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Resumen

La cafa de azlcar es el cultivo de mayor importancia econémica, social y politica del Estado de
Veracruz Meéxico. Se caracteriza por su potencial productivo, alta rentabilidad econémica vy el
empleo de fertilizantes quimicos para tales resultados. El objetivo del presente estudio consistio en
demostrar en las zonas de influencia del Ingenio Progreso, el efecto del uso de la zeolita en el
desarrollo y produccién de dicho cultivo. Para ello se realizaron pruebas de almacenamiento y
ensayos agronémicos en 58 parcelas de produccion con una extensioén de una hectarea en cada
caso y 3 tipos de suelos correspondiendo uno para cada zona de estudio, en total se realizaron 240
mediciones de altura, grosor del tallo y rendimientos por tratamientos, asi como el impacto de la
zeolita en algunos indicadores del suelo. Los resultados encontrados muestran que la
compactacion de los fertilizantes empleados se reduce en un 50% y los costos en un 10%, sin
afectaciones en los indicadores del suelo y los rendimientos, incrementandose en un rango de 5 al
13 %.
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Abstract

The sugar cane is the cultivation of greater economic, social and political importance of the State of
Veracruz, Mexico. It is characterized by its productive potential, high economic profitability and the
use of chemical fertilizers for such results. The objetive of the present study consisted on
demonstrating the effect of the use of the zeolite in the development and production of this
cultivation in the areas of influence of the "Ingenio Progreso"(Progreso Sugar Mile). For its was
carried out such storage and agronomic tests in 58 production parcels with an extension of 1
hectare in each case and 3 types of soils corresponding one for each area of study, in total were
carried out 240 measurings of height, thichness of the stem and yields by treatments as well as the
impact of the zeolite in some indicators of the soil. The opposing results show that the compactation
of the fertilizers used decreases in 50% and the cost in 10% without affectations in the indicators of
soil and yields, being increased in a range from 5 to 13%.
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Introduccién

En la actualidad, México cuenta con alrededor 650 mil hectareas sembradas con cafia de azlcar
con rendimientos que oscilan entre 7 - 7,5 that y que otorgan al cultivo el quinto lugar de
importancia nacional en superficie, de esta el 70 % se produce en tierras de temporal y el 30 %
con sistemas de riego. Uno de los rubros mas altos en la industria azucarera es la fertilizacion, lo
que representa entre 15 y 20% de los costos totales. EI N es el nutriente que mas se utiliza
anualmente, aplicandose en cafia soca entre 200 y 250 kg.ha-! de urea, dependiendo del tipo de
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suelo, variedad y el ndmero de cortes (Quintero, 1995). Ademas, el N tiende a perderse por
lixiviacion, volatilizacién y desnitrificacién, disminuyendo su eficiencia agronémica.

Se ha demostrado que las zeolitas especificas para la agricultura tienen una marcada selectividad
sobre los cationes de Amonio (NH4+) y Potasio (K+) en el suelo, ello posibilita que la zeolita, junto
al fertilizante adquiera un patron de entrega de nutrientes al cultivo, similar a un fertilizante de
liberacién lenta, con lo cual la eficiencia de uso de los fertilizantes, entre ellos el nitrdgeno (N),
puede incrementarse hasta un 25-50 % (Romero, 2008; Ming y Allen, 2001; Cantera, 2008).

El objetivo del presente estudio consisti6 en demostrar en las zonas de influencia del Ingenio
Progreso en México, que la inclusién de un 25 % de zeolita en la férmula del fertilizante utilizado
para el cultivo de la cafia de azlcar potencia los nutrientes de este, con una disminucién de los
costos de la materia prima empleada e incremento del rendimiento del cultivo.

Materiales y métodos

El estudio se realiz6 en las zonas de influencia del Ingenio Progreso del Estado de Veracruz
México, este comienza con el montaje de una prueba de almacenamiento utilizando 20 toneladas
de fertilizante de la formula 24-05-22 y la que incluia el 25% de zeolita en sustitucién de dicha
férmula.

