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Resumen

Los fertilizantes sintéticos nitrogenados son importantes en la produccion agricola, no
obstante, producen ciertos impactos ambientales. En el cultivo de “culantro coyote”
(Eryngium foetidum L.), la cantidad de nitrogeno (N) disponible es relevante para la
formacion de la parte comercializable, sus hojas. Por este motivo, se investigd el uso de
diferentes fuentes de N. Se busco identificar y proponer programas de fertilizacion,
determinar la productividad al reemplazar las fuentes de N tradicionales para reducir el
impacto ambiental por emision de CO2, empleando los tratamientos: T1- Fertilizacion
convencional, T2- Urea adicionada con el inhibidor de la enzima Ureasa (Agrotain 15% N),
T3- Urea Formaldehido 10% N, y T4- Sin fertilizacion. Se evalué semanalmente por 46 dias
el nimero total de hojas, largo y ancho de la hoja 3 y area foliar, junto a analisis quimico de
suelo y foliar. A la cosecha, se determin6 produccion, evaluacion nutricional (foliar) de rollos

completos y biomasa de cada tratamiento. Se confirmé que el “culantro coyote” requiere
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fertilizacion constante y oportuna, ya que el T4 (sin fertilizacion) fue el de menor cantidad
de rollos y de tamafio de hojas; el T1 (manejo convencional) fue superior en productividad,
seguido de T2 (Agrotain) y T3 (urea formaldehido). A nivel foliar, este ultimo mantuvo
valores constantes superiores de N, P, K, Mg, S, Zn y Mn, con respecto a los otros

tratamientos.

Palabras claves: Costo/Beneficio; Productividad; Impacto ambiental, Agrotain; Urea

Formaldehido.

Abstract

Synthetic nitrogen fertilizers are important in agricultural production; however, they
produce certain environmental impacts. In the cultivation of “coyote cilantro” (Eryngium
foetidum L.), the amount of nitrogen (N) available is relevant for the formation of the
marketable part, its leaves. For this reason, the use of different N sources was investigated.
We sought to identify and propose fertilization programs, determine the productivity when
replacing traditional N sources to reduce the environmental impact due to CO2 emissions,
using the treatments: T1- Fertilization conventional, T2- Urea added with the Urease enzyme
inhibitor (Agrotain 15% N), T3- Urea Formaldehyde 10% N, and T4- Without fertilization.
The total number of leaves, length and width of leaf 3 and leaf area were evaluated weekly
for 46 days, along with soil and foliar chemical analysis. At harvest, production, nutritional
evaluation (foliar) of complete rolls and biomass of each treatment were determined. It was
confirmed that “coyote cilantro” requires constant and timely fertilization, since T4 (without
fertilization) was the one with the smallest number of rolls and leaf size; T1 (conventional
management) was superior in productivity, followed by T2 (Agrotain) and T3 (urea
formaldehyde). At the foliar level, the latter maintained constant higher values of N, P, K,
Mg, S, Zn and Mn, with respect to the other treatments.

Key words: Cost/Benefit; Productivity; Environmental impact; Agrotain; Urea-

formaldehyde.



Introduccion

El “culantro coyote” (Eryngium foetidum L.) es una planta que se emplea como
ornamental, en la cocina y en medicina natural como antiinflamatorio y analgésico (Fonseca,
2010), e incluso con propiedades en investigacion para la salud humana (Rojas, 2014). De
acuerdo a lo reportado por Rodriguez (2018), esta hortaliza es cultivada en Puerto Rico,
Republica Dominicana, Cuba, Islas de las Antillas, América Central, México, Brasil,
Tailandia, Vietnam, Bangladesh y en India. La actividad como cultivo agricola en Costa Rica
ha sido desarrollada en varias partes del territorio nacional. Segun lo reportado por el
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (Servicio Fitosanitario del Estado, 2014), la
produccion se ha centrado en los distritos del Canton de Turrialba y Siquirres, en
comunidades como Tres Equis, Pilon de Azucar, La Flor, El Sol y Chitaria, todos de
Turrialba, y Guayacan, Santa Marta, Los Angeles, Morazéan, Linda Vista y 52 Millas, del

canton de Siquirres.

