
 

 

 

 

FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALES 

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERÍA AMBIENTAL 

 

“EVALUACIÓN DEL IMPACTO AMBIENTAL DE LA UREA EN 

DIFERENTES MÉTODOS DE FERTILIZACIÓN EN PALTO, EN EL 

VALLE DE HUANCHAY, PROVINCIA DE OCROS, ÁNCASH” 

 

Trabajo de Investigación para optar el grado académico de: 

Bachiller en Ingeniería Ambiental 

 

Presentado por: 

Lizbeth Miluska Márquez Prieto (0000-0002-4429-2610) 

Asesor: 

Luis Abraham Gomero Osorio (0000-0002-4739-2094) 

 

Lima – Perú 

2019  



 

1 

 



 

2 

EVALUACIÓN DEL IMPACTO AMBIENTAL DE LA UREA EN DIFERENTES 

MÉTODOS DE FERTILIZACIÓN EN PALTO, EN EL VALLE DE HUANCHAY, 

PROVINCIA DE OCROS, ANCASH 

Márquez Prieto, Lizbeth M. & Gomero Osorio, Luis 

Universidad Científica del Sur, Facultad De Ciencia Ambientales, Carrera 

profesional de Ingeniería Ambiental. Antigua Panamericana Sur Km 19, Lima. 

limimarquez@gmail.com 

RESUMEN  

En el presente trabajo de investigación bibliográfico tiene como principal objetivo 

analizar el uso de fertilizante nitrogenado, que es empleado como nutriente para 

los cultivos. El fertilizante nitrogenado es muy usado a nivel mundial, debido a 

que el nitrógeno compensa las limitaciones de ciertos suelos de cultivo y actúa 

como reactivador de enzimas para la ejecución de procesos esenciales como 

síntesis de proteína, fotosíntesis, respiración y diferenciación celular, lo cual, 

máximiza la producción agrícola, para así satisfacer el requerimiento alimenticio 

de la población mundial. Pero a causa del uso desmedido de este compuesto se 

ha alterado el ciclo de nitrógeno global, además, se han registrado diferentes 

impactos negativos al ambiente, como la contaminación de cuerpos acuáticos y 

atmosféricas, por lo que, se ha logrado recopilar información bibliográfica de 

estudios que investigan el uso eficiente de nitrógeno o urea, para la cual analizan 

la dosis aplicada del fertilizante, condiciones climáticas, características del suelo 

y tipo de cultivo a emplear. Se ha determinado que, a pesar de la existencia de 

investigaciones, sobre el tema presentado, queda mucho por estudiar. 

Palabras clave: Nitrógeno, impacto ambiental 

ABSTRACT (obligatorio) 

In the present research work, the bibliographic research work has as main 

objective the use of nitrogen fertilizers, which is used as a nutrient for crops. 
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Nitrogen fertilizer is widely used throughout the world, because nitrogen 

compensates for the limitations of certain growing areas and as a reactivator of 

enzymes for the execution of processes such as protein synthesis, 

photosynthesis, respiration and cell differentiation, that, maximum agricultural 

production, In order to meet the food needs of the world population. However, 

negative effects on the environment have also been taken into account, as in the 

case of aquatic and atmospheric systems, bibliographic information on the 

studies has been compiled. investigate the efficient use of nitrogen or urea, for 

the analysis of the applied dose of the fertilizer, the climatic conditions, the 

characteristics of the soil and the type of crop to be used. It has been determined 

that, despite the existence of research on the subject presented, much remains 

to be studied. 

