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UTILIZACION DE FERTILIZANTES LIQUIDOS NITROGENADOS
EN TRES CICLOS DE PRODUCCION COMERCIAL DE CANA DE AZUCAR
EN GUANACASTE!

RESUMEN

Se evalué el uso de los fertilizantes liquidos
nitrogenados en el cultivo de la caiia de aziicar du-
rante tres ciclos de produccion (periodos 1992-93,
93-94 y 94-95) con el fin de determinar su viabili-
dad técnica y econdmica a nivel comercial. Se
compard la férmula 31-0-0 (11.5% N-ureico, 9.7%
N-nitrico y 9.7% N-amoniacal) y el Aqua Amonia
(18-0-0, constituida solo por N-amoniacal) contra
la Urea granulada (46% N-ureico), utilizada nor-
malmente a nivel comercial. La dosis empleada fue
de 140 kg/ha de N. En el primer ciclo los resulta-
dos no fueron satisfactorios, debido posiblemente a
la inadecuada incorporacién del fertilizante liquido
que propici6 las pérdidas por volatilizacién. En el
segundo ciclo con los productos bien incorporados
(20cm), el Aqua Amonia tuvo un comportamiento
ligeramente mejor que la Urea granulada. La pro-
duccién fue de 120 t de caiia‘ha, 99 kg de sacaro-
sa/t de cafia y 11.88 t de sacarosa/ha, comparado
con 111 t/ha, 103 kg/t y 11.34 t/ha, respectivamen-
te de la Urea granulada. Con la férmula 31-0-0 el
rendimiento fue en promedio superior a los otros
dos tipos de fertilizante: 123 t de cafia/ha, 105 kg
de sacarosa/t de cafia y 13 t de sacarosa/ha. En el
ciclo de 1994-95 sélo se compar6 la férmula 31-0-0
contra la Urea granulada; el Aqua Amonia se ex-
cluyé por los problemas de emanacién de vapores
durante su aplicacién. La férmula 31-0-0 produjo
un aumento de 11 y 17 t/ha més de cafia; 7.1y 11.4
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ABSTRACT

Liquid applications of nitrogen fertili-
zers in three cycles of commercial sugarcane
production in Guanacaste. The use of liquid
forms of nitrogen fertilizers was evaluated du-
ring three sugarcane crops (cycles 1992-93,
93-94 and 94-95), to determine their technical
and economic viability at a commercial scale.
Formula 31-0-0 (11.5% ureic-N, 9.7% nitric-
N, 9.7% ammoniacal-N) and Aqua Amonia
(18-0-0, all ammoniacal-N) were tested against
granulated Urea (46% ureic-N), the regular
commercial product. Doses applied were all
140 kg/ha N. Results of the first cycle were un-
satisfactory, possibly due to inadequate incor-
poration of the liquid fertilizer allowing losses
by volatilization. In the second cycle the liquid
fertilizers were placed deeper, about 20 cm, ta-
king care to incorporate them well. Aqua Amo-
nia performed slightly better than granular
Urea, with yields of 120 t cane/ha, 99 kg su-
crose/t cane and 11.88 t sucrose/ha; granular
Urea yielded 111 t/ha, 103 kg/t and 11.43 t/ha,
resp. Yields with formula 31-0-0 were higher
on the average: 123 t/ha, 105 kg/t and 12.92 t
sucrose/ha. In the 1994-95 cycle Aqua Amonia
was excluded due to problems with vapors
emitted during application. Formula 31-0-0
yielded in 2 lots 11 and 17 t/ha more cane, 7.1
and 11.4 kg/t more sucrose, and 1.9 and 2.8
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kg mds de sacarosa/t de cafiay 1.9 y 2.8 t de saca-
rosa/ha més en los dos lotes en que usd, compara-
do con la Urea granulada. Promediando los resul-
tados de los 3 ciclos el fertilizante liquido (31-0-0)
produjo mds caifia (10.6 t/ha), mayor contenido de
sacarosa en la cafia (11.1 kg) y mayor produccién
de azicar por ha (1.2 t/ha) que con la Urea granu-
lada. Los contenidos de N foliar, en la mayor par-
te de los casos, fueron mas altos en las plantacio-
nes aplicadas con N liquido y alcanzaron el nivel
méximo antes que con la Urea granulada, lo cual
sugiere que la presencia simultdnea de las 3 for-
mas (NO3", NH4+ y ureicas) permite que el N se
absorba mds répido, en una mayor cantidad, y por
un periodo més prolongado comparado con la Urea
granulada. Los costos por unidad de N provenien-
te del fertilizante liquido (en 1996) fueron alrede-
dor de 28% mads bajos comparados con los de Urea
granulada. En la actualidad (1998), este valor
puede fluctuar alrededor del 10%.

