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Resumen

Al contemplar los alimentos puestos en nuestras casas, pasa por nuestras
mentes el trabajo que resulta llevarlos hasta nuestra mesa; pero solo es
el resultado del trabajo propio que realizamos por el cual obtenemos una
remuneracion; sin embargo hay que visualizar también del otro lado, es
decir, del lado del campo agricola tanto productos horticolas asi como
los cereales; la compra de semilla, mantenimiento de tierra, mano de
obra y por dltimo los insumos agricolas como fertilizantes y agua de
riego; juntos conjugan la productividad del campo; la adquisicion de
estos bienes son un esfuerzo del agricultor, sin contar también del esta-
do actual de nuestra entidad o zonas rurales donde el trabajo es escaso
y solo se vive de jornadas laborales en el campo o como jornaleros.
El objetivo de esta investigacion es establecer, producir y formular un
fertilizante liquido (FL) que contenga nitrogeno en proporciones del
30 al 32% por litro, el cual sirva de fuente de nitr6geno (N) para suplir
en momentos de escasez de fertilizantes s6lidos nitrogenados (FSN)
ademas de presentar una oportunidad de obtener un trabajo remunerado
que aparte de servir a la sociedad también busque hacer mas eficiente el
uso de los fertilizantes. La informacion recabada en esta investigacion
solo se pronuncia un fertilizante liquido conocido como UAN 32, del
cual no se especifico proceso alguno para elaborarlo, solo se limitaron a
referencias de contenido y ninguna dosificacion al cultivo. Se proponen
dos formulas que contienen N en su forma amoniacal, nitrica y ureica.

Introduccién

El maiz (Zea mays L.) es originario de México y se sabe que su cultivo
inicio hace 7,000 afios; siendo este uno de los granos mas antiguos y
también uno de los cultivos mas importantes a nivel mundial Marveles
et al. (2025). Actualmente el campo agricola mexicano atraviesa proble-
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mas graves de costos de produccion donde estos han aumentado hasta
un 46%, en los ultimos cinco afios, donde las ganancias en el cultivo
maiz, se han reducido del 50 al 12%. (EL ECONOMISTA, 2025). Los
rendimientos estan relacionados directamente con la semilla de uso,
los insumos, ademas de los fertilizantes y agroquimicos, los cuales son
indispensables en esta actividad y sin olvidar soporte o asistencia téc-
nica hacen en conjunto con lo anterior, que la produccion tenga buenos
resultados. (Rocid, y otros, 2020). La agricultura es unos de los sectores
mas importantes en la actividad econdmica de los paises (Vicente Solano,
2024); de forma global, la agricultura familiar representa el 70 y 80% de
las tierras cultivables y suministra el 80% del alimento (FAO, 2021); en
México representa una oportunidad de hacer frente a los precios altos de
los alimentos y ademas de hacer estos alimentos mas accesibles para la
poblacion. (SAGARPA, 2012). De igual forma las plantas requieren de
fertilizantes para desarrollo, nutricién y produccion. (Vazquez et al., 2023)

Los insumos primordiales son los fertilizantes; los cuales, paises
con bajo desarrollo o mediano no tienen las tecnologias para producirlo
internamente, por lo que es necesario importarlo; siendo China, Rusia 'y
Canada los principales exportadores en el 2022 (Mallen et al., 2025). Los
fertilizantes han estado cambiando y continuando al alza en sus costos
por factores como escasez de gas natural, el cual proporciona la energia
y fuente de materia prima, por politicas internas de los paises productores
de Europa, como China, Reino Unido entre otros; ademas del cierre por
ser incosteable su elaboracion, problemas logisticos y sanciones a paises
como Rusia. (INFORURAL, 2022).

