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EVALUACION ECONOMICA DE DIFERENTES
FORMULACIONES QUIMICAS EN EL CULTIVO

DE LA PAPA (Solanum tuberosum L.) EN UN SUELO
FERRALITICO ROJO DE LA PROVINCIA LA HABANA

Josefa Ruiz®, Margarita Garciay A. Hernandez

ABSTRACT. Two field experiments and an agricultural
extension service were conducted with the objective of
studying the effect of different chemical fertilizer formulations
on potato crop in different Red Ferralitic soils from Havana
province during the 1999-2001 period. A high response was
recorded in potato growth, yield and its componentswhen the
new formulations were applied. The highest yields were
obtained with the complex formulas of Chilean nitrate (applied
to plantation) and single nitrates (N-0-K applied 30 days after
plantation). The best formulaswere 14-20-20-2-2 in plantation
and 15-0-14, 30 days after plantation, increasing yields over
the production variant of 14.67 t.ha (total yield), 13.75 t.ha"
(commercia yield, Cuban pattern), and 18.45 t.ha* (commercial
yield, international pattern). Under production conditions,
increasesof 2.29 t.ha* were recorded.

Keywords: potato, Solanum tuberosum, fertilizer
application, nitrogen, phosphorus, potassium,
yield, nutrient uptake

INTRODUCCION

La papa es un cultivo de gran importancia para la
alimentacion de la poblacion mundial después del trigo,
el arroz y el maiz; ademas, es preferida en la poblacién
por sus variados usos (1). En Cuba se cultiva en un area
de aproximadamente 15 200 ha con rendimientos prome-
dio que oscilan entre 16 y 21 t.ha™. En comparacién con
otros cultivos, necesita cantidades elevadas de los
macroelementos nutritivos como son nitrégeno, fésforo y
potasio, realizando altas extracciones de hasta 3.5-0.9-
5.3 kg.t* de tubérculos producidos. En las condiciones
de Cuba se llegan a aplicar cantidades de hasta 400-
200-300 kg de N-P,0,-K ,0.ha (2).

Sin embargo, con el uso indiscriminado de los ferti-
lizantes quimicos, la alta mecanizacion y ausencia de
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RESUMEN. Duranted periodo 1999-2001, sellevaronacabo
dos experimentos de campo y una extension agricola, con el
objetivo de evaluar €l efecto de diferentes formulaciones de
fertilizantes quimicos sobre el cultivo de lapapaen las condi-
cionesde suel os Ferraliticos Rojos de LaHabana. Losresulta-
dosmostraron unaaltarespuestadelapapaalasformulaciones
aplicadas, dada por €l efecto de estas sobre €l crecimiento, €
rendimiento y sus componentes. Los més altos rendimientos
del cultivo se obtuvieron con la aplicacién combinada delas
férmulas compl gjas de nitrato chileno (en plantacion) y nitra
tos simples(N-0-K alos 30 ddp), en especia conlautilizacién
delasformulas 14-20-20-2-2 en plantaciony 15-0-14 alos 30
ddp, obteniéndose incrementos en los rendimientos por enci-
ma de la variante de produccion de 14.67 t.ha" (rendimiento
total), 13.75 t.ha" (rendimiento comercial, norma cubana) y
15.45 t.ha* (rendimiento comercial, normainternacional); en con-
9i ciones de produccion, estos incrementos fueron de 2.29 t.ha

Palabras clave: papa, Solanum tuberosum, aplicacion
de abonos, nitrégeno, fosforo, potasio,
absorcion de sustancias nutritivas, rendimiento

rotacion de cultivos, los suelos paperos que presentan
alto grado de degradacion dado por el pH alto, baja mate-
ria organica, alta compactacion, alto enfosfatamiento, asi
como los elevados contenidos de fésforo y potasio que
provocan desbalances nutricionales, pueden provocar que
disminuya la productividad del cultivo (3).

Para detener estos problemas en numerosos paises
como Bolivia, Pert, Republica Dominicana, Honduras y
Ecuador (4), se han probado en los ultimos afios
formulaciones muy eficientes, las cuales se elaboran sobre
bases cientificamente fundamentadas en las que se tie-
nen en cuenta: los portadores, las dosis y el momento de
aplicacion, entre otros.

