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RESUMEN

En el Servicio de Recomendaciones de Fertilizantes y Enmiendas (SERFE), cdmo coordinador de
todas las actividades relacionadas con la fertilizacion para la cafia de azUcar, se establece una red
de Lotes Control (LC), para comprobar la efectividad de las recomendaciones realizadas. Cada LC
estuvo formado por tres tratamientos (Testigo sin fertilizante, la dosis recomendada por el SERFE
y la doble de esta dosis) distribuidos en banda de seis surcos cada uno en areas comerciales. Se
presentan los resultados de 305 cosechas de estos, distribuidos en todo el pais, donde predomina
la cepa de retofios (95 %) y el Agrupamiento Agroproductivo Sialitizado Calcico (43.8 %). El
analisis de las cosechas de estos lotes arrojé que: a) el SERFE tiene una efectividad y eficiencia
de 74 y 38 %, respectivamente; b) en los campos de altos rendimientos, las dosis estan
subestimadas, mientras que en los campos de bajos rendimientos se sobreestiman y c) el criterio
rendimiento esperado para estimar las dosis de nitrégeno, se realiza al parecer sin bases
técnicas, que hacen que éste no sea confiable. Se obtuvieron funciones para estimar los
incrementos de rendimiento al aplicar fertilizante nitrogenado y la dosis critica de este nutriente, se
establecen modelos para el célculo del Valor Actual Neto (VAN) para las diferentes condiciones
suelo-cultivo definidos en el estudio. EI VAN para todos los suelos estudiados, resulté mas
elevado en el tratamiento con la dosis Optima econdmica calculada, de donde se establece que
las dosis vigentes en el SERFE resultan insuficientes para alcanzar el maximo beneficio
econdmico, todo lo que conduce a la necesidad de realizar ajustes para lograr una mayor
eficiencia del sistema.
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AGROECONOMIC IMPACT OF THE NITROGEN FERTILIZATION
RECOMMENDATIONS IN CUBAN SUGARCANE PLANTATIONS

ABSTRACT
The guide of all the activities in sugar cane fertilization is the Service of Fertilizer
Recommendations and Amendments (SERFE). This service has to deal with the establishment of
control plots (CP) in order to study the effectiveness of fertilizer recommendations. Each Control
Plot was formed by three treatments (a control one without fertilizer, the recommended rates by
SERFE and a twofold dose) distributed in stripes of six furrows each in commercial areas. The
results of 305 harvests distributed throughout the country are shown, prevailing ratoon crops (95
%) and Cambisol soils (43,8 %). The analysis of harvest data shows that: a) SERFE has an
effectiveness and an efficiency of 74 and 38 % respectively; b) the rates for high — yield fields are
underestimated, on the other hand for low-yield fields the rates are overestimated; c) the criterion
for the expected yield in order to estimate the nitrogen rate is carried out, apparently without
technical bases which makes it unreliable, this paper shows the need for carrying out adjustments
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to achieve a higher efficiency of the system. To estimate rise in yield when nitrogenous fertilizer is
applied and the critical dose of this nutrient were obtained anlytical functions; and a model for Net
Present Value (NPV) calculation was settle down for different soil-cultivation conditions defined in
the study. The NPV for all the studied soils was higher in the treatment with the calculated
economic good rate, which settles down that the effective doses in the SERFE aren’t enough to
reach the maximum economic benefits, all that leads to the necessity of carrying out adjustments
to achieve a bigger efficiency of the system.

Key words: nitrogen, sugar cane, nitrogen fertilizer; Net Present Value, agroeconomic impacts

INTRODUCCION

La cafia de azUcar es cultivada por mas de 100 paises en mas de 20 millones de hectareas en el
mundo, en donde se producen 1,300 millones de toneladas de cafa (D'Hont, 2008). Estudios
realizados en diferentes partes del mundo reportan que por lo menos entre 30 y 50% del
rendimiento de los cultivos es atribuible a los nutrientes aplicados por medio de los fertilizantes
minerales comerciales (Stewart et al., 2005; Fixen y Garcia, 2007). En Cuba, los resultados
obtenidos en cafia de azucar muestran incrementos en los niveles de rendimiento entre un 15y
40 % con estos productos (Sulroca, 1996).