INTRODUCCION

EI N es el elemento al que més responde la
cafla de azicar (Subirés 1995). El momento de
aplicacién, la forma como se fertilice y la fuente
empleada son de suma importancia en la eficien-
cia del mismo (Randall et al. 1985, Bertsch
1995).

Los fertilizantes liquidos han adquirido
una importancia progresiva en la agricultura. En
Estados Unidos se utilizan desde 1920 en una
amplia diversidad de cultivos; en 1991 represen-
taron el 23% del total de fertilizante consumido
(Beaton 1992). Especificamente en cafia de azi-
car, Brasil los emplea desde 1970 y en 1987 se
utilizaron en este cultivo cerca de 200.000 tone-
ladas métricas (Beaton 1992).

Los fertilizantes liquidos tienen ciertas ven-
tajas sobre los granulares: en primer lugar, aprove-
chan la sinergia o interaccién positiva entre el
agua y los elementos nutritivos (Dominguez
1993). Esto es, al ofrecerse en forma soluble y

t/ha more sucrose, than granular Urea. On the
3-cycle average, the liquid (31-0-0) fertilizer
produced more cane (by 10.6 t/ha), higher su-
crose contents (by 11.1 kg/t) and higher sugar
yields (by 1.2 t/ha) than granular Urea. In most
cases foliar N contents were higher in liquid-
fertilized lots, and reached their maximun
level before leaves in granular Urea-treated
lots: this suggests that the presence of the 3
forms (NO3", NH4+ and ureics) favors an ear-
lier N uptake, in greater amounts and for a lon-
ger period than from granular Urea. Costs per
unit-N from the liquid fertilizer (in 1996) were
about 28% lower than those from granular
Urea. At 1998, this value could be 10%.

con suficiente agua para su absorcidn, se propicia
el mejor medio para la asimilacién de los nutri-
mentos por parte de las plantas (Amézquita
1997); también, permiten una aplicacién mdas
precisa, uniforme y oportuna (Dominguez 1993,
Henley 1994. Burt 1995), lo que reduce las pér-
didas, mejora la eficiencia, y por consiguiente,
permite disminuir las dosis (Burt 1995). En Cali-
fornia se reportan disminuciones en la cantidad
de fertilizantes aplicados de alrededor del 25%,
al implementarse el uso de productos liquidos
(Burt 1995). Adicionalmente, son faciles de ma-
nejar (Beaton 1992) y permiten un ahorro de ma-
no de obra (Dominguez 1993) y energia (Burt
1995), por lo que resultan fuentes mds baratas
por unidad de N (Beaton 1992), y mds sanas pa-
ra el ambiente (Burt 1995).