Un movimiento que actualmente esta tomando auge en nuestra region
de Sinaloa, es la creacién de plantas productoras de fertilizante la cual
vendria a bajar los precios en el mercado de estos productos, ademas
de un costo menor en logistica, una mayor disponibilidad de insumos y
creacion de fuentes de empleo. (Haro et al., 2024). Esto vendria hacer
un apoyo en cuanto a las necesidades del campo de insumos primor-
diales para obtener producciones aceptables en los cultivos. Mientras
esto sucede, es necesario la busqueda de alternativas para satisfacer en
los momentos de escasez o hacer uso de lo que se tienen mejorando su
eficiencia en la aplicacion. Una de las alternativas que apoyen al campo
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y beneficien al agricultor o trabajador que requiera emprender una nueva
fuente de sustento y con esto el ahorro de los nutrientes o fertilizantes
nitrogenados, consistiria en la formulacion de una alternativa de FL y
su aplicacion en el campo, vendria a replantear el uso de los nutrientes
solidos actuales como la urea; (Melgar y Torres et al., 2014) informa sobre
que un FL fuente de N, tiene mas efectividad en la conservacion del N
que el FSN (urea), y si su aplicacién se hace por medio de fertirriego,
el cual facilita la nutricion del cultivo como dice el autor (Camarillo et
al., 2021).

Basados en esta eficiencia de un FL, es posible establecer una forma de
producirlos y venderlos con el fin de mejorar las expectativas economi-
cas de quien lo formula propiamente ablando del agricultor en su propia
agricultura familiar o personas que desea mejorar su economia en zonas
donde es dificil conseguir el sustento en otras labores mas industriales
que no sea proveniente de las labores del campo. Es necesario indagar
y buscar informacion o el estado del arte como parte de esta investiga-
cion para poder establecer los puntos clave para formular un FL que sea
fuente del nutriente N, que se acerque a las caracteristicas principales
y su proceso de elaboracion. Con esta investigacion, establecemos el
desarrollo de un producto nuevo y que pueda ser aplicado al cultivo del
maiz (Zea mays L.).

Considerando, ademas el planteamiento de los posibles costos que
implica el formularlo y con esto también causar un impacto positivo y
sostenible en la reduccion de los efectos de contaminacion, el cual es
provocado por el uso excesivo de fertilizante s6lido nitrogenado.

La formulacion de un FL con proporcion de N minimo del 30 a 32%
por litro, podria ser la forma mas utilizable y asimilable en los cultivos;
ademas de que, debido a su forma mas asimilable, también el costo be-
neficio comparado con el s6lido urea, beneficia al agricultor y al medio
ambiente. Tomando en cuenta los aspectos econémicos, social y am-
biental, los cuales son cimiento de la sostenibilidad, que nos encamina
al cumplimiento de politicas ambientales internacionales como aquellas
escritas y plasmadas sobre la Agenda 2030 (NNUU, 2015), especifica-
mente en los Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS) como lo son
el ODS 1, ODS 2, ODS 8 y ODS 12 enfocados en fin de la pobreza, el
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trabajo decente, la produccion y consumo responsable, como también
a una agricultura sostenible vista por Morillo et al. (2022).

Con todo esta informacion se genera una hipotesis de trabajo sobre la
formulacion de un FL, los cuales podrian ser mas eficientes en cuanto
al volumen usado y aplicacion, con respecto al uso del fertilizante sélido
nitrogenado (FSN), conocido como urea; y por el lado econémico el costo
beneficio del uso del FL pasaria a hacer una alternativa mas econémica
para el agricultor reduciendo el fertilizante y enfocado a elaborarlo como
trabajo decente; generando ingresos que podrian ser una mejor forma de
vivir y cuidar el campo agricola .

