcelas para poder conocer las necesidades vy
promover los productos y servicios que ofrece la empresa, asi como detectar problemas en los
cultives que se le esta dando seguimiento dando principal importancia en atender las deficiencias
nutricionales del cultivo y tratar de corregir o mantener los niveles de nutricion adecuados, para
obtener el mejor rendimiento posible.

* Atender el abasto de producto y la atencion a clientes en la bodega

Para dar atencion a los clientes que asisten a la bodega el promotor se encuentra en un horario
determinado para dar atencion personalizada y recomendacion de los productos. El promotor debe
estar al dia con los inventarios de existencias de productos para atender el abasto oportuno y
solicitar con tiempo los productos que se estan demandando o {os que necesita para la elaboracion de
alguna mezcla, y para mantener saldos adecuados de producto que permitan tener lo necesario y
evitar en lo posible el rezago y deterioro del mismo.

* Dar asesoria técnica especializada.

Con la misidn de proporcionar servicios integrales a los clientes, se da el servicio de asesoria
técnica especializada atravéz del promotor para apoyar la productividad agricola ¥y competitividad
de nuestros clientes, fomentando la aplicacion de fertilizaciones balanceadas que nos permitan
mantener ¢l equilibrio de nuestro suelos, ya que consideramos que la fertilidad del svelo es
primordial para obtener mejores rendimientos, porque todo ser vivo con una buena nutricién
responde mejor a las condiciones climaticas, al ataque de plagas y enfermedades teniendo mejor
desarrollo y siendo mas productivo.

La asesoria técnica que se brinda esta enfocada a la nutrifertilizacion vegetal . Y con esto se
busca lo siguiente:

- Apovar al agricultor en elaborarle programas de fertilizacion balanceada acorde a las
necesidades del cultivo, las condiciones fisico - quimico de su suelo, las metas de rendimiento, las
necesidades y capacidad del agricultor .

-Capacitar al agricultor sobre el uso y manejo eficiente de los fentilizantes , asi como las formulas
mis adecuadas para su cultivo, dosis de fertilizacion y forma de aplicacitn para favorecer un mejor
aprovechamiento recomendandole fuentes de fertilizantes mas apropiadas para el suelo y su cultivo.
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- Concientizar al agricultor sobre los dafos que causa el empobrecimiento del suelo causado por la
continua extraccion de nutrientes y ta mala o nula restitucién de estos, asi como del manejo
inadecuado de labores de cultivo que deterioran el suelo. Haciéndole comprender la importancia de
cuidar su suelo de la erosion . acidificaciéa etc., asi como onentarlo en la conservacion de su sueio
aplicando fuentes de fertilizantes mas apropiadas, mejoradores de suelo y materia organica que €5 la
propiedad mas importante de un suelo fértil y nos ayuda a combatir su degradacion dandole vida,
también la importancia de mantener un suelo neutro agronémicamente y concientizarlo sobre la
importancia de dar una fertilizacion balanceada y con todo esto tratar de conservar el recurso, que es
el principal patrimonio de €l y la humanidad

* Elaborar reportes de trabajo

El promotor debe de mantener constantemente informados a sus superiores sobre las actividades
que realiza y colaborar en trabajos que ayuden al control e incremento de las ventas por lo cual debe
de realizar los siguientes reportes:.

Reporte de precios de la competencia,
Este reporte consiste en informar por escrito semanalmente el comportamiento de los precios del
mercado local donde se encuentra ubicado el agrocentro en cuestion. Con esto se pretende que la
empresa siempre offezca precios justos por sus productos acordes a la calidad y presentacién |, en
beneficio de sus clientes.

Bitdcora de visita q clientes
Semanalmente se entrega un reporte que indica los clientes que se visitaron durante la semana asi
como los predios, cultivos y etapas fendlogicas en las que se ercuentran.

Reporte mensual de atencion a clientes
Cada mes se elabora un reporte que indican los clientes visitados | los productos y cantidades que se
vendieron . Este reporte ayuda a programar el pago de las comisiones correspondientes al promotor
que atiende el agrocentro.

Reporte de ventas reales contra presupuesto de ventas

Es responsabilidad del promotor tratar de cumplir con el presupuesto de ventas o superarlo si es
posible. Elabora un reporte donde se comparan las ventas reales de cada mes contra las programadas
en el presupuesto de ventas y se hacen los comentarios sobre si se alcanzaron o no las ventas y las
condiciones que influyeron para esto. Las condiciones que pueden afectar las ventas pueden ser
climaticas,de abasto, competencia, precios, créditos, atencion y todo lo que puede estar afectando e
comportamiento de las ventas, también se hacen los comentarios sobre las perspectivas de ventas
para el siguiente mes.

Elaboracion de presupuesto de ventas anuales.
El promotor colabora en la elaboracion de presupuesto de ventas del afio entrante para el agrocentro
que atiende, para esto se toma en cuenta las ventas alcanzadas en el afio por concluir asi como h
trayectoria de las ventas del agrocentro, el potencial agricola de la zona, la competencia y las
perspectivas de crecimiento del agrocentro y la empresa . El presupuesto de ventas anuales
especifica las toneiadas que se pretenden vender de cada producto en cada mes del aho.
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IV.- BASES PARA EL DISENQ DE PROGRAMAS
DE FERTILIZACION BALANCEADA

En ¢l disefio de programas de fertilizacién, que realizamos como técnicos de la empresa Fertinal |
incluimos una recomendacion de mejoradores de suelo como puede ser la aplicacion de Cal, NCAL ¢
Azufre, 6 la necesidad de enriquecer el suelo con materia organica. Formulamos mezclas fisicas
balanceadas de fertilizantes, elaboradas principalmente en base a la demanda nutricional del cultivo ;
Las condiciones fistco-quimicas de suelo(analisis de suelos); las etapas fenologicas del cultivo y las
metas de rendimiento. También consideramos toda la informacion y conocimientos posibles sobre las
técnicas de manejo del cultivo, las condiciones climiticas de la zona, las necesidades y capacidad del
agricultor, la parcela donde se va a establecer el cultivo, los cultivos anteriores, el conocimiento de
los fertilizantes y los factores que pueden afectar su disponibilidad, aunado a esto se suman
experiencias y criterio agronomico, con esto se procede al disefio de los Programas de Fertilizacién.

A continuacion proporciono las bases de nutricion vegetal que aplicamos en el Disefio de
Programas de Fertilizacidn balanceada para produccion de cultivos agricolas .

4.1.- Terminologia de los fertilizantes.

Es importante partir de la definicion de los términos de los fertilizantes que utilizamos
comunmente en éste trabajo para que manejemos el mismo concepto y sea mas entendible.

FERTILIZACION: Es la practica de agregar al suelo los nutrientes que favorecen el crecimiento y
desarrollo de las plantas.

MATERIAL FERTILIZANTE: Cualquier sustancia que contiene uno o mas de los llamados
elementos esenciales para las plantas, teniendo la capacidad de poner disponibles los elementos
nutritivos en un lapso apropiado para los cultivos.

MEZCLA FISICA FERTILIZANTE: Es una revoltura que contiene 2 0 mas materiales fertilizantes
compatibles.

FERTILIZANTE COMPLEJQ; Es un fertilizante o0 mezcla que contiene los 3 macronutrientes,
nitrogeno, fosforo, potasio.

GRADO DEL FFERTILIZANTE: Se refiere a la garantia minima del contenido de nutnientes en 100
kg. de un fertilizante y se expresa en términos de N total, P205 disponible y K20 soluble en agua.

FORMULA FERTILIZANTE: Es la expresion de la cantidad y contenido de los nutrientes(N-P-
K+E.M.) que forman una mezcla de fertilizantes o un complejo, Ejemplo: formula triple diecisiete
17-17-17 ; férmula para maiz 20-10-10,

MATERIAL INERTE O RELLENQ: Es el material que se agrega a las mezclas o formulas fertilizante
para ajustarlos 6 compensarlos, los materiales que se utilizan son arena calizz o yeso, los cuales
ayudan a prevenir e! endurecimiento o la reaccion entre fertilizantes y facilitan 1a mejor aplicacion de

ellos.
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FERTILIZANTE DE RESIDUO ACIDO: Es el material fertilizante que produce un aumento en la
acidez del suelo, ejemplo: Sulfato de Amonio.

FERTILIZANTE DE RESIDUQ BASICO: Es el fentilizante que produce una reaccion alcalina en el
suelo. elevando el pH , ejemplo: Nitrato de Calcio .

FERTILIZANTE NEUTRO: Es el material fertilizante garantizado para no dejar ni residuo acido, mi
residue basico cn el suclo, ejemplo: Sulfate de Magnesio.

TRATAMIENTO FERTILIZANTE: Es la cantidad total de nutrientes (N-P-K+E.M.) que se aplica en
una superficie de una hectarea de cultivo. ejemplo: tratamiento para maiz de temporal 140-60-80

DOSIS FERTILIZANTE: Es la manera como se reparte el tratamiento fertilizante durante el ciclo
fenologico del cultivo ejemplo: 70-60-60  ala siembra
70-00-20  alos 45 dias.

COMPATIBILIDAD DE FERTILIZANTES: Es la propiedad de los fertilizantes que al mezclarse
entre si permanecen estables durante tiempo (son compatibles), sin embargo otros fertilizantes
reaccionan entre si causando pérdidas de elementos nutritivos (son incompatibles). Esta propiedad es
importante de tomar en cuenta al momento de hacer las mezclas.

FERTILIZACION BALANCEADA: Significa proveer a través de la fertilizacion de cantidades
adecuadas de los nutrientes esenciales a los cultivos para asegurarse que el rendimiento y la calidad

no se vean afectados.
(Terminologia basada en conceptos de Fomento MIRA.)

El objetivo que se persigue en el disefio de programas de fertilizacion balanceada para cada
cuitivo es el de lograr mejores rendimientos sustentable en la agricultura. Los aitos rendimientos son
el resuftado de multiples factores, que para nosotros se tnician con un buen diagnostico de fertilidad
del suelo.
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4.2.- LOS ANALISIS DE SUELOS

Actualmente las técnicas de produccidn agricola avanzada exigen conocer las caracteristicas
fisicoquimicas del suelo, para esto el analisis de suelos es una herramienta esencial para realizar
fertilizacion balanceada . Los resultados, nos indican el nivel de fertilidad actual dei suele por lo
tanto nos dan la pauta para saber donde comenzar en el disefio de los programas de fertilizacion. Los
analisis, son un servicio que ofrece la empresa a sus clientes , son utilizados por el Asesor
{Promotor), conjuntamente con informacion técnica y de soporte para realizar Ia interpretacion que
permita hacer las recomendaciones para el uso eficiente de los mejoradores y fertilizantes, para
apoyar a los Agncultores tendientes a utilizar practicas de manejo adecuadas para obtener
rendimientos altos y rentables,

5  -Alto Rendimiento Sustentable
4  -Elaboracion de Programas de Fertilizacion Balanceada
3 -Interpretacton de Analisis de Suelos
2 -Analisis de suelos
1 -Muestreo de suelos

Dentro del esquema de actividades del promotor | esta ia de promover el uso de los analisis de
suelos y la realizacion de los muestreos, para su analisis en el laboratorio de Finagro del Bajio en
Irapuato, Gto. , el costo de recuperacion actual por muestra analizada es de § 350,00 para anilisis
completo y $ 250.00, para andlisis basico. La diferencia entre uno y otro es que en el basico no se
analizan los micronutrientes y en el completo si se analizan todas las demas determinaciones son
iguales. Cuando se utilizan los basicos, por lo general no se va a considerar la aplicacion de
micronutrientes, ¢ se aplican mezclas pre-fabricadas y formulada para cultivos en general,
aplicandose en cantidades moderadas. Con los andlisis completos las recomendaciones consideran la
Fertilizacion con todos los nutrientes esenciales que se requieran para garantizar el buen desarrollo
del cultivo en especifico, aplicando las cantidades que sean necesarias. Nosotros recomendamos de
preferencia la realizacidn de los andlisis completos. Las determinaciones y métodos utilizados en toda
1a red de laboratorios de Fertinal son las siguientes:

4.2.1.- Determinaciones que hace el Laboratorio de Anilisis de suetos de Finagro del Bajio.
Para analisis de suelos basico:

DETERMINACION METODO
Textura Steve Thein ,Dpto. De Agronomia , Universidad de
Kansas, Método aceptado per la FAO
pH Potenciométrico
Conductividad eléctrica Electrodo (Hach}
Materia Organica Dicromato de Potasio
Capacidad de intercambio cationico Por sumatoria de bases
Porcentaje de Saturacién de Bases SB=[(K+Ca+Mg)/C.1.C.]x 100
Sodio Titulométrico EDTA y calmagita
Aluminio intercambiable Metodo Bufter
Requernimiento de Cal Determinacion de los requisitos de Cal
Nitrogeno Nitrico Reduccién de Cadmio
Fosforo Acido ascorbico( si el pH es menor de 7 se utiliza

extractamente Mehlich , si el pH es igual o mayor a 7 se
utiliza extractamente Olsen )
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Potasio Tetrafenilborato

Calcio Titulacidon EDTA Y azul de hidroxinafto!
Sulfatos Sulfato de Bario
Magnesio Calmagjta Titulometrico

El Anilisis Completo de suelo , incluye todas las determinaciones antes mencionadas mas el
analisis de micronutrientes:

Fierro Ferrover (1,10 -fenantrolina)
Cobre Bicincomnato disidico.

Zinc Intercambio 10nico
Manganeso Oxidacion de Periodato
Boro Solucion Carmun

(Fuente: Laboratorio de analisis de suelos , Fertinal ; Finagro del Bajio. 1968)
4.2.2 .- Rangos para clasificacion por niveles de las determinaciones dei Laboratorio

Los Resultados de los andlisis de suelos , aparecen en una interpretacion grifica que muestra los
niveles de fertilidad del suelo clasificados como ; Muy Bajo , Bajo , Medio , Alto y Muy Alto | para
todos los nutrientes analizados y también para el pH . Materia Organica , Bases y Conductividad
Eléctrica. Para los nutrientes | las cifras y niveles representados en tos repories de analisis de suelo |
son un indice en términos de cantidad de nutrientes "extraibles” por las plantas .

Para pH
Nivel Rango
Excesivamente acido <35
Muy acido 50-57
Acido 58-64
Ligeramente acido 65-69
Neutro 1
Ligeramente alcalino 71-73
Alcalino 76-80
Muy Alcalino 81-85
Para Materia Orginica en %

Muy bajo <19
bajo 20-29
Mediano 30-3.9
Alto 40-5
Muy Alto >5

Para Fésforo con resultados en ppm
Nivel OLSEN MEHLICH
Muy Alto mayor de 23 mayor de 51
Alto 14 -22.9 31-509
Medio 8§-139 16 - 30.9
3ajo 4-79 6-15.9
viuy Bajo 0-3.9 0-59
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Para el laboratorio de analisis de suelos de Fertinal, las Bases ( Potasio , Calcio , Magnesio , Sodio y
Aluminio) no tienen niveles de clasificacion con rangos especificos . El grado de clasificacion para
cada una de las Bases intercambiables esta en funcion del % de Saturacion obtenido en la muestra
para cada una de ellas. El porcentaje de saturacion de base se define como el porcentaje de la C.1.C.
total ocupada por cada uno de los cationes principales,(INPOFOS, 1988),

En la mayoria de los suelos los rangos indicados en la siguiente tabla son considerados éptimos
para la produccion de cultivos (INPQFQOS, 1988) v son los utilizados por el laboratorio de Fertinal,

Cation Porcentaje de saturacién de base aptimo
Calcio 60 - 70 %
Magnesio 10 - 20 %
Potasio 2-5%
Sodio 0-12%
H+ Aluminio 0-15%

Rangos para Micronutrientes en ppm.

Nivel Cobre Fierro Manganeso Zinc Boro
Muy Alto >3 >50 > 50 >8 >2
Alto 1.6-3 25-49.99 30-49.99 5-7.99 1.3-1.99
Medic 09-1.59 12-2499 15.29.99 3-4.99 0.6-1.29
Bajo 0.4-0.89 4-11.99 6-14.99 1-2.99 0.4-0.59
Muy Bajo 0-0.39 0-3.99 0-5.99 0-0.99 0-0.39

( Fuente: laboratono de analisis de suelos de Finagro del Bajio. 1998}

En los reportes de analisis de suelos de Fertinal, aparecen los resultados acompafiado de un
programa de fertilizacion, que indica los mejoradores de suelo a utilizar, las formulas fertilizantes,
sus dosis, asi como la época, forma de aplicacion y un presupuesto total de costo de Fertilizantes por
ha. Estas recomendaciones son acordes a los resultados del analisis de suelo, la demanda nutricional
de! cultivo y las metas de rendimiento, se obtienen al procesar estos datos en un sistema de computo
software denominado 8.E.A. (Sistema de Eficiencia Agricola ) Fertinal, que fue creado por la
division de investigacion de Grupo Fertinal ,Fomento M.LR. A Este sistema permite generar
programas de nutrifertilizacion balanceada para cada cultivo, suelo y meta de rendimiento. E1 SEA.
es el resultado de varios afios de investigacion en zonas de potencial agricola en México y del apoyo
de instituciones reconocidas a nivel nacional e internacional .

Los resultados del analisis de suelo y las recomendaciones del S.E.A. siguen siendo una
herramienta para ¢! Promotor, que debe de interpretar los resultados conjuntamente con muchos
otros datos pertinentes que deben ser considerados como los relacionados con la parceta,
condiciones climatologicas, situacion de el agricultor, disponibilidad de maquinaria 6 mano de obra,
etc. ya que se pueden presentar muchas variantes por lo cual se tengan que modificar las
recomendaciones del reporte.
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El equipo moderno de laboratorio , los métodos y las técnicas actuales, han sido de gran ayuda
para mejorar tanto la rapidez como la precision del analisis de suelo , los laboratorios de Fertinial
participan en intercambio de muestras , de esta forma las muestras son analizadas en diferentes
taboratorios y los resultados se comparan , garantizando la precisién y confiabilidad de los analisis.
Participan en el programa de Certificacion Norteamericano de Laboratorios de analisis de suelos ¥
esta en proceso de certificacion ISO 9000.

4.2.3 .- Realizacion de muestreo de suelos para su anilisis

El proceso de muestreo y manejo de la muestra es el principal factor que hay que cuidar ya que el
andlisis de suelo sera tan bueno , como sea la calidad de la muestra enviada al laboratoric , debido a
que la muestra de 1.5 a 2 Kg. tomada de los primeros 30 cm. del suelo en una Ha. de terreno es
representativa de entre 3000 y 4500 toneladas de suelo . Por lo cual una toma de muestra cuidadosa
significa que los resultados del analisis seran de utilidad para obtener un programa dptimo de
fertilizacion y mejoramiento de suelo.

Para la toma de muestras se toman los siguientes pasos :

1.- Se hace un recomride inicial por'la parcela | junto con el agricultor , para planear de donde se
tomaran las muestras , para lo cual se divide el terreno en areas de suelo uniformes de la cual se
obtendra una muestra de cada drea homogénea .

2.- Para cada muestra se recogen de 15 a 20 submuestras de suelo al azar ¢ caminando en zig-zag ,
tratando de abarcar todo el terreno.

3.- Se debe de evitar muestrear las orillas , aproximadamente 10 mt. de la orilla hacia adentro se
debe muestrear, y también se debe evitar tomar muestras en aquellos puntos donde se considere que
no es represeniativo de la parcela como puede ser una mancha de fertilizante |, de estiércol |, 6
cualquier contaminante |,

4.- Se utiliza una Barrena o tubo Hoffer en suelos suaves donde pueda entrar 6 una pala plana limpia
para los suelos mas duros |, limpiando el area superficial donde se va a tomar la muestra y se saca
como indica en la figura. Va

Figura No. 1, Toma de Muestra de suelo
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3.- Las muestras se sacan a la profindidad del arado aproximadamente de 0 a 30 cm.la experiencia
indica que la mayor parte de la actividad radicular en condiciones de humedad favorable toma lugar
¢n este estrato para la mayoria de hortalizas y granos anuales . En frutales se toman muestra cada 30
cm, hasta 90 cm. 6 mas.