Keywords: Nitrogen, environmental impact 

REVISIÓN TEÓRICA 

1.1. Fertilizante Nitrogenado  

La demanda mundial de fertilizantes nitrogenados aumentó de 111 400 000 

toneladas en 2013 a 113 100 000 toneladas en 2014, se espera que ronden las 

119 400 000 toneladas para el 2018. La demanda de nitrógeno (N) se incrementó 

a 6 300 000 toneladas de nitrógeno entre 2014 y 2018, de los cuales, el 58% de 

estos fertilizantes nitrogenado es empleado en Asia, el 22% en las Américas, 

11% en Europa, 8% en África y 1% en Oceanía (FAO, 2015), empleándose como 

componente nutricional para el suelo, buscando mejorar la calidad y cantidad de 

la producción de los cultivos. Pero vale mencionar que la contaminación 

ambiental generada por el nitrógeno está generando costos que exceden el valor 

agregado de la producción del cultivo, esto a consecuencia de la fertilización 
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desmedida con N (Sutton et al., 2011).  ). En los últimos 50 años, la  utilización 

de fertilizantes nitrogenados se ha elevado, alrededor de, 20 veces y se 

pronostica que su utilización se intensifique a 180 millones TN para el año 

2030.(Verhulst, Grahmann, Cox, y Govaerts, 2015).  

Incrementar los niveles de producción, implica desarrollar modelos agrícolas de 

forma intensivo, lo cual conlleva a un consumo excesivo y desmedido de 

fertilizantes y agua. Pero este modelo de agricultura intensiva atrae grandes 

problemas para la sociedad, la economía y el ambiente (perjudicando la calidad 

del recurso hídrico por contaminación difusa o directa, generando pérdidas de 

hábitats) (European Environment Agency 2003). Pero, se señala que las 

características edafoclimáticas en el lugar son los responsables de las pérdidas 

de nitrógeno de manera gaseosa, causando debilitamiento en la eficiencia del 

fertilizante (Kissel et al., 2008). 

La principal fuente emisora de NH3 a escala mundial es la agricultura (e.g. 90% 

en Europa; según Guarino et al., 2007), siendo la fertilización de 

praderas/cultivos y las actividades de manejo animal, como estabulación y 

pastoreo, dos de las fuentes que más contribuyen a la emisión de NH3 a nivel 

mundial (Díaz et al., 2003; Ross et al., 2002) 

Desde la perspectiva agrícola, el origen de los compuestos gaseosos por el 

empleo de fertilizantes nitrogenados sufre una importante pérdida por la vía 

suelo-planta (Harrison y Webb, 2001). Rütting, Aronsson, & Delin (2018) quienes 

indican que los agroecosistemas generan pérdidas de N por los procesos como 

por lixiviación de nitrato que es considera la principal fuente de contaminación 

y las emisiones gaseosas de N. Siendo de mayor inquietud el óxido nitroso y el 
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amoníaco (Howard, y otros, 2011). . Se genera especialmente cuando la urea 

se aplica de forma desmedida, siendo el amoniaco (NH3) uno de los principales 

gases emitidos (Eckard, Chen, White, y Chapman, 2003). 

Como principal gas emitido por la aplicación de fertilizante nitrogenado está el 

amoniaco (Eckard et al., 2003), es un gas cuya inmisión tiene efectos 

acidificantes y eutrofizantes. El óxido nitroso es sucesor del amoniaco, este es 

un gas que fuerza al clima y es ligado al descenso de la concentración de ozono 

atmosférico, lo cual causa que los rayos ultravioletas solares ingresen a la 

superficie terrestres y generando otras alteraciones en el ambiente que son 

relevantes (Erisman et al., 2007).  Además, al perderse el nitrógeno al espacio 

ocasiona gasto económico por la preparación del fertilizante yla huella ambiental. 

La acumulación del amoniaco implica alteraciones ambientales, además, de ser 

responsable de la acidificación de suelos y lluvias ácidas, dañando áreas de 

cultivos y bosques (Rex et al., 2018). 

1.1. Fertilizante urea  

El fertilizante nitrogenado inorgánico tiene como principal constituyente a la urea, 

siendo la actividad agrícola el mayor consumidor de fertilizante nitrogenado a 

nivel mundial apropiándose del 90% (Sanz-Cobena et al., 2008) demostrando 

que es el más popular entre los fertilizantes nitrogenados. Tiene un aspecto 

sólido granular de color blanco, está compuesta por 46 % nitrógeno (N), 0 % de 

otros nutrientes. (Grant, C. y Rawluk, C., s.f.).  Asimismo, Sommer et al. (2004) 

señala que la popularidad del uso del fertilizante nitrogenado se atribuye a su 

elevada concentración de N. 
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El Nitrógeno es un nutriente importante, ya que, es un componente esencial para 

el aumento de proteínas en las plantas, responsable de la formación de clorofila 

por ello esta comprometido con el proceso de la fotosíntesis. Además, está 

asociado al crecimiento, desarrollo y aumento de la producción de hojas de la 

planta. Por lo que, los cultivos necesitan cantidades considerables de N para 

crecer normalmente. (FAO, 2017) 