Por otro lado, también presentan desventa-
jas, entre las que se pueden mencionar las si-

“guientes. La aplicacién de fertilizantes liquidos

constituye una practica de alta tecnologia que re-
quiere productos, equipo y personal especializado
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(Dominguez 1993, Amézquita 1997) tanto para
la preparacién como para el almacenamiento,
transporte y aplicacién de los productos (Beaton
1992). En general, los fertilizantes liquidos son
menos concentrados que los sélidos, lo que pue-
de representar un problema en el transporte (Beaton
1992). Para preparar las soluciones es necesario
utilizar materiales solubles en agua y compati-
bles entre si (Beaton 1992, Dominguez 1993,
Burt 1995). También, existe riesgo de corrosién
en los equipos de riego o afines, por el tipo de sa-
les que se utilizan (Amézquita 1997).

En Costa Rica hay poca experiencia eva-
luada en el uso de estos productos a escala co-
mercial. ; v ‘
Con la introduccién de los fertilizantes 1i-
quidos en el mercado es posible disponer de las
férmulas s6lidas tradicionales; Nitrato de amonio
y Urea granulada, en forma liquida y ademds, se
cuenta con otro producto que proviene de la mez-
cla de los dos anteriores en partes iguales, cono-
cido como UAN (Dominguez 1993, Achorn
1995) que da mayor concentracién de N (entre
28-32%) (Burt 1995) y a la vez permite poner a
disposicién de las plantas de manera conjunta las
tres formas nitrogenadas (NO3", NH4+ y las for-
mas ureicas) (Estrada 1997).

Debido a lo anterior se consideré impor-
tante efectuar una comparacion entre diferentes
fuentes nitrogenadas liquidas y la férmula granu-
lar convencional, para determinar la viabilidad
técnica y econémica para emplear estos produc-
tos a nivel comercial en el cultivo de la cafia de
azicar en Guanacaste.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacién

La evaluaci6n se llevé a cabo en Azucare-
ra El Viejo, ubicada en Carrillo, Guanacaste a 10
msnm, durante los periodos 1992-93, 1993-94 y
1994-95.

Se tomaron tres lotes comerciales conti-
guos, con caracteristicas edaficas y estado de la
plantacién parecidas (Lagarta 10, 11 y 12), sem-
brados con la variedad NCo 310.

Tratamientos

Los productos utilizados fueron: la férmu-
la 31-0-0 (constituida por 11.5% de N-ureico,
9.7% de N-nitrico y 9.7% de N-amoniacal), el
Aqua Amonia (18-0-0), constituida solo por N-
amoniacal y la Urea granulada (46% de N- urei-
co), utilizada normalmente a nivel comercial.

En el periodo 1992-93 dos lotes (Lagarta
10 y 11) fueron fertilizados con 140 kg/ha de N
empleando la férmula liquida 31-0-0, y el lote
Lagarta 12, fertilizado con Urea granulada a la
misma dosis, sirvié como testigo de la préactica
que normalmente se efectia a nivel comercial.
También se tomé otro lote comercial (Chung
K.5) en el cual una seccién se aplic6 con la f6r-
mula 31-0-0 y el resto con Urea granulada a la
misma dosis anterior.

En el periodo 1993-94 se repitié de nuevo
la prueba en los mismos lotes, pero en esta oca-
sién se utilizaron las férmulas 31-0-0 (Lagarta
11) y el Aqua Amonia (18-0-0) (Lagarta 10). La
dosis empleada fue también de 140 kg/ha de N.
En el lote que se tomé como testigo, la dosis y la
fuente fueron las mismas del primer periodo.

La tercera evaluacién se llevé acabo en
el periodo 1994-95, y se utilizé sélo la férmula
31-0-0 (Lagarta lotes 10 y 11) y el tratamiento
testigo con Urea granular (Lagarta 12).

Variables evaluadas

En cada periodo se efectuaron muestreos
foliares para observar la variacién estacional de
los nutrimentos, para lo cual se recolecté en dife-
rentes partes de la plantacién la hoja TVD, sin
vaina y vena media. Las mismas se secaron en la
estufaa una temperatura entre 60y 70°C y se en-
viaron al laboratorio para su respectivo andlisis.