En 1997 se generalizé en Cuba, como rector de la fertilizacion de la cafia de azucar, el Servicio de
Recomendaciones de Fertilizantes y Enmiendas (SERFE), resultado de las investigaciones
conducidas por mas de cuatro décadas por el Instituto Nacional de Investigaciones de la Cafia de
Azucar (INICA) (Pineda et al., 2000).

El nitr6geno para la cafa de azucar se aplica en la actualidad, sobre la base de recomendaciones
revisadas, corregidas y ajustadas. Estas recomendaciones, vigentes desde 1998, establecieron
las dosis a partir del rendimiento esperado, en cuatro escenarios determinados por caracteristicas
del suelo (hidromorfia y compactacion manifiesta) y cepas (cafia planta y retofios). Como los
resultados que dieron lugar a las recomendaciones fueron obtenidos de experimentos de campo,
cuyas condiciones y manejo podian diferir de la de los campos comerciales, el SERFE establecié
un sistema de “Lotes Control” (LC), consistentes en ensayos en bandas que brindan informacién
para comprobar las recomendaciones y de ser necesario, realizar los ajustes pertinentes para las
diferentes condiciones de manejo a lo largo y ancho del pais, (Fernandez, et al., 2000).

Pasados mas de 10 afios de establecido el SERFE y con la informacion de gran cantidad de
cosechas de Lotes Control, se presenta un andlisis de los resultados obtenidos con el objetivo de
determinar la efectividad y eficiencia de las recomendaciones actuales para el nitrogeno y
proceder a su perfeccionamiento.

MATERIALES Y METODOS

La elaboracion de este trabajo comprendié datos de cosechas de 305 LC en condiciones de
secano, conducidos segun las Normas y Procedimientos Metodolégicos del SERFE (Villegas et
al., 1999), de los que un 46 % correspondié a la parte oriental del pais, 30 % a la central y 24 % a
la occidental; comprenden nueve Agrupamientos Agroproductivos (Ascanio y Sulroca,1986) de
suelos donde se cultiva la cafia de azucar, predominando los Sialitizados Célcicos (43,8 %),
Vertisuelos (16,8 %) y Ferralitizados Calcicos (14,5 %) (Tablas 1 y 2). El estudio abarcé 37
variedades de cafia de azlcar, predominado las variedades "CP 52-43" y "C323-68" y la cepa mas
evaluada fue la de retofios, con el 95 % de las cosechas y 5 % en plantaciones nuevas (en
campafas de frio y primavera) cosechadas en ciclo largo.
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Tabla 1. Distribucion de los lotes control por provincia

Provincia n* | % Provincia n* | % Provincia n* | %
Pinar del Rio 37 | 12 | Villa Clara 24| 8 |Holguin 33 | 11
Habana 18 | 6 | Sancti Spiritus 27| 9 |Granma 6| 2
Matanzas 18 6 | Ciego de Avila 1| - |Stgo.deCuba |94 | 31
Cienfuegos 16 | 5 |Camaguey 24| 8 | Guantanamo 7| 2

n* .... Cantidad de cosecha de lote control

Tabla 2. Distribucién de los lotes control por Agrupamiento Agroproductivo

Agrupamiento Agrupamiento

Agroproductivo n* % | Agroproductivo n* %
Ferralitizado Célcico 44 | 14.5 | Vertisuelos 51 |16.8
Ferralitizado Cuarcitico 26 8.6 | Gleyzado Sialitizado 5 1.6
Fersialitizado Calcico 20 6.6 | Gleyzado Ferralitizado 9 3.0
Sialitizados Célcicos 133 | 43.8 | Aluvial 11 3.6
Sialitizado no Célcico 5 1.6