Dentro de los requerimientos para la produccion de culantro coyote, los aportes de
nitrégeno son necesarios para su buen desarrollo, ya que este elemento es clave para el
crecimiento de su follaje, que es la parte comercializable. Las fuentes sintéticas de nitrogeno
se consideran importantes en las cuantificaciones de emisiones de CO2, por la relacion que
tiene sobre el efecto invernadero y su relacion con el cambio climatico. En aras de procurar
una produccion de menor impacto ambiental, se deben buscar productos fertilizantes con
propiedades diferenciadas, que permitan reducir la cantidad total de nitrogeno empleado en
cada ciclo de cultivo. De acuerdo con el Sistema Espafiol de Inventario de Emisiones (2018),
la aplicacion de la fuente de nitrogeno urea, tiene un factor de emision de CO2 de 0.2. Lo
anterior significa que, por cada kg de urea aplicado, se emiten 0,2 kg de CO> al ambiente;
por lo que se considera un factor promotor de la problematica del cambio climatico
(Montenegro, 2020). La problematica ha sido discutida en diferentes foros, pero con acciones
parciales en resultados, por todas las aristas que conlleva los cambios productivos en los
paises. Se tiene el reto de poder alimentar cada dia a més personas en el mundo, pero con

menos recursos como agua y tierras aptas para la agricultura.
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El presente estudio tuvo como objetivo, determinar el efecto en el suelo de fertilizantes
nitrogenados y la productividad del “culantro coyote”, al reemplazar las fuentes de nitrogeno

tradicionales.

Metodologia
A continuacidn, se detalla como se procedié a evaluar las variables de suelo, follaje y
las mediciones biométricas de las plantas de “culantro coyote”. Por otro lado, se especifican

los procedimientos, equipos empleados y tamafio de muestra en la toma de datos.

Variables
Para cuantificar la respuesta de las fertilizaciones se establecieron las siguientes
variables que consideraron el contenido nutricional del suelo, monitoreo nutricional del

follaje y de crecimiento de las plantas:

1. Cuantificacion del contenido de nutrientes en el suelo al inicio y al final del proyecto.
Cuantificacion del contenido de nutrientes de la tercera hoja en diferentes etapas de
crecimiento del cultivo, 25, 46 y 53 dias después de la brotacion.

Conteo total de hojas.

(e

Medicién de largo y ancho (cm) de la tercera hoja de manera semanal.
Medicion del area foliar (cm?).

Medicion biomasa fresca y seca (g/planta, kg/ha) a la cosecha.
Conteo/calculo de dias a floracion y cosecha.

Peso/medicion de kg/ha de producto fresco para comercializacion.

S A S al

Area experimental

El area de estudio presentaba una topografia semi ondulada, menos de 15% de
pendiente, en dos bloques de tratamientos, mientras que los otros tres bloques presentaron
topografia plana, menor a 5% de pendiente. El terreno se encontraba rodeado de arbustos y
pastos, ninguna afectacion de sombra a las parcelas de culantro, cuya clasificacion a nivel de
orden suelos se categoriza dentro de los Ultisoles y del Suborden Humults y se ubic6 en Santa
Marta, Siquirres, Limén, Costa Rica, con las coordenadas geograficas 10.003825990000001,
- 83.57600309; finca administrada por don Franklin “Gatico” Abarca. La poblacion estudio
fue una plantacion de “culantro coyote” posterior a la primera cosecha, con una densidad de

56 000 plantas/ha. Cada parcela o tratamiento, tuvo un area de 2 m?.
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Procedimientos y muestreos

Para la ejecucion del proyecto se realizaron los siguientes procedimientos:

Modificacion del programa de fertilizacion con la reduccion de aportes de N entre 10
y 15%. Se partio de la toma de muestras de suelo previo a la brotacion de la segunda
generacion de la plantacion, con barreno de tornillo de 0 a 20 cm y otro muestreo de suelos
al llegar a cosecha. Se monitore6 el contenido nutricional foliar, cortando con tijeras la

tercera hoja de arriba hacia abajo de 10 plantas por parcela, a 25, 46 y 53 dias.