Teniendo en cuenta la probleméatica anteriormente
seflalada, en Cuba se hace necesario estudiar la
factibilidad en el orden econémico, ecoldgico y social de
nuevas formulaciones, a partir de portadores diferentes
de fertilizantes quimicos, para buscar formulas mas efi-
cientes. Es por ello que se realizé el presente trabajo,
con el objetivo de estudiar comparativamente el compor-
tamiento de diferentes formulaciones de fertilizantes qui-
micos con las utilizadas en la practica agricola cubana
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actual y sus efectos sobre el rendimiento, sus compo-
nentes, la calidad de los tubérculos y la efectividad eco-
némica de las diferentes formulaciones evaluadas.

MATERIALES Y METODOS

Para alcanzar los objetivos propuestos, se llevaron a
cabo dos experimentos de campo en condiciones de in-
vestigacion y una extension en condiciones de produc-
cién. Los experimentos se realizaron durante tres cam-
pafias consecutivas: 1998-1999, 1999-2000y 2000-2001
y la extensién enla segunda campafia, todos sobre un
suelo Ferralitico Rojo de la provincia de La Habana. Los
experimentos de campo se montaron en la finca “Las
Papas”, perteneciente al Instituto Nacional de Ciencias
Agricolas. Los mejores resultados de la investigacion fueron
evaluados a escala de extension en la UBPC “Desembarco
del Granma” del municipio de Guines en la provincia de
La Habana. Las principales caracteristicas quimicas del
suelo se presentan en la Tabla I.

Tablal. Caracteristicas quimicas iniciales del suelo

(0-20cm)

Canpaiies PH  Maeia P K Ca M

HO) agiica (pom) P

%) (omakg?)

Boaimetol(1981999) 67 251 215 046 8& 22
Baimeto2(199920000 65 253 22 050 88 19
Bpainento2(20002001) 64 23 371 0% 1206 32
Bxtersion (UBFC) 74 310 145 0% 126 20

En el experimento 1 se evaluaron 10 tratamientos
(Tabla I), que consistieron en estudiar comparativamen-
te diferentes formulaciones de fertilizantes Nitratos Chile-
nos (SQM) (tratamientos del 4 al 10), con lo requerido por
el cartograma agroquimico (tratamiento 2), lo aplicado en
la produccion (tratamiento 3) y un testigo absoluto (trata-
miento 1), todos distribuidos en el campo en un disefio
de bloques al azar con cuatro réplicas.

Se utilizé la variedad Desirée importada de Holanda
(calibre Il 35-45 mm). Para la variante del cartograma
agroquimico (tratamiento 2), se utilizé el método de ba-
lance donde se tuvo en cuenta:

Extraccion NPK Contenido de NPK
para un rendimiento en el suelo
de 25 t.ha® (kg.ha) _— (kg.ha™)

Dosis de NPK=
Coeficiente de aprovechamiento
de los elementos afiadidos como fertilizantes

En este caso, se aplicd solo N en forma de urea,
debido a que el suelo tenia altos contenidos de P y K,
gue sobrepasaban las necesidades del cultivo para el ren-
dimiento esperado.

El marco de plantacién de la papa fue de
0.90 x 0.25 cm. El area total de cada parcela fue de
21.6 m? (6 x 3.60 m), estando compuesta por cuatro sur-
cos de 6 m de largo, tomandose los dos centrales como
area de célculo (2 x 3.60 m).

Tabla Il. Tratamientos empleados. Experimento 1
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Trata Formulas Momento  Dosis Total de nutrientes (kg.ha?)
mientos (kgha) N POs KO Mg S
1 000 - - - - - - -
2 46-0-0 P* 139 64 0 0 0 0
46-0-0 30 ddp** 209 9 0 0 0 0
(100 ** 48 160 O 0o 0 o0
3 9-13-18**** P 1192 107 1~ 215 0 0
46-0-0 30ddp 224 103 O 0 0 0
(14-1-14) 1416 210 14 215 0 0
4 14-0-40 P 375 64 0 150 0 0
27-0-15 30ddp 356 9% 0 534 0 0
1013 73 160 0 284 0 O
5 15-0-14 P 429 64 0 60 0 0
15-0-14 30ddp 643 %6 0 0 0 0
1-0-1) 072 160 0 10 0 0
6 27-0-15 P 237 64 0 37 0 0
27-0-15 30ddp 256 %6 0 53 0 0
(1.7-0-1) 493 10 0 9 0 O
7 14-20-20+2-2 P 453 64 916 916 116 116
14-20-20+2-2  30ddp 626 9% 1374 1374 174 174
(1-14-149) 109 160 229 229 29 29
8 14-2020-2-2 P 70 105 150 150 15 15
27-0-15 30ddp 204 55 0 31 0 0
1-1-12) o4 160 150 181 15 15
9 14-2020-2-2 P 1200 168 240 240 24 24
14-0-40 30ddp 250 35 0 100 0 0
1-12-17) 1450 203 204 340 24 24
10 14-2020-2-2 P 1200 168 240 240 24 24
15-0-14 30ddp 250 37 0 35 0 0
(1-12-13) 1450 205 240 2715 24 24
*Plantacion