Si nos enfocamos mas en los ODS, la Organizacién de las Naciones
Unidas (ONU), en el 2015, dejo instalada la Agenda 2030, que trata sobre
los ODS con los cuales se establecen las oportunidades para que los paises
y sus sociedades, emprendan un rumbo nuevo para mejorar la vida y el
bienestar de las personas, cuidando de evitar dejar a alguien rezagado
(NNUU, 2021). Como lo menciona, Morillo et al. (2022), dentro de esta
agenda, han quedado establecidos 17 objetivos que permiten trabajar de
una forma muy detallada en los temas sobre superacion de niveles de
desarrollo en las diferentes areas como sociales, politicas y econémicas.
Estos 17 ODS, se relacionan y agrupan, en las areas en las que mas se
observan las debilidades de todos los pueblos. Los cuales son: ODS 1:
Fin de la pobreza mundial y total; ODS 2: Hambre cero, manteniendo la
seguridad alimentaria, mediante la agricultura sostenible; ODS 3: Salud
y bienestar de todas las personas, nifios y adultos; ODS 4: Educacion
de calidad; ODS 5: Igualdad de género; ODS 6: Agua limpia y sanea-
miento, tanto calidad como disponibilidad; ODS 7: Energia segura no
contaminante; ODS 8: Trabajo decente con lo que implica crecimiento
econémico; ODS 9: Industria, innovacion e infraestructura; ODS 10:
Mitigar y reducir las desigualdades entre los paises; ODS 11: Ciudades y
comunidades sostenibles; ODS 12: Produccién y consumo responsable;
ODS 13: Acciones por el clima, ODS 14: Conservar los océanos y mares
con su vida submarina; ODS 15: Vida de ecosistemas terrestres conser-
vando la biodiversidad; ODS 16: Paz, justicia e instituciones sélidas; y
por ultimo, el ODS 17: que trata del mutuo apoyo en alianzas para lograr
los objetivos establecidos en la Agenda 2030 por la ONU (ONU, 2015).



138 Objetivos clave del desarrollo sostenible: econémico y social

Enfocando el trabajo a los ODS 1 poner fin a la pobreza, ODS 8 que
refiere a un trabajo decente y ODS 9 industria innovacion e infraestruc-
tura, ODS 12 produccién y consumo responsable, el empleo de fuentes
alternas de fertilizaciéon, como elaborarlas y establecer su venta puede
ser un mejor sustento econémico en la vida del agricultor o persona afin
a este giro agroindustrial y beneficiando también a la agricultura. Por su
parte Mier-Tous et al. (2023), nos menciona que unos de los sectores de
mas importancia en América Latina (AL), es la agricultura; ya que esta
actividad esta integrada en la econémica del pais. Es por esto que en lo
especifico la agricultura sostenible, contempla un enfoque en los aspec-
tos, econdémicos, sociales y ambientales; por lo que se busca eficientar al
maximo la produccién agricola y mantenerla a largo plazo, reduciendo al
momento el impacto negativo en el medio ambiente y la salud humana.

En el tema sobre el FL. mas usado, se hace una breve descripcién de
la férmula conocida como UAN (urea-nitrato de amonio), formulado con
urea y nitrato de amonio (Melgar y Torres Duggan, 2014), el N32, que es
una expresion sobre un liquido que contiene los tres tipos de N (ureico,
amoniacal y nitrico) (Vera, 2002), y sus concentraciones van desde el
20 % al 32 % respectivamente en N (Palgrave, 1991).

Durante el analisis documental, se observa que el fertilizante conocido
como urea, es el fertilizante nitrogenado mas empleado para los cultivos,
por ser fuente mas econoémica; y que contiene el 46 % de N ureico. Pero
este tipo de N, requiere de un proceso de degradacion, una vez colocado
en el suelo del cultivo; otro conocido como nitrato de amonio con el 33
% de N, seguido por el sulfato de amonio (SAM) con 21 % Ny 24 % de
azufre como sulfato (S04). También, contamos con el nitrato de calcio
que, ademas de agregar el 12 % de N, agrega un 24 % Calcio (Ca), a los
cuales los conocemos como fertilizantes quimicos (Sadeghian y Osorio,
2022), y su aplicacion por ser granulares solidos, se hace en forma fisica,
solos o combinados. Ademas, el fertilizante mas conocido y econémico
es la urea el cual tiene desventaja al aplicarse al cultivo, ya que se fuga
o pierde la mitad de nutrientes contenidos, segin Lassaletta et al. (2021).
Con estos datos, los agricultores adicionan mas cantidad, lo cual hace de
esto, un problema para el campo porque se generan pérdidas econémicas
para el agricultor por el excedente de este fertilizante. Esto se combina
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con la poca asimilacién del N por el cultivo; y para sumarle a este método
de utilizacion de la urea, se podrian considerar las pérdidas de N por su
uso excesivo, dando como resultado la formacion de gases invernade-
ro, entre los que encontramos el 6xido de nitr6geno, que es uno de los
principales generadores de calentamiento global, como se menciona en
Quemada y Gabriel (2023).