Ala cosecha se determing la produccién de
cada plantacién-pesando cada entrega en la roma-
na (incertidumbre de 100kg) que para este fin dis-
pone el ingenio. Las entregas de cafia de cada lote
se muestrearon y analizaron en el laboratorio para
medir las variaoles industriales segin el mismo
procedimiento que se realiza a nivel comercial
(LAICA, s.f.). Al final de las entregas se estimé la
produccién de cafa y sacarosa por ha de cada lote.
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Técnica de aplicaciéon

Para la aplicacién del fertilizante liquido, se
adapté a la fertilizadora mecdnica 2 recipientes
plasticos, con una capacidad de 200 L cada uno.
Ambos recipientes se conectaron por la parte infe-
rior mediante una tuberia plastica a la cual se le co-
locé una llave de paso. El fertilizante depositado en
esos recipientes era pasado a otro contenedor plas-

tico mds pequefio, del cual salfan 4 mangueras plds-
ticas. Las salidas de cada manguera se colocaron en
la parte trasera de los subsoladores de la abonadora.
El recipiente pldstico pequefio tenfa una marca a la
cual debia mantenerse el liquido (al mismo nivel)
para que la descarga fuera lo mds constante posible
(Figura 1). Mediante la modificacion de la veloci-
dad de avance del tractor se ajust6 el volumen de
fertilizante que debia aplicarse por ha.

Fig. 1. Equipo para aplicacion de liquidos en cafa de azicar. a, b, ¢) Disefo utilizado para aplicacion a nivel comercial. El

fertilizante se inyecta a cada costado del surco, mediante una bomba de presion, acoplada a la toma de fuerza, lo que

permite mantener el flujo del fertilizante de manera constante y homogénea en cada inyector. En a) se presenta el sis-

tema de reabastecimiento del fertilizante liquido en el campo. d, e) Equipo empleado para la aplicacion de fertilizante

liquido a nivel experimental.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En las pruebas realizadas previamente a la
aplicacion, el flujo del producto fue bastante
constante y los coeficientes de variacién (Cuadro
1) fueron menores al 2%, con lo cual, es posible
asegurar que hubo una buena distribucién del
producto.

Aplicacion del periodo 1992-93

La experiencia del primer afio no llené las
expectativas. Alrededor de 2 meses después de la
aplicacién nitrogenada, el follaje de las secciones
aplicadas con la férmula 31-0-0 mostré una colora-
cién amarillenta generalizada, sintoma caracteristi-
co de la deficiencia de N (Subirds 1995), mientras
que el follaje de la plantacién en que se usé Urea
granulada mostré un verde intenso. Esta situacion
de clorosis también se observé en la seccién de la

otra plantacion comercial que habia sido igualmen-
te aplicada con liquidos (Chung K. 5). Para confir-
mar la observacion anterior se colectaron hojas en
ambas condiciones y se determind el contenido de
N foliar. La concentracién en las parcelas fertiliza-
das con la férmula liquida 31-0-0 fue significativa-
mente inferior (1.66% y 1.61%), a las de la parce-
la fertilizada con Urea granulada (1.91%, Cuadro
2). Debido a lo anterior, y para salvar la utilidad co-
mercial de esos lotes, se decidi6 efectuar una ferti-
lizacién complementaria con N, cercana a los 40
kg/ha de N empleando Urea granulada, para corre-
gir la deficiencia.

A pesar que el terreno disponia de sufi-
ciente humedad en el momento de la aplicacién
de los liquidos, se estimé que el principal factor
que pudo haber interferido en la efectividad de
la operacidn, fue la incorporacién inapropiada
del fertiJizante liquido, debido a que durante la
aplicacion se observd que algunas secciones no

Cuadro 1. Volumen de fertilizante descargado durante la calibracién del implemento, empleando la férmula 31-0-0.

