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Resumen

Lamayoríade los fertilizantesnitrogenadosgeneralmentesedescomponenconmucha facilidadencontactoconel
agua,pierdenademásunaimportantefraccióndenitrógenoporvolatilizaciónylixiviación,porloqueelverdaderoaporte
alsueloesdeiciente,sedebeincrementarladosisylafrecuenciadeaplicación.Porestarazónlabúsquedadefertilizan-
tesquepuedanaportargradualmentenutrientesalsuelo,amedidaquelaplantalosnecesita,esdesumaimportancia,
asícomotambiénelahorrodeunrecursoimprescindiblecomoelagua.

Estainvestigaciónversasobrelainluenciadeunretenedordeagua(hidrogel-poliacrilamida)enlaliberaciónlenta
deunfertilizantenitrogenadodeureaformaldehido(UF),enuncultivodefréjolvariedadvainita.Seevaluarondostiposde
resinaureaformaldehido,laprimeratipoA,sesintetizóconunacargainicialdeureaylasegundatipoB,concargainicial
yinal;lacantidaddehidrogelsemantuvoconstanteencadaunodelosensayos.LaresinaTipoA,alcanzólosmejores
resultadosentodaslasvariablesevaluadas,yelahorrodeaguaqueselograconelhidrogelestotalmentesigniicativo.

LaSíntesisdelaresinaserealizóenelLaboratoriodeQuímicaySuelosdelaEscueladeCienciasAgrícolasy
AmbientalesdelaPUCEsedeIbarra,elcultivodelaespecieseejecutóenelinvernaderodepropagacióndeplantasde
lamismaInstitución.

Palabras Clave:Hidrogel,Poliacrilamida,Resina,Ureaformaldehído.

Abstract 

Themajorityofnitrogenbasedfertilizersgenerallydecomposeeasilywhentheycomeincontactwithwater.Inaddition
they losean important fractionofnitrogendue to volatilizationand leaching, forwhich the true input into thesoil is
deicient,andthedosesandthefrequencyofapplicationmustbeincreased.Forthisreasonthesearchforfertilizersthat
cangraduallycontributenutrientstothesoilastheplantneedsthemisofthehighestimportanceaswellassavingan
essentialresourcelikewater.

Thisinvestigationdealswiththeinluenceofawaterretainer(hydrogel-polyacrylamide)intheslowreleaseofnitrogen
fertilizerofureaformaldehyde(UF),enthecropofbeansofthegreenbeanvariety.Twotypesofureaformaldehyderesin
wereevaluated,theirsttypeA,wassynthesizedwithaninitialloadurea.ThesecondtypeB,wassynthesizedwitha
loadofureaatthebeginningandattheend.Thequantityofhydrogelremainedconstantineachoneoftheassays.The
typeAresin,achievedsuperiorresultsamongalltheevaluatedvariables.Thewaterconservationthatwasachievedwith
thehydrogelwasalsosigniicant.

ThesynthesisoftheresinwasdoneintheChemistryandSoilLaboratoryoftheAgriculturalandEnvironmental
SciencesSchoolofthePUCEIbarracampus.Thecultivationofthespecieswasundertakeninthegreenhouseforthe
propagationofplantsatthesameuniversity.

 

Key words:hydrogel,polyacrylamide,resin,ureaformadehyde.
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Introducción

Unodelosgravesproblemasqueafrontaelagroeslaescasez
denutrientesenlossuelos,loquepuededeberseaunsinnú-
merodefactorescomoson:monocultivos,malautilizaciónde
fertilizantes,erosión,etc.,aestosesumalafaltadeunrecurso
cadavezmásescasocomoelagua.Debidoaestalimitación,
esimportantesuplirlafaltadelosnutrientesmediantelafertili-
zación.Lafuncióndelosfertilizantesesdecarácterdoble,au-
mentaroconservarlafertilidaddelsueloyelevarelrendimiento
de lascosechas;elempleodeestosresultadegranayuda
cuando lossuelosnopuedenproporcionarsuicientescan-
tidadesdenutrientesparaelbuendesarrollodelasplantas,
sinembargoson ineicientesamedidaquesufrenpérdidas
por distintos agentes como percolación, escorrentía, activi-
dadmicrobiana,entreotras.Esasíquelaporciónproductiva
delsuministrodeunfertilizantesevelimitadayesnecesario
adicionarconmásfrecuenciamayorescantidadesdelosnu-
trientesrequeridos,enespecialabonosconconcentraciones
importantesdenitrógeno, fósforo ypotasio, produciéndose
ademásungraveperjuicioparaelagricultorquiéntieneque
afrontarcadadíagastosmuchomáselevadosdeproducción.