6.- Se colocan las submuestras de suelo en un recipiente de plastico limpio y se mezclan bien todas
las submuestras que se pusieron en la cubeta

7.- Una vez mezcladas se toma aproximadamente un kilo y medio de ese suelo y se pone en una
bolsa especial de papel plastificado y se cierra herméticamente,

8.- Se identifica la muestra con todos los datos necesarios como se indica en el cuadro y se manda al
laboraterio, donde tardan aproximadamente de una a dos semanas en enviar los resultados,

Cuadro No. I, Formato para identificacion de muestra de suelo,

Laboratorio de Analisis de Suelos
Finagro del Bajio, S. A. de C.V.

Fel'tirlal NO 001

Productor

Promotor -

Fecha de muestreo —

HNo. de Muestra. DOR.

Estado. Municipio’

Localidad y ejide’

Predia Potrero. Lote:

Superficie (Has.): Prof. de Muestreo ___ _

Cultvo Antenar

Rendimients obtenido:

Humedad (Tipo de niego):

Cultivo por sembrar::

Rendimiento esperado:

Tipo de Muestra: unica[__ ] mutpe[ ]
Tipa de Andlisis Basico ] Completo[ | Salinidad ]

Aplicacion de Meicrador.

Finagro del Bajio, 5.A. da C. V.

EXICD
FCO SARABLA £3Q ANDRES LOPEL No 419 COL MODERNA C P 30820 IRAPUATO, GTO
TEL 01(4) 827-0-40 CON DIEZ LKEAS  FAX EXTENSION 117
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4.24.- Epoca de Muestreo y Frecuencia

Es conveniente que el muestreo de suelos se realice antes de establecer el cultive dandose el tiempo
suficiente para tener el resultado del analisis y se pueda realizar la recomendacion de fertilizacion en
el programa de! ciclo del cultive. Por otro lado se facilita que el muestreo se realice después de la
preparacion del terreno, antes de plantar porque es mas facil muestrear y el suelo esta mas uniforme,
pero también si se van a aplicar mejoradores de suelo como cal agricola es bueno hacer el muestreo
antes de la preparacion dei terreno para poder incorporar la cal necesaria. Se recomienda que el
andlisis completo de suelos se realice cada 2 afios, pero en suelos arenosos donde la cantidad de
Huvia o irrigacion son altos es recomendable cada afio y como regla general para cultivos anuales de
ciclo corto de intensa produccion, en zonas de rego, se debe muestrear y analizar el suefo todos los
afios.

4.2.5.- INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS DEL. ANALISIS DE SUELOS

La interpretacion se produce cuando los resultados de los analisis de suelos son utilizados
conjuntamente con toda la informacion disponible complementaria que sirve para disefiar
recomendaciones que buscan eliminar las deficiencias de nutrientes del suelo, como factor limitante
en el crecimiento del cultivo. Estas recomendaciones son disefiadas para maximizar la eficiencia del
uso del fertilizante minimizar cualquier efecto adverso de los fertilizantes en el ambiente, obtener
mayores rendimientos y beneficios econdomicos para el agricultor.

Los reportes de analisis de suelo se entregan graficados por niveles que indican la disponibilidad
del nutrimento en €l suelo. La escala de cinco niveles son: Muy Bajo o Deficiente, Bajo, Medio, Alto
y Muy Alto o Excesivo. Estos niveles tos interpreto en forma general de la siguiente manera:

Muy Bajo 6 Deficiente: En éste nivel del nutrimento en el suelo es de esperar una alta
probabilidad de respuesta a la adicién del fertilizante, particularmente en cultives que demandan en
forma importante este nutrimento. En este caso, se recotnienda aplicar una dosis superior a la dosis
general de recomendacion del cultivo, el potencial de rendimiento depende especialmente de librar
éste factor limitante. En el caso de elementos nocivos como ¢s el Sodio o Aluminio la interpretacion
correcta no €s "Deficiente”, sino "Muy Bajo", [o cual es benéfico para ¢! cultivo.

Bajo: A este nivel del nutrimento en el suelo es de esperar una respuesta considerable a la
adicion del fertilizante, [a mayoria de los cultivos requieren de l2 adicion de fertilizantes para
satisfacer su demanda. En este caso se sugiere aplicar la dosis general de recomendacion.

Medio: Es probable que algunos cultivos puedan satisfacer sus requerimientos a éste nivel del
autrimento en el suelo. Sin embargo los cultivos de alta demanda del nutrimento o de sistema
radicular limitado, responden a fa adicion del nutrimento, o bien cuando nos fijamos metas elevadas
de rendimiento. Las aplicaciones de fertilizante a dosis medias suelen producir plantas vigorosas
desde las etapas iniciales y alcanzan altos rendimientos.
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Alto:  El nutrimento se encuentran a niveles generales de suficiencia para la mayoria de los
cultivos y es de esperar escasa respuesta a la aplicacion del nutrimento, excepto en situaciones muy
especiales cuando el cultivo en especial tiene una muy alta demanda por el nutrimento en cuestion y
la meta del rendimiento es elevada 6 cuando la disponibilidad sea afectada por limitantes fisicas. En
muchos casos se recomienda una dosis baja de mantenimiento de acuerdo al concepto de mantener fa
reserva del nutrimento en el suelo, Par otro lado las aplicaciones de fertilizante a dosis bajas y en
banda, junto a la linea de siembra, funciona como fenilizacion de arranque.

Muy Alto 6 Excesivo: No hay respuesta al nutrimento y no se recomienda la adicion del
fertilizante, en ¢l caso de Potasio, y Fosforo generalmente no se recomienda la adicion de fertilizante
pues el suelo puede suministrar el nutrimento generalmente por varios afios sin que se presente la
deficiencia. Es de esperar minimas posibiiidades de respuesta a la aplicacién del nutrimento, excepto
en situaciones excepcionales en las que la disponibilidad sea afectada gravemente por limitantes de
tipo fisico ¢ cuando la situacidn del nutrimento obedece estrictamente a razones de calidad del
producto. Estas condiciones son mds bien una excepcion a la regla y solo operan para ciertos
cultivos.

El promotor en su papel de asesor técnico al hacer las recomendaciones debe estar capacitado
y tener experiencia en la interpretacion de los resultados de los analisis de suelo, ya que se va a
necesitar de toda 1a informacién técnica posible y también la informacion pertinente de la parcela y el
agricultor. Porque continuamente se presentan condiciones que hay que tomar en cuenta, como
puede ser la situacion econdmica del agricultor, las condiciones del suelo y climaticas, la
disponibilidad de maquinaria 0 mano de obra para fertilizar, la realizacion de labores culturales a
tiempo, la necesidad de aplicar otros productos agroquimicos como insecticidas o materia organica.

Por lo cual en la interpretacion de analisis de suelos. Para elaborar programas de fertilizacion
se deben conjugar conocimientos, habilidades, experiencias, criterio profesional y sentido comuin.
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4.3.- Correccion de! pH del suelo

Es importante antes de comenzar un programa de fertilizacion corregir el pH. del suelo para lograr
la mejor disponibilidad de los nutrentes para las plantas. Donde se debe de consultar previamente el
PH. optimo( Cuadro No. 2) que se requiere para el buen desarrollo del cultivo que se va a sembrar.
En general consideramos que para la mayoria de los cultivos se desarrolian bién en pH.de 6.5

Cuadro No. 2, pH de suelo dptimo que requieren algunos cultivos de
importancia econdmica para su buen desarrollo
Cultivo pH.
Maiz ( Zea mays) : 6-7
Sorgo( Sorghum vulgare) 55-7
Trigo( Triticum vulgare) 6-15
Avena( Avena sativa ) 55-7
Cebada (Hordeum sativim) 65-735
Cafia de Aztcar (Saccharum officinarum) 6-75
Arroz (Onyza sativa) 55-65
Frijol (Faseolus vulgaris) 65-175
Cacahuate (Arachis hypogea) 55-7
Algodon (Gossypium hirsutum) 6-75
Papa (Solmmm tuberosum) 55-75
Tabaco( Nicotiana Tacobum) 355-75
litomate( Solarum lycopersicum) 55-7
Durazno( Pronus persica) 65-75
Pina { Ananas sativas) 5-6
Platano( Musa sapientum) 6-75
Girasol{ Holianthus annuus) 6-75
Soya( Glycine max) 6-7
Café (Coffea) 5-7

(Fuente: Miramontes, 1995)
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La ﬁgur'a No. 2, muestra el efecto del pH del suelo en la disponibilidad de los nutrientes para las
Plﬂ-ﬂtas,'swndo este un factor muy importante en ¢l suministro de los nutrientes. El ancho de las
barras disminuye en la medida que disminuye la disponibilidad del nutriente para las plantas.

Figura No. 2, Efecto del pH del suelo en la
Disponibilidad de los Nutrientes
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(Fuente: PROSISA, Division agricola, 1998)

Los macronutrientes primarios y secundarios disminuyen su disponibilidad considerablemente
onforme baja la acidez del suclo, los micronutrientes tienen buena disponibilidad en suelos acidos y
lisminuye la disponibilidad en lo alcalino con excepcion del molibdeno, La mejor disponibilidad de
odos los nutrientes se logra en et rango de pH de 6.5 - 7. Los Fertilizantes que aplicamos a los
ultivos también son afectados en su eficiencia por causa del pH del suelo{Cuadro No. 3), a medida
ue aumenta la 4cidez disminuye la disponibilidad de mutrientes y la eficiencia de los Fertilizantes
Vitrogenados, Fosforados y Potasicos.
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Cuadro Ne.3, Eficiencia de los Fertilizantes en funcion del pH. del suelo. (%)
pH N P2 05 K20
7.0 100 100 100
6.0 89 52 100
5.5 77 48 77
50 43 34 52
4.5 30 23 i3

(Fuente: Grupo BERTRAN 1999.)
4.3.1.- Mejoradores de suelos alcalinos.

En suelos con valores altos de pH se reduce considerablemente las expectativas de una buena
cosecha, Para generar las condiciones adecuadas al cultivo es necesario aplicar azufre
elemental(cuadro No. 4), que es un formador de acidos y es la fuente mas idénea para reducir el pH
del suelo porque es econdmico, dispomible y comun para esta practica. También hay otros
mejoradores y son el Acido Sulfurico, el Sulfato Ferroso, el Sulfato de Aluminio, el Sulfato de
Amonio, Polisulfuro de Amonio etc.

L.os factores que afectan la cantidad de azufre o equxvalente por aplicar para mejorar el suelo ¢s:

- pH inicial y pH deseado

- CaCO3 libre

- Porcentaje de sodio intercambiable

- Profundidad de suelo por mejorar

- Textura

- Capactdad de intercambio cationico.

- Pureza y granulometria del mejorador a utilizar.

- Disponibilidad de agua para que se disuelva el producto.

Cuadro No. 4,  Aplicaciones medias de Awufre en kg. /ha. para bajar
el pH a 7 segan el tipo de suelo y aplicacién.

EN TODA LA SUPERFICIE EN SURCOS
pH Arengsos Arcillosos Arenosos Arcillosos
7.5 450-650 900-1100 225-280 340-550
8.0 1100-1700 1700-2200 340-550 650-900
85 1700-2200 2200 o mas 650-900 900 6 mas
9.0 2200-3400 900 6 mas

( Fuente: Fomento MLLR.A. 1998)
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En suelos alcalinos . las aplicaciones de Azufre favorecen la disponibilidad de Fosforo. Fierro,
Manganeso , Boro , Cobre y Zinc . En frutales que crecen y se desarrollan en suelos alcalinos, una
buena practica es aplicar el § elemental o formadores de acido en el cajete para disminuir el pH y por
consiguiente ayuda a solubilizar ¢l P, Fe , Cu . Zn, B, Mn . Los formadores de &cidos neutralizan al
Carbonato de Calcio , disminuyendo el pH y solubilizando nutrientes.

En la aplicacién de Azufre elemental , se debe considerar una finura de alrededor de 100 mallas y
debe de incorporarse al suelo con anticipacion a la siembra del cultivo . Los compuestos de Azufre o
sulfatos tienen poca capacidad de causar quemaduras por lo que se puede aplicar con confianza
cerca de la semilla ¢ en banda .

Productos de eleccion como mejoradores para suelos alcalinos:,

Azufre Elementsl.- Es un producto formador de acidos. El cual incrementa los iones de H del suelo
formando acido sulfiirico, reduciendo el pH del suelo.

Acido Sulfirico.- Su reaccidon es muy rapida y en presencia de CaCQO3 (carbonato de calcio) se
produce yeso(sulfato de calcio), reduce el pH del suelo y es altamente corrosivo. El yeso no modifica
el pH del suelo,

Sulfato Ferroso.- Fertilizante formador de acido en el suelo que al combinarse con el agua y
CaCO3 reacciona para formar yeso y dxidos de fierro. Proporciona fierro a los cultivos.

Sulfato de Amonio.- Fertilizante de reaccion acida en el suelo, hecho de acido sulfiirico y amoniaco,
libera nitrdgeno para las plantas, contiene 24% de azufre.

Sulfato de Aluminio.- Es efectivo para remplazar al sodio que al combinarse con carbonatos de
calcio y agua se forma yeso y éxido de aluminio.

Yeso.- Es uno de los mejoradores mas usados para suelos con problemas de sodio que no contienen
el suficiente carbonato de calcio libre para que éste sustituya a el sodio presente através de
reaccionarlo con un acido o formador de acido.

(Fomento MIRA 1998).

N Cal-2-12.- Es un producto liquido a base de Urea y Cloruro de Calcio que contiene 2% de
Nitrégeno y 12% de calcio 100% soluble, formulado especialmente para eliminar rapidamente el
sodio del suelo al mismo tiempo que disminuye la salinidad y mejora la penetracion del agua através
del suelo e incrementa su floculacién.(PFI de México1997).

Dentro de los suelos conocidos como alcalinos podemos encontrar diferentes tipos de suelo, los
cuales deberan ser manejados de manera particular al problema que presentan. Para la rehabilitacion
de estos suelos se debe partir de un diagnostico preciso, es conveniente pedir 2l laboratorio de
analisis de suelo que les precise el mejorador y la cantidad de producto que se debe utilizar para cada
suelo en particular, e integrar con formas de manejo como nivelacion, drenaje, labranza adecuada y
laminas de riego un método que ataque el problema.
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43.2.- Correccion de suelos acidos

La acidez del suelo afecta el crecimiento de las plantas en diferentes formas:
1.- La concentracion de elementos como el Al , Mn , y Fe , pueden alcanzar niveles toxicos debido a
que su solubilidad aumenta en suelos acidos. { INPOFQS ,1988).

2.- Los microorganismos responsables de la descomposicion de la materia organica y de transformar
el N, P, S, aformas asimilables para las plantas | disminuyen en numero y por consiguiente hay
menor actividad y se afecta la asimilacion de estos nutrientes y minimiza la asimilacion de los
nutrientes gue se aplican . { Miramontes | 1995)

3.- Se degrada la estabilidad estructural del suelo y sobre todo en las tierras arcillosas que son
chiclosas, la acidez elevada hace que la permeabilidad y la aireacion sean menores.(INPOFQS, 1988)

4.- Se presentan problemas con a2 nutricion de las plantas ya que se reduce la disponibilidad y
asimilacion de nutrientes siendo los mas afectados el P y el Mo , pero tambiénel N, el Cayel Mg,
(Miramontes, 1995)

5.- La fijacién simbiotica del N por parte de las leguminosas se reduce en forma importante , la
actividad de las bacterias nitrificantes se desarrolla deficientemente a pH debajo de 6.(Grupo
BELTRAN, 1999).

En la zona agricola de Tangancicuaro, Mich. uno de los mayores problemas es la acidez de los
suelos, de acuerdo de los analisis realizados en ésta zona por el laboratorio de Fertinal, se tiene que
el 30% de las tierras agricolas son muy acidas, otro 60% de encuentra entre acidas y ligeramente
acidas, solo un 7% son neutras y un 3% alcalinas ( de acuerdo a la tabla de pH dada anterior).

Las causas de la acidez del suelo puede ser debido a vanos factores como el ongen del suelo con
formaciones pobres en Calcio, pero ricas en Aluminio y Fierros ; los altos contenidos de materia
organica, liberan H+ a la solucion del suelo y esto aumenta la acidez ;, La fertilizacion especialmente
con fertilizantes nitrogenados, acelera Iz velocidad de acidificacion, a medida que las dosis de N
aumentan la acidificacion aumenta si ne hay una fertilizacion balanceada, e! ion amonio es convertido
a nitratos por el proceso de nitrificacion, se produce H+ | esto aumenta la acidez (INPOFQOS,1988).
El proceso se ilustra a continuacion:

MICROORGANISMOS
2NH4+302 >2NO3 + 8H+

La lluvia abundante o los fegos pesados también afectan el pH, propiciando que ios suelos se laven
y pierdan por lixiviacién bases como el Calcio, Potasio y Magnesio, y estos son remplazados por
elementos acidificantes tales como el H+ y el Aluminio{ INPOFOS 1988 ) de modo que los suelos
bajo precipitaciones altas son mas dcidos que los que estan bajo condiciones aridas. El uso intensivo
del suelo favorece las salidas de bases que son consumidas por los cultivos de éste modo los suelos
se hacen mas acidos cuando las cosechas absorben las bases y no se le restituyen al suelo.
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4.3.3.- Encalado

El encalado es una practica agrotécnica que consiste en aplicar al suelo cal, con el propésito de
reducir la acidez e incrementar el pH hasta un nivel tal que las plantas cultivadas se desarrollen
adecuadamente. La cal reduce la acidez del suelo convintiendo iones Hidrogeno en agua. Un Ca++t
de la cal remplaza 2 iones H+ en un complejo de intercambio cationico, los iones H+ se combinan
con los iones Hidroxilos para formar agua , de esta forma el pH aumenta debido a la disminucion de
los H+ que son la fuente de la acidez del suelo. { INPOFQS 1988 ).

Generalmente se recomienda que la neutralizacion de un suelo cido mediante encalado se haga
hasta alcanzar un pH cercano a 6.5 por ser éste el mas adecuado agrondmicamente, pero se debe
considerar el rango de pH optimo para el cultivo por sembrar.

Ventajas de encalar los suelos:

- Corrige la acidez del suelo, haciendo que los nutrientes estén més disponibles para las plantas.
- Aumenta la eficiencia de los fertilizantes.

- Fomenta la accion benéfica de los microorganismos del suelo,

- Acelera la descomposicion de la materia orgdnica.

- Combate enfermedades del suelo.

- Aumenta la resistencia a las enfermedades.

- Favorece el crecimiento de las plantas por el calcio.

- Mejora las condiciones fisicas del suelo.

Materiales encalantes:

Hay varios productos encalantes, al seleccionar se debe verificar su valor neutralizante, su grado
de fineza y su reactividad. Cuando el nivel de Magnesio del suelo es bajo la eleccién de cal que
contenga Mg deberi ser tomada en consideracion. Si el valor neutralizante del carbonato de calcio
puro es igual a 100, es positle asignar un valor a los otros materiales esto se llama "El valor relativo
de neutralizacion” o "Equivalente de Ca CO3". (Santelises, 1999). El cuadroe No. S, muestra el valor
neutralizante de los mas comunes productos encalantes.

Cuadro No. 5, Valor neatralizante de algunos productos encalantes

Producto Valor
Neutralizante

Carbonato de calcio  CaCO3 100
Cal Dolomita CaCO3+MgCO3 108
Cal Agricola CaCO3+Ca(OH)2 114
Carbonato de Magnesio MgCO3 119
Hidroxido de Calcio Ca{OH)2 134
Oxido de Calcio CaQ 178

( Fuente: Santelises, 1999)
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De acuerdo con la tabia anterior, se puede decir que 100 kg de MgCO3, tienen valor neutrafizante
igual a 119 kg de CaCO3 puro y que 100 kg de Ca(OH)2, tienen un valor neutralizante igual a 134
kg de Carbonato de Calcio puro.