**Dias después de plantacién
***Relacion internutrientes de la aplicacion final
****\/ariante de produccion

En el experimento 2 se evaluaron tres tratamientos,
gue consistieron en estudiar comparativamente la varian-
te con mejor comportamiento en el experimento anterior
con dos testigos: testigo absoluto (1) y la variante de
produccion (2) (Tabla I11). El resto de las condiciones fue-
ron similares al experimento 1.

Los mejores resultados se probaron en condiciones
de produccion (UBPC “Desembarco del Granma”), eva-
luando comparativamente el efecto de la mejor formula-
cién con la formula que se aplica actualmente en la pro-
duccion (Tabla V) y para ello se utilizo la variedad Lisseta
(importada).

Las actividades fitotécnicas se realizaron de acuer-
do con las normas técnicas del cultivo (5), destacandose
el riego que se realizé cada seis dias desde la plantacion
con volimenes de 180-250 m®.ha* y las atenciones
fitosanitarias; para ello se hizo un manejo integrado de
las plagas utilizando el control bioldgico y quimico.

En los experimentos se realizo6 el andlisis del suelo
en el momento de la plantacion, determinandoles: pH-
H,O, MO (Walkley-Black), P (Oniani) y K, Cay Mg inter-
cambiables (NH,Ac0, 1 N, pH 7). También se determin6
la altura de 10 plantas a los 40, 50 y 60 dias después de
la plantacion (ddp), el porcentaje de cobertura alos 45 dias
ddp en el experimento 1 y en el experimento 2 solo se
determiné la altura a los 60 ddp.
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Tabla Ill. Tratamientos evaluados. Experimento 2

. . Momento de Dosis Aporte nutrimental (kg.ha®)
Tratamientos Formula aplicacion (kg.ha)) N P,0s K,0 S = Mg Ca0
Testigo absoluto Sin fertilizacion 0 0 0 0 0 0 0

Totales 0 0 0 0 0 0 o0
Variante de Produccion 9-13-18 Plantacion 1190 107 155 214 0 0 0
Urea (46-0-0) 25-30 ddp* 225 104 0 0 0 0 0
Totales 1415 211 155 214 0 0 0
M ejor tratamiento 14-20-20-5-2-2 Plantacion 1200 168 240 240 60 24 0
Experimento 1 15-0-14 25-30 ddp 250 38 0 35 0 0 0
Totales 1450 206 240 275 60 24 0
*dias después de plantado
Tabla IV. Variantes en la extension (condiciones de produccion)
Tratamientos Formula Momento de Dosis Aporte nutrimental (kg.ha™)
aplicacion (kg.ha) N P,0Os K,0 S Mg CaO
Variante de 9-13-18+ Preplantacion 1190 107 155 214 0 0 0
Produccion Urea (46-0-0) 25-30 ddp 225 104 0 0 0 0 0
Totales 1415 211 155 214 0 0 0
M ejor tratamiento 14-20-20+ Preplantacién 1200 168 240 240 60 24 0
en lalInvestigacion  15-0-14 25-30 ddp 250 38 0 35 0 0 0
Totales 1450 206 240 275 60 24 0

Se calcularon el rendimiento total (peso de todos
los tubérculos) y el rendimiento comercial, de acuerdo
con las normas cubana (calibres>3 mm) e internacio-
nal (calibres >35 mm), asi como los indicadores de
calidad y se realiz6 el andlisis econémico, tanto de los
experimentos como de las extensiones, de acuerdo con
los rendimientos obtenidos, calculandose para cada va-
riante los beneficios netos (ganancias) asi como la re-
lacion beneficio/costo, siguiendo la metodologia des-
crita por FAO (6). De acuerdo con esta metodologia,
se calcularon los indicadores econdmicos segun las
siguientes formulas:

Valor del aumento
del rendimiento ($)

Costo

Beneficio neto= L
del fertilizante ($)

(Beneficio neto positivo: Significa que la aplicacién del
fertilizante fue provechosa).