Las muestras se analizaron en el Laboratorio de suelos y foliares de la Corporacion
Bananera Nacional (CORBANA), ubicado en La Rita, Pococi, Costa Rica. La materia
organica de las muestras de suelos fue calculada a partir del valor de carbono total por
combustién seca, pH por medio de extracciéon en agua (1:2.5), la acidez por medio de
extraccion en KCI 1 M; y la titulacion Ca, Mg, K, P, Fe, Cu, Zn, Mn y B, extraccion con
disolucion Mehlich 3 y lectura en ICP-OES.

Las muestras foliares se secaron a 70° C en horno de CORBANA, determinando el N
por medio de combustion seca, mientras que P, K, Ca, Mg, S, Fe, Cu, Zn, Mn y B por medio

de digestion en microondas con las soluciones de HNO; y H2O: y la lectura en ICP-OES.

Para el primer ciclo de fertilizacion los tratamientos 1, 2 y 3 recibieron una fertilizacion
similar y el tratamiento 4, testigo absoluto o sin fertilizante, se mantuvo todo el proyecto sin
fertilizacion. Se establecieron tratamientos para el segundo ciclo de fertilizacion, los cuales

se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1.

Detalle de los tratamientos (fertilizantes) aplicados en culantro coyote

Tratamiento DDC*  Ciclo Producto . .Kg K.g N por
fertilizante/ha ciclo/ha
8 1 10-30-10 225.0 22.5
T1-SOP
32 2 38-0-0-7.7(S) 272.3 103.5
8 1 10-30-10 225.0 22.5
T2-Urea con Agrotain
32 2 Urea con Agrotain 204.6 88.6
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8 1 10-30-10 225.0 22.5
T3-Urea Formaldehido

32 2 Urea Formaldehido 310.5 93.2

8 1 - 0.0 0.0
T4- Sin Fertilizacion

32 2 - 0.0 0.0

*DDC: Dias después de cosecha, en este caso, la primera cosecha posterior a la siembra del
almacigo
Fuente: elaboracion propia.

Se midieron las emisiones de CO2 (ton CO»/ano) empleando el Sistema Espafiol, con

la formula:
ton Urea/afio x (60.06/280134) x 0.2 EF x (44.01/12.0107) = ton CO»/ha/afio

Asi mismo, se obtuvieron las emisiones directas de gases de efecto invernadero N>O,
por medio de la categoria de fertilizantes sintéticos, empleando el consumo de N total (kg de

nutrientes) que propone la FAOQ, se aplic6 la formula (Figura 1):

Kg N/afio x factor de emisioén kg NoO-N / kg N afio™!

Figura 1. Fertilizantes evaluados en T1, T2 y T3, aplicados a los 32 dias del inicio del

estudio. Fuente: elaboracion propia.

Se midieron las siguientes variables biométricas: conteo total de hojas por planta,
medicion (cm) semanal del tamafio de la tercera hoja de 25 plantas, largo (del peciolo a la
punta del dpice) y ancho (centro de la hoja transversal a la vena foliar) (Figura 2). Se aplico
la formula del 4rea largo x ancho para obtener una aproximacion del 4rea foliar en cm?. Se

realizaron cinco mediciones, una cada semana.
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Largo hoja . Ancho hoja

Figura 2. Ilustracion de largo y ancho de hoja en planta de culantro coyote.
Fuente: elaboracion propia.

Al momento de la cosecha, se realiz6 la medicion de biomasa fresca o peso del tejido
en el campo, y la materia seca al colocar las muestras anteriores en un horno hasta peso
constante por 24 horas a 70 °C. Se registraron las fechas de floracion, considerando cuando
el 50% de las plantas presentaron inflorescencia. La cosecha de todos los tratamientos fue el
mismo dia. Para el andlisis de datos se realiz6 un Andlisis de Varianza (ANDEVA) por la
prueba de Duncan de cada variable, con un grado de confianza del 95%, por medio del

programa Infostat.