La cal agricola es un producto de aha calidad y es magnifico mejorador de suelos acidos debido a
sus caracteristica fistcas y quimicas(Cuadro No. 6). La cal agricola esta compuesta principalmente de
Carbonatos de Calcio y/o Magnesio, asi como de hidroxidos de calcio en mezcla, Y para que sea de
calidad debe contener baja proporcion de impurezas y una finura de tamafo de particula que debe
pasar la malla N° 10 para que puedan disolverse.

Cuadro No. 6, Caracteristicas fisicas y quimicas de la Cal
Agricola Pirgsol*

Cal Agricola
Composicidn
Ca{QH)2 CaCO3 8102 V.N.
24,71 % 73.19% 2.10% 114

Tamaiio de Particula
Cantidad de material que pasa por mallas No.
10 60 100
100 % 80 % 60%

{ Fuente: Grupo BERTRAN ,199%. * M.R.}

Lo anterior indica que el 100% del material pasa por una malla N° 10; por lo que las particulas
son menores a 2mm. Los tamafios correspondientes a los otros tamices son 0.25 y 0.15

mm. respectivamente.
Si las particulas fueran mayores a 8 mallas equivalentes a 2.36 mm. pasarian afios en que las

piedras puedan disolverse y reaccionar con los acidos del suelo.

Aplicacion de Cal Agricola

La mejor forma para establecer la cantidad necesana de cal Agricola que hay que aplicar en un
suelo dado, es realizar un analisis de suelo en particular; porque se sigue un método que se llama
"Determinacion de los requerimientos de Cal", ya que la cantidad requerida de matenial encalante
depende no solamente del pH; también de la textura del suelo, de su contenido de Materia Organica,
cantidad de Aluminio en la solucidon del suelo; su capacidad de intercambio catiénico, y hay que
considerar el tipo de material encalante, su valor neutralizante. también el rango de pH 4ptimo para
el buen desarrollo del cultivo a establecer.

29




Para tener una idea de ia cantidad de cal agricola necesaria para corregir la acidez del suelo, se
puede considerar la siguiente sugerencia general, que se muestra en el cuadro No.7.

Cuadro No. 7, Cantidad de Cal Agricola por Ha. para la correccidn de una unidad de pH
en funcion del tipo de Suelo.

Cal Agricola kg/Ha. Tipo de suelo

2700 a 3600 kg. Suelo Arenoso
3600 a 4500 kg Suelo Areno-Limoso
4500 a 5400 kg, Suelo Limoso

5400 a 7200 kg. Suelo Arcitloso

(Fuente: ANFACAL, 1995)

La uniformidad en la aplicacion al suelo, se puede lograr mediante el cuadriculado del terreno,
dividiendo la cantidad a aplicar tantas veces como ¢uadros se hayan marcado v colocando el material
en cada uno de cllos, para después proceder a extenderlo. Lo mas adecuado es usar una encaladora
arrastrada por un tractor ; siendo importante, que 1a cal debe ser incorporada inmediatamente ai
terreno.

Se ha encontrado que aplicando en 2 partes el material da mejores resultados; la primera parte se
aplica antes de hacer el barbecho y la segunda antes del paso de rastra. Paru suelos ligeros (textura
arenosa) es mas conveniente poner bajas cantidades en varias aplicaciones que toda la dosis en una
sola. Esto es 5i un suelo arenoso necesita 3.0 ton./Ha. sera preferible aplicar 1.0 ton./Ha. cada afio.

El efecto que tiene el encalado en suelos acidos es duradero, una aplicacion puede ser suficiente
para4 0 5 aiios dependiendo del uso intensivo del suelo y una vez pasados los 4 8 5 aitos sdlo sera
necesario aplicar de 400 a 700 kg de cal agricola por ha./afio(ANFACAL, 1995), como dosis de
mantenimiento. Sin embargo es recomendable hacer analisis de suelo.

Recomendacién

1.- Para obtener mejores resultados utilizar solo cal agricola.
2 - Antes de aplicar cal agricola realizar un analisis de suelo.
3.- Nunca mezclar fertilizantes con cal agricola.

4.- La cal agricola no es sustituto de los fertilizantes.

El laboratorio de analisis de suelos de Fertinal, en base a los resultados del analisis, ofrece una
recomendacion de mejoradores del suelo y cantidad a utilizar tomando en cuenta el cultivo por
establecer. '
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4.4.- MATERIA ORGANICA DE LOS SUELOS

Se denomina materia organica a los componentes del suelo que provienen de la
descomposicion de material vivo, Al hablar de materia arganica hacemos referencia a la totalidad de
los compuesios de origen organico que se superponen al suelo mineral. Se denominan compuestos
organicos & todos los compuestos que tienen como elemento fundamental al carbono. En resumen
diremos que la materia organica del suelo seran los restos de plantas o animales, en diferentes
estados de descomposicion(Cuadro No. 8); asi como la biomasa microbiana. Asi pues, la materia
organica de los suelos estd compuesta de moléculas pequefias, grasas y ceras, polisacaridos,
sustancias himicas, enzimas y la biomasa de microorganismos.

Cuadro No. 8, Clasificacion de la materia organica en los suelos

Materia organica del suelo

I |

residuos vegetales productos transformados (Humus)

| |

compuestos reconocibles compuestos amorfos

1 P | ]
Polisacéridoﬂ Polipéptidﬂ Ligninas ’ Acidos fulvicos| Acidos Hamicos Humina

(Fuente: Herrera A., et.al, 1999 )

La materia organica del suelo es probablemente una de sus principales caracteristicas, Esta
propiedad se asocia con la liberacion de Nitrogeno, Fosforo y Azufre, en cuyos ciclos juega un papel
importante. Por otro lado el nivel de materia organica también se asocia a la disponibilidad de Fe,
Mn, Cu y Zn, por la accidn quelatante que presenta. También es una fuente de acidos himicos y
falvicos que participan en la fisico-quimica del suelo y en la fisiologia de ta planta. La matena
organica es la principal variable que afecta las propiedades fisicas del suelo. Los suelos con alto
contenido de materia organica tienden a presentar mejor retencidén de agua, mayor porosidad, menor
densidad aparente y menor compactacion, lo que se refleja en un medio ambiente propicio para la
penetracion radicular y por ende en una zlta fertilidad natural. En los suelos ricos en materia organica
es donde se puede lograr los maximos rendirnientos alcanzables para la variedad, clima y manejo del
cultivo.
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El cuadro No. 9, muestra la clastficacion de los suelos de clima templado en funcion de su
contenido de materia organica de acuerdo a los grupos texturales.

Cuadro No. 9, Clasificacion del suelo por su contenido de materia orgdnica (%)

Grupo Muy Bajo Mod. Medio Mod. Alto Muy
Textural Bajo Bajo Alto Alto
Fina < 1.00 1.01-1.50 1.51-2.60 2.00-2.50 2.5i-3.20 3.214.20 >4.2]

Media <0.80 0.8t-1.20 1.21-1.80 1.81-230 231-3.00 3.01-4.00 >4.01
Gruesa <0.50 0.51-0.80 081-1.20 121-1.60 161-2.00 2.0{-3.00 >3.01

(Fuente: Castellanos 1.Z., et. al, 2000 )

Textura fina: arcilla, limo, arcillo arenoso,arcillo limoso; Textura media: franco, franco
limoso, franco areno arcifloso, franco arcilloso y franco arcillo limoso; Textura gruesa: arena,
arena franco y franco arenoso.

4.4.1 .- Complejo arcillo-hamice

Mas de la mitad de la materia organica del suelo esta asociada de alguna forma con las arcillas y
otros constituyentes inorganicos.El complejo arcillo himico es parte fundamental de 1z estructura de
los suelos (formacion y estabilizacion de agregados) y ademas protege cierta proporcion de la
materia organica de la degradacion microbiana.

Los polimeros organicos adheridos o absorbidos sobre la superficie de la arcilla estabilizan los
agregados de la arcilla funcionando como pegamento o adherente, entre las particulas coloidales
evitando su dispersion. Estos agregados de arcilla con materia organica dejan poros que permiten al
suelo respirar, y retener agua asi como mejorando la estructura del suelo. El humus tiene un papel
muy importante en la formacion y estabilidad de los agregados del suelo.

Al momento de arar el suelo se deja a estos agregados en contacto con el aire y €l sol haciendo
mas facil la degradacion de este humus que esta entre las arcillas lo que tiene como consecuencia la
destruccion de los agregados del suelo, asi perjudicando la estructura del mismo.( Uvalle,et .al , 1999

4.4.2 - Capacidad de Intercambio Catidnico

Las arcillas junto con el humus, confieren las principales propiedades quimicas dei suelo. Por su
pequefio tamafio presentan propiedades colotdales y exhiben fendmenos quimicos de superficie; entre
ellos el de la llamada capacidad de intercambio de cationes, gracias a la cual el suelo es capaz de
actuar como un reservorio de elementos necesarios para las plantas. Las arcillas, por diferentes
causas, preseéntan una cierta cantidad de carga eléctrica negativa que se neutralizan con la presencia
de particulas tonicas de carga eléctrica positiva, las que se mantienen junto o cerca de las cargas
negativas pero que pueden ser removidas y substituidas con relativa facilidad.
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Para que el intercambio de iones pueda ocurrir, es necesario que las particulas coleidales se
encuentren rodeadas de agua. Los elementos como ef Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Potasio (K} y
Zinc (Zn), se encuentran en las soluciones como iones con carga positiva { Ca2+, Mg2+, K+.Zn2+)
son esenciales para la nutricién de la planta y son los iones que compensan las cargas negativas de las
arcillas junto con otros iones como el Hidrogeno (H+) y el Aluminio (Al 3+) Es en la interfase
solido-liquide donde se llevan a cabo las reacciones quimicas de mayor importancia para la nutricién
vegetal, ya que las plantas toman la mayor parte de los nutrimentos desde la solucion del suelo.
{Santelises ,1999)

4.43 - Métodos para Incrementar la materia orgdnica del Suelo

El contenido de materia organica del suelo no es facil de aumentar en el corto ptazo, a mediano
se puede lograr al aplicar grandes cantidades de materia apartir de estiercoles u otros desechos
organicos. Esta materia organica sufre una descomposicidn que en los sistemas de labranza intensiva
tienden a presentar tasa de mineralizacién altas (Uvalle, 2000), por lo que en estos sistemas siempre
se tiene que estar produciendo O aplicando materia orgdnica, en los sistemas de Labranza de
conservacion las tasas de mineralizacion son mas bajas.

4.4.3.1 .- Labranza de Conservacion:

Se puede incrementar en el mediano o largo plazo el contenido de materia orgéanica del suelo,
mediante la estrategia de labranza de conservacion, la cual consiste en no labrar el suelo dejando los
residuos de cultivo en la superficie, no se barbecha ni rastrea ¢l suelo.

La tendencia de quemar o de retirar del terreno los residuos de cultivo y de labrar intensivamente
el suelo mediante barbecho profundo y rastreos es una de las formas de manejo que contribuyen a
reducir en el largo plazo la materia organica en el suelo, por lo contrario el regresar al uso oniginal
del suelo como en los pastizales y los bosques, en donde el suelo no se barbecha, se tiende a
propiciar la recuperacion paulatina de la matena organica del suelo. En los suelos agricolas la
tabranza es la actividad que mas afecta la velocidad de descomposicion de la materia orgénica.

Pero hay que considerar que este método no es factible en todas las clases de svelos, por su tipo
de textura y estructura y por las condiciones climaticas que hacen muy dificil el desarrolio de ios
cultivos y la formacion de materia organica por lo que resulta incosteable en algunos tipos de suelos.

4.4.3.2 .- Abonos orginicos y sus Disponibilidades Nutrimentales

Hoy en dia existe un creciente interés por utilizar fuentes organicas para abonar los suelos, éste
interés proviene de un intento de regresar a los sistemas naturales de recuperar la fertilidad de estos a
través de la estrategia de la agricultura orgdnica. Para poder manejar la fertilidad, utilizando los
abonos OTganicos, es necesario primero conocer sus cotitenidos nutrimentales, pues a diferencia de
los fertilizantes convencionales son altamente variables tanto en humedad como en su concentraciéon
nutrimental y dispenibilidad. En el cuadro No. 9, se presentan los contenidos nutrimentales de los
dos principales tipos de estiércoles: el de bovino y el de gallinaza, en base seca, al momento de su
aplicacion al suelo en terrenos de produciores de la Comarca Lagunera, Coahuila, México.
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Cuadro No. 10, Contenido Nutrimental de Estiercol de Bovino y Gallinaza.

[ Estiércol Bovino Gallinaza
Nutrimento Rango Promedio Rango Promedio
—=—-—----—Kg de nutrimento por tonelada seca de abono- =~
Nitrogeno 9.1-244 4.2 26-46.5 347
Fosforo 04-188 1.7 275734 24.4
Potasio 17.9-47.8 34.1 13.1-36.8 20.9
Calcio 23.4-56.5 368 27.0-88.1 612
Magnesio 4.5-104 7.1 5.0-103 83
Sodio 2575 5.1 3.0-79 5.6
Sales Solubles 32.0-91.0 50.0 42.0-83.0 56.0
Materia organica 270-620 510 570-850 700

{ Fuente : Castellanos, et al, 2000 )

Una vez aplicados estos abonos al suelo se inicia un proceso de liberacion nutnmental y la
disponibilidad de sus nutrimentos es similar al de las fuentes inorganicas excepto para el nitrogeno,
en cuyo caso pasa por un proceso de mineralizacion y de pérdidas por volatizacion amoniacal y de
desnitrificacion, lo que disminuye su disponibilidad en co nparacion con las fuentes de Nitrogeno
inorganicas o fertilizantes convencionales, (Castellanos, et. ai, 2000 )

Descomposicion de la Materia organica

La aplicacion de materia organica, fresca o de reciente formacion e incorporada en el suelo,
tiende & presentar niveles muy altos de descomposicion durante el primer afo, los cuales en el caso
de los estiércoles y residuos de cultive son del orden del 60-70%. Mientras que ¢l segundo afio la
tasa de descomposicion se reduce al 5-10% en base a la matena organica remanente que no se fue
descompuesta ¢l primer afio y el tercer afio dicha tasa se reduce del 4-5% y asi sucesivamente
(Castellanos , 2000).

4.4.3.3 .- Uso de composta

La composta es el resultado de 1a descomposicién o degradacion de la matena organica de restos
vegetales, excretas animales, sobrantes maderables, u otros. por l2 accion de las bactenias, hongos,
agua, energia solar y cubierta plastica o de tierra. De este sistema de composteo obtenemos abono
organico de inmediata asimilacién por todos los cultivos agricolas y en todos los microclimas del
planeta.( Trueba , 1959 ),
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Los microorganismos que intervienen en el proceso de fermentacion y descomposicion en un
sistema de composteo, son microorganismos mesofilicos, termofilicos, hongos saprafitos, macro y
microfauna de acaros, que se alimentan de los materiales de composteo y que contribuyen a su
transformacion.

En todo sistema de transformacién de materia orgdnica debe existir una correcta relacion
Carbono-Nitrogeno, ya que los microorganismos que intervienen utilizan 30 partes de Carbono por
una de Nitrogeno, obteniéndose la relacion de 30 / 1 . En esta condicion se obtiene un eficiente
composteo en 45 dias.

La temperatura que debe terer una pila de composteo al iniciar el proceso es la ambiental que
aumenta rapidamente de 40° C, que es el rango de trabajo de las bacterias mesofilicas y se mantiene
durante 10 dias, de 40 grados se eleva la temperatura a 60 - 70° C. durante 15 -20 dias siendo
responsables de ello las bacterias termofilicas. Al bajar la temperatura a 40'C aparecen nuevamente
las bacterias mesofilicas hasta llegar a temperatura ambiente.

Siempre debe mantenerse una humedad de 50% aproximadamente para que el crecimiento
bacteriano vy el intercambio de gases de CO2 (dioxido de carbono), sea durante todo el proceso de
transformacion. Debe mantenerse un valor de pH de 7.0-7.2 ligeramente alcalino para una eficiente
biodigestion bacteriana. Cuando una pila de composteo no se calienta, el pH es acido (5.0) y debera
agregarse carbonato de calcio a razon de un kilo por tonelada de esquilmo, ( Trueba, 1999).

Aplicacion de composta: En los suelos agricolas la composta se aplicara bombeada, mateada o al
voleo, con maquinaria agricola o de forma manual, La dosis de aplicacién por hectirea es de 2 a 4
tonetadas. dependiendo del analisis y estructura, asi como de la cantidad disponible del material .

Compostas liquidas: Estas compostas son soluciones nutritivas que se fabrican con excretas de
rumiantes. nitrogenasas, agua y energia solar. Estas soluciones nutritivas estan fermentadas en 21
dias, se cuelan estabilizan y se aplican a dosis de 50 litros por hectérea con aspersoras de mochila,
asperjet o riego por goteo en fertirrigacion. (Trueba,1999)(Las nitrogenasas , las comercializa
NOCON S.A.como un producte biologico)

Compostas directas al suelo: Es un método de incorporacion de esquilmos agricolas, se desvaran
o se tntura in situ y se le asperja 200 a 400 It. de solucion nutritiva nitrogenada, enseguida se
incorporan con rastra, dejando reposar durante 30 dias Ia parcela y luego s¢ prepara para la siembra.

4.4.3.4 .- EL HUMIPLEX, utilizado en mezclas fisicas de fertilizantes sélidos, como
bioactivador .

El producto comercial de nombre Humiplex 50 G. fabricado por grupo bioquimico
mexicano S.A C.V. es materia organica concentrada y humificada en presentacién granulada. Es un
producto que no comercializa la empresa Fertinal, perc en el Agrocentro de Tangancicuaro lo
utilizamos como complemento en la elaboracion de mezclas fisicas de fertilizantes granulados, en
programas de fertilizacion para hortalizas que se producen en suelos pobres en materia organica. Los
resultados obtenidos no han sido cuantificados pero en base a la experiencia, podemos decir que se
han obtenido resultados positivos al utilizarse €ste producto en suelos con un contenido de materia
organica menor de 2.5 % en dosis de acuerdo a las recomendadas por €l fabricante y en mezclas con
el fertilizante recomendado, aphcando dosis moderadas de fertilizacidn; se han obtenido mejores
rendimientos de cosecha.
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El fabricante promueve que Humiplex 50 G. tiene las siguientes ventajas:

* Por ser granulado se mezcla mejor con los fertilizantes granulados y su manejo es mas facil y
limpio.

* Tiene mejor uniforrmdad en su aplicacion y menor pérdida por el viento.

* Por su solubilidad tiene mayor dispersion en la zona radicular de las plantas.

* Hay una respuesta mas rapida de la planta.

Las sustancias himicas contenidas en este producto han sido quimicamente activadas y poseen
una alta capacidad de absorcién e intercambio cationico. Son altamente reactivas y actdan como
quelatantes de elementos menores como Fierro, Zinc, Magnesio, Manganeso y otros que la planta
requiere en pequefias cantidades. También reaccionan con compuestos inertes que contienen Fosforo
y Potasio, convirtiéndolos en formas aprovechables para las plantas.

Cradro No. 11, Aplicacin de Humiplex

[ Cultivos Epoca de aplicacién Dosis (Kg/ha)
Papa, Tomate,chile Presiembra, mezclado con 30 - 60
pepino y berenjena el fertilizante.

}__

Ajo, cebolla, col, Siembra o postemergencia, 20 - 40
col de bruselas, mezclado con el fertilizante
iechuga vy alfalfa
Maiz algodon, trigo Al momento de la siembra, i0-20
cebada, avena, arroz. incorporado con el fertilizante.
Manzano, nogal, vid, Distribuir la dosis entre el No. 40 - 50
durazno, café, citricas de arboles/ha, junto con la
banano y aguacate. aplicacidn en banda en la

zona de goteo,

( Fuente: Grupo Bioquimico Mexicano, 1999).