Relaciéon Beneficio/Costo: Valor del aumento del rendi-
miento/costo del fertilizante

Relacién B/C >1 Significa que el fertilizante aportd un beneficio.
>2 Indica beneficio de 100%.
>3 Significa que el beneficio del fertilizante fue
muy notable.

Para este analisis econdémico se tuvieron en cuenta
los siguientes precios y costos en USD.t*: 14-20-20+ 5+
2+2(283.60), 15-0-14 (260.00), 14-0-40 (350.00), 27-0-15
(236.50), 20-0-30 (290.00), 9-13-18 (240.00), 46—-0-0
(170.00).

Precio de una tonelada de papa: 300 USD (1999),
396 USD (2000).

Los resultados fueron procesados estadisticamente
segun el analisis de varianza de clasificacion doble,
aplicandose la prueba de Rango Mdultiple de Duncan,
en caso de que existieran diferencias significativas.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Experimento 1. Se observaron efectos positivos y alta-
mente significativos de los diferentes tratamientos em-
pleados en el incremento de la altura de la planta (Figura 1)
en los tres momentos evaluados (40, 50 y 60 dias des-
pués de la plantacién), siendo el tratamiento 10 el que
presento el mayor valor (155 cm), lo que demostré la im-
portancia de la combinacion de las férmulas 14-20-20 +
15-0-14 unido al aporte del nitrégeno en forma nitrica (4).

Altura (cm)

160 1.38

EEx=1.99 1.92

1204

80

401

Tratamientos
| m40ddp E50 ddp

160 ddp |

Figural. Alturade las plantas en los tres momentos
evaluados. Experimento 1

Al determinarse posteriormente el porcentaje de cober-
tura del suelo por las plantas (Figura 2), el mayor valor lo
obtuvo el tratamiento 10 (95 %), no difiriendo de los trata-
mientos 5, 7, 8 y 9 que también presentaron valores altos,
confirmandose asi la influencia de la aplicacion del nitrégeno,
dado que es el elemento de mayor importancia en esta etapa
determinado por la fuente de fertilizante utilizada, que es de
vital importancia en este cultivo, debido a su alta selectividad
(7) y los beneficios de la férmula 15-0-14 (tratamiento 5).
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Figura 2. Porcentaje de cobertura. Experimento 1

En la Figura 3 se observan los valores del rendimien-
to del cultivo en los tratamientos con fertilizantes (2 al
10), los cuales se incrementaron en relacion con el testi-
go absoluto (tratamiento 1), en un rango que oscila entre
3.74 t.ha'y 19.75 t.ha™. Se destaca la alta potencialidad
productiva del suelo utilizado, sobre el cual sin el uso de
fertilizantes quimicos (testigo absoluto), se obtuvo un ren-
dimiento total de 22.84 t.ha™, lo que represento el 60 %
del rendimiento maximo alcanzado en el experimento
(42.6 t.ha™), este Ultimo obtenido con el tratamiento 10
(14-20-20 + 15-0-14).

Rendimiento total (t.ha)
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Figura 3. Efecto de los tratamientos sobre el rendi-
miento total. Experimento 1

Comportamientos similares se obtuvieron en el ren-
dimiento comercial para ambos calibres (>30 mm y
>35 mm) (Figuras 4 y 5). Este aumento del rendimiento
tanto total como comercial del tratamiento 10 puede atri-
buirse a la utilizacion de la formula 15-0-14 como suple-
mento a los 30 dias después de plantado, ya que ade-
mas de presentar todas las ventajas que poseen el resto
de las férmulas (tratamiento 4 al 9), suministra el 15 %
del nitrégeno en forma nitrica, elemento que es de vital
importancia en la obtencién de mayores rendimientos (8);
también con esta férmula se aporta una pequefia propor-
cion de B, Mg y S, los cuales pudieron ser posibles
limitantes de los rendimientos en estas condiciones para
el resto de los tratamientos (4).
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Figura 4. Efecto de los tratamientos sobre el rendi-
miento comercial (calibre>30 mm). Normas
Cubanas. Experimento 1
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Figura 5. Efecto de los tratamientos sobre el rendi-
miento comercial (calibre > 35 mm). Nor-
mas Internacionales. Experimento 1

Experimento 2. En las dos campafias de este experimento
evaluadas de igual forma que en el experimento 1 (Figura 6),
los tratamientos con las formulaciones de la SQM y con
la formula de produccidn, obtuvieron incrementos de los
rendimientos de 13.73 y 15.06 t.ha™* por encima del testi-
go absoluto en la primera y segunda camparias respecti-
vamente, demostrando asi lo exigente e importante que
resulta la aplicacion de fertilizantes en este cultivo, ya
gue absorbe del suelo cantidades significativas de
nutrientes debido a su alta capacidad productiva (9), por
lo que segun sea el rendimiento esperado debe ser la
dosis a aplicar (2).