n* .... Cantidad de cosecha de lote control

Cada LC cont6 con tres tratamientos, distribuidos en bandas de seis surcos cada uno a una
distancia de plantacién de 1,60 m, con un area que varié entre 1 008 m? y 2 400 m? en
dependencia de la longitud de los surcos del campo comercial donde fue montado: RT1, sin
fertilizantes, representante de la fertilidad natural, constituye un “testigo”; RT2 dosis recomendada
por el SERFE para el lugar donde se encuentra el LC y RT3, consistente en el doble de la dosis
recomendada por el SERFE. La aplicacion del fertilizante se realiz6 de forma mecanizada con la
fertilizadora F-350, calibrando la maquina para satisfacer las dosis a aplicar. El uso de una doble
dosis se debe a la necesidad de garantizar que el rendimiento que con ella se obtenga, forme
parte del rendimiento maximo estable (RME). En el analisis estadistico se consideré6 como un
cuarto tratamiento el rendimiento esperado, con el que se calcul6 la dosis a aplicar en los LC.
Aquellos LC que segun las recomendaciones del SERFE requerian de fésforo y potasio, contaron
con las cantidades suficientes.

En las cepas de planta, el fertilizante se aplicé en el fondo del surco al momento de la plantacion;
en los retofios se aplicd, dentro de los 30 dias siguientes a la cosecha, enterrado a una
profundidad de 10 a 15 cm a ambos lados de la cepa. Como no siempre la dosis recomendada se
satisface con la fertilizadora, se llevo el control de la dosis real aplicada y se determiné la
diferencia en relacion con la dosis recomendada, se hizo ademas una regresion lineal simple entre
ellas para conocer el error medio estimado. Para el nitrdgeno se utilizaron como portadores la
urea y el nitrato de amonio y para el fondo fosférico y potasico, superfosfato triple y cloruro de
potasio, respectivamente. En todo momento se mantuvieron los campos libres de malezas.

El rendimiento agricola se determiné mediante el pesaje de los tallos de cada tratamiento en las
basculas de los centros de recepcion de las empresas azucareras. A los resultados de las
cosechas se le realizaron andlisis de varianza simple (ANOVA) de tipo efecto fijo y de regresiéon
modelo lineal considerando como variable dependiente la dosis aplicada y el error de estimacion.
En todos los andlisis anteriores se empled el paquete estadistico Stagraphics 5.0 (STATISTICAL
GRAPHICS CORP, 2000).
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Para determinar la eficiencia y efectividad de las dosis recomendadas de nitrdgeno, se establecio
como limite para considerar atractivo el efecto de la fertilizaciéon un incremento de cafia mayor o
igual a 5 t cafia-ha, lo cual satisface a nivel nacional, la relacion del precio del fertilizante y el
precio del producto (t de cafa) para el rendimiento medio obtenido y las dosis medias empleadas;
superior a 15 t-ha™ para considerarlo muy atractivo, e incremento menor de 5 t-ha™ las dosis
recomendadas no tenian efecto positivo. En este caso la eficiencia se define como las veces que
se obtienen incrementos superiores a 5 t cafia-ha™® y la efectividad cuando la dosis recomendada
resulta adecuada.

El rendimiento esperado (RE) utilizado para el calculo de las dosis de nitrégeno debe ser igual al
rendimiento observado (RO) con un error de estimacién tolerable. A los efectos del analisis se fijé
este error en + 10 t-ha?, esta diferencia se traduce en error de estimacion de las dosis de
nitrégeno, dado que el rendimiento esperado es un criterio para la determinacién de las mismas.
Cuando el error de estimacion fue mayor que 10 t-ha™ las dosis de nitrégeno se sobrestimaron y
cuando fue menor se subestimaron.