Resultados y discusion

Crecimiento y desarrollo del cultivo
A nivel de crecimiento, todas las parcelas que se mantuvieron sin aportes adicionales
de fertilizantes (T4- Sin fertilizacion), mostraron menor cantidad de hojas (Figura 3), largo

y ancho de las mismas y, por ende, menor area foliar.
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Figura 3. Total de hojas/semana en culantro coyote (Eryngium foetidum) de exportacion al
emplear diferentes fuentes fertilizantes de nitrégeno. Fuente: elaboracion propia.

La cantidad de hojas fue similar entre tratamientos, sin embargo, el incremento en
nimero de hojas fue mayor en los tratamientos fertilizados (Figura 3), siendo clara la
necesidad de nutrientes adicionales a los que se puedan encontrar en el suelo. Tanto el largo
como el ancho de las hojas se vieron afectadas por la omision de la fertilizacion (Figura 4),

pero entre fuentes y dosis de fertilizante, las diferencias visualmente fueron poco evidentes.
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Figura 4. Largo de hoja 3 (cm) / semana en culantro coyote (Eryngium foetidum) al emplear
diferentes fuentes fertilizantes de nitrégeno. Fuente: elaboracion propia.

Por lo visualizado en la figura anterior, en las parcelas fertilizadas (T1, T2 y T3) el
largo de la hoja fue similar, sin diferencias estadisticas significativas entre ellas, pero si con

respecto al tratamiento sin fertilizacion (T4).

La combinacion de largo y ancho de la tercera hoja mostr6 resultados similares a los
anteriores, con diferencias significativas solamente entre los tratamientos aplicados con

respecto al testigo sin fertilizacion (T4) (Tabla 2). En la evaluacion de los 14 dias, el testigo
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sin fertilizacion y los fertilizantes alternativos mostraron mayor similitud en largo y ancho
de la hoja 3, sin embargo, existieron diferencias significativas entre el tratamiento

convencional (T1) y testigo sin fertilizacion (T4) (p > 0.05).

En cuanto a la medicioén de area foliar, los resultados fueron muy similares a los de
largo y ancho de hoja por razones obvias. El tratamiento convencional (T1) fue el de mayor
area, muy similar a los otros dos fertilizados, pero estadisticamente diferentes (p > 0.05); y

el tratamiento de menor area fue el T4 (sin fuente de N) (Tabla 2).

Tabla 2.

Resultados de la prueba de Duncan para las variables de crecimiento a 46 dias de la primera
cosecha, correspondiendo a 14 dias posterior a la fertilizacion evaluada

. Total Largo hoja 3 Ancho hoja 3 Area foliar
Tratamiento . 2
hojas (cm) (cm) (cm?
T1- Fertilizacion convencional 712 A 2201 AB 4.46 A 98.99 A
T2- Urea Agrotain - 15% N 7.16 A 22.65 A 4.25 AB 97.45 AB
T3- Urea Formaldehido - 10% N 6.96 A 22.02 AB 4.34 AB 96.23 AB
T4- Sin fertilizacion 6.32 B 20.11 B 4.00 B 82.01 B
P-valor 0.0117 0.0103 0.1187 0.0355

Nota: * p > 0.05; Fuente: elaboracion propia.

Determinaciones de laboratorio a nivel de suelo y foliares

De la Tabla 3 se puede evidenciar que loe elementos P, S, Cu y B mantuvieron valores
relativamente constantes en cada muestreo y para cada tratamiento, mientras que el K, Ca,
Zn y Mn presentaron una disminucion en su contenido conforme crecio el cultivo. Por otro
lado, el N y el Mg fueron aumentando su contenido conforme creci6 el cultivo, en especial
posterior a los 32 dias, momento de la aplicacion de los fertilizantes evaluados; a los 53 dias
el tratamiento testigo absoluto (T4) también aumento, pero no al mismo contenido que los

otros tratamientos.
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Tabla 3.
Resultados del contenido foliar de nutrientes en el muestreo de la tercera hoja de “culantro
coyote” (Eryngium foetidum), a 25, 46 y 53 dias de la primera cosecha