Descarga en cada una de las cuatro salidas

(ml/2 min)

Periodo 1 2 3 4 Promedio
1992-93 4580 4420 4540 4320

4560 4430 4580 4320

4520 4440 4560 4340
Promedio 4553 4436 4560 4327 4468
C.V. (%) 0.67 0.23 0.44 0.27 0.40
1993-94 4200 4200 4240 4210

4230 4220 4170 4190

4220 4320 4240 4210

4180 4320 4310 4160

4200 4300 4250 4180

4180 4350 4320 4160
Promedio 4202 4285 4255 4185 4232
C.V. (%) 0.49 1.41 1.29 0.54 0.93
1994-95 3980 4110 4050 4160

4070 4140 4050 4180

4020 4110 4070 4090

4000 4090 3990 4100
Promedio 4018 4113 4040 4133 4076
C.V. (%) 0.96 0.50 0.86 1.07 0.85
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Cuadro 2. Concentracién foliar de elementos en la hoja TVD observada durante el periodo 1992-93.

%

ppm
Fuente  Finca N P Ca Mg Cu Zn Mn Fe B
31-0-0  Lagarta 11 1.66 0.21 0.18 2.05 0.09 13 15 18 221 15
31-0-0  Chung. K.5 1.61 0.21 0.28 1.54 0.11 15 15 62 334 17
Urea Lagarta 10 1.91 0.20 0.24 1.69 0.11 18 17 44 253 12
granulada

Fecha de muestreo: julio de 1992.
Los valores proceden de una sola repeticion.

quedaron completamente cubiertas con suelo.
Condiciones de alta temperatura y las caracterfsti-
cas del pH del suelo, que por lo general tienden a
ser neutras o ligeramente alcalinas, pudieron haber
favorecido la pérdida de N, sobretodo por volati-
zacién (Estrada 1997), al formase amoniaco.

Los valores de produccién al final del ci-
clo en los 3 lotes fueron muy similares. En pro-
medio, la produccién de cafia fue de 138.8 + 1.7
t/ha/aiio, el rendimiento industrial de 91.4 + 1.5
kg/t y la produccién de sacarosa 12.7 + 0.4 t/ha
(Cuadros 3 y 4).

Aunque los resultados de este ciclo no
fueron vilidos para evaluar el comportamiento

de los fertilizantes liquidos, demostraron que la
condicion de las plantaciones era bastante seme-
jante entre si, lo que ofrecia una situacién ideal
para continuar el estudio en el ciclo siguiente.

Aplicacion del periodo 1993-94

En la prueba realizada en el periodo 1993-
94 el fertilizante liquido se colocé a una profun-
didad un poco mayor, alrededor de 20 cm y se
asegurd que quedara bien incorporado.

En promedio la férmula liquida 31-0-0
mostré un rendimiento superior en produccién de
cafa (123 t/ha), rendimiento industrial (105 kg/t)

Cuadro 3. Produccién de cafia y sacarosa obtenidos con el uso de N liquido y granulado durante tres ciclos de cultivo. Azucare-

ra El Viejo, Guanacaste.

Edad de Produccién Rendimiento Produccién de
Fuente cosecha de cana industrial sacarosa
Periodo Lote usada (meses) (t/ha) (t/ha/aiio) (kg/t) (t/ha/aiio)
1992-93 Lagarta 10 31-0-0* 11.6 135.8 139.9 924 12.93
Lagarta 11 31-0-0%* 11.9 135.8 136.8 89.7 12.27
Lagarta 12 Urea 104 121.2 139.6 92.2 12.87
granular
1993-94 Lagarta 10 18-0-0 12.5 124.5 119.8 99.1 11.88
Lagarta 11 31-0-0 12.6 129.8 1233 105.5 13.01
Lagarta 12 Urea 12.6 116.1 110.6 102.6 11.34
granular :
1994-95 Lagarta 10 31-0-0 104 118.7 135.8 87.6 11.89
Lagarta 11 31-0-0 10.2 121.4 141.6 91.8 13.00
Lagarta 12 Urea 102 106.8 124.6 80.5 10.02
granular

A estas plantaciones hubo que adicionarle fertilizante nitrogenado adicional debido a que el follaje mostré sintomas de

deficiencia de este elemento y el andlisis foliar también lo indicaba.
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Cuadro 4. Variables industriales obtenidas con el uso de N liquido y granulado durante tres ciclos de cultivo. Azucarera El Vie-

jo, Guanacaste.