Las dosis bajas se recomiendan para suelos que contengan 2% o mas de Materia Orgénica o
cuando la aplicacion se efectile en banda o en el surco. Las dosis altas, para suelos con menos del

2% de Matena Organica o cuando la aplicacion sea de cobertura total. El costo de este producto es
elevado actualmente de doce mil pesos tonelada.
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4.4.4 .- Importancia de la Materia Organica en la fertilidad del Suelo.

Como se menciond al principio, la materia orgdnica tiene efectos beneficiosos en el suelo. Se
asocia suelos fértiles a suelos con contenidos altos de Materia Organica. La capacidad productiva de
un suelo se ve incrementada por adicion de materiales orginicos, las razones son las siguientes:

1.- Mejora y mantiene una buena estructura del suelo, la hace apta para que las raices penetren en €l
mismo.

2.- Aumenta la capacidad de retencién de humedad y oxigenacion, en los microporos se almacena
agua para el desarrollo de las plantas y en los macroporos se encuentra aire para que las raices
puedan respirar,

3.- Los acidos fulvicos y hamicos a2 pH arriba de 4 o 5 contienen en distinta proporcion grupos
cargados negativamente que retienen Catidnes. Aumenta la capacidad de intercambio catidnico en
tos suelos por intercambio de Calcio, Magnesio, Potasio, Amonio, Manganeso, Fierro y Cobre..

4.- En el proceso de descomposicion y sintesis microbiana se liberan elementos minerales nutritivos
como Fosforo, Nitrdgeno y algunos micrenutrientes.

$.- Forma quelatos con los micrenutrientes haciéndolos mas solubles en la solucién del suelo y por lo
tanto mas facilmente pueden llegar estos a la raiz para ser absorbidos por las plantas.

6.-. Los fetilizantes quimicos son mejor aprovechados por las plantas en suelos con materia
orginica alta.

7.- Mejora la actividad microbiana y de las bacterias nitrificantes

8.- Aumenta la absorcion de Fosforo, bloqueando los sitios de fijacion ¢n el suelo.

9.- Sirve de buffer para el suelo evitando cambios bruscos de acidez, alcalinidad y salinidad.

10- Absorbe algunas sustancias organicas potencialmente toxicas ( pesticidas, desechos industriales).
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4.5.- DEMANDA NUTRICIONAL DEL CULTIVO

Es importante conocer los requerimientos de nutricionales que los cultivos demandan para producir
determinada cantidad de cosecha, entre mayor sea la meta de rendimiento, mayor sera el consumo de
nutrientes por las plantas. El consumo de nutrientes por tonelada de cosecha (Cuadro No.12 ) es una
importante consideracion cuando se programan las necesidades de fertilizacion para obtener el maximo
rendimiento economico de los cultivos.

Cuadro No. 12, Consumo de nutrientes por tonelada de cosecha
de los Cultives Agricolas

N —TP206 K20 Ca [ 504
cTivo
[ajo 1.95 1.46 265 0.24 017 0.19
algodén * 128.50 45.58 105,31 32.14 26.45 23.06
ALFALFA 2644 .99 2139 5.00 4.26 1.83
APIO 3.69 2.18 8.56 1.16 1,26 0.56
atroz 16.50 5.08 24.16 3.45 2.28 1.85
avena 38.43 .01 48.41 5.80 6.99 6.57
BETABEL 5.96 0.83 10.41 1.98 1.97 0.73
BROCOL 10.64 2.69 13.26 242 1.5 0.43
CACAHUATE 68.43 1.19 52.65 2.01 742 5.35
caté
calabacita 4.25 1.00 5.00 0.4 0.32 018
CAMOTE 4.67 1,82 a.04 114 230 1,80
CARTAMO 36.00 17.00 11.00 300 2.30 3.40
cANA 1.99 0.99 2,82 Q.44 0.3 0.24
jcanola §7.50 27.74 53.20 412 2,83 2.16
cebada 1.7 12.44 30.67 515 3.82 4.69
CEBOLLA 3.60 1.32 124 0.32 0.28 0.58
coL 3.70 0.88 3.4 0.97 0.48 0.87
col de bruselas 4.1 4.15 17.72 418 217 3.85
chicharo seco & 66.05 14,00 42.36 9.10 7.18 3.54
jchichars verde 21.00 12.60 24.14 7.62 5.11 5.31
chile eslifornia .40 1.25 1.35 2.15 2.18 1.82
chile falaperio 6.78 132 7.51 215 212 172
chile gilero 7.42 1.22 8,34 2.3 1.70 1.35
chile serranc 7.35 1.34 8.15 2.11 1.76 1.80
DURAZNG 342 1.44 432 1.02 0.84 1.9
ejote 17.38 4.15 20.63 7.4 213 116
espaTago 31.66 16.66 440,00 8.50 5.30 4.10
espinaca 5.00 1.3r 6.00 1.02 0.84 0.61
FRWOL FLOR DE MAYO 78,20 15.00 53,00 7.30 5.1 6.50
garbanzo “54.00 19.00 62.00 0.40 5.80 5.38
girasol 56.41 2036 41.05 16.70 13.35 6.34
JICAMA 6,70 1.20 470 042 0.2 045
KW 4.70 1,38 5.00 461 0.69 078
lima 4.31 1.03 5.86 0.67 0.56 045
Jlimon colima 4.61 1.14 5.64 0.69 0.59 0.52
Jlimon reat 4,45 1.08 6,89 .64 0.64 0.57
[limen persa 472 1.05 5.76 072 0.1 049
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{ Cuadro No.12 , CONTINUACION )

r N P205 K20 | ¢a Mg S04
LECHUGA 2.40 0.79 4.68 1.14 0.32 0.38
maiz grano 24.95 9.57 24.85 a7s 4.92 311
maiz elote 16.10 540 15.50 3.50 224 1.20
maiz ensileje 417 1.79 4.17 1.32 1.02 0.51
MANGO €.50 1.69 744 3.93 0.60 0.70
MANZANO 3.88 213 1.38 081 0.52 0.8
|melon cantaloupe Aro 1.17 .68 112 0.68 0.31
melon honeydew 4.87 1.82 6.65 1.21 0.81 0.38
NARANJA 4.50 0.96 5.71 0.65 0.58 0.48
paima aceitera 8.81 378 13.70 3.88 2.93 1.12
papa_ 535 1.77 $.00 1.24 1.01 0.45
PAPAYA 1.78 0.45 2.53 0.36 0.18 0.20
pasto bahla 2.7 6.40 17.88 2.91 2.57 1.97
pasto bermuda 25.63 5.63 22,57 1.76 162 2.74
pasto bromo 20.04 T.00 29.82 2.17 .01 2.01
pasto guinea 12,80 4.52 15.55 4.52 444 2.04
to napier 21.30 5.97 24.53 2.81 2.56 3.03
|pasto orchard 25.11 8.45 31.41 1 291 1.4%
pasio pangola 12.57 4.52 1.02 2.96 2.80 1.94
|pasto parana 12.90 4.11 19.25 3.4% ko) 1.T2
ipano Cyessrass 22.53 .88 25.14 4.35 4.20 1.97
[pasto timothy 18.84 7.40 31,41 136 123 2.01
PEPINO 4.28 1.32 8.28 1.20 1.19 0.20
ra 283 0.83 3.16 0.71 064 0.73
pimiento morron 7.67 289 12.11 2.76 233 1.19
platano 7.50 5.20 26.00 2.94 1.75 0.81
sandia 3.85 2.46 475 0.39 0.31 0.25
SORGO 30.00 10.00 36.00 5.00 7.00 5,00
SORGO FORRAJERO 12.45 4.20 17.95 318 2.18 1.12
SORGO SUDAN 20.13 7.68 29.28 1.15 3.02 218
SOYA 85.00 17.00 $8.00 2.00 6.00 6.00
TABAGO BURLEY 78.18 10.69 84,90 12.20 9,94 12.74
TABACO CURADO 47.00 9.67 98.10 11.10 9.00 7.00
TOMATE 2.63 0.99 5.24 0.92 0.41 0.61
tomatillo 433 2.01 9.20 1.35 0.52 0.2¢
toronja 517 1.36 5,13 1.12 0.51 0.58
jtrebol 25.02 1.57 28.21 3.18 287 2.4
TRIGO 3466 12.00 .65 5.00 8.60 411
UVA 4.26 0.98 §.54 0.72 0.74 0.74
ZANAHORIA 2.90 1.14 9.32 0.56 0.42 0.51

(Fuente: Laboratorio de analisis de suelos de Finagro del Bajio S.A. de C.V.1998)

Por ejemplo: para obtener un rendimiento de 12 toneladas / Ha. de Maiz de grano se tendrd una
demanda total de nutrientes N, P205, K20, Ca, Mg, S04 (Kg/Haj de: 2994 N 1184 P205 ;
2994 K20 ;45 Ca; 59.04 Mg ; 37.3 S04.
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4.6 .- Necesidad de Fertilizacién

Dependiendo de la disponibilidad de nutrientes del suelo obtenidas en la determinacién del Laboratorio
sera la cantidad de nutrientes provenientes de los fertilizantes los que tengan que suplir a los del suelo
para satisfacer la demanda nutricional del cultivo,(Figura No. 3). La necesidad de aplicacion de
fertilizante aumenta conforme fa disponibilidad de nutrientes del suelo disminuye.

Figura No. 3. Relacion entre el Andlisis de suelo y la Fertilizacién.

Andiisia % de nutrientes suplidos
de Suslo por al suelo o fertilizantes
o] 25 50 75 100
L i 1 1 )
muy
alte I suslo ]
TR e s oo
alto Iauelo ;f-l"}.‘ v ‘,i]
madio [swee —————— | — tarttiaante'——1
bajo [luelo —_— l .‘,.'hrtmz‘a:r;_! ; ;: it fJ
muy,
bajo
Nutrientes Nulrientes provenientes
dgﬂonlbﬁs de los fertilizantas
el Fue, .

(Fuente : INPOFOS ,1993)

Si la disponibilidad del nutriente es muy alta , no se requiere fertilizar , conforme dismimiye la
disponibilidad del nutrimento en el suelo mayor respuesta se tiene del cultivo a la fertilizacién .

La cantidad de fertilizante que se aplica a un cultivo puede ser mayor que la que demande el mismo
cultivo , por que la eficiencia de tos fertilizantes puede estar afectada por diferentes factores como puede
ser la lixiviacion, volatilizacion, la fijacion, factores que se deben considerar con criterio en las
recomendaciones de fertilizaciéon.
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Caracteristicas de los Fertilizantes Nitrogenados, Fosforados y Potasicos

Para lograr un uso mas eficiente de los fertilizantes, en base a sus caracteristicas de: Porcentaje de
nutriente, estado fisico, mejor forma de Aplicacion, reaccion en el suelo, ventajas y desventajas, (Cuadro
No. 13, 14, y 15 ) se puede decidir que fuente de fertilizante es la mas apropiada para utilizarse,
considerando también la Solubilidad y Disponibilidad de los fertilizantes (Figura No. 4.), Asi como el

precio de estos. complementandose con el conocimiento del cultivo a tratar, su ciclo, los resultados del
analisis, etc. seleccionamos los materiales fertilizantes que vamos a utilizar en nuestro programa de

fertilizacion.

Cuadro No. 13, Caracteristicas de los Fertilizantes NITROGENADOS

Fertilizante % de Formula] Estadof Mejor formal Reaccion Ventajas |Desventajas
Nutriente] Quimica| Fisico | de aplicacion] ensuelo
}_
Amoniaco 82N NH 3 Gas com- Inyectado 2 una NH3 - H20-= Bajo costo. requticre aplicadores
anhidro primido. profde 1Scmé | NH4+(OH) |concetracion  Heaha presion. por
mas en suslo Humedo) elevando ¢l pH, | elevada. Nose su reaccion tan vie-.
. max 168 kg N/Ha ¢l NH4 reasciona | lixivia lenta destruye la ma-
hasta NO3 Ijben.raid Reria orgdznica v pro-
H~ , acidificando duce compactacion
el suclo. en el syelo.
Nitrato de 33.5%N NHANO3} | Granulos | Enbanda o encober-|{ Ligeramente EENO3- sc apro- | Es muy hidrossopico
Amonio Secos. tura. Puede dgjarse 4cida EI NO3. vecha en forma es lixiviable en suelos
sobre la superficie permancce en inmediata y el et0sos ¥ alta preci-
del suelo. solucion . amonio ¢n ¢upas r!piuciim,
el NHé~-se adhi-| posteriores.
<re a los sitios de
imeccarabio.
Urea 460 N CO(NH2)2 (ranyles  (Enbanda incorpora-  jAcida EI NH4+se | Mavor %ade N. Existe pérdida por vo-
hecos. Ho paya evitar pérdi-  pdhiere a los sitios  [Transformado en Jatilizacion de N cusn-
dasde N. de intercambio. NH4+ nose lid- | do no se incorpora.
via
Sulfato de 20.5% N | (NH412S04 | Cristales o] Enbands incorpora- | Acida. El NH4+ s¢| Proporciona 2 pi-|  Bajo parcentaje de N
Amonio. 24%S Granulos. | do para evitar pérdi- | adhiere a los sitios {  triemtes. Su efecro}  Tiene mayor ciecro
dasde N. de intercambio.  Jacidificsnte e mayv | acidificante de todas
il en sucios 2lcali las fuenttes de N
oS,

* Producto Fertilizants que no comercializa [x empresa Fertinal. S6lo se cita como refrrencia.

(Fuente : Fomento M.I.R.A_1997)




Cuadro No. 14

Caracteristicas de los Fertilizantes FOSFATADOS

Fentilizante % de Formula [Estado { Mejor forma Reaccion en Ventajas Desventajas
Nutriente | Quimica |[Fisico |de Aplicacion el Suelo .
Fosfato myono] 1% N NH4H2PC | Grnulos En banda $cm. Renccidn acida. El fosfore es com-|  Acider resichual.
amonico 52¢5 P205 Secos. debajo ¥ a un lado pletamentz soluble| 0o adauado para
de la sermalla, en agua Aha con- strclos. dcidos .
ceniracwon de P .
Aha idi
Fuosfate di- 182 N L\'H‘HZHPO-# Granulos | En banda, 5 om. Reaccion alcalinn | Retacton N. P No adecuado para
aAmonico 465 P205 Secos debajo ¥ a un lado convenienie para suelos alealinos.
de la semilla En fertilizacwn ¢n Se corme ricsgo de
sicmbra oen siernbra Alla con-  deriudicar la germi-
trxsplants. contravion e nutri- | nacion si esth en
enites. Fuente de P contacto con la
completamane so- semilla,
—tuble
Super 12%5 | CaHHPONH) Polvoo En banda, 5 an Ligeramente Aporte de 3 nutri-  [Baja conceniracion
Fostazio J0% P205 Granulos | dehajo vaun lado Actda. entes P.Ca SO4. g Py baja solubili-
de Calcio 28% Ca0 de |a semilia dad.
— simple, loouopmde
Supar %S ICaH2PO4)2 | Granutos{ En banda incor- Kewtrs Aporte de mes Baja solubilidad
Fosfato 6% P203 SeC0s porada. § am nutrientes Aha .
de Calcie 18% Cal debajo ¥ aun CONCEntraaon
Triple. lado de ta targa disperubilidad
semilfa
{Fuente : Fememo MIRA_ 1997)
Cuadro No. 13.  Caracteristicas de los Fertilizantes POTASICOS
FERTILIZANTE % DE FORMULA § ESTADO pEJOR FORMA TREACCION|] VENTAIAS DESVENTAJAS
NUTRIENTE QUiMICA FISICO DE APLICACION EN SUELO .
Cloruro de 60 % K20 KCL Grinulos &) En Banda, con Petitra, Fuetitc de K de Nose puede apli-
Potasio Cristales sembradora, 5 am No modifica mavor coowerra- | car en algunos cul-
SEC05 debajo vaun lado | el pH. ién ¥ menor tivos susocptibles
de fa semilla. cosio por unidad al clorg como Las
en Mezcla con Disnumine las solana La ele-
fucrte de N, enfermodudes. vada concentracion
ke C1. puede causar
oxici .
Sulfate de 50 % K20 K2504 Grinulos Enbanda 5 cm No modifica Mejor fuemz de | Caro v ticne baja
Potasio 18% § SC008 debaje vaun lado | el pH. Potasio e cul- solubilidad.
de [a senilla . tivos susoeptibles
En mezcla con el al cloruro
resto del fertitizante
en trasplame de
Horalizas,
Sulfato de 22% K20 K2s04 Cristales EnBands, fcm | Neutro Aporta tres Es el de menor
Potasio ¥ 11% Mg 2MgS04 SeCos debajo y aun lado | Nomodifica § nutrientes Busma conceniracion
Magnesio 22%S8 de 1a semills & ¢l pH, combinacen de K de Potasio , care
(K-MAG) incorporsdo en 3 Mg en sulfago. come fuente de
el suclo o0 qusplacsd Potssig,
Nitrato de 14%N KNO3 Grinulos En Banda incorpor- |Ligeramente  |Es muy souble ¥ Costo elevado de
Potanio 40 % K20 SEC0S rado al suelo . Alcalimo ripidamente as;- de potasio ¥ corta
Pueds dejarse o la mitable. Aporta duracion en dispo-
Ia suparficie. Ny K, Idea para nibilidad.

{ Fuerie : Fomerio MIRA. 1997)
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Figrera No. 4.

Solubilidad y Disponibifidad de los Fertilizantes

comparados con el ciclo de cultive del Maiz
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La solubilidad y disponibilidad de los fertilizantes dependera de el tipo de suclo ( pH. textura,
estructura ), fas condiciones climatologicas, humedad , pureza del fertilizante, forma de aplicacion.

Conocer la solubilidad y disponibilidad de los fertilizantes nos ayuda para que los tratamientos de
fertilizacion sean aplicados y dosificados de moedo que €l cultivo cuente con nutrientes disponibles
conforme los requiera durante todo el ciclo, donde se debe de considerar la demanda nutricional
durante las etapas de desarrollo del cultivo en especial que se este tratando.

4.8 - Equivalencias en contenido de Nitrogeno(N); Fosloro(P205)
y Potasio(K20), de los Principales Productos Fertilizantes

Para calcular la cantidad de kilogramos de material fertilizante que necesitamos para un deterrminado
tratamiento, es facil y rapido utilizar las siguientes tablas de equivalencias, (Cuadros No. 16, 17 y 18).

Cuadro No. 16. Equivalencias en contenido de NITROGENQ
Tratamiento Kg. de Nitrato de Kg. de Urea Kg. de Sulfato de
10 298 217 488
20 59.7 43.5 9158
30 896 652 1463
40 1194 870 1951
50 1493 _108.7 243 9
60 179.1 _130.4 2927
70 209.0 152.2 3415
80 2388 1739 3902
90 _268.7 195 7 4390
100 2085 2174 4378
110 3284 239.1 536.6
120 3582 2609 5854
130 _3880 282.6 6341
140 0 4179 3043 0000 6829
150 _447.7 _326.1 731.7
160 4776 3478 7805
170 5074 369.5 8292
180 ) 5373 3913 8780
190 5671 413.0 9268
200 597.0 434.8 9756
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Cuadra No. 17. Equivalencias en contenidode F O 8§ F OR O
Tratamiento  Kg.de Superfosfato de  Kg. de Superfosfato de  Kg. de Fosfato ~ Kg. de Fosfato
kg de P205 Calcio Simple- SPS Calcio Triple- SPT Diamonico-DAP  Monoamonico-
(19.5%P205) (46%P205) (46% P20S5) MAP(52%P205
|
10 213 21.7 21.7 19.2
20 102.5 435 435 38.4
r_3_0 {838 632 65.2 512
40 205.1 870 7.0 7169
30 2564 1087 108.7 96.1
60 307.7 1304 1304 1154
10 359.0 1522 1522 1346
B0 4102 173.9 1739 153.8
90 461.5 1957 1931 1731
100 512.8 217.4 2174 192.3
Cuadro No. 18. Egquivalencias en contenidode P O T A S I O
Tratamiento Kg. de Sulfato de Kg. de Cloruro de Kg. de Nitrato de
kg. de K20 Potasio (50% K20) Potasio (60% K20) Potasio (40% K20)
20 40 333 50
40 80 66.7 100
60 120 100.0 150
80 160 133.3 200
100 200 166.7 250
120 240 2000 300
140 280 2333 350
160 320 266.7 400
180 __ 360 300.0 450
200 400 3333 500

Por ejemplo, si el tratamiento recomendado en base a las condiciones fisico-Quimicas del suelo |, la
demanda nutricional del cultivo y la meta de rendimiento es 185-90-100 . y se decidio utilizar como
fuentes de fertilizantes la Urea, DAP y KCL .Para obtener 90 kg./Ha de P205 se requiere de 1957 kg,
de DAP, y considerando que es formula 18-46-0 ,se tiene que 195.7 x 0.18 = 35.2 kg de N adicionales.
Para obtener 150 kg./Ha de N | se requiere de 326.1 kg. de Urea y para obtener 100 kg/Ha de K20 se

requiere de 166.7 kg.de KCL, asi tenemos -

N P205 K20
326.1 kg, de Urea 150 - -
195.7 kg. de DAP 35 90
166.7 kg. de KCL - - _ 100
185 - 90 - 100
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4.9 .- Precios de los Fertilizantes.