% cmo(+)/L mg/L
Tratamiento DDI

N P K Ca Mg S Fe Cu Zn Mn B

25 390 038 510 1.09 0.12 029 137 12 58 108 20

T1- Fertilizacién 46 343 032 451 073 020 022 152 11 47 53 23
convencional

53 400 038 434 074 021 027 18 11 50 64 21
25 387 04 515 122 013 029 177 12 57 89 21
T2- Urea Agrotain - 15% N 46 353 033 4.08 076 0.19 022 178 11 48 54 23
53 377 035 387 074 020 025 236 10 49 55 21
25 393 037 515 1.17 0.14 026 155 11 61 78 20

13- Urea Formaldehido -, " 3 00 037 430 077 018 023 143 11 50 45 23

10% N
53 382 037 4.09 076 020 025 194 10 49 48 20
25 357 037 504 1.08 0.14 029 161 12 57 88 20
T4- Sin fertilizacion 46 286 035 382 076 0.19 021 171 11 44 37 22

53 313 035 374 071 020 023 215 10 41 44 20

DDI: Dias después del inicio. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 5. Contenido foliar de N (%) de hoja 3 en “culantro coyote” (Eryngium foetidum) al
emplear diferentes fuentes fertilizantes de nitrégeno. Fuente: elaboracion propia.

En todos los tratamientos el comportamiento fue ascendente en el contenido de N en la
hoja 3 (Figura 5), en especial el T4 (sin fertilizante). Lo anterior se debe a la alta capacidad
de movilidad de N en la planta, pasando de un sector a otro segiin su necesidad (Molina,
2003). Por otra parte, en estos contenidos a nivel foliar, se evidencio que los aportes de N y
S eran necesarios, ya que el omitir la fertilizacion significd niveles inferiores respecto a los
tratamientos fertilizados y cuyo contenido en el suelo fue insuficiente para igualarlos, tal
como lo obtuvo en un sistema hidroponico. Rodriguez (2018), partiendo de alméacigo, obtuvo
en promedio 3.43% N, lo cual representa un valor de referencia o0 minimo a considerar en
este cultivo. En las parcelas sin fertilizar (T4), se dio un menor crecimiento, conllevando a

menor produccion de rollos.

Se debe destacar que el resultado foliar de N a los 46 dias se puede explicar debido a
la precipitacion de 30 mm ocurrida a los 5 dda de los fertilizantes, lluvia que acumulé mas
de 100 mm, entre los 32 a los 40 dias de iniciado el proyecto (Figura 6), lo que pudo haber
interrumpido las pérdidas e incorporado al suelo el nutriente, tal como lo report6 Gambaudo

y Lopez (2005), en su estudio sobre el manejo del N en maiz, con el aditivo Agrotain.

140 > 400
120 __\_/\g:}/ 350 4
£100 300 &
g g0 Suma de Precipitacion CicloTl 250 &
5 fertilizacion 200 &
£ 60  ===Promedio de Radiacion Solar e
2 l' 150 Z
[#] .
g 40 100 5

20 50 =

31
0 0
0 8 16 20 25 32 40 46 53
Dias Después de la lera cosecha

Figura 6. Precipitacion acumulada semanal (mm) y radiacion solar (kW / m?) en estacion
climatica Siquirres, semana 20 a 28 del afio 2020. Fuente: Finca Bananera Siquirres.

Por otra parte, el contenido de Mg en el suelo, present6 valores similares, tanto en el

muestreo inicial como final, sin embargo, los valores de la hoja 3 mostr6 valores ascendentes
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conforme se dio el crecimiento de las plantas, lo cual puede ser explicado por el mismo
fenomeno del aumento de pH que promueve su disponibilidad (Figura 7), aun cuando en
ningin tratamiento se dieron aplicaciones adicionales de Mg. La falta de fertilizacion
promovié en menor medida la falta de azufre (S) para el T4, ya que el contenido foliar no
aumento como en los tratamientos aplicados con fertilizante, mas bien, estos se mantuvieron

constantes, puesto que a valores cercanos de pH 6, la disponibilidad aumenta.

A nivel de suelo, los tratamientos presentaron valores de pH similares al inicio, con
cambios en los contenidos al finalizar la evaluacion, en especial, un incremento del pH y
reduccion de la acidez, esto para las dreas de T2 y T3 y en areas sin fertilizante (Tabla 4).
En cuanto a la materia organica, esta se presentd en la mayoria de muestras sobre el nivel

critico de 5%, previo al inicio del ensayo.