Ademas se realizé un andlisis econdmico utilizando como criterio, el valor actual neto (VAN), para
seleccionar la alternativa mas beneficiosa. Es el criterio de seleccion preferido en el analisis de
alternativas mutuamente excluyentes, como es el caso de variantes en la fertilizacion nitrogenada.
Conlleva a una decision futura basada en los precios actuales, mostrando de forma clara cuando
los ingresos superan a los egresos (Copelan et al., 2000). Para el céalculo del VAN se utiliz6 la
férmula:

. FC & I-E
VAN = -= .
iZ:l:(l+td)' §(1+td)'

donde “FC” representa el flujo de caja, es la diferencia entre ingresos “I" y egresos “E”, ambos en
$ ha'; “td” es la tasa de descuento, asumiendo un 7 % anual, (MFP, 2006) y “n” las etapas
incluidas en la inversién, que para este caso es 1, ya que la fertilizacién nitrogenada en Cuba se
realiza de forma Unica para cada ciclo productivo o cepa (Cabrera y Bouzo. 1999).

Para cada condicion (dominio de recomendaciones’) se establecié una funcién del incremento,
para ello se utilizo, la ecuacion cuadratica, que mostrd buen ajuste: Inc = a + bxDosis + c*Dosis?,
donde “a” es la constante y “b” y “c” los coeficientes de los términos de primero y segundo grados,
respectivamente. Esta funcion permitié determinar el incremento estimado con relacion a
cantidades variables de insumos. En su utilizacién se asumio que: a) hay relacién causal entre
insumos (xi: N), y productos (y: cafa de azlcar); b) hay rendimientos decrecientes para cada
insumo (x;) y ¢) hay retornos a escala decreciente, por lo que un incremento proporcional de todos
los insumos resultara en un incremento menor en la produccion. Los ingresos adicionales para
cada alternativa fueron determinados en funcién de los incrementos de produccion “Inc”,
expresados en t cafia-ha™, modelados a su vez en funcién de las dosis (Inc=fDosis), expresados
en kg-ha™ de producto activo (N). La expresion para los ingresos fue:

| = Incxpp, donde “pp” es el costo de una tonelada cafia.

A partir de las ecuaciones del incremento en funcion de las dosis se estimaron las funciones para
el VAN de las que se dedujeron las dosis 6ptimas econdmicas (correspondientes al mayor VAN)
igualando a cero dVAN/dDos.

! Circunstancias lo suficientemente semejantes como para poder recibir la misma recomendacion de fertilizante.
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Para la evaluacién econémica en moneda nacional (de utilidad al nivel de los productores), el
valor de una tonelada de cafia fue de 29.61 CUP-t?, resultado de descontar a 50.90 CUP-t?,
precio oficial de la cafia (MFP, 2006) el valor 21.29 CUP-:*, costo de la cosecha (cc),
comprendiendo corte, alza y tiro. El valor estimado de la cafia se dedujo de un precio del azucar
de 286.00 USD-t* y un rendimiento industrial base 96 de 11.00 %, (MINAZ, 2008).

La expresion para los egresos fue: E = pfxDosis, donde “pf’ es el costo del producto activo (N).
Para la evaluacion econdémica en moneda nacional, el valor de pf fue 0.66 CUP-kg™ de N aplicado
como urea, al precio de 303.20 CUP-t*, precio estabilizado para el productor, (MINAZ, 2008).

La expresion para el flujo de caja (FC) fue:

FC = | — E = ppxInc — pfxDosis = pp*a + pp*b=Dosis + pp*cxDosis® — pfxDosis
La expresion para el valor actual neto (VAN) fue:
VAN = FC/1.07 = (pp*Inc—pf*Dosis)/1.07 = (pp*a+pp*b*Dosis +pp*c*Dosis’—pf+Dosis)/1.07

A partir de las funciones antes descritas se estimaron los incrementos de produccién para las
dosis Gptimas econdmicas. Comparando estos incrementos con los medios correspondientes a las
dosis del SERFE y las dobles dosis, aportados por la bases de datos de los LC.