Conocer fos precios de los Fertilizantes(cuadro No. 19 ), es de importancia en el disefio de los
programas de Fertilizacién cuando se trata de buscar altos rendimientos al mas bajo costo , tomando en
cuenta la economia de los agricultores. La sustentabilidad agricola sera posible cuando exista
rentabilidad. que es un objetivo primordial para el productor.

Cuadro No. 19.  Precios de los Fertilizantes { Enero - 2001, Zamora, Mich.)

PRODUCTO PRESENTACION PRECIO PUBLICO(tonelada)|
Pesos Dolares

| Sulfato Ferroso Cristal, envasado 2 700,00 28420

| SulfatodeMagnesio . ~ Cristal envasado 215000 226.30
| SulfatodeMagnesio ~  Granulado envasado =~ 465000 48950
| Sufatodedine = Granulado envasade . 560000 ~ S39.50
[ SuMfatodeManganeso  _ Granulado epvasade 620000 65260
|_Tetraborato de Sodio(Borax) _ Granulado, envasado 6.200,00 652.60
{ Boronat (Chilego) .~ Granulado, envasado .~ 420000 = 44210
| Sulfatode Cobre ~~~ _ _Cristal envasado 1000000 105260

Nota: Los precics son promedio ya que hay cambios constantemente y son los que ofrece la empresa
Finagro del Bajio(Fertinal), en la zona de Zamora. El tipo de cambio de moneda tomado ¢s ¢l de 9.50
pesos por Dolar americano,

Un ejemplo simple es el de comparar el costo por unidad de Nitrogeno, que en ¢l producto Urea es de
$3.69 por unidad de Nitrogeno (kg. de N), y en el Sulfato de Amonio granulado el costo por unidad de
Nitrogeno es de § 6.00 pesos, por lo cudl el S.de amonio granulado, es el Fertilizante nitrogenado mas
econdmico por tonelada , pero el mas caro por unidad de Nitrégeno. A un asi puede ser una excelente
opcion en suelos alcalinos por su efecto acidificante de sueios que favorece la disponibilidad de otros

elementos.
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4.10 .- Elementos Menores en la Fertilizacion de Cultivos

La Fertilizacion de los cultivos demanda en primer lugar de Elementos Mayores N-P-K , pero no son
los tinicos necesarios , los suelos en continua explotacion deben también recibir dosis apropiadas de
elementos menores { secundanos y micronutrientes ) ,en poca cantidad pero adecuada para asegurar un
alto grado de fertilidad, contribuyendo a unir la cadena productiva de alto rendimiento.

La correccién de las carencias de elementos menores , en el concepto de Fertinal debe de ser
Preventive, por que asi lo exige la restitucion del equilibric mineral del suelo y la nutricion de los
cultivos . Las aplicaciones foliares de micronutrientes pueden sanear en forma rapida alguna deficiencia,
pero solo proporcionan tratamientos de emergencia con resultados no duraderos ya que ia deficiencia
persiste y el rendimiento del cultivo ya fue afectado cuando se presentan los sintomas , por lo que habra
que corregir la deficiencia en el suelo para que la raiz pueda cumplir cabalmente su functon y no sea
limitante para el buen desarrollo del cultivo .

Las funciones propias de Mg. Zn, Fe, B, Mn, y Cu. Se suman en un sinergismo con los ¢lementos
mayores auxiliandose mutuamente para garantizar una nutricion equilibrada Al mezclar el fertilizante N-
P-K , con elementos menoares se nota esta accion de respaldo mutuo entre los nutrientes que potencializa
su beneficio a los cultivos, traduciéndose en un desarrollo mas vigoroso, mayor resistencia a las
enfermedades y un incremento en la produccion y calidad de la cosecha.(MINAB, Agroquimica,s.a, 1997)

Una mezcla debe ser lo mas completa y equilibrada posible por que la insuficiencia de un elemento
esencial afecta la produccion aunque los demas elementos estén en cantidades suficientes. :

La necesidad e importancia de aplicar micronutrientes al suelo ha sido conocida por muchos ajios,
pero su uso en forma amplia en fertilizacion de cultivos es una practica relativamente reciente. Los
micronutrientes se han vuelto tan importantes en los ltimos afios por que ¢l aumento en el rendimiento
por Hectarea absorbe mayor cantidad de micronutrientes; Las practicas de fertilizacion anteriores por lo
general eran con N-P-K, hasta que el suelo no puede suplir la demanda de micronutrientes ,aunado a
esto el uso de tecnologia moderna y de nuevas variedades ¢ hibridos de alto rendimiento asi como la
explotacion de dos o mas cultivos por 2fio hacen necesaria la aportacion de elementos menores al suelo.

4.10.1 .- Caracteristicas de los Fertilizantes de Elementos Menores

En el cuadro No. 20, se muestran fas caracteristicas basicas de las fuentes de elementos menores mas
comunes, no se incluye especificamente el Azufre, por que todos los fertilizantes en forma de sulfatos lo
contienen y se han mencionado anteriormente, tampoco se incluye el Cloro por que la fuente mas
practica es el Cloruro de Potasio, el cual contiene alrededor del 40 % de cloro, cabe mencionar que el
cloro ademas de sus funciones importantes en la fistologia de las plantas, la investigacion ha demostrado
que el Cloro disminuye los efectos de las enfermedades de las raices y contribuye a disminuir la infeccion
de enfermedades en las hojas principalmente en granos(INPOFOS;1988); el Cloruro es bastante movil
en el suelo y debe suministrarse adecuadamente, puede tener efectos adversos en algunos cultivos
principalmente en solanaceas por lo que su uso debe ser restringido.
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Cuadro No. 20,

Caracteristicas de los Fertilizantes de elementos menores

Fertilizante %o de Formula Estado Mejor Forma Reaccion
Nutriente Quimica Fisico de aplicacion en el suelo
Sulfato de 14% S MgS04 Cristales Mezclado con los demas | Neutra . no modi-
Magnesio 10 % Mg solidos ¢ fertilizantes, aplicado en | fica el pH de suelo
granulado | fertilizacidn base al suelo
en banda v en fentilizaci-
on complementana.
Nitrato de 155% N | Ca(N0O3)2 | Granulos Aplicado en banda o en Reaccion alcalina.
Calcio P8 % Ca 56COs cobertura. Puede dejarse | el calcio es basico
sobre 12 superficie del su-| y por lo tanto a-
elo, de preferencia soloy | yuda a reducir
y en la etapa de mayor {a acidez del suelo
demanda.
Sulfato 11%S FeSO4 Cristales En banda 6 cobertura Reaccion acida.
Ferroso 21% Fe | .7H20 solidos 6 al suelo, mezclade con es acidificante
Heptahidratadq granulado el demds fertilizanie al del suelo también
al establecimiento del sirve para bajar
cultivo,y si es de ciclo carbonatos de Ca
Largo, dosificar . y sodio.
Sulfato 11%S ZnS04 Polvo Aplicado en banda al Reaccidn acida
de Zinc 24% Zn .JH20 seco O suelo,mezclado con el
Heptahidratadq granulado fertilizante de base y
en 2as. fertilizaciones
Tetraborato 10%B | B407Na2 | Granulos Aplicacién en banda al No modifica pH
de Sodio .10 H20 suelo, mezclado con
Decahidratado ¢l resto del fertilizante
(BORAX) al inicio del ciclo . .
Sulfato 25% Cu| CuSO4 Cristales En banda 6 en cobertura { acida, por las
de Cobre ; S H20 solidos mezclado con el fertili - | cantidades peque-
Pentzhidratado zante de base y comple- | fias,no modifica el
‘ mentareas. pH del suelo.
Sulfato de 29% Mn| MnSO4 Cristales Premezclado con el res- | No modifica pH
Manganeso .H20 4 polvo to del fertilizante en fer-
Monohidratadd seco tilizacion de base
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Cuadre No. 20

, Caracteristicas de los Fertilizantes de Elementos Menores

{CONTINUACION)
| FERTILIZANTH VENTAJAS DESVENTAIJAS DOSIS, Kg./Ha. aprox.
Sulfato de Es una fuente muy soluble Costo elevado, la forma | Al suelo una dosis to-
Magnesio de Magnesio se puede de cristales hace que tal de 50 a 150 kg/Ha
utilizar al suelo, en fertirri-|  no se mezcle muy bien repartido en fertiliza-
gacion o en forma foliar. con los granulados. cion de base y com-
Existen formulas de Mg plementaria. En forma
con Fe en granutlos, foliar de 2 2 4 kg./Ha.
en 200 [t. de agua min.
Nitrato Inmediatamente disponi- Costo muy elevado Al suelo de 100 a 200
de Calcio ble, aporta nitrégeno y como fuente de nitro- kg./Ha.
calcio, excelente fuente geno o calcio; muy baja
de calcio cuando se requi- compatibilidad al mezclar-
ere en forma rapida para se con otros fertilizantes.
cultivos rentables.
Sulfato Por ser muy soluble es Por ser acidificante hay Al suelo de 40 a 100 kg
Ferroso una fuente importante que usarlo con modera- por Ha. y en forma fo-
Heptahidratado para corregir la carencia cién en suelos acidos, liarde3 a4 kg/Ha en
de éste nutriente y puede tiene costo elevado, 200 It. de agua min.
utilizarse en forma foliar. alta hidroscopia .
Sulfato Muy soluble, permite Costo muy elevado . Al suelo de 20 2 40 kg,
de Zinc una rapida asimilacion reacciona con Urea o por Ha., repartido en el
Heptahidratado rie ¢éstos nutrientes, ideal nitrato de amonio, mas ciclo; en forma foliar de
para cultivos demandantes rapido si es polvo. 2alkg/Ha en200h
Tetraborato Ideal para cultivos deman- Costo muy elevado. De 10a 20 kg/Ha.
de Sodio antes de boro. baja solubilidad. de Borax.
Decahidratado En dosis altas puede
ser toxico al cultivo.
Sulfato de Fuente soluble de cobre Costo muy elevado De 15 a 25 kg./Ha.
Cobre ideal para cultivos deman- en dosis altas puede al suelo. En forma
Pentahidratado  |[dantes de cobre, ayuda a ser toxico. foliar de 12 2 kg/Ha
controlar enfermedades.
Sulfato de Fuente soluble de Man- Costo elevado. en Al suelo de 10 a 30 kg.
Manganeso ganeso. Ideal para culti- dosis altas puede por Ha . En forma foli-
Monchidratado vos demandantes de Mn. ser toxico al cultivo arde 4 a 5 kg/ Ha,

(Fuente: PROSISA, MINAB y MIRA. 1998)
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Las Dosts en kg/Ha. son generaies y estan enfocadas a suelos con deficiencias, las cantidades pueden
variar dependiendo del cultivo, condiciones fisicoquimicas del suelo, nivel de fertilidad deseado etc.

4.10.2 .- Respuesta de tas plantas de cosecha a los micronutrientes

En la aplicacion de micronutrientes es importante considerar de cuales es mas demandante el cultivo y
que disponibilidad de ese nutriente existe , de manera que si el cultivo tiene una demanda ala en
determinado nutriente y se tiene una disponibilidad baja en el suelo , entonces hay que considerar en la
fertilizacion incluir ese elemento. El siguiente cuadro No. 21, nos muestra la respuesta de diferentes
cultivos a la adicton de micronutrientes en un rango de respuesta de bajo, medio 0 alto.

Cuadro No. 21, Respuesta de diferentes plantas de cosecka a los Micronutrientes
Bajo condiciones de Suelo y Ambiente favorable a una Deficiencia

PLANTA ZINC HIERRO MANGANESO MOLIBDENO COBRE BORO
Alfalfa Bajo Medio Medio Medio Alto Alto
Algodon Alto Alto - Bajo Medio Medio
Arroz Medio Aito Medio Bajo Bajo Bajo
Avena Bajo Medio Alto Medio Alto Bazjo
Brocoli Medio Alto Medio Medio Medio Medio
Cebada Medio Alto Medio Bajo Alto Bajo
Chicharo Bajo Alto Alto Medio Bajo Bajo
Coliflor Medio Alto Medio Alto Medio Alto
Durazno Alto Alto Alto Bajo Medio Medio
Espinaca Baje Alto Alto Alto Alto Medio
Frambuesa Medio Alto Alto Bajo Bajo Medio
Fresa Medio Alto Alto Medio Medio Medio
Frijol Alto Alto Alto Bajo Bajo Bajo
Lechuga Medio Alto Alto Alto Alto Medio
Limon Alto Alto Alto Medio Alto Bajo
Maiz Alto Medio Bajo Bajo Medio Bajo
Manzana Alto Medio Alto Bajo Medio Bajo
Naranja Alto Alto Alto Medio Alto Bajo
Papa Medio Alto Medio Bajo Bajo Medio
Pepino Alto Alto Alto Medio Medio Bajo
Sorgoe Alto Alto Alto Bajo Medio Bajo
Soya Medio Alto Alto Medio Bajo Bajo
Jitomate Medio Alto Medio Medio Medio Medio
Tngo Medio Medio Alto Bajo Alto Bajo
Zanahoria Bajo Bajo Medio Bajo Alto Medio

{ Fuente: PROSISA, Division Agricola, 1998)




La respuesta de la planta , se debe a la demanda del nutriente por ei cultivo, de tal forma que si hay
una deimanda alta habré una respuesta alta a la fertilizacion (PROSISA;1998).

Por Ejemplo: Si el cultivo de Fresa tiene una demanda Alta de Fierro y los andlisis de suelo muestran
una disponibilidad baja de ese elemento y la meta de rendimiento es alta, entonces seria importante
considerar una dosis alta de fertilizacion que podia ser de 100 kg /ha. de Sulfato Ferroso Heptahidratado
y como el ciclo de la fresa es largo se puede dosificar, para cubrir la demanda durante todo el ciclo.

4.11 .- Compatibilidad de Fertilizantes

Antes de realizar las mezcias con las fuentes fertilizantes que hayamos elegido se debe de consultar ia
compatibilidad de los fertilizantes, ya que algunos al mezclarse permanecen estables, otros pueden
reaccionar. La compatibilidad o incompatibilidad de los fertilizantes es una de las caracteristicas o
propiedades importantes a tomar en cuenta en la elaboracion de mezclas fisicas para elaborar las
formulas fertilizantes de uso agricola. Dicha incompatibilidad puede ser fisica o quimnica.

(uimica; Si durante la mezcla de dos o mas materiales fertilizantes reaccionan dando origen a
compuestos de naturaleza diferente a los matenales de origen. De tal manera que al aplicarlos al suelo
estos no pueden ser absorbidos por el cultivo, se pierden por lixiviacion o volatilizacion (MIRA, 1997).

Fisica; Si por las caracteristicas propias del fertilizante { higroscopicas ) absorbe humedad la cual
ocasiona la formacion de bloques endurecidos lo que dificulta el manejo en bodega . En campo la
incompatibilidad mas comin aparte del aterronamiento es la formacion de agregados apelmazados
acuosos como consecuencia de hacer mezclas con fertilizantes muy higroscapicos, que dificultan la
aplicacion manual o mecanica.(MIRA;1997)

Cualquier tipo de incompatibilidad se traduce en pérdidas de feniilizante ya sea en bodega para la
empresa 0 en campo para el agricultor, que ademas de la dificultad para distribuir el fertilizante en forma
homogénea en el suelo también las pérdidas por volatilizacion o lixiviacion dan como resultado la baja
de rendimiento del cultivo a cosecha, lo que afecta directamente la economia del agricultor.

Los casos mas comunes son los siguientes:

- No se debe mezclar Nitrato de Amonio con Urea porque se forma liquido, fisicamente incompatible
para mezclas sdlidas.

- El Nitrato de Calcio practicamente no se puede mezclar con nada porque se forman compuestos
insolubles, causando pérdidas de elementos, con el Nitrato de Potasio o Sulfato de Potasio si se pueden
mezclar €] mismo dia de la aplicacion,

- La Cal hidratada o la Cal agricola si se mezclan con Super Fosfato Simple o Triple causa una
reversion de Fosfato Soluble en agua a un estado insoluble.(Emesto Cruz, 1997)

- Los Nitratos son muy higroscépicos por lo que al mezclarse con fertilizantes en polvo hacen las
mezclas pegajosas.

- De preferencia hay que mezclar sélo fertilizantes granulados ya que los de presentacion en polvo o
cristales finos tienden a asentarse en la mezcla ,0 ayudan a apelmazar.

- El Nitrato de Amonio no debe mezclarse con material orginico para evitar nesgos de producir
incendio ya que es sabido que el Nitrato de Amonio se utiliza en la fabricacion de explosivos.
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Cuando las mezclas se elaboran y no se van a aplicar pronto pudiendo durar varios dias hasta que
estén las condiciones para fertilizar se recomienda utilizar yeso para evitar riesgos de incompatibilidad
fisica, el yeso se debe aplicar en una proporcion de 3 a 7% . Como ejemplo, el caso de mezclar la Urea
con el Cloruro de Potasio se puede realizar, si se va a fertilizar al dia siguiente, pero en condiciones de
humedad relativa alta, y si la mezcla va a durar varios dias antes de aplicarse, se recomienda utilizar yeso
para evitar riesgos. . ' :

El siguiente cuadro No. 22, de compatibilidad de fertilizantes en mezcla fisica, es muy practico para
consultar si se puede realizar las mezclas sin problema.

Cuedro No. 22, Compatibilidad de Fertilizantes en mezclas fisicas mas comunes.

)2
. F. Simple
iple

'S de Mg
S.deMn

'15-15-15

171717

3 Pueden reaiizarse mazclas flslcas sin problema
Puede m ezclarse justo antes de la aplicacién
. Se forman liquidos fisicamente incompatibles para mezclas sélidaa
Incompatibles para mezclar. Se forman compuestos insoiubles

{Fuente: Fomento MIRA, 1997)
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4.12.  Programa de Fertilizacién

Una vez seleccionadas las fuentes de fertilizantes y las cantidades que vamos a aplicar, al haber hecho
un diagnostico de la fertilidad del suelo, considerar el cultivo, la demanda nutricional de acuerdo 2 la
meta de rendimiento, las condiciones de la parcela, utilizanda criterio agronémico y experiencias.
proseguimos a disefiar el programa de fertilizacién, para lo cual nos sirve el cuadro No. 23, en el cual
anotamos el tratamiento que vamos a dar, su dosificacion en las diferentes aplicaciones, asi como las
fuentes fertilizantes, las cantidades y su desglose en unidades de nutriente para llegar a ia Formula
disefiada. (En la siguiente parte ilustro con un ejemplo real).
r_Cl!.tldl_'t;'_Mz.J..L__BIi‘QGKAMA121’:‘_Iz'EKHLlZAClQ'L_______—_.I
Agricultor:

Cultivoe:
Meta de rendimiento:

N P K S Mg Ca Fe Zn Mn B _Cl Cu

JAplicacién
Tercera
licacis

Fuentes de Fertilizantes a utilizar:
Primera Fertilizacion:

Producto  ~ _Kg, P_K_ S Mg (Ca Fe Mn B (Cl
le

io_tal

Férmula discfiad

Segunda Fertilizacidn:
Producte _ Kg. N P K S Mg Ca Fe Zn Mn B (1 Cy

Formula disediad
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V.- DISENO DE UN PROGRAMA DE FERTILIZACION PARA EL CULTIVO DE LA PAPA
(SOLANUM TUBEROSUM L) EN LA LOCALIDAD DE PATAMBAN. MICH.