La zeolita utilizada provino del yacimiento de Tasajera en la provincia de Villa Clara-Cuba,
compuesta por 85% de clinoptilonita y heulantita, 10% de modernita y el 5% restante de otros
minerales. El analisis mineralégico con difraccion de Rayos X y la determinacion de su composicion
quimica se realiz6 con la colaboracion del Centro de Investigaciones y Proyectos para la Industria
Minero-Metallrgica (CIPIMM) (tabla 1). Esta zeolita es de tipo calcico —sddica con alta capacidad
de intercambio catiénico y bajo contenido aluminico.

Tabla 1: Andlisis quimico y composicién cationica de la zeolita utilizada en el estudio.
Si0; Aa0; hg0 Cal M0 Kzd Feds PPF CIC 3™ mp'™ K ra'

% Sl (+) kg
B0 101 D4 28 28 08 12 150 1380 920 40 90 340

*PPI= Pérdidas por Ignicion de gases volatiles; *CIC= Capacidad de Intercambio Catiénico

La muestra de fertilizante fue distribuida en 10 t por tratamiento y 2 palet de 5t en cada caso, en la
cual se evalué a los 15 dias y 85 dias posteriores, indicadores como: compactacion, friabilidad y
resistencia mecanica de los terrones formados, segin metodologia del CIQ para analisis de
fertilizantes.

Las pruebas agronOdmicas se efectuaron en 58 parcelas de produccién de una hectarea de
extension cada una, en 3 tipos de suelos los cuales son representativos del 96 % de la superficie
del ingenio.

En total se realizaron 240 mediciones de altura, grosor medio del tallo y rendimiento por
tratamientos, las cuales provienen de 80 observaciones por zona representadas en 5 réplicas con
16 plantas en cada caso.

Para los ensayos en el campo se utilizé en total 240 t de fertilizante correspondiendo 120 t de cada
tratamiento, se realizé una sola aplicacion de fondo a razén de 600 kg.ha-! y distribuido a ambos
lados de la cepa a una profundidad de 10-15 cm, ademas del posterior manejo de dicho cultivo.

El muestreo para el analisis azucarero (pol) se determind por la técnica del pol-radio, método del
licuado de las secciones 8-10 de los tallos, el cual se efectia en forma de zig-zag localizando 3
puntos dentro del 4rea de muestreo y conformando una muestra de 8 cafias tomadas de tallos al
azar.

Para la valoracion agroquimica de la influencia de la zeolita en el suelo, se utiliz6 la siguiente
metodologia:

- pH: potenciometria
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- Materia organica: método Walkley-Black

- N total: Kjeldhal

- Fésforo y potasio: Oniani

La evaluacién estadistica se efectué mediante el programa SAS, empleando el test de Tukey para
p <0,05.

Resultados y discusién

Para dar inicio a la campafia de fertilizacién del afio 2012, en las nuevas areas de siembra se
realizaron las formulaciones quimicas en las instalaciones de la fabrica de fertilizantes de Fypa,
Veracruz. De estas formulaciones se mezclaron 240 t de la formula 24-05-22, de las cuales 120 t
corresponden al tratamiento que incluye el 25 % de zeolita en sustitucién de la misma féormula. Los
resultados de las pruebas de almacenamiento (tabla 2) corroboran una vez mas que la inclusion de
la Zeolita en las formulaciones de fertilizantes quimicos NPK, reducen considerablemente la
compactacion de estos y los pequefios terrones que se forman, son mas faciles de disgregar dado
que presentan menor resistencia mecanica a la ruptura.

Tabla 2: Resultados de las pruebas de almacenamiento.

: A rmaceramiento Fluidez Redaccion compactacion
Tratarmierto [Dias] %] (%]
Primer Muestrao
Testigo MPE(24-06-24) 15 o7 a0 --
5% HPE+25% zenlia 15 0,28 45,89
(i Muestred
Testigo MNP E(24-06-24) a4 T1,00 --
5% HPE+25% zenlia a8 a5,87 0,39

Para demostrar la efectividad de la zeolita en incrementar la eficiencia de los nutrientes aportados
por la fertilizacién se expone en la tabla 3, los resultados alcanzados en el ciclo de cafa planta
2011-2012 de un promedio de 58 parcelas de productores cooperantes.

Tabla 3: Rendimiento Agroindustrial Cafia Planta.