RESULTADOS Y DISCUSION

La evaluacion de los resultados de las cosechas de los LC (se incluyen plantas y retofios) a través
del analisis de varianza, mostré diferencias significativas entre los tratamientos (Tabla 3). Los
tratamientos que recibieron nitrégeno independientemente de la dosis aplicada, superaron
significativamente al testigo; de igual forma la doble dosis supera también a la recomendacion del
SERFE. Resultados similares ya fueron informados por Fernandez et al., (2000), al obtener
resultados superiores con el doble de la dosis recomendada. Al comparar la dosis del SERFE
respecto al tratamiento no fertilizado, se obtuvo un incremento de rendimiento en cafia de 11.73
tha' (21,2%); resultados similares con incrementos superiores (30%) fueron obtenidos por
Pineda (2002) y de 5.2 t-ha™ con el doble de la dosis recomendada por el SERFE (Tabla 4). De
esta evaluacion se infiere: a) la importancia de la fertilizacion con N para la cafia de azucar y; b)
gue para alcanzar el RME se requiere de dosis algo mayores que las vigentes. El hecho de que el
rendimiento esperado, (uno de los criterios utilizados para estimar las dosis del SERFE), superara
al rendimiento que se alcanz6 con las dosis recomendadas (ver Tabla 4), es también indicador de
insuficiencia del modelo vigente.

Tabla 3. Analisis de varianza para los lotes controles.

Suma de Grado | Cuadrado Feal*| p*
Causas de Variacion Cuadrados libertad| Medio
Tratamientos 50642.10 3 16880.70 | 50.07 | 0.0000
Error 408959.00 1213 337.15
Total 459601.00 1216
* Estadigrafo F de Fisher calculada ** probabilidad estadistica
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Tabla 4. Comparacion de las medias de los rendimientos por tratamientos (n=305)

Tratamientos Valores
Media Minimo | Maximo
Testigo 43.47 c | 42.02 44,93
Recomendacion 55.20b | 53.74 56.66

Doble Recomendaciéon | 60.40 a | 58.94 61.86
Rendimiento Esperado | 57.64a | 56.18 59.09

Como se puede apreciar, el doble de la dosis supera a la recomendacién del SERFE y ésta al
control sin fertilizante; de esto se puede deducir que, como promedio, las dosis de nitrdgeno
aplicadas han estado por debajo de los requerimientos; a pesar de haberse estimado las mismas
a partir del rendimiento esperado y este ser, significativamente superior al alcanzado, derivandose
de ello que la recomendacion estaba sobreestimada. Resultados similares fueron obtenidos por
De Leon et al., (2004) al encontrar que las dosis actualmente recomendadas por el SERFE estan
por debajo de las dosis 6ptimas estimadas.

Sin embargo, es necesario tener en cuenta que en los resultados de cosecha de los LC existe
gran dispersién de los datos, atribuible a factores que no forman parte de las recomendaciones
vigentes, pero que influyen y restan eficiencia a las mismas (Figura 1). En todos los tratamientos
se observaron valores bajos de produccién y las diferencias estan, fundamentalmente en los
limites superiores.
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Figura 1. Dispersién de los datos de produccién por tratamiento para los lotes controles.