Siguiendo con la descripcion de la utilizacion de las formulas sélidos
granulares de los productos nitrogenados, para su utilizacion en agricul-
tura, se tienen que considerar, ademas, las pérdidas del N aplicado por
la conversion realizada por los microorganismos en el suelo, causando
mineralizacién, lo cual se refleja atin mas pérdidas de N disponible para
la utilizacién del cultivo (Larios-Gonzalez et al., 2021).

Con lo anterior, podemos mencionar una forma mas de alternativa
como fuente nitrogenada para uso en los cultivos agricolas y el propio
campo; el empleo de los fertilizantes, utilizando otra via de administra-
cién como la forma liquida, y utilizando el fertirriego, la cual podria dar
mejores resultados de proporcionar los nutrientes en las dosis adecuadas
(Camarillo et al., 2021). Generando investigacion en los FL sobre la
forma de elaborarlos y considerando también la propia aplicacion de
dicho producto nitrogenado liquido, con la posibilidad de ser usado en
los cereales como el maiz y demas cultivos.

Como objetivo de esta investigacion, es el recabar toda la informacion
referente a los pasos que debemos seguir para establecer una formulacion
de un producto liquido nitrogenado formulado con una concentracién
minima por litro de 30-0-0; ademas de costear dicha formulacién y apli-
carlo al cultivo de maiz. Con estos datos recabados e incluidos la forma
de elaborarlo, se empleara en proyectos de investigacioén a campo abierto,
mientras tanto se costea y se disefia la formulacion para que el agricultor
pueda elaborarla y asi en lo mas cercano, establecer su propio negocio
beneficiandose tanto en el uso de este producto como en su venta.

Pues bien, el principal motivo de la elaboracion de un (FL) fuente
de N, con una concentracién minima del 30% por litro, es el de buscar
alternativas de fertilizacion para el campo tanto en la mejor forma de
hacer eficiente su aplicacion, el costo beneficio, asi como dar sustento
y bienestar econdmico tanto para el agricultor como para los nuevos
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emprendedores que quiera ser suya esta tarea de una nueva fuente de
empleo. Con esto, asi establecer un proceso mas beneficioso que permita;
el ahorro del fertilizante, menos contaminacién e impacto ambiental y
el mejor uso del insumo agua; empleando el fertirriego, nos permitira
hacer mas sostenible las aplicaciones de fertilizante y el insumo agua.

Metodologia

Basando a investigacion, en dos momentos metodolégicos importantes;
la primera fue la recopilacion de informacion en bases de datos e infor-
macion y la segunda, fue la formulacién y costeo de un FL. La primera
parte, consistio en la localizacién puntual de la informacion documental
en la que se basa la teoria de la formulacion, utilizacion y evaluacién en
los estudios de los FL.

Empleando la metodologia PRISMA (Preferred Reporting Items for
Systematic reviews and Meta-Analyses), la cual consiste en la bisqueda
sobre palabras claves que se relacionan tanto directamente como indi-
recta del tema de investigacion del estado del arte (Page et al., 2021)
en la aplicacién sostenible de FL en el cultivo de maiz (Zea mays L.) y
apoyados en trabajos anteriores se realizé la busqueda de informacion
documental en las bases de datos de libre acceso para comprobar y dife-
renciar las formulaciones enfocadas tema, asi como la utilizacién y las
posibles evaluaciones del FL reportados en la literatura.