Enlaactualidadexistenalgunosmétodosparaalargar
la“vida”deestosfertilizantesbrindandomayorproductividad.
Sehandiseñadonuevosproductosqueliberanlentamenteel
aportedenutrientesalsuelo;aestoslosconocemoscomo
fertilizantesde liberación lenta; lamayoríadeellos resultan
delasíntesisdelaureacondiferentesaldehídosyproponen
unadosiicaciónprolongadadenitrógenoparaquelaplanta
asimilelacantidadnecesariaalolargodesuciclovegetativo.

Losagentesdeliberaciónlentaamenudosedescom-
ponenporcontactoregularyexcesivoconelagua,lamisma
queenmuchasocasionesmásquesuplir lasnecesidades
delcultivosedesperdicia;porestarazónsehaideadounsis-
temadesuministrodeaguaatravésdepolímerosabsorben-
tesdealtaeicienciacomolaspoliacrilamidas.Estosretene-
doresdeaguatienenlaparticularidaddeabsorberhasta200
o300vecessupesoenagua,porloquesuponeunahorro
eicienteylapérdidamínimadelfertilizanteporcontacto.

Elusoracionaldelagua,apartedeconstituirunahorro
derecursos,esprioridaddebidoalaescasez,lacualtiende
aagudizarseamedidaquelamalgastamos,contaminamos
ydesperdiciamos.

Estainvestigación,comotal,proponealternativasdi-
ferentesdefertilizaciónymecanismosdeahorrodeunre-
cursonorenovable, incursionaren lamicroproducciónen
espacioscerradosylautilizacióndeterrenosconbajasca-
racterísticasnutricionales.

Materiales y Métodos

Eldesarrolloexperimentaltienelassiguientesetapas:
• Síntesisdelasresinasdeureaformaldehido(UF)yes-

tirenomaléica-urea.
• Ensayos previos (germinación de las semillas en hi-

drogel,establecerlamejorformadeadicióndelaRe-
sinaUFyelhidrogelalmediodecultivo).

• Aplicaciónde laResinaUFcomofertilizantenitroge-
nadodeliberaciónlenta.

• Aplicacióndelhidrogelcomoretenedordeagua.
• DemostracióndelaliberacióndenitrógenodelaresinaUF.
• Determinacióndelaabsorcióndelnitrógenodelare-

sinaUFporlaplanta.
• VeriicacióndelainteraccióndelHidrogelylaresinaen

elcultivodefréjol.
• Determinación de la dosis adecuada de resina UF

paraelfréjol.
• Cuantiicación del nitrógeno total asimilado por la

plantadefréjol.
• Determinacióndelapérdidadenitrógenoenelmedio

decultivo.

Diseño de ensayos

Se emplearon dos tipos de resina urea formaldehido
(UF)como fuentede liberacióndenitrógeno,que fue
validadaconrespectoaunmediodecultivotradicional
(tierra),yalaresinaestirenomaléica-urea,tambiénfer-
tilizantenitrogenadodeliberaciónlenta.Elexperimen-
toevaluóademás la interacciónde las resinasdeUF
con hidrogel (poliacrilamida). Las variables fueron las
siguientes:

Dependiente:Contenidodenitrógenoenelfréjolcultivado
Independientes:TipoycantidadderesinaUFycanti-
daddehidrogel.