La Fundación para Innovación Agraria, explica que en el año 2010 el uso 

aparente de urea está alrededor de 149,606 millones de toneladas, aumentando 

en 1,45 % más que en el 2009, siendo China e India los principales compradores 

de urea, sumando 78.2% del total mundial, mientras que América del Sur 

consume 3% del total mundial (DANE, 2012).  

1.1.2. Comportamiento de la urea en el suelo  

En el momento que la urea es aplicada en el manto superior del suelo, se lleva 

a cabo el proceso de hidrolisis en la que obtiene amonio y esto se debe a la 

actividad de la ureasa (Whitehead, 1995) (Ecuación 1). La urea tiene la 

propiedad de responder inmediatamente a la humedad del medio donde fue 

aplicado y esto se desarrolla por la cualidad higroscópica del fertilizante. 

Además, del proceso de hidrólisis de la urea se genera bicarbonato (Ecuación 

2), que transitoriamente, aumenta el pH del suelo en el punto del proceso de 

hidrólisis.  

Conjuntamente, el amonio impregnado y el amonio que forma parte de la 

solución del suelo con el amoniaco en solución, más el amoniaco en fase 

gaseosa del suelo y en la atmósfera se instaura un equilibrio entre todos estos 

estos compuestos (Erratt,C. y Trick, 2018). 
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El pH rige sobre la conversión de amonio a amoniaco, y viceversa. De la misma 

forma (Sommer et al., 2004), indica que la humedad del suelo influye en el 

incremento del pH entorno al grano de urea, lo que surge del uso de protones. 

La mayor probabilidad de que exista perdida de nitrógeno en forma de amoniaco 

es cuando el equilibrio entre amonio y amoniaco se ve alterado, lo que favorece 

a la volatilización de amoniaco a la atmósfera (Sommer et al., 2004) (Ecuación 

3). Las altas temperaturas y el pH mayor a siete, beneficia en gran medida al 

porcentaje de N, que se halla en forma de amoniaco en comparación a nitrógeno 

en forma de amonio. 

𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2 +  𝐻+  +  2𝐻2𝑂 →  2𝑁𝐻4
+ +  𝐻𝐶𝑂3

−  Ecuación (1) 

𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2 +  2𝐻+  +  2𝐻2𝑂 →  2𝑁𝐻4
+ +  𝐶𝑂2 + 𝐻2𝑂  Ecuación (2) 

𝑁𝐻4 (𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑖𝑑𝑜)
+ ↔ 𝑁𝐻4

+ +  𝑂𝐻(𝑆𝑜𝑙.𝑑𝑢𝑒𝑙𝑜)
− ↔  𝑁𝐻3 +  𝐻2𝑂(𝑆𝑜𝑙.𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜)  ↔  𝑁𝐻3(𝐴𝑡𝑚. )  

Ecuación (3) 

1.1.3. Ventajas y Desventajas de la urea como fertilizante 

 

VENTAJAS

Alta concentración de nitrógeno, 46%.

Alta solubilidad: incoporación rápida al 
suelo

Precio atractivo

DESVENTAJAS

Pérdidas de nitrógeno, en forma de 
NH3

Daño en la germinación por aplicación 
localizada, en suelos con poca 

humedad y altas temperaturas, el 
amoniaco puede dañar la germinación.

Acidificación del suelo, por uso 
continuo 
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1.2. Fuente de contaminación difusa del nitrógeno  

En el transcurso de los últimos años, la humanidad se ha convertido en la fuente 

principal y permanente de contribución de nitrógeno al ambiente, esto se debe a 

las diferentes actividades que realiza el hombre, como es el uso de combustibles 

fósiles, empleo indiscriminado de fertilizantes nitrogenados y la demasía de 

cultivos de legumbres, (Galloway et al. 2004). 