La parte complementaria, fue basada en el desarrollo de una formula-
cion de FL fuente de N; con base, en la informacion histérica recabada y
evaluacion de la literatura consultada, se encontré informacion valiosa
sobre los nutrientes que se mencionan, como fuentes de N; estos son
sulfato de amonio estadar (SAM) (21-0-0-24s), urea granular (46-0-0),
nitrato de amonio (33-0-0), fosfonitrato (33-03-0) y sulfonit (33-0-0-3s).

Utilizando concentraciones basadas en las fuentes consultadas, se rea-
lizaron dos procesos de mezcla fisica, con el propésito el de desarrollar
formulaciones propias de FL, que contendrian minimamente de un 30 al
40% de N por litro, utilizando como diluyente agua y cuyas densidades
estén entre 1.29 a 1.32.

En lo general, para la elaboracién de las formulas nitrogenadas FL y
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costearlas, se realizaron en un laboratorio de quimica y control de cali-
dad, equipado con extractores y campana de trabajo para su adecuada
ventilacién. Ademas, de utilizar equipo de proteccién personal (EPP)
como mascarilla-respirador con anteojos de seguridad y filtros especiales.
Esto, con el objetivo de salvaguardar la salud e integridad fisica en el
tiempo de que dure el proceso de cada formulacién, evitando la exposi-
cion a gases y vapores, de tipo quimicos y agricolas emanados durante
el proceso de disolucion.

Los procesos y pasos a seguir para cada formulacién se mencionan
en las siguientes lineas:

Proceso de formulacion 1

Se utiliz6 un vaso de precipitado 1000 ml o recipiente capaz de contener
el volumen total y resistencia a la temperatura maxima 45°C, totalmente
limpio como recipiente; y se agreg6 agua corriente; el porciento que
debe contener estara entre los 22 y 25% del volumen total a producir; si
se desea producir 1,290 g de fertilizante liquido, le corresponde agregar
284 g de agua. Posteriormente, el primer nutriente utilizado; basada en
las propiedades hidroscopias y su concentracion fue la urea (46-0-0),
ya que esta, es una de las fuentes de N mas fuertes en esta propiedad,
precedido del SAM (21-0-024s). Acto seguido, fueron agregados 486 g
al medio de dilucion; para este caso solo agua corriente, en el vaso de
precipitados inicial. Una vez finalizada la dilucion del primer ingrediente
nitrogenado, se agreg6 la segunda fuente nitrogenada, que corresponde
al fertilizante, que aparte de ser higroscépico, debe de contener un grado
de solubilidad alto; generalmente le corresponde al nitrato de amonio
(33-0-0), sulfonit (33-0-0-3s) o fosfonitrato (33-03-0), una cantidad de
527 g; Dependiendo de las condiciones climaticas o ambientales del
lugar donde se formule ocupara calentar previamente el agua destilada
inicial minimamente a 45°C.

Generalmente, las mezclas nitrogenadas generan una reaccion en-
dotérmica, es decir, la mezcla utiliza la energia de sus alrededores para
mejorar la disolucién de los componentes sélidos y quedar homogéneas;
esta propiedad fisica, causa un efecto de enfriamiento. Finalmente, lle-
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vada a cabo la homogenizacion de la mezcla que contiene el fertilizante,
se procedié a medir la densidad de la mezcla homogénea, la cual debe
presentar medidas entre los 1.29 — 1.32 kilogramos por litro (kg/1).