A = Resina UF tipo A, (%) B = Resina UF tipo B, (%)

A1=0.8 B1=0.8

A2=0.9 B2=0.9

A3=1.0 B3=1.0

A4=1.2 B4=1.2

C = Cantidad de hidrogel. Constante, 30 cm3 de gel 
hidratado (1g de hidrogel seco/250ml agua)

Inluencia de Hidrogel (Poliacrilamida) y de la Resina Urea Formaldehído en Cultivos Cerrados de Fréjol

Síntesis de resina Urea formaldehído.
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investigación, lomismosucedecon laconductividaddel
agua, la relación es casi completamente lineal; el agua
empleadatantoparaelriegocomoparalahidratacióndel
hidrogel fuedesionizada (procesoósmosis inversa),esta
medidasetomóparaqueloscomponentesnaturalesdel
aguacomocalcio,cloro,ynitrógeno(NO3)presentesno
intervenganomodiiquenlainvestigación.

El suministro de agua, no es constante, se pue-
deobservarladiferenciaentrelosvolúmenesempleados
para los testigosyen los tratamientosde lossegundos
fuesigniicativamentemenor,porloqueseestableceque
lautilizacióndehidrogelcomoretenedordeaguaparasu
optimizaciónyahorroesimportante,unfactorcríticoenel
suministrodeaguafuelatemperatura,queenelmesde
agostoregistrólospuntosmásaltosalinteriordelinverna-
dero(máximasde42ºC),porlocuallacantidaddeagua
deriegoesmayor;aestotambiénsesumalabajahume-
dad relativay la rápidaevapotranspiración;así comose
presentaelcomportamientodetemperaturavs.tiempo;el
puntomáximodelacurvacoincideconelnivelmáximode
hidratación,porloqueseestableceunarelacióndirecta-
menteproporcionalentreestosparámetros.

Apesardequeelhidrogelcontieneensuestructura
nitrógenoporserunapoliacrilamida,estenoactúacomo
fertilizante,esdecirlafraccióndesuestructuramolecular
no reacciona; lopudimoscomprobaranalizandoelcon-
tenidodeesteal inicioyalinaldelexperimento,elcual
permanece invariable (%N=0,579); además, las propie-
dadesfísicasymecánicasdelapoliacrilamidanoseven
afectadasalolargodelainvestigación,elpHpermanece
constante,al igualque laconductividadyelvolumende
aguadehidratación.

Crecimiento del Tallo
ElAdevaparalosdostiposderesinasnosindicaqueexis-
tediferenciaentretratamientos,yestaesaltamentesigni-
icativa;dentrodelanálisissehanconsideradolostestigos
(tierra y resina estirenomaleica). Al aplicar la prueba de
Tukeyal5%,sedeterminóelmejortratamiento,tantopara
laresinaAcomoparalaByestecorrespondealaconcen-
traciónmásaltadenitrógenoadicionado,esdecirA4yB4.

Diseño Experimental
Seutilizóundiseñocompletamentealazarconunsolofactor,
concuatro tratamientos y tres repeticiones, seestudiaron
por separado dos bloques con diferentes resinas, lo que
permitiódiferenciarentretratamientosytipoderesinas,

Repeticiones
Concentración de 

resina
Cantidad de 

hidrogel

1 A1 A2 A3 A4 cte.

2 A1 A2 A3 A4 cte.

3 A1 A2 A3 A4 cte.

Tabla 1. Diseño de Ensayos resina tipo A

Repeticiones
Concentración de 

resina
Cantidad de 

hidrogel

1 B1 B2 B3 B4 cte.

2 B1 B2 B3 B4 cte.

3 B1 B2 B3 B4 cte.

Tabla 2. Diseño de Ensayos resina tipo B

Parcelas 
Seutilizaron33macetasplásticasde15cm.dediámetro
y20cm.deprofundidad,dispuestasenbloquesdebida-
menterotulados,juntoalostratamientossecolocaronlos
testigos.Delascuales24correspondenalostratamientos
y9a los testigos (tierra,pominasolaypomina+ resina
estirenomaléica).