: Rtoz Altra Grosor Pl
Tratarniertos itha ] fern] ] itha ]
Zona seca [Suelo Acrizol)
MP K (25-05-24) 82,00 226,50 a0 17,04
6% MPE+25 % zeclia 90,60 239,00 7A0 19,17
Esx 933 29 37 122 --
Zona Himeda (Suelo Luizol)
MPE (25-05-24) 10450 4 224 19,02
6% MPE+25 % zecliz 11520 et 824 20,93
Ex 13,38 1484 1,13 --
Zora Transicion (Sudo Feosem)
MPE (25-05-24) 108,58 47 =Y 21,06
5% MPE+25 % zeclita 113.2 68 BA3 2464
Esx 11,36 1436 041 --

Significacion: N.S
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Segun los resultados obtenidos en el andlisis de varianza no se encontraron diferencias
significativas en el rendimiento de campo y los contenidos del pol (azlcar) en cafia, esto demuestra
que la reduccién de NPK provocada por la diluciéon de la inclusién de la zeolita no afectd estos
parametros independientemente de la zona edafoclimatica, no obstante a ello, el rendimiento en
campo se increment6 en rangos de 5 a 13 t.ha%, estos resultados contradicen a los obtenidos por
(Warter, 2008) al encontrar una pérdida de 0,04 toneladas de azlcar por hectarea por cada 1 % de
sustitucién para una inclusion de 30% del N por zeolita. El mayor incremento corresponde a la zona
de transicién, lo que puede estar relacionado con el comportamiento de las condiciones edafo-
climaticas existentes, fertilidad del suelo y principalmente de sus contenidos de Fésforo y Potasio.

La tabla 4, muestra diferencias significativas a favor de los tratamientos con zeolita en los
diferentes tipos de suelos y para la mayoria de las caracteristicas valoradas, con tendencia a su
incremento, estos resultados demuestran la influencia del material en beneficio de las propiedades
del suelo y principalmente de su fertilidad, lo que independientemente de su aporte a este,
constituye una alternativa para favorecer la retencién del NH," y otros cationes provenientes de los
fertilizantes (He et al., 2008). Otros estudios reportan beneficios de su aplicacion en la reduccion de
la volatilizacion del nitrégeno hasta en un 47% cuando se combina con fertilizantes nitrogenados
como la urea (Urquiaga y Zapata, 2002).

Debe sefalarse que las necesidades de la cafia segun Van Dellewin citado por Humbert, (1967)
son de: N, P,Osy K>,O de 125, 75 y 270 Kg respectivamente por 100 t de rendimiento.

Tabla 4: Valoracion Agroquimica del impacto de la Zeolita en los diferentes tipos de suelos.

. pH M.0 NT Pyl b
TERpmIcELoS (RO | (%) (%)  (kgha~)  [kgha)
Suelo Acrizal
NP K (25-06- 247 aad a3dza 0115823 Fhdsa 1578583
Ta% HPE+:A % zedita 409 246 b 0132b g6 12b 182 7db
E=x 0,54 0a3 INIEY 0,1z 1232
Suelo Lunisal
NP K (25-06- 247 4 Fid 4 16 0323 YEO0 a A7 a
TE% NPE+25 % zedita 467 4 44 075hb 10000 b 2180 b
E=x 0,104 0,7 0,1s 1522 T T
Suelo Feosem
M PE (25-06-24) 470 5,149 0,20 LI 15000 3
5L NPE+25 % zedita 474 524 0,31 a4.10 12000 b
E=x [LF1L 0,x58 ooy 4 29 1300

Conclusiones

- La inclusion de la zeolita en la férmula de los fertilizantes quimicos de la cafia de azlcar en un
25% reduce en un 10 % los costos de elaboracién de mezclas de NPK.

- La compactacion de las mezclas NPK se reducen en un 50 % permitiendo su almacenamiento por
periodos prolongados de tiempo sin afectacion de sus propiedades fisico-mecanicas.

- Los suelos tratados con fertilizantes que incluyen zeolita, se encuentran mejor abastecidos de
Fosforo y Potasio con una disminucion de su acidez.

- Los rendimientos de las areas tratadas con zeolita fueron superiores al testigo en un rango de 5 al
13 %, con igual tendencia en el indice azucarero.
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