Se llama contaminación difusa por nitrógeno a un cuerpo de agua, superficial o 

subterránea, que se combina con aguas cargadas de nitrógeno provenientes por 

infiltración o escorrentía de diferentes puntos, principalmente de origen 

antrópico, por prolongados espacios de tiempo. En el caso de contaminaciones 

en áreas específicas, la introducción del contaminante se origina en un espacio 

condicionado mientras que la mitigación se realiza mediante un tratamiento de 

efluentes, usualmente en un sistema de autorización de descarga (O´Shea, 

2002). 

Según (Hammond y Mathews, 1999), el movimiento del ión nitrato en el ambiente 

da inicio a los procesos de contaminación difusa, justificado por su persistencia, 

alto nivel de solubilidad y limitada reactividad. Los procesos a los que se refiere 

son normalizados por un grupo de factores, como el sustrato geológico, 

infiltración del suelo, características climáticas, usos de suelo y topografía, que 

limitan las contribuciones de nitrógeno, como la movilización o mitigación del 

mismo (Lilly et al. 2001).  

La lixiviación y escorrentía de nitrato de procedencia agrícola son las principales 

fuentes difusas de contaminación por nitrógeno (Ball et al. 2005), ocasionado por 

la aplicación en demasía de fertilizante nitrogenado y del agua para riego que 



 

9 

supone el método preponderante de la agricultura intensiva (Candela, 1998). 

Además, existen otros factores que son importantes en el proceso de 

contaminación difusa por nitrógeno como es la mala disposición y gestión del 

excremento animal, derrames y liberación de agua residuales (Mitchell, 2005; 

Ellis y Mitchell, 2006). 

1.3. Impactos ambientales de la urea 

El nitrógeno en el ambiente ocasiona diferentes efectos. En primer lugar, logra 

alterar la composición de especies, porque, algunos organismos son 

susceptibles a los efectos de los compuestos nitrogenados. En segundo lugar, 

los nitritos podrían generar numerosas consecuencias sobre la salud de las 

personas, así como en animales. (Jaén, y González, 2018) 

1.3.2. Recurso hídrico 

El nitrógeno en forma de nitratos llega a perjudicar la calidad de las aguas 

subterráneas y superficiales, es uno de los problemas ambientales más críticos. 

El suelo permite que los nitratos se trasladan con facilidad a través de él, y a 

causa de que este compuesto es muy soluble en agua, llega a penetrar todos los 

horizontes llegando a las aguas subterráneas donde se mantienen durante 

muchos años, el punto más alarmante es que la aplicación de nitrógeno con el 

paso del tiempo tiende a ser acumulativo (Pacheco y Cabrera, 2003). Es así que 

las concentraciones excesivas de amonio, dióxido de nitrógeno y amoniaco 

promueven la proliferación y mantenimiento de algas bentónicas, macrófitos y 

fitoplancton, que son productores primarios cooperando con la eutrofización de 

los ecosistemas acuáticos (Wetzel, 2001). 
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El origen de la eutrofización está demasiado ligada a las actividades agrícolas 

intensivas (Jaén, E., y González, G. 2018). Los ingresos de nutrientes en las 

masas de agua generan una alteración en los ciclos de C y O del sistema 

acuático, desencadenando aumento de la biomasa, incrementando la turbidez y 

índice de respiración de organismos heterótrofos. Al mantenerse esta 

orientación, la cantidad de materia se incrementará y cuando empiece a 

degradarse por microorganismos orgánica originará hipoxia del agua, generando 

gases como amoniaco y metano (Smith, 2003). Las consecuencias por este 

proceso es la pérdida de biodiversidad, además, ocasiona interrupciones en las 

relaciones tróficas (Anderson et al., 2002). 