Lapomina(esterilizada)seobtuvode labodegade
suministrosdelagranjaECAA.Lavariedaddefréjolutilizada
esPhaseolus vulgaris,trepadorindeterminadotipoIVvai-
nita,ladensidaddesiembrafue2semillaspormaceta,para
luegoefectuarunaseleccióndeplántula(raleo)dependien-
dodelascaracterísticasfenológicasyitosanitarias.

Análisis estadístico
Elesquemadelanálisisdevarianzaeselsiguiente:

A.D.E.V.A

Fuentes de variación G.L.

Tratamientos 03

08

Total 11

Resultados y Discusión

Duranteelexperimentosemonitorearonalgunosparáme-
troscomoson:pH,conductividad,temperaturayvolumen
deaguasuministradoalostratamientosytestigos.

El pH, tantodel aguacomodelHidrogel, perma-
neceninvariantes,sucomportamientonovaríadurantela

Moraima Cristina Mera Aguas

Germinación de semillas en hidrogel.



17Revista de Investigación, Docencia y Proyección Social AXIOMA Nº 7, 2011, pp: 14-19; ISSN 13906267
Pontiicia Universidad  Católica del Ecuador Sede Ibarra

IN
V

E
S

T
IG

A
C

IÓ
N
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Cuandosecomparanlosdostiposderesinaurea
formaldehidoutilizadas,seobservaqueexisteunmayor
desarrollovegetativodelasplantasdelaresinaA,apesar
dequeestatieneíndicedeactividadmenorquelaresina
B;loquenosdemuestraquelafraccióndenitrógenopre-
senteenlaresinaAseliberamuchomejor.

Eldesarrollovegetalestádirectamenterelacionado
con lacantidaddenitrógenosuministrado,sinembargo
estedesarrollonoesindicativodeproducción,únicamen-
tedecrecimiento;lostratamientosdemayoresconcentra-
cionespresentanmayorcantidadytamañodehojas,pero
tienenmenornúmerodelores.

Lasplantasdelostestigoscrecieronmenosquelas
de lostratamientos,apesardeque laconcentraciónde
nitrógenosoncomparablesconlasdosismásaltasutiliza-
das,sinembargolapérdidadenitrógenoporvolatilización
esmayor,eldesarrollodelasplantaseneltestigoresina
estirenomaleicaeselmenor.Enlostratamientos,lacapa
superiordehidrogelfuncionacomounamembranasemi-
permeable,porloquelapérdidadenitrógenoesmínimay
estádisponibleenelmedioparalaabsorcióndelaplanta.

Apesardequeelcrecimientode lasplantas fue
eladecuado,durantelainvestigaciónsepresentaronin-
convenientesconlapresenciadeplagas(aparecenalgu-
nos insectoscomomoscablancayempoasca), loque
ocasionóunpequeñoretrocesoeneldesarrolloespera-
do;setomaronlasmedidascorrectivasnecesariaspara
mitigarlas.

Masa Radicular
Ladiferenciaentretratamientosparaestavariableestambién
altamentesigniicativa.Elanálisisestadísticonosdemuestra
quelosmejorestratamientosfueranA1yB1,losmismosque
presentanelmayordesarrolloradicular;deestos,según la
pruebadeTukeyal5%,elmejortratamientoesA1.

Eldesarrollodemasaradicularcoincideconlostra-
tamientosdemenorconcentracióndenitrógeno;esdecir,
quelarelaciónesinversamenteproporcional,estosedebe
aquelacantidaddisponibledenitrógenoesmuchomayor
enlasdosisaltas,porloquelaplantanotienenecesidad
dedesarrollarsusraícesparalaabsorcióndenutrientes.

Elcrecimientoradicularesmayorenlostratamien-
tos y en el testigo de la resina SMU (sustrato pomina),
queenlatierra,lasraícesnocrecenensuelosquetengan
mayorgradodecompactación.Lapominaesunmaterial
denaturalezaporosaporloquenosecomprime,ayuda
amantener el sustrato húmedoconmayor cantidadde
oxígenoyaque laabsorcióndenutrientesseaadecua-
da, loquenoocurrecon la tierra,queporsugradode
compactaciónpierdeaguarápidamentesindejarpenetrar
mayorcantidaddeestaalinteriordelamacetayfacilitasu
evaporación.Lasraícesnocrecenensueloseco.