Los programas de fertilizacion que realizamos en Fertinal, como ya se menciono, estin elaborados
para cada cultivo y predio en particular, en base a un anélisis de fertilidad de suelo, las metas de
rendimiento, considerando las condiciones propias de la parcela y las técnicas de cultivo, entre otras. por
lo cual cada programa es especifico para el cultivo y la parcela donde se va a establecer. Para esto decidi
ejemphificar con la elaboracidn de un Programa de fertilizacion real, elaborando un informe basado en un
analisis de suelo para un cultivo en especifico, donde aporto mi experiencia laboral y criterio como
egresado, siguiendo una metodologia de trabajo. Por lo cual ilustro con el cultivo de la papa, en la zona
papera de Zamora Mich, en un predio de 10 Ha. de superficie, en el Mpio.de Tangancicuaro, localidad
de Patamban, bajo condiciones de Temporal, cultivado por el Agricultor Sr. José Luis Mariscal
Fernindez, a quién le elabore un programa de fertilizacién para papa vanedad Alpha en base a un
analisis de suelo elaborado por la propia empresa Fertinal, Laboratorio de Finagro del Bajio, en la que se
propuso como meta obtener un rendimiento de 40 ton/ha, para el ciclo Otofio-lnvierno 1999,
considerando que en el ciclo anterior similar obtuvo un rendimiento promedio de 28 ton/ha,

Los resultados que se obtuvieron fue de un rendimiento de cosecha promedic de 38 ton/ha., cantidad
reportada por el mismo Agncuitor, falto poco para alcanzar la meta, mas la consideramos buena, ya que
por estar en condiciones de temporal se presento un exeso de humedad al inicio del ciclo. Creemos que
afinando detalles es posible superar la meta en la proxima cosecha. En Fertinal les formulamos las
mezclas fisicas para una determinada meta de rendimiento pero, considerando que otros factores
influyen en la produccion, no nos dedicamos a cuantificar resultados, hacemos estimaciones propias y
consideramos los datos reportados por los clientes.

Se decidio tomar el cultivo de la papa, por su importancia en la region y por ser un cultivo que
actualmente es muy rentable.
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5.1 .- Importancia del cuttive

En México el cultivo de la papa es considerado como uno de los mas importantes, debido a que
dentro de tas hortalizas ocupa el segundo lugar, en superficie cuitivada solo superado por el jitomate.

La papa puede producirse en todas las zonas templadas de México, por lo que su produccion se
realiza en la mayoria de los Estados del pais. Se cultivan mas de 20 varedades, clasificadas
genéricamente en papas blancas y papas rojas. Las primeras se refieren basicamente a la variedad Alpka,
seguida de las vanedades Gigant y Mondial , que en los estados de Guanajuato y Michoacan esta
tomando importancia; en estados como Sinaloa, Sonora, Baja California y Coahuila, se cultivan otras
variedades en forma menos significativa tales como la Atlantic y la White Rose. Las variedades de papa
roja muestran una mavor diversidad, destacando comercialmente la Lopez, la Rosita, la Puebla y la
Montzamba (Garcia , 1990).

Hoy en dia constituye el cuarto alimento en orden de importancia a nivel mundial después del trigo,
arroz y maiz. En €l mundo a finales de la década de los 90's, se cultivan mas del0 millones de Ha. de
papa, con una produccion de 275 millones de toneladas. Los principales productores son la ex Union
Sowviética, China, Indiz, Europa y Estados Unidos. A principio de la presente década, un 30 % de
produccién mundial de este tubérculo correspondia a los paises en vias de desarrollo, ciffa que
representa un aumento considerable en relacion con el 11 % de la produccion mundial de los primeros
afios de la década de los sesenta.{ CONPAPA, 1999).

Si esa tendencia se mantiene, en menos de una generacion , la mayor parte de la papa producida en el
mundo sera cosechada en Asia, Africa y Aménca Latina. Como consecuencia de ello, el cultivo de papa
se estd convirtiendo en una fuente cada vez mas imporiante de alimento, de empleo rural y de ingresos
para la poblacién de estas regiones, la cual registra constante aumento en namero de habitantes.

La papa fresca destinada al consumo humano, es la modalidad de uso més importante en la mayoria de
los paises , ésta representa una cifra que oscila entre et 60 y mas del 80 % de la produccién total, sin
embargo esta situacion sigue dando cambios muy rapidos. Los ejemplos mas notables en este sentido los
proporcionan Holanda y Estados Unidos, paises en los que la industria de procesamiento absorbe entre
el 55 y el 60 % respectivamente, de la cosecha interna anual, en México la industria procesadora absorbe
¢l 28 % de la produccion total anual,(José Antonie Cepeda, CONPAPA, 1999} no obstante, existe una
marcada tendencia a derivar un volumen cada vez mayor de papa a las plantas de procesamiento con el
proposito de satisfacer la creciente demanda de comida rapida, bocadillos y comidas preparadas.

Entre las razones es que respaldan este crecimiento, cabe mencionar el aumento de la poblacion
urbana , asi mismo, cada vez mis mujeres se incorporan a la fuerza laboral urbana y cuentan con menos
tiempo para la preparacion de comida casera y se les hace mas atractivo los alimentos precocidos y los
productos procesados; per otro lade los efectos de flujo turistico internacional y nacional que todos los
afios moviliza a un gran nimero de personas que concurren durante su estadia a los restaurantes de
comida rapida tanto locales como multinacionales.

El consumo anual de papa per cipita en México es de alrededor de los 2 Kg., como parimetro
podemos decir que el consumo anual de los E.U. es de 60 Kg. y su produccion es de 14 millones de
toneladas al afio 10 veces mayor a ia nuestra(CONPAPA; 1999), de hecho el consumo de papa en los
paises Europeos y en general en los altamente desarrollados, es muy alto. La papa es uno de sus
alimentos basicos.

La papa puede convertirse en un alimento mas importante en la dieta nacional, y puede contribuir a
disminuir el indice de desnutricion en nuestro pais dadas sus caracteristicas nutricionales y sus allos
rendimientos por hectarea .
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5.2 .- Valor nutritivo de la papa y datos de importancia

Las papas se han considerado un alimento poco nutritivo. Lz verdad es que han sido reconocidos
como un alimento basico, econdmico y de lo mejor balanceados en términos de valor nutritivo. Las
papas contienen minime contenido de grasas y sodio (si no se les agrega), y por el contrario contienen
un aito contenido de minerales, fibra que ayuda a bajar el colesterol, son ricas en vitamunas y contienen
valiosas proteinas (CONPAPA [999).

Cuadra No. 24 Composicién Quimica de la Papa
Agua 75.17%
Cenizas 1.23%
Hidratos de Carbono  1983%
Proteinas 1.56%
Grasas 0.25%
Celulosa 1.34%
Vitamina C 1040 mg/100 g.
Vitamina B 100 mg./100 g,
Vitamina B2 30mg/100 g.
Calcio 8mg/100 g
Fésforo 56mg/ 100 g
Hierro 17mg/ 100 g
Valor energético 7280 cal/ 100 g

( Fuente: CONPAPA, 1999)

Datos de importancia de la papa:

* La papa sobrepasa a los cereales por su alto rendimiento de proteinas por hectarea.

* La calidad de proteinas en la papa supera a la del maiz, arroz, frijol, trigo y avena.

* La papa ¢s un alimento rico en vitamninas, aminoécidos y rninerales necesanios para la salud.

.* La papa es recomendada en dtetas para bajar de peso debido a su bajo contenido en calorias.

* La papa es un alimento nutricionalmente mas compitto que tas verduras.

* En la mayoria de los paises desarrollados de Europa y Estados Unidos la dicta diaria de la poblacion
es de 50% a 64% a base de papas.

* Una papa mediana contiene la tercera parte de la vitamina C que un adulto debe tomar diario.

* La papa contiene los aminoacidos necesanos para ¢l crecimiento de los nifios.

* Las papas se deben cocer enteras y con cascara para conservar todos sus nutrientes.

* La papa constituye uno de los alimentos que proporciona variedad en sus usos y preparacién d:etet:ca
y medicinal.

* La papa se recomiends medicinalmente para desinflamar hinchazones, combatir la acidez, ulceras

estomacales, enfermedades de la vista y quemaduras.

* Del almidén de la papa se obtienen productos quimicos de uso industrial, farmacéutico y de pasteleria

* De la glucosa de la papa se estrae &cido citrico para vinos sidras y sustancias plasticas.
(Fuente: Puras Papas, febrero 1999).
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5.3 .- Produccién de Papa en México y la Region de Zamora

Hasta 1997, la produccién de la papa se extendio en 52 mil 207 hectareas en 22 estados del territorio
nacional, con un promedio de 20 toneladas por ha. ( es decir, durante ese afio se produjeron un millén
47 mil 462 toneladas y media del tubérculo). Los Estados del Pais que mayor produccion registraron
durante ese afio fueron, en primer lugar, Sinaloa con 203 mil 106 tonefadas: le sigui6 Guanajuato con
166 mil 510 ; posteriormente, el Estado de México con 133 mil 047 toneladas .Sonora 87,965 ton.
Nuevo Ledn 76.780 ton,Chihuahua 63,560 ton., Coahuila 54,990 ton., siguiendo Michoacan con
52,850 ton vy Puebla con 46,880 tony en forma consecutiva le seguirian importantes estados
productores Hidalge, Tlaxcala, Jalisco, Zacatecas, Baja California, v con producciones menores
Aguascalientes, Durango, Veracruz, Chiapas, Morelos ,S.L.P. Nayarit y B.C.S.(Estadistica Agropecuarnia
SAGAR, 1999).

Aunque a finales de la década pasada era mayor el territorio que se destinaba a la produccién de la
papa, el rendimiento por ha. era menor y se ha ido mejorando a través de los aios. En 1989 se
sembraron 73 mil 500 ha. el rendimiento promedic fue de 14 y media toneladas; un afio después, el
rendimiento por cada ha.. fue de casi 16 toneladas. Esa tendencia fue mejorandose afio con aifio, hasta
lograr un promedio de 21 toneladas por ha. en 1998 es decir; se ha aprovechado mejor el espacio del
cultivo con mejores resultados. (SAGAR |, 1999)

En el estado de Michoacan la principal zona productora de papa es la de Zamora, que comprende a
los Municipios de Zamora, Tangancicuaro y Jacona. De acuerdo a declaraciones del Sr. Luis Hernandez,
Lider de la Union de Paperos del Valle de Zamora., para la cosecha de Otofio- Inviermmo 2000 se
sembraron alrededor de 5 000 has. de papa y considerando un rendimiento promedio de 25 ton./ha. se
esperaria una produccion de 125 000 ton. para este ciclo. lo que significana un aumento de mas del
doble de la produccién registrada en el Estado en el afio de 1997 (Datos no confirmados por la SAGAR)
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54.- ETAPAS DE DESARROLLO DE LA PAPA

La papa es un cultivo de clima templado a frio, 1as condiciones ideales que estimulan el comienzo de
la produccion de! tubéreulo {tuberizacion) son los dias cortos y temperaturas bajas. No obstante, las
temperaturas altas y los dias largos promueven el crecimiento de la planta y reducen la transferencia de
carbohidratos al tubérculo.Las etapas fenologicas y su duracion que se desciben a continuacion
corresponden al cultive de la papa variedad Alpha ,cultivadas en la regién papera del Valle de Zamora,
Mich. que comprende les municipios de Jacona, Tangancicuaro y Zamora.

El periodo normal de desarrollo de la papa puede dividirse en vanas fases:

I.- Siembra a emergencia de plantulas. Esta fase puede durar de 10 a 20 dias, las temperaturas bajas
de! suelo y un nivel de humedad inadecuado, pueden extender la duracion de este periodo. La
emergencia del cultivo por lo general no es totalmente uniforme por lo que se toma a partir de que son
visibles el 70% aprox. de las plantulas de papa.

2.- Desarrollo vegetativo previo a la tuberizacién. Bajo condiciones normales, esta fase durade 3 a 4
semanas a partir de la emergencia. Los dias largos y célidos, junto a una alta fertilizacion nitrogenada,
extienden este periodo mientras que los dias mas cortos y frios con bajos niveles de N 1o reducen.

3.- Tuberizacién. La iniciacion de tubérculo generalmente comienza de 3 a 4 semanas después de la
emergencia y dura aproximadamente de 2 a 3 semanas. Practicamente todos los tubérculos que alcanzan
tamafio de mercado empiezan en éste periodo. Una vez iniciada la tuberizacion, disminuye el crecimiento
de raices. Lo ideal es que la tuberizacion empiece después de que la planta haya desarrollado un fuerte
sistema radicular y un adecuado follaje.(Oded Rottenberg, 1998).

4.- Desarrollo del tubérculo (llenado). Durante este periodo los tubérculos se llenan gracias a la
transferencia de los carbohidratos que se producen en las hojas . Este lapso se extiende después de la
tuberizacion y termina hasta que envejece el 50% de la cobertura foliar aprox. Esta etapa Dura
alrededor de 40 dias , es decir inicia de 33 a 45 dias después de emergencia y termina alrededor de los
80 dias después de emergida. Cuando concluye el llenado ,se realiza 1a labor de desvare que consiste en
cortar fos tallos de 1z planta. Desde ¢l punio de vista de la produccion, esta fase de desarrollo es fa mas
importante, ya que es el momento en que se define y se completa el rendimiento del cultivo.

5.- Maduracién. Durante esta etapa el tubérculo ya concluido su desarrollo, madura para alcanzar la
consistencia deseada para poder ser extraida del suelo, sin que se pele la cascara .tolerando el manejo y
transporte, Esta etapa dura aproximadamente de 20 dias. después de que se realiza la labor de desvare.
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5.5 .- Consideraciones generales previas a la Fertilizacion del cultivo de la papa

Generalidades:
Para una eficiente fertilizacion en el cultivo de la papa se deben constderar los siguientes aspectos:

1.- El principal objetive de mejorar la fertilizacion en el cultivo de la papa es la obtencién de una
produccion con alto rendimiento y de una calidad acorde a los estandares del mercado.

2.- La papa pertenece a las especies vegetales descritas como de "acumulacion”, esto implica que su
principal funcién fisiologica es almacenar o acumular gran cantidad de nutrientes en los organos de
almacenamiento (tubérculos).

3.- Los principales elementos que acumulan la papa son los carbohidratos , especificamente el almidon.
El almidon es producido diariamente en las hojas de la papa, a través de la fotosintesis, y al iniciarse la
tuberizacion y el desarrollo de los tubéreulos, st ritmo de produccion se incrementa significativamernte.

4.- Desde los centros de produccion (las hojas), el almidon va siendo movilizado hacia los tubérculos,
donde finalmente se almacena formando la reserva que la planta a constituido.

5.~ La fase de desarrollo de tubérculos dura en promedio 40 dias, y se le conoce como "fase critica” ya
que es el momento en que sc define y se completa el rendimiento del cultivo. En estz etapa la planta
debe tener disponibles dentro de la-planta los nutrientes, tener un alto abastecimiento de agua y un total
control fitosanitario. ( $.Q.M. MEXICO 1997 )

6.- El principal elemento responsable de la movilizacion del almidon desde las hojas al tubérculo es el
Potasio, de tal forma que un alto contenido de Potasio en las plantas es decisivo para obtener altos
rendimientos y alta calidad en la produccion. Existe una relacion casi directa entre fertilizacion potasica
y el rendimiento en la papa.

7.- En cuanto a los suelos dedicados a produccion de papas, existe la idea de que la mayoria de ellos
tienen altos niveles de Potasio. Sin embargo, para una produccion de cultivos altamente demandantes
de Potasio, como la papa, cuya fase critica es muy breve, la "disponibilidad” de este nutriente en el suelo
con toda seguridad no sera suficiente para que el cultivo llene completamente los tubérculos producidos.

8.- El Fosforo, tienen poca movilidad en el suelo, el Potasio media comparado con ¢l Nitrégeno. Esto

sumado 2 lo poco eficiente que es el sistema radicular de la papa, indica que ambos nutrientes se deben
aplicar en altas cantidades para lograr rendimientos comercialmente atractivos.
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9 - Es importanie mencionar que la fuente de Fertilizacion es de vital importancia para lograr una optima
asimilacion y utilizacion del producto aplicado. Como el ciclo de la papa es corto v de gran demanda de
nutrientes simado al imitado desarrollo radicular; se requieren fuentes muy solubles y acercandose a la
fase critica(desarrollo de tubérculo) del cultivo se requieren fuentes aliamente solubles.

10.- Investigaciones de la ultima década indican que la calidad del tubérculo de papa se puede mejorar
aumentando el contenido de Calcio en los tubéreulos; reduciendo los defectos internos como manchas
cafés y corazon hueco, ademas de que se almacenan mejor. El Calcio debe ser colocado localizadamente
en donde se desarrollan los tubérculos, parte alta del surco y ya avanzado el ciclo apartir de la etapa de
tuberizacion y en el desarrollo de tubérculos, debiendose utilizar una fuente altamente soluble de
Calcio. Ya que se descubrid recientemente que los tubérculos poseen raices propias que absorben
directamente el nutriente por lo que la aplicacién de Calcio soluble alrededor del drea del tubérculo
incrementa su captacién en el tubérculo, mejorandose fa calidad de los mismos.(Campbell-
Bascom,1998).

11.- No se recomiendan aplicaciones tardias y altas de Nitrogeno (en la etapa de desarrollo de
tubérculo)porque estas estin asociadas con el rajado del tubérculo de papa que aumenta si hay
deficiencias de Calcio y Boro en el suelo.( Uvalle.et.al 1999). Ademas de que induce a desarrollo
vegetativo cuando ya no se desea, por el contrario se desea una traslocacion de los azucares a los
tubérculos y por que la disminucion del nutriente N |, mejora 2 maduracion de [a cosecha.

12.- Es importante que ¢l cultivo disponga desde su emergencia de todos los nutrientes esenciales ya
que el periodo de crecimiento es muy corto y tratamos de alcanzar un buen desarrollo vegetativo y
radicular antes del desarrolio de tubérculos, la deficiencia de cualquier macro ¢ micronutriente afectaria
el buen desarrollo del cultivo.
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3.6.- Requerimientos nutricionales del cultivo de 1a papa.

Es basico para realizar el programa de fertilizacion el conocimiento de las demandas nutrimentales de
éste cultivo, para obtener buenos rendimientos, al proporcionar a la planta un adecuado suministro de
nutrimentos. El aplicar el nutrimento en el momento y en la cantidad adecuada debe de estar apoyado en
el conocimiento de la extraccion nutrimental en cada etapa de crecimiento de la planta y en la variedad
cultivada. Este cultivo se caracteriza por tener muy baja densidad radical por lo que es necesario,
proporcionarle el fertilizante muy cerca de la raiz y en cantidades considerables, ya que esta planta es
incapaz de hacer una buena exploracion del suelo debido al limitado sistema radicular y en parte a sus
necesidades de llenado en un corto periodo de tiempo.

En el cuadro No. 25, de acuerdo a los datos utilizados por la Red Fertinal, se muestran los
requerimientos de N, P205, K20, Ca. Mg y SO4. En Kg/Ha. para el cultivo de papa segin
rendimiento esperado .