Tabla 4.
Resultados del contenido de nutrientes en el muestreo de suelos al inicio del proyecto y a la
cosecha
- cmo(+)/L mg/L %
Tratamiento

DDI pH Acid Ca Mg K P Fe Cu Zn Mn B M.O.

e 4 505 1.19 107 1.7 051 22 147 1.5 2.1 15 022 744
T1- Fertilizacion

convencional 53 533 065 113 1.7 038 30 182 1.8 24 22 017 724

T2- Urea Agrotain - 4 508 111 133 19 061 22 181 19 38 22 025 7.74

15%N 53 571 025 146 16 033 41 215 2.6 42 30 0.17 458

4 528 067 121 1.8 050 25 186 1.9 2.9 17 022 6.8
T3- Urea

Formaldehido - 10% N 53 547 051 148 19 050 31 178 22 45 27 025 692

4 526 083 11.7 1.7 049 22 172 19 2.7 20 0.2 5.12
T4- Sin fertilizacion

53 588 022 167 1.8 053 31 197 27 55 31 023 644

Niveles criticos 550 050 40 1.0 020 10 10 100 300 5 020 5.00

DDI: Dias después de iniciado el proyecto (brotacion). Fuente: elaboracion propia.

El contenido de Mg en el suelo se mantuvo con pocas variaciones, mientras que K y B

disminuyeron. Lo contrario ocurri6é con Ca, P, Zn, Mn y Fe en casi todos los tratamientos,
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excepto en T3, no obstante, valores fueron superiores al nivel critico. Sobre el contenido de
P, este mostr6 un incremento, favorecido por la aplicacion de este elemento en el fertilizante

del ciclo 1 de fertilizacion, a los 18 dias.

Para el caso del pH y acidez intercambiable, se present6 una reduccion en la acidez, en
mayor medida en los tratamientos T3 y T4. Al inicio del proyecto se partié de valores de pH
inferiores a 5.28, mientras que al finalizar, los valores fueron superiores o cercanos a 5.5, por
lo que sin aplicar los elementos Fe, Cu, Zn y Mn, estos mostraron valores mayores respecto
al inicio en la mayoria de los tratamientos, explicado por el incremento en el pH del suelo.

La Figura 7 representa en verde el rango de pH con mayor disponibilidad para cada nutriente.

4.0 4.5 5.0 55 6.0 6.5 7.0 75 8.0 8.5 9.0 9.5 10.0

Figura 7. Disponibilidad de nutrientes para las plantas en el suelo de acuerdo al pH. Fuente:
AEFA, s.f).

Biomasa

Sobre la respuesta en tejido seco de la hoja 3 (Tabla 5), la fertilizacion convencional
(T1) produjo el mayor peso seco por cada hoja, tanto a los 46 dias después de la primera
cosecha (14 dias de la fertilizacion) como a los 53 dias de esa cosecha (21 dias de la

fertilizacion evaluada).



Tabla 5.

Peso seco (g) de hoja 3 posterior a 14 y 21 dias de la fertilizacion evaluada, 46 y 53 dias de
la cosecha anterior

Peso seco de hoja 3 (g/hoja)

Tratamiento
46 dias 53 dias
T1- Fertilizacion convencional 0.486 0.656
T2- Urea Agrotain reduccion 15% N 0.484 0.573
T3- Urea Formaldehido reduccion 10% N 0.472 0.546
T4- Sin fertilizacion 0.397 0.538

Fuente: elaboracion propia.

La venta comercial para exportacion de culantro coyote, se hace por medio de rollos
de 210 g, agrupando hojas. El experimento mostrdé mayores valores en el T1 (tratamiento de
fertilizacion convencional) (Tabla 6), seguido de la reduccion del 15% de dosis de N con
Urea Agrotain. Si bien no hubo diferencias significativas entre los tratamientos con reduccion
de fertilizante, a nivel productivo se observa una disminucion de peso fresco y rollos/ha o m?
en estos tratamientos con respecto a la fertilizaciéon convencional y sobre todo contra el

testigo sin fertilizacion (T4).

Tabla 6.