Los datos que se presentan sonmuy diferentes,
porloqueelcoeicientedevariaciónestáfueradelospa-
rámetrosestablecidos.

Próducción

Dentrodeesteparámetroseevaluónúmerodevainaspor
planta,pesodevainasypesomediodegranosporvaina;
caberecalcarqueesteanálisisselorealizóúnicamenteen
losprimerostrespisoslorales.

Número de Vainas por planta
Esimportantemencionarqueenlavaloracióndeestava-
riablesecontóelnúmerodevainasporplanta(en3pisos
lorales),independientementedesutamañoodesiestas
conteníangranos,nonecesariamenteel tratamientocon
mayor númerode vainas fue elmásproductivo, yaque
nosinteresaelpesoinaldelosgranos.

Durantelaloración,el incrementodetemperatura
fueelevado,razónporlacualseprodujounaconsiderable
tasadeaborto;estotambiénsedebealacarenciadepo-
tasio,elmismoqueseañadióalosmediosdecultivoen
unaúnicaconcentraciónaliniciodelensayo.

Elanálisisdevarianzanosindicaquehaydiferencia
entretratamientosyesteessigniicativo.Losmejorestra-
tamientossonA3yB1queregistranlosmayoresnúme-
rosdevainas;entreestosdosúltimosnohaydiferencia
signiicativa.

Control de pH de hidrogel.

Germinación de semillas en hidrogel.
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Peso de Vainas
Setrabajaconelpesopromediodevainasportratamiento.
Losdatosdelanálisisdevarianzademuestranqueexiste
variaciónentretratamientos;porlotanto,estaessigniica-
tiva.Losmejorestratamientosencuantoapesodevainas
fueronA2yB2,quemuestranlosvaloresmásaltos.Sin
embargo,entreellos(A2yB2)nohaydiferenciasigniica-
tiva,porloqueestadísticamenteseconsideraniguales.

Deacuerdoaestopodemosobservar,laconcentra-
ciónnotienerelacióndirectaconlaproducción,yaquelos
tratamientosmásproductivosnosonlosdelasconcentra-
cionesmásaltas,esdecir,silaplantaposeeunexcedente
denitrógeno loasimilayseverárelejadoeneldesarrollo
vegetativo,peroparalaproduccióndebesuplirúnicamente
lasnecesidadesbásicassincompensacionesextras.

Peso de granos
Esteparámetrotambiénseestablececonelpesoprome-
diodelosgranosdecadavaina;realmenteesteeselque
nosmuestra loproductivosqueson los tratamientos.El
análisisdevarianzanosindicaquenohaydiferenciaentre
tratamientos, por lo que la prueba es “No signiicativa”.
SeconsideraqueA2yB2son losmejores tratamientos
y de ellos el que presentamás peso de granos es A2;
veriicándoseloqueyahabíamosestablecidoenelpunto
anteriorquelaconcentracióndenitrógenoylaproducción
notienencorrelacióndirectamenteproporcional.

Porcentaje de nitrógeno asimilado por la planta
Laabsorcióndenitrógenopor laplantaconcuerdacon la
mayorconcentracióndeesteelementoenlosmediosdecul-
tivo.Paradeterminarelcontenidodenitrógenoasimiladopor
laplantaserequieredeunanálisisfoliar,elquedemuestrala
relaciónlinealentreconcentracióndenitrógenoyabsorción,
esdecir,lostratamientosqueconteníanmayorcantidadde
nitrógenodisponiblesonlosquemásabsorbieronytambién
losquemáscrecieron.ElADEVAnosdemuestraqueexiste
diferenciaentretratamientosyesaltamentesigniicativa;para
estavariablelosmejorestratamientossonA4yB4.Porme-
diodelapruebadeTukeyal5%sedeterminaqueelmejor
esA4.Elcoeicientedevariaciónparalasdosresinasestá
dentrodeloestipuladoC.V.A=8.13%yC.V.B=9.03%.