Eficiencia y efectividad del SERFE

Si se establece el indicador de 5 t cafia-ha™ como limite de incremento en cafia para considerar
atractivo el efecto de la fertilizacién con nitrégeno y 15 t-ha™ para considerarlo muy atractivo, la
diferencia de rendimiento entre el tratamiento sin fertilizantes y la recomendacién del SERFE,
mostré resultados atractivos en 74.43% de los casos y muy atractivos en 28.8 % (Figura 2,
izquierda). Las diferencias de rendimiento entre el tratamiento correspondiente a la dosis del
SERFE y la doble dosis, mostré resultados atractivos en 26.89 % de los casos y muy atractivos en
9.51 % (Figura 2, derecha). De este analisis se concluye que el SERFE tiene una eficiencia de 74
% y una efectividad de 38 %, ya que en 26 % de los casos se recomendo fertilizante que no
incremento el rendimiento y en 36 % (veces que la doble dosis supera la recomendacién con mas
de 5 t.ha™), debi6 aplicarse una dosis superior, al lograrse incrementos con la doble dosis en esté.
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Figura 2. Respuesta a la fertilizacién nitrogenada en los Lotes Controles. La alta respuesta es
cuando el incremento obtenido es mayor de 15 t.ha™ de cafia, al compararlo con el tratamiento
testigo y la dosis recomendada por el SERFE; con respuesta cuando el incremento estd entre 5y
15 t.ha™ y sin respuesta cuando es menor de 5 t.ha™.

El rendimiento esperado de la aplicacion del fertilizante

Las diferencias entre el rendimiento esperado y el real (error de estimacién) en 305 cosechas se
muestran en la Figura 3. En 58 % de los casos se estimé de mas o de menos. Cuando se estimd
de mas, 32 % de los casos, parte superior de la figura se aplicé mas fertilizante que el que
correspondia segun el modelo utilizado. ElI exceso de nitrogeno afecta la salud humana y los
ecosistemas fundamentalmente como NO; (Roy et al., 2006; Estrada et al., 2007; Moreno, 2010,),
contribuye al cambio climatico a través de las emisiones de N,O (Macedo et al., 2008), ademas de
participar en la fertilizacion de plantas indeseables. Cuando se estimé de menos, 26 % de los
casos se afect6 la produccion (11.1 t-ha™ como promedio?).

Cuando se analizo el error de estimacidn con relacién al rendimiento observado (Figura 4) se
pudo apreciar que los campos de baja produccion eran los sobreestimados mientras los de alta
produccioén eran subestimados.

Otro de los problemas fundamentales esta asociado con la dosis aplicada; la Figura 5 muestra la
relacién entre la dosis de nitrdgeno recomendada y la dosis aplicada, en la misma se observa que
la aplicacion de nitrégeno tiene, como promedio, una desviacion de + 7.58 kg N.ha™, asociado con
la precision de los equipos empleados para la fertilizacion muy limitado en la aplicacion de dosis
bajas.

2 Diferencia promedio entre los rendimientos correspondientes a la dosis recomendada y la doble dosis cuando esta Gltima resulta
significativamente superior.
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Figura 4. Error de estimacion en funcion del Figura 5. Relacion entre dosis recomen-
rendimiento observado en tratamientos con dadas vy real de nitrégeno aplicada en los
dosis del SERFE. lotes control.

La combinacién de estos dos factores: altas aplicaciones a los campos con bajas producciones y
respuesta observada en los campos de alta produccién, se observa en la Figura 6. En la misma se
aprecia como el indice de consumo de nitrégeno disminuye con el aumento de la produccion y en
esa misma medida aumenta la respuesta a los fertilizantes. Se reporta que una produccion alta y
estable en los retofios, demanda, por lo general, de una relacién entre el N aplicado y la cafia
producida de 1.0 a 1.5 kg t* de tallos (Berstch, 2003; Cuellar et al., 2003), recomendando este
Gltimo como criterio regulador de la dosis en relaciéon con el rendimiento esperado, aunque, en
condiciones locales este indice puede bajar a valores entre 1.1 — 1.2 kg de N t* de tallos (INICA,
1993).

Estos resultados ponen de manifiesto que: a) no se aprovecha todo el fertilizante aplicando de
mas a los campos de bajo rendimiento que no responden a las aplicaciones de nitrégeno, pues las
causas de su baja produccién son ajenas a la fertilizacion (despoblacidn, estrés hidrico, manejo
agronémico inadecuado) y, b) se deja de producir al aplicar menos fertilizante que el necesario en
las areas de buena poblacion y manejo, donde los factores limitantes son minimos o estan
atenuados.
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Figura 6. Contradiccién de la fertilizacion nitrogenada segun resultados de Lotes Controles.