Resultados de la prueba de Duncan para los valores productivos

Promedio de Promedio de Promedio de Promedio de
Tratamiento Peso total Peso rollo (2) Rollos de 210 g Rollos de
(kg/ha) & /ha 210 g/m?
T1- Fertilizacidén convencional 233622 A 222.2 A 1112486 A 11.1 A
T2- Urea Agrotain — 15% N 19290.5 AB 1956 AB 91859.5 AB 92 AB
T3- Urea Formaldehido — 10% N 18493.1 AB 208.3 AB 880624 AB 8.8 AB
T4- Sin fertilizacion 163205 B 160.4 B 777167 B 7.8 B
P-valor 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004




Nota: * p > 0.05. Fuente: elaboracion propia.

Analisis costo/beneficio

Por medio del anélisis de costo/beneficio de los resultados productivos, se determind,
con respecto a los fertilizantes alternativos (de mayor costo) y las areas sin fertilizar, que las
diferencias fueron entre 19 000 y 33 000 rollos menos/ha, mientras que al fertilizar, el

incremento en produccion fue entre 10 000 y 33 000 rollos/ha de 210 g (Tabla 7).

Tabla 7.

Resultados productivos a cosecha (numero de rollos)

Rollos d Costo Diferencia Diferencia
Tratamiento / Fertilizante empleado 2(1) O(;S/h; Beneficio rollos/ha rollos/ha
(unid/ha) respecto T1  respecto T4
T1- Fertilizacion convencional 38-0-0-7.7(S) 111 000 367 - 33 000
- 10 Y 1 -)=\)-
T2- Fert. reduccion 15% (Urea Agrotain) 43.3-0-0 92 000 350 ~19.000 14 000
2.9(S)
- 10 0 1 -
T3- Fert. reduccion 10% (Urea Formaldehido) 30 28 000 12 23000 10 000
0-0-10(S)
T4- Sin Fertilizacion 78 000 0 -33 000 -

Fuente: elaboracion propia.

Estos resultados, pioneros en el cultivo, indican que con la fertilizacion alternativa o
reducida en el cultivo de culantro coyote, la produccién se vio disminuida. Por lo anterior,
este estudio da pie a ampliar mejoras en el cultivo a nivel de nutricion, aun cuando resultados
como los de Pérez-Berges (2004), en el cultivo de maiz en la region de Aragon, Espafia, son
similares e indican pocos beneficios de utilizar fertilizantes nitrogenados con inhibidores de
la nitrificacion, comparandolos con fertilizantes convencionales; es preciso valorar su efecto

sobre las pérdidas de N por lavado y no solamente su efecto sobre el rendimiento del cultivo
(Andreu, 2006).



Emisiones de CO2

Dado que los tres fertilizantes poseen N y una parte a base de Urea, son fuentes de
impacto para los gases de efecto invernadero (GEI), por lo que una reduccioén en las dosis

signific6 una disminucion en las emisiones de GEI. N>O y CO» (Tabla 8).

Tabla 8.
Emisiones de CO2 y N2O-N en cada tratamiento

Aporte Emision Emision Emision %
Tratamiento / Fertilizante ~ Cant. fert. P % Urea  C-COy/kg i Reduccion
empleado (kg/ha) Urea (Kg/ha) fert MO S0 emisiones
P & (Kg/ha) & " N/kgha (ton/ha)

Urea/ha CO»/ha
T1- Fert. ional 38-0-0-
ert. convencional 38-0-0- ) ) 104 6g 01 18516 37.03 1.04  0.136 0
7.7(S)
T2- Fert. reduccion 15% (Urea
204.6 88 88.02 180.10  36.02 088  0.132 3
Agrotain) 43.3-0-0-2.9(S)
- 10 0
T3- Fert. reduccion 10% (Urea 5 ¢ 93 2400 7452 14.90 093  0.055 60

Formaldehido) 30-0-0-10(S)

T4- Sin Fertilizacion - - - - - - - _

*Factor de conversion C-CO; a C; fue 3.6642 =44.01/12.0107- Fuente: elaboracion propia.