Proceso de formulacion 2

Se mantiene dentro de un rango de 45 a 50°C el agua corriente utilizada
como diluyente. Para la elaboracién de 1,300 g de mezcla nitrogenada.
El proceso de formulacién se lleva a cabo agregando 312 g de agua a un
vaso de precipitado con capacidad de 1000 ml o recipiente, manteniendo
la temperatura, se agregan 65 g del primer nutriente que corresponderia al
SAM (21-0-0-24s) y el cual es un fertilizante que se diluye rapido en agua
agitandose suavemente. Diluido este ingrediente nitrogenado, continuar
con el segundo elemento que corresponde al producto fosfonitrato (33-
03-0), del cual se pesan 535 g, se agrega a la mezcla anterior y se sigue
con la agitacién. Por tltimo, agregamos la urea granular (46-0-0) de la
cual se pesan 433 g, se agrega a la mezcla anterior y seguido de agitacion
hasta diluir por completo bajo el mismo criterio de temperatura al rango
mencionado al inicio. Los datos de formulacion arrojan una mezcla que
contiene minimamente el 30% de nitr6geno por volumen, ademas de
una densidad cercana al rango de 1.28 a 1.31 Kg. L-1; que contendria N
nitrico, amoniacal y ureico.

En la Tabla 1, establecemos los costos de formulacién aproximados
en base a las cantidades utilizadas de los ingredientes nitrogenados de
dos FL, que serian la opcién méas adecuada para suplir al fertilizante
solido como la urea.
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Tabla 1
Costos de formulacién.
Formula- Materiales kg por litro Costo por Precio $1
cion 1 de formula kilo
Urea .355 9.4 3.337
Fosfonitrato 420 9.3 3.906
Agua 225 .01 0.003
7.246
Formula- Materiales Kg por Costo por  Precio kg $1
cion 2 litro de kilo
formula
Urea .385 9.4 3.62
Sam .065 8.0 0.52
Fosfonitrato .363 9.3 3.38
Agua 312 .01 .031 7.55

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observan, los costos para elaborar un FL en cada formulacion
de prueba se encuentran entre los 7 a 7.6 pesos litros; son costos de solo
las materias primas utilizadas para formular este fertilizante liquido.
Actualmente, en el mercado el costo por litro de un fertilizante liquido
nitrogenado ronda por los 17 a los 24 pesos litro; lo cual genera una
ganancia bruta arriba del 100%; desde luego que la venta ya seria un
estira y afloja con el cliente, ademas del costo de mano de obra y energia
eléctrica que generalmente se refleja en la productividad que se tenga.
Sin considerar, que este producto es empleado en grandes volimenes,
es decir que se vende en voliumenes grandes; asi que con ganancias
minimas se establece una obtencién de remuneracién por formular y
vender aceptables.

Sobre este tipo de formulaciones nitrogenadas, existen investigacio-
nes, tal es el caso de Melgar-Torres et al. (2014) que afirman que las FL
evitan perdidas de amoniaco comparada a la urea; asi como Morales et
al. (2019) y Barbieri et al. (2010), que establece que la urea granular
solo se aprovecha el 75% o 25 % pérdidas en fertilizante aplicado; estas
mismas afirmaciones llevan al propio agricultor a agregar mas del ferti-
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lizante s6lido granular; lo cual genera pérdidas y provocaria un aumento
de 6xido de nitrogeno NO y 6xido nitroso N20 principales gases de
calentamiento o invernadero, como lo relacionan autores como Zhang
et al. (2020) y Quemada — Gabriel (2023).