porcentaje de nitrógeno libre
Fuenecesarioanalizarlapominaalinaldelainvestigación
paradeterminar laporcióndenitrógenoremanenteenel
sustrato.Lostratamientosconmayorconcentraciónson
losquemásabsorbieronnutrientesy losquemenosni-
trógenolibrepresentan.Elanálisisdevarianzademuestra
dehaydiferenciaentre tratamientosyestaesaltamente
signiicativa; losmejores tratamientos para esta variable
fueron A1 y B1, de ellos elmejor fue B1, es decir que
laresinaBeslaquetienemayorcontenidodenitrógeno
libre,sinembargosuponemosqueesteespartedeuna
fracciónlibrenodisponibleyporlotantonoasimilable.El
coeicientedevariaciónparalaresinatipoAes0.97%,y
paralatipoB1.38%.

Luegoderelacionartodoslosresultados,podemos
establecer que los tratamientos de las concentraciones
másaltassonlosquemayordesarrollovegetalpresentan,
ademásdemayorabsorcióndenitrógenoasícomomenor
nitrógenolibreymenordesarrolloradicular,puestoquela
disposicióndelosnutrientesestabamuchomásexpuesta;
estosnosonlostratamientosmásproductivos.

La resina con mejores condiciones de liberación
lentadenitrógenoeslaA,puestoquesufraccióndispo-
niblefuemejorasimilada;laresinaBpresentaimportantes
fraccionesdenitrógenonodisponibles.

El costode la resina urea formaldehído esmayor
que el de la urea. Un gramo de urea cuesta 0.01 USD,
mientrasqueungramode resina0.03USD,sinembar-
go lasbondadesqueestapresentaconrespectoapro-
ducciónpodríancompensarelexcedenteenelcosto.Se
debeconsiderartambiénqueluegodecuatromesesdel
experimento,elcontenidodenitrógenolibreeneltestigo
queutilizóureaescasiceromientrasqueenlostratamien-
tosconlasresinasaúnencontramosporcentajesdenitró-
genodisponibles.

Lacantidaddehidrogelutilizadaenelexperimen-
toporplanta(60mlhidratado)tieneuncostode0,0336
USD,elgramotieneuncostode0,14USD.

 
Conclusiones 

Unavezinalizadalafaseexperimental,seestablecenlas
siguientesconclusiones:

• SerechazalaHipótesisnulayseaceptalaalternativa,
esdecirelhidrogel(poliacrilamida)ylaresinaUreaFor-
maldehídoinluyenpositivamenteenelcultivocerrado
defréjol.

• La resina Urea formaldehído es un fertilizante nitro-
genadode liberación lenta,muchomáseicienteque
otrosdeusotradicionalcomolaurea,puestoquecon
dosisrelativamentebajasseobtienemejorproducción,
másdeldobleenpesodegranosqueconunacon-
centraciónaltadeurea.(pesopromediodegranosA2=
6,13g;Ttierra=2,43g)

• Elvolumendeaguaquesesuministróalostratamien-
tos con hidrogel fue de 0,69 L/ planta durante todo
elexperimento,mientrasqueeldelostestigosfuede
2,05L/planta,porlocualelhidrogeloptimizaelahorro
deaguaalatercerapartedesuconsumohabitual.

• Elhidrogel,ademásdeahorrarsigniicativamenteelsu-
ministrodeagua,evitaquelaresinasedescomponga
másrápidoyquelapérdidadenitrógenoquesevolati-
lizacomoNH3seamínima,yatienelaparticularidadde
laminarseenlasupericie,tambiénpresentaunimpor-
tanteefectorefrigeranteenperíodosdetemperaturas
extremas, lo que ayuda a bajar el estrés hídrico que
puedensufrirlasplantas.