La fuente Urea Formaldehido, por su menor proporcion de Urea, mostré la menor
emision de CO», aunque volumétricamente significa emplear dosis altas de fertilizante para
poder aportar el N requerido en el cultivo; aun con la reduccion de dosis del 10%, se obtuvo

la reduccion de un 60% de emisiones de CO», respecto al T1.

Las fuentes alternativas a la fertilizacion convencional (T1) tuvieron un costo menor,
como se observa en la Tabla 9. Si bien se logro el objetivo de reducir emisiones, el aspecto
economico de la fuente Urea Formaldehido es muy significativo, ya que representa
incrementar los costos de insumos en mas de un 300% con respecto a T1 y T2, lo que hace

esta alternativa de alto impacto en costos.
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Tabla 9.
Aporte de N (kg/ha) y costo (3/ha) de fertilizantes en el ciclo Il del cultivo de culantro coyote

Aporte Kg N en II

Tratamiento ciclo/ha Costo II ciclo ($/ha)
T1- Fertilizacion convencional 104 122
T2- Fertilizacion reduccion 15 % (Urea Agrotain) 88 117
T3- Fertilizacion reduccion 10 % (Urea Formaldehido) 93 402

T4- Sin Fertilizacion - -

Fuente: elaboracion propia.

Por otro lado, los fertilizantes pueden ser comparados por su costo de unidad de
elemento que aportan en funcion del costo por ton y, en este caso, precio de unidad de N
($/ton N) (Tabla 10), De esta forma, igualmente se obtuvo un menor costo con el fertilizante

convencional usado.

Tabla 10.

Analisis de precio unidad de N en el ciclo Il segun las fuentes aplicadas en cada tratamiento

.. Peso . Precio Precio
. Fertilizante Precio . .
Tratamiento empleado saco ($/saco) fertilizante unidad N
P (Kg) ($/Kg) ($/ton N)
T1- Fertilizacion convencional 38-0-0-7.7(S) 45 20.11 0.45 1176.0
T2- Fertilizacion reduceion I5% 43 5 5 9g) 45 25.84 0.57 1326.1
(Urea Agrotain)
T3- Fertilizacion reduccion 10% 30-0-0-10(S) 25 3236 129 4314.7

(Urea Formaldehido)

T4- Sin Fertilizacion - - - - -

Fuente: elaboracion propia.

De la Tabla 10, se desprende que por su costo ($/kg), la Urea Formaldehido presenta
la limitacion de precio, lo cual debe ser considerado en otros ciclos de fertilizacion de manera

individual, siendo posible su evaluacion segin su compatibilidad fisica y quimica con otros



fertilizantes, pues los valores de N y S se mantuvieron en niveles satisfactorios con esta

materia prima.

Por el costo de los fertilizantes para el ciclo 11, se obtuvo que, este se cubre con la
produccion de mas de 352 rollos/ha, de lo que produce sin este ciclo de fertilizante; a su vez,
en el T3 por su precio y volumen de fertilizante, el equilibrio costo-beneficio triplico a los

otros tratamientos con fertilizante.

Conclusiones
En el cultivo de culantro coyote debe de haber biodisponible una fuente nitrogenada en
el suelo, debe ser fertilizado de manera oportuna, o en caso contrario, la productividad se

vera disminuida drasticamente.

Los resultados de esta investigacion demuestran que, aun cuando los programas
alternativos solo tuvieron la reduccion del 10 y 15% en el aporte de N del ciclo II, la

productividad del cultivo se vio afectada.

La fuente fertilizante Urea con Agrotain, presentd ser una opcion aceptable para reducir
las dosis de fertilizante, las emisiones de COa, los costos y obtener una productividad
relativamente aceptable, respecto al manejo convencional y con el ciclo de Urea a dosis

completa y sin el aditivo evaluado.

Por la capacidad de reducir las emisiones de CO2 de la Urea Formaldehido, pero por
su alto costo, este debe ser introducido en cultivos de bajo aporte de N y S y/o combinarlo

con otros fertilizantes para aprovechar estos beneficios y bajar el costo.

Segtin el mercado destino del culantro coyote, se puede modificar la fertilizacion,
reduciendo costos, pero obteniendo hojas de menor tamafo, destinadas al mercado local y no

al de exportacion.
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