Food and Agriculture Organization of the United Nations;Ongley, E.D., (1997) 

señala que más de un millón de habitantes de Lituania se abastecen de agua, 

que provenientes de pozos pocos profundos y que el 50% de estas aguas no son 

recomendados para el consumo humano por la presencia de diferentes 

contaminantes, como compuestos nitrogenados y plaguicidas. Además, la 

elevadas concentraciones de NH4 +, NO2 – y NO3 –  , promueven el origen, 

mantenimiento e incremento de fitoplancton, algas bentónicas, macrófitos, los 

cuales contribuyen con el fenómeno de eutrofización cultural de los ecosistemas 

acuáticos (Camargo & Alonso, 2007). 

1.3.3. Atmósfera 

1.3.3.1. Desnitrificación 

El proceso de desnitrificación, genera emisiones (N2, N2O, NO) que pueden 

disminuir la capacidad de nitrógeno en el suelo, asimismo el N2O es 

descendiente indirecto del amoniaco, el cual, está relacionado de forma directa 
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a la reducción de la concentración de ozono atmosférico, permitiendo el ingreso 

de los rayos ultravioletas a la superficie de la tierra y provocando diferentes 

impactos ambientales de suma importancia para él (Galloway et al., 2008). Pero 

la actividad microbiana del suelo es una vía de producción de N2O, conocida, 

pero poco considerada (Butterbach-Bahl, Baggs, Dannenmann, Kiese, y 

Zechmeister-Boltenstern, 2013). 

1.3.3.2. Volatilización 

El ión amonio, es la forma del nitrógeno mineral aplicado en el suelo y mediante 

el proceso de volatilización se transforma en amoniaco, llegando así a la 

atmosfera. Para este proceso el pH del suelo es primordial, ya que interviene en 

la ecuación de equilibrio que se da entre el amoniaco y amonio (Russo 1985). 

Las altas valorizaciones de alcalinidad fomentan un incremento en el porcentaje 

de N en apariencia amoniacal, en referencia al N con apariencia de amonio. La 

CIC, la temperatura, el contenido del material orgánica y la textura de suelo son 

otros factores involucrados. 

Para la ejecución de la emisión de amoniaco es primordial que se realice la 

hidrólisis de la urea, estando estrechamente relacionada a la acción de la ureasa 

(Gioacchini et al., 2002). La ureasa tiene como principal influencia al pH, 

temperatura, capacidad volumétrica del agua en el suelo, carbono orgánico y la 

cantidad inicial de nitrógeno amoniacal. La fuente que genera mayores pérdidas 

de nitrógeno aplicado es cuando se forma N-NH4 por el incremento del 

porcentaje de nitrógeno débil debido al proceso de hidrólisis genera el 

incremento del porcentaje de nitrógeno débil al formarse N-NH4.  Un ejemplo de 

lo mencionado, es que el descenso de la cantidad perdida de amoniaco por 
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volatilización se da usualmente entre 5 a 10 días a causa de la disminución del 

porcentaje del nitrógeno amoniacal, en condiciones del lugar (Sommer et al., 

2004). 

Se ha identificado tasas despreciables de hidrólisis de urea en suelos secos, con 

capacidad de humedad por debajo del punto de marchitez constante (Kissel et 

al., 2008). Sommer et al. (2004) señala que la lluvia menor a 10 mm genera una 

mínima secuela sobre la cantidad de emisión de aminiaco, entretanto las lluvias 

con 10 a 16 mm disminuye las pérdidas de nitrógeno en caso la urea continúe 

de manera no hidrolizada, y aquellas lluvias de 20 a 25 mm no generan pérdidas 

por volatilización. Esto es respaldado por los resultados revelados anteriormente 

por Black et al. (1987; 1985). 

De otro modo, el modo físico de suministrar la urea al suelo puede ser como 

solución o polvo, pero ambos modos de aplicación, también, generan un efecto 

sobre las características de la volatilización de amoniaco con correlación a 

difusión y disolución de la urea en el contorno del suelo. Además, Sommer et al. 