Periodo Lote Fuente Brix Pol% Pureza% Fibra% Miel
usada en del en (kg/t)
cafia jugo cafia

1992-93 Lagarta 10 31-0-0 18.04 14.05 77.84 15.41 43.82
Lagarta 11 31-0-0 17.63 13.30 76.23 15.57 42.26

Lagarta 12 Urea granular 18.39 14.29 76.23 15.92 44.59

1993-94 Lagarta 10 18-0-0 20.12 15.86 78.79 15.82 48.65
Lagarta 11 31-0-0 20.71 16.50 79.67 15.18 49.69

Lagarta 12 Urea granular 21.29 16.60 78.01 15.97 54.57

1994-95 Lagarta 10 31-0-0 17.98 13.88 77.20 13.97 47.06
Lagarta 11 31-0-0 17.65 14.09 79.84 13.73 40.45

Lagarta 12 Urea granular 17.02 12.97 76.22 14.24 44.90

y produccién de sacarosa (13 t/ha), comparado
con el Aqua Amonia (120 t/ha, 99 kg/t y 11.9
t/ha, respectivamente) y la Urea granulada (111
t/ha, 103 kg/t y 11.3 t/ha, respectivamente) (Cua-
dro 3). La diferencia en produccién de sacarosa
fue cerca de 1.6 t/ha respecto a la Urea granula-
da y 1 t/ha con el Aqua Amonia. Los valores de
produccién de sacarosa entre estas dos tltimas
fuentes fueron similares. En lo que respecta a las
variables industriales, la férmula 31-0-0 también
mostré en general mejor comportamiento com-
parada con el Aqua Amonia y la Urea granulada
(Cuadro 4). Esto se puede atribuir a la mayor di-
versidad de formas de N que suministra el 31-0-
0, en relacién con las otras férmulas liquidas
(Burt 1995, Estrada 1997). Al haber tanto NO3'
como NH4+ y formas ureicas a disposicién de las
raices de la caiia, las posibilidades de absorber el
nutrimento se elevaron.

La variacién estacional de los elementos a
nivel foliar se anota en la Figura 2. Los valores
mds altos de N foliar (2.3-2.4%) se presentaron
con los tratamientos liquidos en las primeras eta-
pas de desarrollo (76 dias). Con Urea granulada el
nivel mds alto de N (1.87%) se alcanzé a los 106
dias y fue un valor bastante inferior al alcanzado
por los otros dos tratamientos. Esto sugiere que la
disponibilidad de NO3™ y el paso de amoniaco a
NH4+ 0 a NO3™ a partir de los productos liquidos
fue rdpido y favorecié la absorcién més temprana

de N. El proceso de oxidacion de la Urea granula-
daa NH4+ y a NOj3™ requiere del algin tiempo y
la disponibilidad de N pudo haber sido mads tardia
y a una concentracién baja. En todos los casos el
N mostré una tendencia a decrecer con el tiempo.

El Aqua Amonia es un fertilizante que se
prepara al disolver el amoniaco con agua. Pre-
senta una presion de vapor suficiente para que el
amoniaco se volatilice cuando es colocado en re-
cipientes abiertos (Primo y Carrasco, 1973). Lo
anterior hizo algo dificultosa la aplicacién de es-
te producto debido a que con frecuencia los va-
pores que emanaban fueron inhalados por el per-
sonal que laboré en la aplicacién, lo que ocasio-
nd la irritacion de la fosas nasales y provocé tam-
bién mareos. Para utilizar este tipo de fertilizante
se requiere de mejor equipo y evitar el contacto
directo y sus vapores.