La causa fundamental de la imprecision del sistema actual de recomendaciones de nitrégeno para
cafia de azlcar, estd en la deficiente estimacion del rendimiento para el que se fertiliza
(rendimiento esperado). En Cuba la cafia de azlcar se fertiliza inmediatamente después del corte
o lo mas préximo posible a éste, por esa razén la cafia que se fertiliza siquiera ha brotado, el afio
de crecimiento esta por transcurrir y con él, las condiciones en que se desarrollara el cultivo
(clima, malezas, plagas y enfermedades, entre otros), pero ademas, debido a problemas logisticos
el rendimiento del campo se infiere con al menos cuatro meses de antelacion a la cosecha, esto
hace que el rendimiento esperado mas que una estimacioén sea una prediccién. A ello se une el
falso criterio, aln arraigado entre productores, de que la soluciéon para los campos de bajo
rendimiento es la alta aplicacion de nitrégeno, lo que contribuye a que se declare un rendimiento
esperado sobrestimado en los peores campos.

La diferencia entre el “rendimiento esperado”, utilizado para la fertilizacién y el “rendimiento
estimado”, como pronéstico para la produccién de azlcar, es del orden de las 20 t-ha™, lo que
hace del rendimiento esperado un indicador incierto.

Andlisis econdmico

Como en el tratamiento | la dosis fue cero, el incremento también fue cero (punto 0, 0); por lo que,
para el término constante de las referidas funciones se obtuvo el rendimiento sin fertilizantes. La
Tabla 5 muestra las ecuaciones para el incremento de produccién de los lotes controles (LC) para
suelos del Agrupamiento Agroproductivo.

Al comparar la media de los incrementos de produccién estimados para las dosis 6ptimas
econdémicas con los incrementos medios correspondientes a las dosis del SERFE y las dobles
dosis aportados por la bases de datos de los LC, se observdé que los mayores incrementos
correspondian a los tratamientos con doble dosis, pero muy cercanos a los que se lograron con la
dosis éptima econémica (sélo 2.64 t cafia ha™ al nivel de todos los suelos, con una dosis de N de
48.6 kg-ha™* mayor). Teniendo en cuenta que la relacion precio por unidad de fertilizante: precio de
la cafia (pfipp) es igual a 0.08573 t-kg™, se requiere producir al menos 4.17 t-ha™ de cafia, para
cubrir esta diferencia de dosis, lo que no satisface el incremento de produccion logrado. Las
diferencias de incremento obtenidos entre las dosis del SERFE y las dosis dobles y optimas
economica, fueron de 4.81 y 2.17 t-ha™ de cafia, respectivamente, con incrementos de dosis de
70.00 y 21.44 kg-ha™ requiriéndose incrementos minimos de 6.00 y 1.83 t cafia -ha*, por lo que los
Gnicos resultados admisibles correspondieron con la dosis 6ptima econémica, lo que muestra que
con el actual sistema de fertilizacion nitrogenada no se logran los mayores incrementos (Tabla 6).

135



Tabla 5. Funciones de incremento en los LC para suelos del Agrupamiento Agroproductivo

Agrupamiento Agroproductivo

Funcion para el incremento en funcién de las dosis

(a+ b * Dosis + ¢ * Dosis?)