Se presentaron incrementos en el rendimiento total
de 14.87 y 17.63 de las formulaciones de SQM en relacion
con el testigo absoluto; en esto pudo influir la éptima rela-
cion N:K que presento, siendo de 1:1 a 1:1.3. Esta rela-
cién puede ser desde 1:1 hasta 1:1.5, importante para
obtener mayor produccion asi como mayor calidad (4). De
igual forma, ocurrié en el rendimiento comercial para am-
bos calibres (Figuras 7 y 8) , confirmandose una vez mas
la influencia positiva de las formulas 14-20-20 + 15-0-14
para satisfacer las necesidades nutritivas de la planta.
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Figura 6. Efecto de los tratamientos sobre el rendi-
miento total. Experimento 2

Rendimiento comercial >30 mm (t.ha*)
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Figura 7. Efecto de los tratamientos sobre el rendi-
miento comercial (calibre>30 mm). Expe-
rimento 2

Rendimiento comercial >35 mm (t.ha*)

504
EE x=1.04 a EEx=2.0 a

40 a a

304

204

10+

04
1 » 2
Campanfas O Testigo absoluto

B Férmula de Produccion
O Férmula SQM

Figura 8. Efecto de los tratamientos sobre el rendi-
miento comercial (calibre>35 mm). Expe-
rimento 2
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En este experimento se evaluaron algunos
pardmetros de calidad (porcentajes de masa secay almi-
don, asi como contenido de nitratos), segun se puede ob-
servar en la Tabla V, enlos cuales no se encontraron diferen-
cias significativas entre los tratamientos en ambas campa-
fias, por lo que la dosis de fertilizantes aplicada no afect6
estos parametros, encontrandose dentro de los rangos opti-
mos (10). Esto demuestra que la fertilizacion aplicada fue la
necesaria para satisfacer los requerimientos del cultivo, ya
gue una fertilizacién balanceada regula los procesos
metabdlicos que determinan la calidad de los rendimientos,
asi como las dosis aplicadas, fundamentalmente de nitré-
geno, las que fueron suficientes para obtener rendimientos
altos y con calidad para este tipo de suelo (11).

Tabla V. Efecto de los tratamientos sobre la calidad
de los tubérculos (valor alimenticio) al mo-
mento de la cosecha

. . NO3 Masaseca  Almidon
Campafia Tratamientos (mgkg?) (%) (%)
Test. Abs. 71.29 21.67 15.18
) F. prod. 80.63 21.16 14.68
PAMera 3t Invest. (SQM)  72.79 19.91 13.38
EE x 7.41ns 0.55ns 0.61ns
Test. Abs. 76.41 19.37 12.89
Segunda F. prod. 63.25 14.58 11.69
Trat. Invest. (SQM) 77.00 19.41 13.00
EE x 3.84 ns 1.12ns 1.05 ns

Valoracion econ6mica de los resultados. La valoracion
econdmica de los resultados en el experimento 1 (Ta-
bla VI) mostro altos beneficios netos de todos los trata-
mientos evaluados y una relacion beneficio/costo (RBC)
superior a 2, lo que evidencia que el uso de todas las
formulaciones estudiadas es muy eficiente en estas con-
diciones, pero el mayor beneficio neto se obtuvo con el
tratamiento 10, confirmando la eficiencia de esta férmula.
De igual forma ocurrio en el experimento 2 (Tabla V1),
donde se muestra un beneficio neto superior con la combi-
nacion de las formulaciones de fertilizantes de la SQM, en
comparacion con la féormula de produccion. Asi mismo, se
observaron altas RBC (relacion beneficio/costo) de las
formulaciones estudiadas, mostrando al igual que el expe-
rimento 1 la alta eficiencia de los fertilizantes aplicados.
Estos resultados nos demuestran que ha existido una
integracion de varios factores (dosis, momento, etc), donde
se ha tenido un mayor control desde el punto de vista agro-
némico (12).
Resultados de la extension. La evaluacion econémica
nos demostr6 que ambos tratamientos superaron al ran-
go de rendimiento de la media nacional, obteniéndose
32.04 t.ha* en el tratamiento donde se aplico la féormula
de produccién (9-13-18) y 34.33 t.ha* en el tratamiento
gue recibio la combinacion de la formulas 14-20-20+15-0-14
(Tabla VII1), aportandose en ambos altos beneficios ne-
tos y altas relaciones beneficio/costo, por lo que los
dos tratamientos realizan un beneficio neto del fertili-
zante muy notable; no obstante, se obtuvo el mayor
rendimiento en el tratamiento donde se aplicé la combi-
nacion de las formulas 14-20-20+15-0-14, asi como el
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Tabla VI. Andlisis econdmico de los resultados. Experimento 1