Resultados y discusion

La busqueda bibliografica realizada, los articulos seleccionados apro-
piados por tener informacién relevante sobre el maiz, la fertilizacion
nitrogenada empleada, las diversas formas en que las tierras de cultivo
son tratadas previamente antes de la siembra, hacen complemento en
dicha investigacion actual. Entre esta preparacion previa de la tierra de
cultivo se observa limpieza, arado y acondicionado de area de siembra,
también se toma en cuenta la cantidad de plantas o poblacién por hecta-
rea o metro lineal, asi como la fertilizacién que en su mayoria se realiza
convencionalmente, esto es utilizando fertilizantes granulados nitrogena-
dos (FGN) como fuente de la nutricién del cultivo de maiz. Se comenta
a continuacion, datos de trabajos mas esenciales en esta investigacion.
Sanchez et al. (2023), en su investigacion “Efecto de la densidad de
poblacién y la fertilizacion sobre la productividad del agua y rendimientos
de hibridos de maiz en el Valle de México”, empleo métodos estadisticos
de bloques al azar usando dos densidades de siembra e indicando tres
tipos de tratamientos de fertilizacién N y P, los cuales fueron evaluados
en el cultivo y su reaccion de estas en el propio crecimiento del maiz.
Por si parte Barbieri et al. (2023), hace hincapié en las “Pérdidas de
N por volatilizacion y eficiencia de uso en maiz desde urea aplicada en
diferentes momentos”, con una densidad de 70,000 plantas por hectarea,
utilizando un disefio experimental de bloques completos aleatorios y un
arreglo factorial de 3 X 2; la fertilizacion nitrogenada fue también en
dos fracciones, una cuando la planta tenia tres hojas y el resto cuando el
cultivo alcanzo seis hojas; los resultados fueron basados en la concen-
tracion de N en grano y el rendimiento total del cultivo.
Nufiez-Ramirez et al. (2020), en su trabajo titulado “Tensién de hu-
medad del suelo, crecimiento, eficiencia en el uso del agua y rendimiento
de maiz cultivado en el noroeste de México”, realiz6 su experimento en
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bloques al azar y en el punto de la fertilizacion, se fertiliz6 con Ny P, la
fuente fue SAM, MAP, UAN 32, y urea. Los resultados, fueron obtenidos
a mediante el uso de variables que se establecieron en la investigacion
como altura y cantidad de hojas en diez muestras de plantas en cada sub
parcela.

Debido a la escasa informacion sobre el método para poder formular
un FL que lleve minimamente el 30% de N, fuentes como Vera (2002),
“Consideraciones necesarias en la preparacion de la solucion nutritiva”,
establece que el UAN 32, corresponde aun mezcla de N ureico, amo-
niacal y nitrico. El cual del ureico comprende el 50% del total de este
nutriente. En cambio, Melgar y Torres Duggan, (2014) “Manual de fer-
tilizantes fluidos. Buenos Aires, Argentina: fluid fertilizer foundation”,
nos comentan que el fertilizante liquido UAN, estéa constituido por una
solucién acuosa de urea a 120° C, y una solucién de nitrato de amonio
al 40%, que para dar la concentracion deseada se agrega agua.

En consideracion de Palgrave (1991), un fertilizante liquido UAN,
debe de contener del 30 al 32% de N es una férmula con buena esta-
bilidad. Para lo cual, es un excelente dato que nos proporciona para la
formulaciéon de un FL. Esta informacion, se contrastd con otros datos
y fuentes que mencionan a los nitrogenados comerciales denominados
UAN, posicionandolos entre concentraciones que van del 28 al 32%
de N disponible; en su caso, también se menciona que estos productos
formulados deben de contener un inhibidor de corrosion para la protec-
cion de los tanques de almacenamiento (International Plant Nutrition
Institute, 2017).

En una revision sistematica referida a la sostenibilidad del uso de
fertilizantes nitrogenados en el cultivo del maiz (Zea mays L.), Lopez
et al. (2024), detall6 la aplicacién de la metodologia PRISMA, encon-
trado solo resultados referentes al uso de los fertilizantes nitrogenados
convencionales en su mayoria; no se encontr6 detalles de formulacion
paso a paso, dosis o proceso de elaboracion de un fertilizante liquido
(FL) fuente de N, como alternativa de fertilizacion.

Con base en toda la informacién recabada y reportada, se pudo obser-
var que solo se reporta el uso de un tipo de fertilizante liquido denominado
UAN 32, omitiendo su formulacién y las dosis de uso comparado con
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granulares como la urea que el fertilizante mas usado convencionalmente
y otros de marcas comerciales disponibles en el mercado. Se desarrolld
un FL con caracteristicas similares al UAN 32, y evaluaremos en campo
abierto en cultivos de cereales como el maiz en otras investigaciones
futuras del grupo de trabajo.