(2004), dice que la emisión acontecerá antes, a consecuencia de la rapidez con 

la que se hidrolizarán las partículas y esto está ligado a las formas de gran 

tamaño y a un menor diámetro. Para concluir, es importante tener en cuenta que, 

en condiciones de campo el suelo puede admitir nitrógeno orgánico en forma 

ureica, proveniente de la orina del ganado, y no sólo el nitrógeno aplicado como 

ureasa (Webb, 2001). 

➢ Formas para reducir la volatilización de NH3 

Existen diferentes estrategias para minimizar las pérdidas de N por el proceso 

de volatilización de amoniaco al ser aplicado como fertilizante en el campo; para 
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ello es necesario e indispensable la aplicación de adecuadas prácticas agrícolas, 

como es el buen manejo de las áreas (Sheppard y Bittman, 2013). Dentro del 

buen manejo se inserta la elección del mejor tipo de fertilizante a aplicarse en el 

terreno, empleándolo en dosis adecuadas, época más apropiada y teniendo en 

cuenta las demandas de las plantas y la fertilidad del suelo (Eckard et al., 2003). 

Se debe tener en cuenta ciertas características, porque al aplicar nitrógeno en 

los suelos, algunas de estas fomentan las emisiones de gases amoniacales, 

como es la poca humedad en el suelo antes y después de la aplicación del 

fertilizante; escasez de lluvia posterior a la aplicación; incremento de la 

temperatura; suelos con pH alcalino; nivel CIC bajo; poco contenido de MO; 

residuos de cultivos en el suelo pueden obstaculizar el ingreso del fertilizante al 

suelo; vientos fuertes por periodos prolongados, estos generan la resecación del 

suelo; y determinar que el terreno se encuentre en periodo de crecimiento activo 

(Sommer et al., 2004; 2003; 1991; Sommer y Hutchings, 2001). 

1.4. Uso eficiente del nitrógeno 

La eficiencia del uso de nitrógeno presenta distintas definiciones y perspectivas. 

Una de estas deficniciones indica que el EUN es una relación de productividad 

del grano por unidad de nitrógeno utilizable en el suelo, incluyendo la cantidad 

de nitrógeno presente en el suelo residual y el nitrógeno aplicado. Pero se debe 

considerar que no todo el nitrógeno libre en la plata proviene de fertilizantes 

nitrogenados. La eficiencia del uso de nitrógeno es una acción del sistema 

edáfico, la dinámica del suelo con la acción de las bacterias, características 

climáticas, y el origen de la fuente de nitrógeno inorgánico y orgánico 
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Para determinar la EUN se apoya en un balance parcial del nitrógeno, Grahmann 

et al. (2013). 

𝑬𝑼𝑵 =  
𝑵𝒆𝒙

𝑵𝒂𝒑𝒍
 

Donde: 

Nex:   Nitrógeno exportado del campo a los cultivos                    Napl:  Nitrógeno 

aplicado 

1.4.2. Antecedentes de Uso Eficiente de Nitrógeno 

Debido a estas problemáticas ambientales en el mundo por el uso de la Urea, se 

han realizado investigaciones acerca de la eficiencia del uso de nitrógeno (NUE) 

que se define como el rendimiento de materia seca producida por unidad de N 

suministrado y disponible en el suelo.  

Marisa (Maturano, Valero, Guevara, y Martin-Benito, 2002) en su artículo de uso 

de agua y nitrógeno en la agricultura sostenible evalúa los la eficiencia del uso 

del N y el N residual, para el estudio de la dinámica de absorción de nitrógeno, 

se midió la evolución del contenido de nitrógeno en planta mediante su 

determinación en hoja, tallo, panícula + zuro + brácteas, y grano. La 

determinación de N se hizo sobre muestra tamizada en malla de 1mm. El método 

empleado fue el de Kjeldhal. Teniendo como resultado que las concentraciones 

aplicadas de N tienen relación con la cantidad de N residual, que por 

consecuencia tendrá efectos negativos en el ambiente, es decir que en la 

aplicación de 100 kg N/ tiene menor perdida de N a diferencia de una aplicación 

de 400 kg N/ha; de este mismo modo (Mi, Chen, y Zhang, 2007) estudian 

Mecanismos fisiológicos y genéticos para Eficiencia del uso de nitrógeno en el 
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maíz, tomando el maíz como muestra de cultivo, este artículo revisa la respuesta 