2

Ferralitizados Célcicos 43.9 + 0.226940 = Dos - 0.0005937 = Dos
Ferralitizados Cuarciticos 38.1 + 0.125556 * Dos - 0.0001678 * Dos?
Fersialitizados Calcicos 42.6 + 0.300486 * Dos - 0.0012760 * Dos?
Sialitizados Calcicos 41.4 + 0.185929 * Dos - 0.0006561 * Dos?
Sialitizados no Calcicos 454 + 0.192627 * Dos - 0.0004524 * Dos’
Vertisuelos 43.6 + 0.210411 * Dos - 0.0005892 * Dos?
Gleyzados Ferralitizados 43.0 + 0.116216 * Dos - 0.0002757 * Dos?
Gleyzados Sialitizados 37.5 + 0.256429 * Dos - 0.0006551 * Dos?
Aluviales 40.2 + 0.222027 = Dos - 0.0005716 * Dos?
Todos los suelos 41.9 + 0.199928 * Dos - 0.0006244 * Dos’

Tabla 6. Dosis media del SERFE por Agrupamiento Agroproductivo, doble dosis del SERFE, dosis
Optima estimada, incrementos medios correspondientes a cada una de ellas y valor actual neto
correspondiente a la dosis 6ptima econémica.

Dosis
Agrupamien_to SERFE Doble SERFE Optima econdmica
Agroproductivo Dosis Inc. VAN Dosis Inc. VAN Dosis Inc VAN
kgN.ha® | tha' | $.ha' [kgNha™ [ tha™ $.ha’ kgNha' | tha® | $.ha'

Ferralitizados 67 125 | 88.15 134 19.8 | 107.16 | 1189 | 18.6 | 108.9
Calcicos
Ferralitizados 72 82 | 25.01 144 146 | 2925 | 1189 | 125 | 30.6
Cuarciticos
Fersialitizados 72 15.0 | 114.76 | 144 16.8 | 57.91 | 8414 | 162 | 117.2
Célcicos
Sialitizados 70 98 | 4925 | 140 132 | 1509 | 7634 | 104 | 4959
Célcicos
Sialitizados no 59 9.8 61.38 118 16.4 | 81.91 | 1181 | 16.4 | 81.9
Calcicos
Vertisuelos 73 122 | 77.33 146 182 | 7320 | 106.7 | 157 | 856
Gleyzados 74 71 | 966 148 112 | -19.86 | 552 56 | 10.9
Ferralitizados
Gleyzados 70 14.7 | 11336 | 140 231 | 14343 | 1302 | 223 | 144.2
Sialitizados
Aluviales 74 13.3 | 90.20 148 20.3 | 99.20 | 1192 | 183 | 1053
Todos los suelos 70 10.9 64.00 140 15.7 48.63 91.4 13.1 67.7

Por su parte el valor actual neto (VAN), muestra de forma clara la medida en que los ingresos
superan a los egresos, y conlleva a decisiones futuras basadas en los precios de hoy; éste fue,
para todos los suelos, mas alto en el tratamiento con la dosis éptimas econémica.

De todo lo anterior se establece que las dosis vigentes en el SERFE resultan insuficientes para
alcanzar el rendimiento maximo estable. En algunos suelos esta situacion no es tan precaria, por
ejemplo en los Sialitizados Calcicos, dada sus condiciones de fertilidad natural y buenas
propiedades fisicas.
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CONCLUSIONES

1. La evaluacion de las recomendaciones de fertilizacién nitrogenada actuales, mostré la
necesidad de modificar los criterios diagnésticos y la identificacion y delimitacion de dominios
de recomendaciones mas precisos, con vistas a establecer dosis de fertilizantes nitrogenados
mas acordes con los requerimientos de este cultivo al nivel de unidades minimas de manejo.

2. Las funciones obtenidas permitieron estimar la dosis critica de N y los incrementos de
rendimiento de la cafia de azlcar por la aplicacion de este nutriente. Los modelos para el
calculo del VAN en las diferentes condiciones suelo-cultivo definidas en el estudio constituyen
herramientas para definir los escenarios de mayor prioridad de aplicacion.

3. En los Lotes Control el VAN fue mas alto en el tratamiento con la dosis 6ptima econémica
obtenida, siendo las dosis vigentes en el SERFE insuficientes para alcanzar el maximo
beneficio econémico.
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