• Apesardeserunapoliacrilamidayposeernitrógenoen
suestructura,noseconsideraalhidrogelcomofertili-
zantenitrogenado,yasuestructuramolecularnovaría

Moraima Cristina Mera Aguas
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alolargodelexperimento,esasíqueelcontenidode
nitrógenoinicialesigualalinal,ademásdemantener
suscaracterísticasoriginales(niveldehidratación,pH,
conductividad,etc.),

• SibienlaresinaUFtuvomejoresresultadosquelaresi-
naEstirenoMaleica,nopodemosdescartarsuutiliza-
cióncomofertilizantenitrogenadode liberación lenta,
yaquesucomportamientoesmuyaceptable,sinem-
bargoestasedescompusomásrápidamentedebido
alcontactodirectoconelaireyelagua.

• Tanta la resina Urea formaldehído como la estireno
Maleicasedescomponenmuchomáslentoquelaurea,
porloqueelnitrógenolibreenelmediodecultivoaún
seencuentrapresente,locontrariodelabonoclásicoen
elqueestácasicompletamenteagotado.Esdecir,con
estetipoderesinas,lapérdidadenitrógenoalmedioes
menorporloquesuacciónfertilizanteesmayor,

• El desarrollo vegetativo de la leguminosa es directa-
mente proporcional a la concentración de Nitrógeno
adicionadoalmediodecultivo (A4yB4).Sinembar-
goestonotienerelacióndirectaconlaproducción,ya
quelasplantasquetuvieronmayortamañoytambién
mayorabsorcióndeestenutrientenosonlasquemás
produjeron

• Lamasaradiculardelasplantasfueinversamentepro-
porcionalalasconcentraciones,esdecir,amayorcon-
centraciónmenordesarrollo radicular y viceversa (A1
yB1).Elcrecimientoradicularselimitatambiénporla
disponibilidaddenutrientes,esdecir,aconcentracio-
nesmásaltasmayorcantidaddenutrientesenelme-
dio,porloquelaplantanoseveforzadaadesarrollar
sumasa.

• Lapominaesunsustrato idealparaeldesarrollo ra-
dicularpor lascaracterísticasqueestaposee:no se
compacta,esmaterialporoso,loquemejoralaairea-
ción,disminuyepresenciadepoblacionesdemicroor-
ganismos, retiene favorablemente un nivel adecuado
dehumedad.

• Encuantoaproducción(pesodegranos),losmejores
tratamientossonA2yB2,esdecirestándentrodelas
concentracionesdenitrógenomáspequeñasA=4.36
gN/planta;B=3.52gN/planta.Enporcentaje0,9.

• Deacuerdoconlosresultadosobtenidos,crecimiento
del tallo,masa radicular,producciónyasimilaciónde
nitrógeno,lamejorresinafuelaAydeestabasándose
enlaproducciónelmejortratamientoesA2.Laresina
Bpresentamayor%deNitrógenolibreenelmediode
cultivo, loqueevidenciaqueestaseabsorbióydes-
compusomenos;cabemencionarque laresinaBes
muchomásduraquelaA,loquepudohaberlimitado
laabsorciónporpartedelasplantas.

• ApesardequelaresinaAtienemenorporcentajede
NitrógenoymenoríndicedeActividad,estafuemucho
máseiciente,porloquesuponemostieneunafracción
IImuchomásalta,esdecir,queelNitrógenodisponi-
ble fuede liberación lenta,mientrasqueen la resina
B,elNitrógenopresentepuedeserdeFracciónIII(se
mantienen ijo o se liberamuchomás lento), esto lo

podemosobservarenlasporcionesasimiladasporlas
plantasyenelnitrógenoresidualenlasresinas.

• Elcostodelaresinaureaformaldehídoesmayorque
elde laurea,sinembargosedebenanalizaralgunos
criterios importantescomo laproducción,paracom-
pensaresteexcedente.

• Apesardequeelhidrogelconstituiríaunrubroextra
en el desarrollo del cultivo, este nos proporciona un
ahorrosigniicativodeagua,loquesedebetenermuy
encuentaenespecialparatratarderemediarlosgra-
vesproblemasambientalesenlosquevivimos;nonos
podemosdarellujodedesperdiciarunrecursonore-
novableeimprescindibleennuestravida.
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