de las plantas al bajo estrés de N, el efecto fisiológico procesos que pueden 

controlar la eficiencia del uso de N en condiciones de entrada de N bajo, y los 

aspectos biológicos y genéticos moleculares del uso de N eficiencia. El gran 

desafío fue aumentar los rendimientos de los cultivos mientras se reducen los 

insumos de N fertilizante. Si bien los programas de mejoramiento moderno han 

apuntado a aumentar los rendimientos de maíz en insumos altos de N, la 

capacidad de absorber más N por los híbridos modernos con bajo suministro de 

N se ha mejorado simultáneamente. Se logró identificar algunos rasgos 

cuantitativos y genes relacionados con el rendimiento del maíz, así como los 

rasgos de la raíz se han identificado. Sin embargo, su importancia en la mejora 

de maíz NUE a bajo N las entradas en el campo deben ser aclaradas. También 

(Mastrodomenico, Hendrix, & Below, 2018) realizaron un estudio con referencia 

a la eficiencia del uso del nitrógeno y la variación genética de Germen De Maíz 

De Protección De Variedad De Plantas Vencidas, la eficiencia en el uso de 

nitrógeno (NUE) en maíz (Zea mays L.) es un rasgo importante para optimizar el 

rendimiento con un aporte mínimo de fertilizante de nitrógeno (N). Certificado por 

la Ley de Protección de Variedades Vegetales (ex-PVP). El germoplasma puede 

ser un recurso genético importante para los sectores de mejoramiento público. 

Los objetivos de esta investigación fueron evaluar la variación genética de los 

rasgos de uso de N y caracterizar los ex brotes de maíz de PVP que se adaptan 

al Cinturón de Maíz de los Estados Unidos para el desempeño de NUE. Ochenta 

y nueve ex brotes de PVP (36 sintéticos de tallo rígido (SSS) y 53 sintéticos de 

tallo no rígido (NSSS)) se genotiparon utilizando 26,769 polimorfismos de un solo 

nucleótido, luego se cultivaron 263 híbridos de maíz de un solo cruzamiento 
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derivados de estos híbridos ocho ambientes desde 2011 hasta 2015 a dos tasas 

de fertilizantes N (0 y 252 kg N ha − 1) y tres repeticiones. Utilización genética 

del nitrógeno inherente del suelo y el rendimiento. la respuesta al fertilizante N 

fue estable en todos los ambientes y se correlacionó altamente con el 

rendimiento en condiciones de N bajo y alto, respectivamente. El análisis de 

conglomerados identificó las raíces con rendimiento deseable de NUE Sin 

embargo, solo una endogamia (PHK56) se clasificó en el 10% superior para el 

rendimiento en ambas condiciones de N-stress y N alta. La heredabilidad de 

sentido amplio en 12 rasgos de uso de N diferentes varió de 0,11 a 0,77, pero no 

se asoció con la precisión del valor de reproducción. La tolerancia al estrés por 

nitrógeno fue Se correlaciona negativamente con el aumento de rendimiento del 

fertilizante N.  

CONCLUSIÓN 

Se concluye del presente trabajo, que el crecimiento poblacional a nivel mundial, 

falta de asesoramiento técnico hacia los agricultores son las principales razones 

por la cual la agricultura, en la actualidad, aplica excesivas cantidades de 

fertilizantes nitrogenados en los cultivos.  

Las aplicaciones desmedidas de nitrógeno en el ecosistema generan impactos 

graves al ambiente como es contaminación atmosférica, a través de la emisión 

de N2O, acidificación de suelo, eutrofización de cuerpos de agua.  

Existen muchas investigaciones acerca del uso eficiente de nitrógeno, sin 

embargo, aún existen vacíos, debido a que estas investigaciones tienen como 

variables de estudio las características climáticas, tipo de cultivo, características 

del suelo, dosis de nitrógeno y método de aplicación, la cuales son muy 

complejas y difíciles de correlacionar. 
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