Cuadro No. 23, Requerimiento nutricional del cultive de la papa segiin rendimiento

Rendimiento esperado ’ Kg / Ha. de Nutriente ]
TON./ Ha, N - P205 K20 Ca. Mg. S04
20 107 354 180 248 202 9
25 1337 442 225 31.0 252 112
30 160.5 531 270 372 303 13.5
35 187.2 619 315 43.4 353 157

40 214 70.8 360 45.6 40.4 18
45 240.7 796 405 55.8 45 .4 202
50 267.5 88.5 450 62 50.5 225

(Fuente Laboratorio de analisis. Finagro del Bajio, 1998}

El rendimiento fijado como meta deseada, fue determtnado en base al criterio propio y del agricultor,
considerando los rendimientos promedio la zona que es de 25 ton/ha.en el ciclo otofio-inviemno 1998, en
condiciones de temporal,(de acuerdo a datos del CADER de ia SAGAR en Tangancicuaro) el
rendimiento promedio reportado por el agricultor en cuestion en el ciclo homologo anterior es de 28
Ton/Ha; los rendimientos maximos reportados alcanzados en la localidad de Tangancicuaro es de 40
Ton/Ha en la zona conocida como la sierra (Patamban- Huarachanilio)en las condiciones de temporal
Se sabe que con la misma vanedad Alpha se han obtenide rendimientos de hasta 60 Ton/Ha.en la zena
papera de Leon Gto.en condiciones de riego utilizando mezclas fisicas de fertilizantes solidos en
fertilizacion base v complementandose con Fertirrigacién. En base a estas consideraciones se determino
fijarse la meta de producir 40 Ton/Ha. del tubérculo, para este predio en este ciclo. Cabe mencionar que
la actitud que tenemos como técnicos de Fertinal esta presente la idea de que siempre se puede mejorar
lo obtenido.

Para decidir las épocas de aplicacion y la forma de parcializar el tratamiento fertilizante que se va a
recomendar, es importante considerar la extraccién nutrimental total del cultivo asi como la extraccion
acumulada y la tasa de acumulacién diana de los nutrimentos durante todo el ciclo de desarrollo del
cultivo de papa en particular de fa variedad Alpha que es ia variedad que se utilizo.Para esto nos

apoyamos €n las siguientes grificas.
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Figura No. 3, Curvas de extraccién nutrimental del cultive de papa
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{ Fuente: V. Badillo, J.Z. Castellanos y P Sanchéz- Garcia,obtenidas de un lote en San Francisco del
Rincon, Gto. con la var. Altha en 1997, CONPAPA, 1999).

De acuerdo a los datos de las graficas se observa que la extraccién acumulada de nutrientes es
constante durante todo el ciclo de desarrollo desde que emerge hasta que se desvara el cultivo, donde el
nutrimento de mayor acumulacion es el K seguido del N, Ca, P, y Mg.

De acuerdo a la tasa de acumulacidon diaria de nutrientes se observa que el cultivo demanda
preferentemente Nitrogeno en ias primeras etapas de crecimiento hasta 40 dias aproximadamente
después de emergida la planta (DDE). La mayor extraccion de Nitrogeno es demandada para el
desarrollo vegetativo en la formacion de la estructura celular. A partir de los 30 DDE, aumenta la
acumulacion de potasio lograndose acumular en mayor cantidad que el Nitrogeno teniendo una gran
demanda de éste nutriente durante todo el ciclo. La alta demanda de este nutrimento es requerida para
favorecer el balance hidrico que contribuye a dar mayor calidad al tubérculo. El calcio se observa que
tiene poca demanda al inicio del ciclo, y apartir de los 20 DDE, empieza una mayor demanda de este
nutriente que es requerido para cumplir funciones estnicturales en la pared celular. E! Fésforo y el
Magnesio mantienen niveles de acumulacion practicamente constantes durante todo el ciclo del cultivo ;
debido a que ¢l Magnesio ¢s parte de la molécuia de clorofila y el Fésforo es responsable de catalizar
practicamente todas las reacciones metabolicas, por lo que es requendo en forma constante por la planta
ya que es constituyente de la molécula del ATP y compuestos de aita energia, no obstante debido a su
baja movilidad este elemento se aplica practicamente en su totalidad desde la siembra.

También se puede observar que las maximas tasas de acumulacion se dan de Nitrogeno a los 24 DDE
en Potasio 2 los 43 DDE, en Fosforo al inicio de emergida la planta ,calcio y Magnesio a los 36 DDE.

En la siguiente cuadro No. 26, se muestra el andlisis de suelo especifico de la parcela y del Agricultor
para realizar su interpretacion y dar las recomendaciones para formular El Programa de Fertilizacion.
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CURSAL \\_‘/4‘/

Cuadro No. 26. Resultados del Anilisis de Suelo Fertinal

PRODUCTOR : JOSE LUIS MARISCAL FERNANDEZ Apoyanda ol Agriouttar
ANALISIS DE SUELB, REGOMENBAC#GN bE FERTIL!ZACiON YMEJORADQRES

ADO: MICHOACAN REPORTE: " Be29 vi -MUESTRA No. 9§ C.1.C. mEQ005.18.49
NGIPO: TANGANCICUARO SUPERFICIE Ha: 10 PROFUNDIDAD: O -0 m. %SAT BASES:  78.46
CALIDAD: PATAMBAN CULTIVD ANTES: TRIGO WUESTREO: 16/04/99 Dagrfcm’: 1.08
EDio: LA SIERRA RENDIMIENTG Ton/Ha: 4 ANALISIS:  13/06/9% Napam: @
re: 1 TECNICO: CARLOS SANCHEZ  susLo:MUY ACIDO %DECaco,;: 0.00
INCEPTO: ANALISIS COMPLETOQ DE SUELD TEXTURA:ARCILLO ARENOSO HUMEDRE 700 mm A 999 m
LTIVO POR FERTILLZAR: PAPA META: 40 TonMHa.
RIEDAD: ALPHA DENSIDAD 3.6 TON. FECHA SEMBRA; 16/07/89
SULTADO DEL ANAL)SS OE FERTILIDAD DE SUELO % DE SATURACION DE BASES REACCION
CESIVO:
'G:
DI
JO:
mco: l !
—a | B Wy
M W0 300 ;| 3 02 48 | 002 | Lo a0 jesa! o.ﬂi 2.08
1 N 1 ] | l !
TRIENTE! ‘No;; P K §0,1 €a | Mg !B I Cu | Fe My | Zn !uoy. CATION: ' Ca ! Hg| K TI-M\llm ImelBUF [ ¢eq:1
: . . | 4 i H

L
. |
SES PARA FORMULAR LA RECOMENDACION DE FERTILIZACION EN UNIDADES / Ha, !
CULTIVO CONSTRUCCION GULTIVO MEJORADORES !

|

]

roGER0 220 0 BoRo 0.987 CARBONATO DE CALCIO - 2179.02 K;
SFATO 24 2 cosRE 0.273

TASA 238 208 FIERRO 1.086 ‘
LCIQ 29 1,343 MANGANESO 0.000

GNESID 010 0 NG 0.987

LFATO 0-15 0 i
IGRAMA DE FERTILIZAGION Y MEJORAMIENTO DEL BUELO

ERTILIZANTE KgiHa  EPOCA FORMA APLICACION - COMENTARIOS

ARBONATO DE CALCH 28920 PRESIEMBRA VOLEO - SUBIRP.H. A 6.5

PRESUPUESTO DE COSTO TOTAL MEJORADORES: $1,735.20 POR HA.

2-12-20-14-00-00 880.0 SIEMBRA EN BANDA ABAJO Y A UN LADO DE LA SEMILLA
5-00-28-04-00-00 600.0 PRIMER ESCARDA EN BANDA INCORPORADO -

105 - 02 - 06 - 00 - 00 - 05 20.0 SIEMBRA EN BANDA ABAJO Y A UN LADO DE LA SEMILLA
CAL 212 250.0 SIEMBRAMER. ESC. MANUAL CON MOCHILA - EN 2 APLICACIONES

PRESUPUESTC DE COSTO TOTAL FERTILIZANTES: §5,44%.18 POR HA,
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5.7 .- Interpretacién del andlisis de Fertilidad de suelo y recomendaciones,

Al realizar la interpretacion del analisis de suelo en particular, buscarnos conocer las caracteristicas
fisico-quimicas de ese suelo, para conjugarlas con la informacién téenica def cultivo de papa y con las
bases de fertilizacion. Con esto proponemos recomendaciones para mejorar la nutricién de las plantas y
por consiguiente mejorar la productividad del cultivo, En papa practica de la Fertilizacion tiene especial
importancia ya que ademas de incidir en el rendimiento tiene efecto en la calidad (Mendoza y
Robles1998).

Con las recomendaciones buscamos los siguientes objetivos al realizar un programa de fertilizacidn en
éste cultivo:
a) identificar problemas de disponibilidad nutrimental en el suelo y preponer alternativas.
b} asegurar una nutricién adecuada al cultivo que permita explotar su potencial genético de rendimiento.
c) reducir costos de produccion.
d) optimizar la resistencia del cultivo a los efectos ambientales,
e) mejorar la calidad de tubérculos.
f) al utilizar en forma correcta los fertilizantes, contribuir a dismimuir riegos de contaminacion del agua,
de alimentos, suelo y aire.

571.- NITROGENO

El Nitrogeno se encuentra de acuerdo al resultado del andlisis de suelo, en un nivel critico; esto es
hasta cierto punto normal porque el Nitrogeno se encuentra en cantidades bajas en la mayoria de los
suclos agricolas del pais. Ya que la mayor parte de este elemento potencialmente disporuble en ef suelo
se encuentra en la materia organica, entonces se entiende la baja disponibilidad de este nutnmento;
considerando que este suelo no es rico en materia organica y actualmente es dificil mantener constante
un nivel alto de Nitrogeno porque el que se aplica con fertilizaciones nitrogenados es consumido por los
cultivos Iixiviado o volatilizado en un corto tiempo, de modo que por lo general al fin de cada ciclo de
cultivo el Nitrogeno se encuentra en niveles bajos y por la demanda alta propia de la planta; el Nitrogeno
es el nutrimento que mds afecta 13 produccion de tubérculos, aunque el Potasio sea demandado en
mayores cantidades.

La absorcion de Nitrogeno es baja en las primeras 2 ¢ 3 semanas después de la siembra, dependiendo
del tiempo que tarde para emerger el cultivo, pasado este lapso (entre la siembra y ta emergencia) se
incrementa fuertemente hasta la etapa de tuberizacion. Por tener el mayor desarrollo vegetativo, y
durante la etapa de desarrollo de tubérculos la demanda de Nitrogeno disminuye, las dosis excesivas
(375 kg. de N / ha., V. Badillo, 1997) logran abatir el rendimiento y la calidad ya que el exceso de
nitrogeno disminuyen la concentracién de K en el tubérculo aun en suelos ricos en Potasio { J.Z.
Castellanos, 1998 ). También las aplicaciones de Nitrogeno deben limitarse en la etapa de llenado de
tubérculos, ya que estas aplicaciones estin asociadas a el rajado de tubérculos y mal formaciones, y mas
acentuados si hay deficiencias del Calcio y Boro. La disminucion del nutriente en esta etapa ayuda a
prevenir perdida de cascara y asegurar una maduracion natural de la cosecha.
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Recomendaciones:

Considerando que el nivel de Nitrogeno obtenido en los resultados del analisis es critico, y la
demanda de este para producir 40 ton./Ha. de tubérculo es de 214 kg. de N/Ha., entonces se determino
aplicar un tratamiento de N ligeramente superior a la demanda del cultivo, considerando las pérdidas que
se puedan tener y la eficiencia de los fertilizantes en un suelo muy acido, pero a su vez tratamos de
evitar caer en las dosis altas de N por lo cual se aplico un tratamiento total de 250 kg. de N/ Ha., y este
se decidio parcializar en 2 aplicaciones para tratar de cubrir la demanda de N durante todo el ciclo del
cultivo,

La primera aplicacion se decidio hacer con el 60% del tratamiento que seria de 150 Kg. de N/Ha.
esto aplicado en el momento de la siembra porque es el momento en que mejor se¢ puede localizar el
fertilizante para se aplicado a un lado de la semilla y tapado para evitar pérdidas. La fuente que se aplicd
fue la Urea ya que es un producto de alta concentracion de N es compatible con las demas fuentes de
fertilizantes, y por su disponibilidad baja al inicio no ayuda porque coincide con ia poca demanda inicial
de N del cultivo, hasta que ocurre la emergencia para que coincida la alta demanda del cultivo por €l
nutriente con la alta disponibilidad del mismo. Y porque el Amomnio se une a los sitios de intercambio
mientras se nitrifica y es removido por el cultivo, disminuyendo perdidas por lixiviacion y como va
enterrado disminuimos las perdidas por volatilizacion, La otra mitad de N se decidio aplicar a tos 20
dias después de emergida la planta , porque en este momento coincide con la maxima extraccién diaria
de N durante el ciclo del cultivo. Utilizandose como fuente los nitratos que por sus caracteristicas el
Nitrato (NO3) es absorbido en forma inmediata para complementar la alta dernanda del nutrimento por
el cultivo, la cantidad aplicada en la segunda fertilizacion seria el 40% restante de la dosis total de N.
es decir 100 kg / Ha. de Nitrogeno.

57.2.- FOSFORO

El Fosforo se encuentra de acuerdo al analisis del suelo en un nivel medio. La demanda de Fosfore
para la meta de 40 ton/Ha. es de 70.8 kg de P205/Ha. pero en el caso de la fertilizacidn con este
nutriente es muy importante tomar en cuenta varios aspectos porque en comparacion con el Fosforo que
el cultivo retira del suelo los niveles de fertiizacion recomendados parecerian excesivos,

Por tener un suelo de caracteristicas acidas, la disponibilidad del Fosforo se ve afectada de acuerdo
con la tabla de eficiencia de los fertilizantes en funcion del pH, para este suelo con pH de 5.5 se tiene
una eficiencia del 48%, por otro lado, la baja movilidad de este elemento sumado a que facilmente pasa
a formas insolubles. Y considerando que el cultivo se caracteriza por tener muy bajo desarrollo radical
por lo que se tiene que aplicar el nutrimento muy cerca de la raiz y en cantidades considerables; ademas
de que se acepta que se aprovecha menos de un 30% del fosfato aplicado debido a que en este rango de
acidez es fijado debido al aluminio ( INPOFOS, 1988), que como observamos en el andlisis de suelo se
encuentra en un nivel alto, por lo cudl consideramos una aplicacién de mas del doble del requerimiento.

Por las experiencias anteriores sabemnos que el cultivo de la papa responde muy bien a las
aplicaciones de Fosforo no solo en suclos deficientes, sino también en suelos con niveles medios de
fosforo. Mantener una concentracion adecuada de fosforo en la solucion del suelo es importante en et
cultivo de papa porque necesita una absorcion continua de P durante todo el ciclo del cultivo; en
comparacion con los cereales donde los requerimientos del fosforo se satisfacen en la parte inicial del
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ciclo de crecimiento; en papa la fertilizacion con P puede ser necesaria a la mitad del ciclo de
crecimiento a fin de mantener los niveles de P requeridos por la planta, de modo que aplicaciones de 20
a 45 kg./Ha. de P205 a la mitad del ciclo de crecimiento puedan mantener un suplemento adecuado de
Fosforo hasta la maduracion normal del tubérculo {INPOFQS 1993). Pero por otro lado considerando
su baja movilidad de este elemento, tomando en cuenta que son papas de ciclo corto y por la dificultad
de aplicar localizadamente este nutriente ya avanzado el ciclo y por la baja compatibilidad en mezcia con
el Calcio, nutriente que se considero aplicar en la segunda fertilizacion. Se decidio aplicar la dosts total
de Fosforo en la siembra.

Recomendaciones;

Por tener una baja disponibilidad de Fosforo y considerando el porcentaje de aprovechamiento del
mismo se decidio aplicar el tniple del Fosforo que demanda el cultivo por lo que se aplic el tratamiento
de 207 kg. de P205 por Ha. que debido a su baja movilidad de este elemento se aplicod en su totalidad
desde la stembra.

La fuente que se utilizo fue el Fosfato Diamonico Formulal8-46-0, porque por sus caracteristicas es
un fertilizante de alta concentracion proporcionando 2 nutrientes, Nitrogeno y Fosforo; es una fuente
muy soluble ; por su reaccion alcalina, es adecuado para suelos acidos y es completamente compatible
con el resto de los fertilizantes.

5.7.3 .- POTASIO

El Potasio disponible en el suelo en base al analists es Bajo y el cultivo de papa requiere de grandes
cantidades de K siendo el macronutriente que mas demanda la planta; de acuerdo a datos de INPOFOS,
un cultive de altos rendimientos en papa puede absorber mas de 340 kg/Ha. de K20. La importancia del
Potasio radica en que es esencial para la sintesis de almidon y azucares simples y para la traslocacion de
carbohidratos de la zona de produccion, el follaje, a la parte de acumulacion , los tubérculos, la alta
concentracion de potasio da mayor desarrollo y mas calidad a los tubérculos perque tienen mayor
firmeza y mas vida de anaquel ( S.Q.M.,1997 ). También el potasio tiene una relacion directa en las
reacciones del agua, controlando los movimientos estomaticos que influyen en la hidratacién de la
planta.que da mas resistencia a cambios de temperatura y ataque de enfermedades (Oded Rottenberg
1998 ).

De acuerdo 2 los datos utilizados en Fertinal, se tiene que para producir 40 Ton/Ha. de papa se
requiere de 360 Kg. de K20/Ha, Este nutriente es en particular caro y no se recomienda como fuente ,
¢l Cloruro de Potasio que es el fertilizante mas econdmico por unidad de Potasio,por lo que se tiene que
utilizar otras fuentes de potasio mas caras y dividirla en 2 partes para su mejor aprovechamiento
utilizando en la segunda aplicacién una fuente mucho muy disponible de potasio para asegurar su
absorcion por el cultivo con el minimo de pérdidas.

Recomendaciones:

Se decidio aplicar una cantidad similar a la que es demandada por el cultivo para el rendimiento
deseado que es de 360 Kg de K20 por ha. utilizindose una combinacion de fertilizantes Potasicos.
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La razon por la cudl no se utilizo el Cloruro de Potasio es porque la papa se clasifica come un cultive
sensible al Cloro, ya que los cloruros ( Cl -) entran en competencia antagdnica con los aniones Nitratos
(NO-3) y Suifatos (SO4-) y una elevada absorcion de cloruros, causa toxicidad al cultivo ( Oded
Rottenberg 1997). Por lo cual se decidio recomendar para la primera fertilizacion como fuente principal
de potasio el Sulfato de Potasio concentracidn 00-00-50 , que es una firente de alta concentracion de
potasio, no tan caras como otras, gue tiene poca disponibilidad a! inicio pero concuerda con la nula
demanda de potasio que tiene el cultivo en el periodo comprendido de ta stembra a la emergencia y su
disponibilidad se incrementa al igual que se incrementa la necesidad de potasio después de la
emergencia, y se va aplicar en mezcla con el KMAG concentracion 00-00-22-11Mg-22 § que es un
fertilizante potasico que también proporciona Magnesio, aplicado en la siembra para locatizarlo cerca del
sistema radicular para que su aprovechamiento sea mayor ademas de que son fuentes muy compatibles
y estables con las demas fertilizantes; la cantidad que se aplico fueron 169 kg. de K20 por Ha. en la
siembra.

El Potasio es menos movil que el Nitrogeno, pero mas movil que el Fasforo, en la experiencia nos a
dado mejor resuitado parcializarlo, usando una fuente de Potasio muy sofuble en la segunda aplicacion
para su Optima absorcién y ripido traslado. Por lo que se utilizd el Nitrato de Potasio 14-0-40, que
también aporta Nitrogeno Nitrico, en mezcla con el resto de fertilizantes de la segunda fertilizacién
(Nitrato de Calcio); se consideroc como la mejor fuente de potasio para la reabonada por ser altamente
soluble, libre de ctoro y aporta Nitrogeno Nitrico que es absorbido directamente por el cultivo y por sus
caracteristicas se puede aplicar muy bien en la escarda, para la segunda aplicacién se considero aplicar
200 unidades de potasio, siendo mas fuerte, la segunda fertilizacién potasica que la primera, porque
notarnos que hay una mayor demanda del nutriente a partir de la tubenzacion.