Considerando por su parte, que la formulacion de un FL con concen-
traciones del 30 , no se estableci6 en ninguna informacién recabada ya
sea articulo o libro consultado, inicamente se indican de manera muy
superficial como se obtienen y cuales deberian ser sus posibles con-
centraciones y también el tipo de N que debiera contener; para nuestro
trabajo se implementara el proceso de formulacion en el que consistira
hacer una serie de pasos y posteriormente, con la informacién recabada de
concentraciones y densidad que son especificas para mezclas nitrogenadas
se lleg6 a obtener un FL que se empleara en el cultivo del maiz y como
fuente de ingresos para los emprendedores en este ramo agroindustrial.

Conclusiones

Se ha encontrado que los fertilizantes mas utilizados en los cultivos como
el maiz, son en forma s6lida, siendo la urea uno de los principales, ade-
mas de usarcé en conjunto con otras fuentes nitrogenadas como MAP o
SAM. Y en el caso de los FL. como fuente de N, se ha encontrado muy
pocas referencias.

El aprender a formular un FL, constituye una fuente de trabajo noble
y honrado, ademas de presentar un bienestar econémico para quien lo
realizaria, independientemente de que sea un agricultor o persona con
giro empresarial diferente al agroindustrial; cumpliendo asi con ODS
1 poner fin a la pobreza, aunado a el ODS 8 sobre trabajo decente, que
involucra a la actividad de sacar ganancia de lo elaborado o formulado,
y por udltimo, pensar en que poco a poco las personas que se dedicaran
a esta giro, cumplirian con el ODS 12, sobre produccién y consumo
responsable de los fertilizantes elaborados.

Una ventaja mas que contemplariamos, que al ser mas eficiente el
FL en su aplicacion arrojara como efecto la disminucion en las pérdidas
de N, un ahorro econémico y reduciendo los dafios de contaminacién al



7. Sustento econémico y sostenible, mediante la... 147

medio ambiente que antes se apreciaba por el uso excesivo de fertilizantes
granulares, ademas de cumplir con los ODS relacionados sobre cuidado
del ambiente y seguridad alimentaria.

Referente al objetivo planteado el cual era desarrollar dos formu-
laciones de un fertilizante liquido de las consideraciones planteadas
en literatura citada y consultada como bases de datos de libre acceso,
costearlas y comparar previamente los posibles beneficios econdémicos,
se concluye que se cumplié al momento de la elaboracién de las formu-
laciones descritas en la metodologia y en los resultados.

El proceso y desarrollo de estas nuevas formulaciones, fueron ba-
sadas en la formula UAN 32 (Palgrave, 1991) siguiendo un porcentaje
promedio del 30 % de la literatura citada. Se obtuvieron dos formula-
ciones nitrogenadas liquidas a partir del 30 % de N en volumen como
contenido minimo, las cuales presentaron un rango de densidad de 1.29
al 1.33 kg. L-1, como datos mas relevantes en el proceso, basados en la
literatura revisada.

La aplicacién de los fertilizantes en el campo agricola, para una mejor
produccion de los cultivos viene a ser tan necesaria como la utilizacion
del agua, lo cual no podemos evitar el uso de estos, desde luego que
tienen que ser apegado a los principios de conservacion, sostenibilidad y
sustentabilidad, haciendo un correcto uso de estos. El aspecto econémico
del costo de los fertilizantes tiene que ver su elaboracién y abastecimiento,
la logistica de entregas y el costo final de este.

Lo que seria excelente para beneficio del campo agricola y las co-
sechas, es la produccion de fertilizantes liquidos y s6lidos en nuestro
pais; con volumenes que puedan sustentar las necesidades del campo;
finalmente, considerando los factores; el de formulacién y costos, se
considera un a porte a la utilizacion de FL como fuente de N, como una
opcién de alternativa econdmica para el agricultor, orientado a los objeti-
vos de poner fin a la pobreza, trabajo decente y desarrollo e innovacion ,
marcado en las politicas internacionales de la Agenda 2030, en los ODS.
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