Debido a la situacién anterior y conside-
rando que el rendimiento en produccién de cafia
y sacarosa fue inferior a la férmula 31-0-0 y ape-
nas similar a la Urea granulada, se decidié elimi-
nar esa fuente de la evaluacién y en su lugar fer-
tilizar de nuevo el lote Lagarta 10 ¢n el ciclo si-
guiente con la férmula 31-0-0.

Aplicacion del periodo 1994-95

Al igual que en el periodo anterior, la 2
plantaciones fertilizadas con la férmula 31-0-0
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mostraron mejor comportamiento que la planta-
cién en la que se utilizé Urea granulada. Hubo un
aumento de 11y 17 t/ha de cafia; 7.1 y 11.4 kg de
sacarosa/t de cafia y un aumento de produccién
de azidcar de 1.9 y 2.8 t/ha (Cuadro 3); también
las variables industriales mostraron mejor com-
portamiento (Cuadro 4).

La variacion estacional del N foliar fue
bastante similar entre una de las plantaciones fer-
tilizadas con la férmula 31-0-0 (Lagarta 11) y la
de Urea granulada, pero en la otra (Lagarta 10)
fue ligeramente inferior (Figura 2). Tal como se
observé en el andlisis de N foliar del perfodo an-
terior, el nivel maximo de N se alcanz6 mds tem-
prano con las férmulas liquidas comparado con
las secciones fertilizadas con Urea granulada, as-
pecto que sugiere una absorcién mds rdpida de N,
debida posiblemente a la presencia de nitratos
desde un inicio. '

Aplicacién comercial

Con base en los resultados preliminares
obtenidos en el presente trabajo, durante el pe-
riodo 1994-95 se fertilizaron alrededor de 100
ha con la férmula 31-0-0, para lo cual se utili-
z6 un equipo que la compaiia Fertica adquirié
para este fin (Figura 1). De esta aplicacion co-
mercial el precio estimado de la unidad de N 1i-
quido (densidad 1.34 g/cm3 y 31% de N) fue de
¢84.17/kg comparado con ¢117.93 de la Urea
granulada, lo cual proporciona una diferencia
de ¢33.76 (US$0.179), puesta en la finca. De
acuerdo a la informacién proporcionada por la
compaiifa Fertica, para el periodo 1996 el cos-
to del fertilizante liquido seria cerca del 10%
mas barato comparado con el granulado. Lo an-
terior significa aproximadamente una reduc-
cion del 28% en los costos, debido a la dismi-
nucién en el precio de la unidad de N (1 US$=
¢189, noviembre de 1995). La razén por la cual
resultan mds baratos los fertilizantes liquidos
es que no necesitan ser secados, lo cual repre-
senta un ahorro considerable de energfa indus-
trial. Otra ventaja que se tuvo fue las facilida-
des que proporciond la empresa suplidora que
proporcioné los tanques de almacenamiento y
el envio del producto a la finca, lo cual es un

beneficio, debido a que no fue necesario incu-
rrir en inversiones de infraestructura ni equipo.
Evidentemente, de establecerse esta prictica a
una escala mayor lo conveniente serfa disponer
del equipo propio.

En conclusién, se determiné que es técni-
camente viable la utilizacion de este fertilizante
en el cultivo de la cafia de azdcar. La correcta in-
corporacién para evitar pérdidas por volatiliza-
cién pareciera ser lo fundamental para el aprove-
chamiento adecuado de estos productos.

Finalmente, las mejorias en produccién lo-
gradas con la formulacién liquida propuesta (31-
0-0) parecieran estar ligadas, principalmente, a la
disponibilidad temprana de NO3™ junto a la com-
binacién de NH4Jr y Urea en el fertilizante liqui-
do, pues aparentemente, con estas 3 formas se
mejoré la absorcion, los niveles de N foliar fueron
mayores y alcanzaron su maximo mds temprana-
mente, en comparacién con la Urea granulada.
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