574 .- CALCIO

El resultado de los anilisis de suelo indican que hay una disponibilidad baja de Calcio ya que en el
porcentaje de saturacion de Bases el Calcio obtenido es de 54% y el que consideramos dptimo es de 60
a 70 %, lo cual podria satisfacer en parte la demanda nutrimental, pero considerando que la aplicacion
de Calcio soluble contribuye a mejorar la calidad del tubérculo, porque un alto contenido de Ca. reduce
las manchas cafés intemnas y el corazon hueco, ademas de que se almacenan mejor los tubérculos, esto
debido a que esta bien establecido que el Ca es parte integral de la pared celular lo cual da rigidez,
ademiés de que el calcio regula diversas funciones celulares relacionadas con la salud de las membranas
celulares; los altos contenidos pueden ayudar a la planta a reaccionar mejor ante €l impacto de estrés
ambiental, { sequia, calor, frio) asi como los estrés bioticos ( bacterias, hongos) por le que el Calcio
protege las membranas celulares y da fuerza a las paredes celulares, realizando un papel importante en la
calidad del tubérculo de la papa y en el crecimiento de la planta.

Por estas consideraciones se decidi® aplicar una dosis de Calcio, cercana al requerimiento
nutrimental del cultivo. Utilizando una fuente de Calcio altamente soluble, colocando ¢l calcio en el
tubérculo y de los estolones ya que investigaciones en E.U.A. por{Campbell-Bascam 1998 }demostraron
que los tubérculos de papa deben extraer el Calcio def suelo que esta en su proximidad por medio de
raices propias de los tubérculos, y raices de estolones; por lo que la mejor forma de aplicacion de Calcio
es en la parte superior del surco donde se desarrollan los tubérculos y en la tuberizacion para que en el
desarrollo de los tubérculos las plantas cuentan con calcio disponible.
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Recomendaciones:

Para el rendimiento deseado de 40 Ton/Ha. se tiene una demanda nutrimental de 49.6 Kg/Ha de Ca,
se decidi6 aplicar una dosis media de Calcio de 38 Kg/Ha de Ca. utilizando el Nitrato de Calcio
concentracion 15.5-00-00 + 19 Ca. que es una fiente muy solubte, aplicando en la segunda fertifizacion,
porque esta mas proximo a la etapa de mayer demanda de Calcio por el cultivo, destinado aumentar el
contenido de Calcto en los tuberculos, mezclado con el resto de los fertilizantes ya que es compatible
con el resto del fertilizante pero se recomendo hacer la mezcla justo antes del momento de aplicacion,
ya que por ser fertilizantes altamente higroscopicos tienden a humedecerse y dificultar la
aplicacion. realizandose esta a los 20 dias después de emergido el cultivo.

573.- MAGNESIO

La disponibilidad de Magnesio obtenida en los resultados del andlisis del suelo es media, se puede
considerar que en este nivel el cultivo podria satisfacer sus requerimientos, pero considerando las
necesidades nutrimentales del cultivo en un corto tiempo y sus caracteristicas de deficiente sistema
radicular, se decidio apoyar la disponibilidad de este nutriente tan importante pues es parte esencial de la
molécula de clorofila encargada de la fotosintesis productora de azicares y por consiguiente del
almidon. Se decidié aplicar una dosis media de Magnesio, que consideramos no afecta la relacion Ca.-
Mg, que de acuerdo a los resultados es de 4.4-1 | considerandose ideal 3-1, siendo aceptable hasta 5-
1,(Stolter, 1997)

Recomendaciones:

Se recomend utitizar el KMAG concentracion 00-00-22-11Mg-22 S,como fuente de Mg, aplicando
22 kg/Ha. de Mg, ademas de que también nos aporta K20 y nos ayuda a completar las unidades de
potasio requeridas para la primera aplicacion; también se decidid utilizar esta fuente ya que resulté ser
mas economica que utilizar el sulfato de magnesio ademas de que el cultivo requiere este nutriente en
poca cantidad pero de forma constante durante todo el ciclo , y el KMAG nos libera el magnesio en
forma gradual, y aplicado desde la siembra; se localiza el nutriente y se cubre las necesidades del cultivo
durante todo el ciclo. En comparacién con el sulfato de magnesio que es altamente soluble y se tendria
que dosificar.

576.- SULFATO

De acuerdo al anilisis de suelos el S04 es un nutriente que se encuentra en un nivel de fertilidad alto,
ademas de que la aplicacion de Sulfatos esta relacionada a la acidificacion de los suelos y este suelo en
particular ya es 4cido, por lo que se procura no contribuir mas a bajar el pH del suelo. A pesar de esto
s se esta aplicando indirectamente al utilizar fertilizantes sulfatados; siendo el Sulfate de Potasio y el
KMAG las fuentes de Sulfato que se estd utilizando en mayor cantidad, pero por sus caracteristicas de
icuerdo a datos de fomento M.ILR.A. A.C. son fertilizantes de reaccidn neutra que no modifican el pH
lel suelo y las otras fuentes de Sulfatos que se van aplicar como fuentes de micronutrientes son
sequefias cantidades esperando que el efecto negativo, sea mimmo.
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5.7.7 .-  Micronuirientes:

De acuerdo al cuadro de "RESPUESTA DE DIFERENTES PLANTAS DE COSECHA A LOS
MICRONUTRIENTES", para el cultivo de la papa, se indica que hay una demanda media del
micronutriente Zinc, alta para Hierro, medio para Manganeso, bajo para Molibdeno, bajo para Cobre y
media para Boro. La respuesta de la planta se debe a la demanda del nutriente, por el cultivo de modo
que si hay una dernanda alta, habra una respuesta alta.

Toda la fertilizacion con micronutrientes se realizd en la primera abonada al momento de la siembra,
ya que este es un cultivo de ciclo corto y se trata de proporcionar todos los nutrientes necesarios desde
el inicio para tener plantas sanas desde las primeras etapas de desarrollo, evitando que se manifiesten
deficiencias. ademas de que en la siembra se puede localizar mejor el fertilizante utilizandose , fuentes de
fertilizantes granulados para facilitar su mezcla y por que tienen una liberacién mas gradual de los
nutrientes.

5.7.7.1 .- BORO

En los resultados del analisis de fertilidad del suelo, tenemos una disponibilidad critica del nutrimento
Boro; aunque de acuerdo al cuadro de respuesta de los cultivos a los micronutrientes para el caso de la
papa hay una Media respuesta a la fertilizacion con Boro, también esta documentado que este nutriente
tiene influencia directa en la calidad del tubérculo; ya que ademas de cumplir funciones metabalicas en [a
sintesis de hormonas y regularizacién de auxinas que gobiernan ¢l desarrollo apical, de tallos y raices, el
papel muy importante del Boro es que influye en el transporte de carbohidratos de las hojas al tubérculo,
ademas de que hace mas resistente la cascara de los tbéreulos, por lo que su importancia radica en
contribuir a tubérculos mas grandes y de cascara mas lisa y resistente. { Uvalle, et.al. 1999 } Por tal
motivo se decidio la fertilizacion con Boro.

Recomendacion:

Por encontrarse en un nivel critico de fertilidad de suelo, se optd por la dosis alta que fue de 20
Kg/Ha de Tetraborato de Sodio ( Borax ) al 10 %.de acuerdo a las recomendaciones generales de
aplicacion de micronutrientes.

57.7.2 .- COBRE

Los resultados del analisis de fertilidad de suelo reportan que el Cobre alcanza a tocar el nivel medio
de disporubilidad en el suelo, de acuerde al cuadro de respuesta de los cultivos a los micronutrientes,
existe una respuesta baja del cultivo de papa a la adicion del nutriente Cobre; por lo cual se determino
que la disponibilidad de este nutriente en el suelo es suficiente para satisfacer la demanda del cultivo, por
lo que no se justifico la fertilizacion con este elemento.
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5.7.7.3 .- FIERRO

Los resultados del anaisis de fertilidad del suelo indican que hay una disponibilidad critica de Fierro
en el suelo, y de acuerdo a la respuesta del cultivo de papa por el nutrimento, se tiene que hay una
demanda alta de Fierro por el cultivo. Considerando que este es un elemento muy necesario en la sintesis
de clorofila, por lo que su deficiencia reduce la produccion de esta, causando clorosis férrica, ademas de
que este elemento forma parte esencial de los citrocromos, el cual es un portador de electrones;
participando en las reacciones de oxido-reduccion de la respiracion celular y fotosintesis (Herrera
et.al, 1999 ). Por su deficiencia en el suelo de este elemento; su demanda alta del cultivo por el nutriente
y por su importancia fisiologica, se decidio fertilizar con este nutriente aplicando una dosis alta.

Recomendacion:

Se recomend¢ aplicar una dosis alta de Sulfato Ferroso al 21%, por lo que la dosis fue de 90 Kg. de
Sulfato Ferroso por ha.

51.74.- MANGANESO

En los resultados del analisis de fertilidad de suelo, se tiene que el Manganeso, se encuentra en un
nivel alto de fertilidad; de acuerdo al cuadro de respuesta de los cultives a los micronutrientes, tenemos
que el cultivo de papa tiene una demanda media de manganeso.

Este nutriente participa en las reacciones de oxido-reduceion; en el metabolismo de la fotosintesis y
participa en la asimilacion, toma y transporte del N, Ca., P, Mg. ; ( Uvalle, et.al , 1999 )

Recomendacion:

La disporubilidad alta de este nutriente obtenida en los resultados del analisis de suelo y considerando
que en suelos acidos el Mn., tiene mavor solubilidad, se decidio la no fertilizacion con este nutriente ya
que podriamos causar toxicidad al cultivo.

57.7.5 .- ZINC

La disponbilidad de Zinc reportada en los analisis de fertilidad de suelo, esta en un nivel critico y
considerando que el cultivo de papa tiene una demanda media por el nutriente y este elemento participa
activamente en la formacion de almidenes, sintesis de proteinas, forma parte de muchas enzimas y es
precursor de las auxinas.

Por la importancia de este elemento y su muy baja disponibilidad en el suelo, fue importante para
considerar su fertilizacion.

Recomendacion:

Se recomendo aplicar de acuerdo a las dosis generales de aplicacion de micronutrientes una dosis alta
de Zinc , que consintit en 40 Kg/Ha de Sulfato de Zinc granulado al 24%Zn.
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Figura No. 6, Etapas fenologicas en el cultive de la papa
¥y disponibilidad de los Fertilizantes aplicados
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La duracion del ciclo del cultivo y de las etapas fenoldgicas , corresponden al cultivo de papa
variedad Alpha en la zona papera de Tangancicuaro, Mich., lugar donde se establecio la parcela .La
disponibilidad de los fertilizantes es aproximado a lo real , basado en las fertilizaciones que se dieron yia
disponibilidad general de los fertilizantes utilizados.
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Cuadre No. 27, PROG

RAMA DE FERTILIZACION

Agricultor: José Luis Mariscal Fernindez.

Cultivo: papa

Meta de rendimiento: 40 Ton./Ha.

N P K S Mg Ca Fe Zn Mn B (Cl  Cu

Tratamiento 250 207 360 95 20 33 17 7.2 — 2 - —
Fertilizante

Primera 150 207 160 95 20 — 17 7.2 — — -

licaci .
Segunda 100 — 200 — 38 - e e
| Aplicacis

Fuentes de Fertilizante a Utilizar:

Primera Fertilizacion ( Siembra ).

{ Urea 150 69 ~— oo o e o e e e e
DAP 450 81 207 o = o e o ee e e ame e
SOp 240 o o 120 43 = o e e oo e e
K MAG 180 —  — 40 40 20 e o e e e e
S, FERROSQO._ 80 — — e 9 o W] — e e e e
S. DE ZINC I N T
BORAX 20 e e e D e
TOTAL 1150_150 207 160 95 20— 17 7 — 2 = -
IFérmula Disesiada 13 18 14 8 17 — 15 06 - 017 - -

Segunda Fertilizacién; 20 DDE ( Escarda ).

c10: Kg. N P K S Mg Ca _Ec_.Zﬂ_Mﬂ__B_Cl__CIL

N.de K 500 710 — 200 —
N, de Ca. 200 30 — — — o 38 e me o e e e
TOTAL: 700 100 — 200 — — 38 e a—
| Formula Disefiada 14 — 28 — — 54 — e am e ome

n



Cuadro No. 28, Costo toial de fertilizantes

Primera Fentilizacion:

Productos  Cantidad de producto  Cantidad utilizada por Precio por Ton. Importe por
Urea 01350 0130 1700.00 221.00
ap 0.450 0.39]1 2350.00 9]8.85
Sop 0 240 0.209 3300.00 689 70
G 0. 180 0157 230000 261 i0
S. Ferroso Q. 080 0.070 420000 294 00
S.de Zinc 0.030 0.026 5600.00 145 60
orax 0.020 0017 620000 105,40
Ll'otal 1150 Ton/Ha 1.000Ton eeeee $ 263565

Mas costo por tonelada elaborada de mezcla  $ 100.00
Total costo por tonelada de mezcla 3 2735.65

1.150 Ton./ Ha. por $2735.65 precio por tontlada de Mezcla
Costo del fertilizante para la primera aplicacién.  $ 3146.00

Segunda Fertilizacién:

Productos Cantidad de producto

Precio por Ton.  Importe por|
n Toneladas por Ha i 3 3

de producto..b nrod o5

Cantidad utilizada por

onelada de M

IN. de Potasio 0.500 0714 4400 00 3141.60
N._de Calcip 0.200 0.286 3300.00 943 80
Total 0.700 Ton/ Ha 1.000 Tan mm——ma § 4085 40

Mas costo por tonelada elaborada de mezcla  $100.00
Total costo por tonetada de Mezcla $ 418540

0.700 Ton/ Ha. por $ 4185.40 precio por Tonelada de mezcla
Costo del fertilizante para la segunda aplicacion: § 2929.78

COSTO TOTAL DE FERTILIZANTES POR HECTAREA: $6075,78
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5.8.- Resumen del PROGRAMA DE FERTILIZACION BALANCEADA

Productor:  José Luis Mariscal Fernindez.

Municipio:  Tangancicuaro, Mich.
Localidad: Patamban.

Predio: La Sierra.

Superficie: 10 Has.

Cultivo a Establecer: papa, var. Alpha.
Meta de rendimiente: 40 TON/Ha.

TRATAMIENTO FERTILIZANTE : 250-207-360 + 95(S) + 20 Mg +38 Ca+ 17Fe+7Zn + 2B

DOSIS FERTILIZANTE
Enla Siembra: 150 - 207- 160 +95(S)+20 Mg+ 17Fe+7Zn+2 B

Alos 20 DDE: 100 - 00 - 200 + 38 Ca.

Aplicacion de Fertilizacijn:

Primera Aplicacion en la Siembra.

Férmula Fertilizante: 13-18-14+E. M.

Costo por tonelada: $2735.65

Cantidad Recomendada: 1150 kg./Ha.

Forma de Aplicacion:  En Banda, Abajo y & un lado de la semilla(tubérculo)

Segunda Aplicacion , 20 DDE (Escarda).

Férmula Fertilizante; 14-00-28 +54Ca.

Costo por tonelada: $4185.40

Cantidad Recomendada: 700 kg/Ha.

Forma de Aplicacion: En Bandz , a un lade de la planta, Tapar con la Escarda

Costo total de fertilizantes por héctarea : $ 6075.78
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Vi .- CONCLUSIONES

La tierra mas productiva es la que utilizamos actualmente, la cual se ha afectado con la mala
restitucion de los nutrientes extraidos, lo que ha provocado desbalances nutricionales, empobrecimienta,
compactacién, salinizacion, acidez, contaminacion, etc. La demanda creciente de alimentos debe
solucionarse atravez del uso eficiente de sistemas de produccion agricola, que permitan incrementos
continuos en los rendimientos de cosecha en las tierras va cultivadas. Mayores Rendimientos no pueden
ser sostenidos sin atencion a las necesidades de fertilidad por 1o que es clave en la productividad agricola
y por consiguiente de la sobrevivencia de la Humanidad.

El Agricultor de hoy se enfrenta a precios bajos de las cosechas y a la competencia, por lo que
requiere mejorar ¢l potencial productivo de su suelo arravez de aumentar la fertilidad para incrementar
sus rendimientos en forma rentable y sostenible. Para mejorar la Fertilidad del suelo se requiere de
Fertilizaciones Balanceadas, lo que significa de proveer de cantidades adecuadas de los nutnentes
esenciales en las épocas apropiadas, para asegurarse que el rendimiento y la calidad de un cultivo no se
vean afectados. Para lograr las fentilizaciones Balanceadas elaboramos los Programas de fertilizacion
para cada cultivo y parcela, utilizando los Analisis de Suelos como una herramienta esencial para la
planeacién y manejo de los nutrientes y sus fuentes. Para determinar las necesidades de Fertilizacion de
un cultivo, interpretamos los analisis de suelos, al conjugar los resultados con los requetimientos
nutricionales del cultivo, el conocimiento de los fertilizantes y toda toda la informacion técnica posible
del cultivo, la parcela y el Agricultor, apoyandose en experiencias y criterio, para dar las mejores
recomendaciones para una meta de rendimiento ¢ptima v razonable.

Antes de aplicar el Programa de Fertilizacién es necesario mejorar el suelo, principalmente en cuanto
a pH y Materia Organica para lograr la maxima disponibilidad y aprovechamiento de los nutrientes
aplicados. Actualmente en Fertinal estamos aplicando Programas de Fertilizacion Balanceada para cada
cultivo en un ciclo, tenemos la meta de mejorar, por que los agricultores deben de ver mas alli de un
ciclo de cultivo, mejorar la Fertilidad de un suelo puede llevarse varios afios para fograr niveles dptimos
y entonces elaborar Programas de Mantenimiento de Fertilidad, aplicando dosis de Fertilizantes que
vayan de acuerdo a la remocion de fos nutrientes por los cuitivos con lo cual se obtendrian miximos
rendimientos, con menores costos y menor deterioro ambiental.

Los Abonos organicos, como estiércoles y composzas, son necesartos para alcanzar niveles altos de
Fertilidad al incrementar los porcentajes de materia organica del suelo y por consiguiente obtener todos
los beneficios que esta nos proporciona y en complemento con la aplicacion de fertilizaciones
balanceadas podemos lograr cosechas de calidad y alto rendimiento.

Hay Agncultores que estan mejorando la fertilidad de sus suelos para satisfacer las necesidades
nutrimentales de sus cultivos actuales y futuros, ademas de gque apropiados niveles de fertilidad les
permite mas flexibilidad en el manejo de otros insumos. por el mejor desarrollo que tiene el cultivo al
mismo tiempo que disminuyen los riesgos de bajos rendimientos y rentabilidad. Pero también hay
muchos Agricultores que estan disminuyendo la fertilidad de sus parcelas y es tiempo de cambiar.
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La Fenilizacion Balanceada en el cultive de la papa es un claro ejemplo para obtener mejores
rendimientos en un cultivo tan importante en la zona, que por su potencial contribuye en forma
imponante a satisfacer la demanda de alimentos. Pero los Programas de Fertilizacion Balanceada no son
unicamente para cultivos altamente rentables, son para todos los cultivos incluyendo los granos
independientemente de que tengan bajos precios de compra.

Fertinal es una empresa que fomenta la productividad y la rentabilidad de la agricultura en el Pais, al
ofrecer productos de Calidad y Servicio Técnico especializado atravez de sus Promotores de campo
para apoyar a los Agricultores y contribuir a satisfacer la creciente demanda de alimentos, en armonia
con nuestro medio ambiente.
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