Tratamientos  Rendimiento comercial>30 mm

Aumento del rendimiento

Costos y beneficios del fertilizante

(t.hat) ($.ha™) (t.had) ($.hat) Costo Beneficio RBC
($.ha?)
1 20.79 6237 - - - - -
2 30.05 9015 9.26 2778 59.16 2718.84 46.95
3 26.29 7887 5.50 1650 324.16 1325.84 5.09
4 28.06 8418 7.27 2181 215.44 1965.56 10.10
5 30.32 9096 9.53 2859 278.72 2580.28 10.30
6 27.85 8355 7.06 2118 116.59 2001.41 18.20
7 23.98 7194 3.19 957 324.42 632.58 2.95
8 32.18 9654 11.39 3417 260.94 3156.06 13.10
9 35.35 10665 14.56 4368 427.82 3940.18 10.20
10 39.82 11946 19.03 5709 405.32 5303.68 14.10
Tabla VII. Andlisis econdmico de los resultados. Experimento 2
Campaiia Tratamiento Rendimiento Aumento del rendimiento  Costo del fertilizante  Beneficio neto Relacion
comercial ?BOmm (t.ha?) ($.ha?) ($.ha?) ($.ha?) beneficio/costo
(t.ha?)

Primera Testigo absoluto 26.59 - - - - -
Férmula produccion 40.14 13.55 5365.80 323.85 5041.95 15.56
Tratamiento investigacion (SQM) 41.24 14.65 5801.40 405.32 5396.08 13.31

Segunda  Testigo absoluto 24.03 - - - - -
Férmula produccion 38.69 12.66 5013.36 395.85 4617.51 11.66
Tratamiento investigacion (SQM) 41.15 17.12 6779.52 405.32 6374.20 15.72

Tabla VIII. Andlisis econdmico de la extension

Tratamiento Rendimiento comercial  Valor del rendimiento Costo del Beneficio neto Relacion

>30mm (t.ha™) ($.ha™) fertilizante ($.ha*) ($.ha™) beneficio/costo

Férmula produccion 32.04 12687.84 378.114 12309.70 325

Tratamiento investigacion (SQM) 34.33 13590.72 405.32 13185.4 325

beneficio neto fue 875.7 $.ha™ superior al tratamiento
donde se aplico la férmula de produccién, confirmandose
de esta forma los resultados anteriormente obtenidos en
la investigacion.

De forma general, el uso de esta combinacion de
férmulas (14-20-20 + 15-0-14) en condiciones de produc-
cién coadyuvé a la obtencion de mayores rendimientos
por area (34.33 t.ha™), un uso mas eficiente de los fertili-
zantes aplicados, mejora de la fertilidad quimica del sue-
lo, con la consiguiente repercusion en el orden econémi-
co, ecoldgico y social, asi como el mejor comportamien-
to observado en las variantes con Nitratos Chilenos se
pudo deber a la interaccion de una serie de factores que
finalmente se complementaron, tales como:
= aporte de dosis méas elevadas de nitrégeno (205 kg.ha™),

las que garantizaron las grandes necesidades de las
plantas para obtener altas producciones (42.4 t.ha™)
= aporte de nutrientes como S, Mg y Bo, que pudieron
ser elementos limitantes de los rendimientos en estos
suelos con bajos contenidos de materia organica
= la alta solubilidad, asimilacién y eficiencia de los
nutrientes que componen las férmulas, principalmente
Ny K, debido a:
+ altos porcentajes de N-nitrico (sobre todo en la apli-
cacion inicial)
+ aporte de fuente de K soluble (KNO,)
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+ fraccionamiento de N y K en dos momentos
(>eficiencia)

+ aplicacion del 100 % de P en siembra

+ aporte balanceado de los nutrientes acorde con los
rendimientos esperados

+ la no presencia del i6n cloro en las formulas.
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