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Resumen

Riego por goteo subterraneo ha estado en uso en la cafia de azlcar desde hace més de
veinte afios. La primera generacion era solo para el riego, la segunda generacion comenzo
poco después con la aplicacion de fertilizantes a través del sistema de goteo. Este trabajo
presenta la tercera generacion de goteo subterraneo utilizado para la entrega de una amplia
gama de materiales directamente en la raiz. El objetivo de este trabajo fue evaluar nuevos
métodos de aplicacion para diversas practicas agricolas que utilizan el sistema de riego por
goteo. Entre las nuevas aplicaciones se encuentran el control de plagas. Se evalu6 la eficacia
del control de la poblacion del barrenador gigante, Telchin licus, con la aplicacion de
insecticidas biologicos, Beauveria bassiana. EI uso de tiametoxan para el control de salta
hojas y para maduracion de la cafia de azlcar con la aplicacion de ethephon. Un uso
adicional para el goteo es la aplicacion de efluente de ingefio de la produccion de etanol
Ilamado vinaza. Los resultados de los ensayos muestran que el éxito en el uso de goteo
como un sistema de entrega depende del cumplimiento de factores tales como el tiempo de

aplicacién
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Introduccion

El riego por goteo es conocido por su potencial para aumentar los rendimientos, el
uso eficiente del agua y la aplicacion eficiente de los fertilizantes (fertirrigacion) durante
todo el ciclo del cultivo. Debido a la alta eficiencia del sistema, el siguiente paso evolutivo
es la aplicacion de una amplia gama de productos para ampliar el uso de riego por goteo.
Las nuevas aplicaciones se pueden dividir en tres grupos principales: control de plagas y
enfermedades, uso de efluentes de la fabrica de azlcar, y potenciadores de crecimiento.
La cafia de azUcar es atacado por muchas plagas, pero s6lo unas pocas plagas causan dafios a
los cultivos. Entre estos insectos es el barrenador gigante de la cafia de azUcar, Telchin licus
(Lepidoptera: Castniidae). La plaga pueden causar muerte de la planta o una considerable
pérdida de rendimiento (Mendonca et al.,1996). Todavia no se ha aplicado ningun producto
para el control de estas plagas a través del sistema de riego por goteo en la cafia de azucar.
Probamos la capacidad de los sistemas de riego por goteo para dispersar las esporas de B.
bassiana, como un nuevo método de aplicacion en la cafia de azlcar. Para la maduracion de
la cafia de azUcar se requiere un periodo de sequia, sin embargo, debido a la programacién de
los ingefios, las zonas tempranas recolectadas no presentan cantidad satisfactoria de POL.
Para remediar esto, los ingefios utilizan productos que son aplicadas por los aviones. Lo que
se convierte en una actividad muy caro. Se realiz6 un estudio para evaluar la eficacia de
vencimiento hasta el goteo. La vinaza es el principal subproducto de la produccién de etanol
en los ingenios azucareros. Contiene 93% de agua y 7% de sélidos. La vinaza tiene altas
concentraciones de potasio. En Brasil, se producen unos 230 millones de m3 de vinaza por
afio (Unica de Datos, 2011/2012). Debido a su gran volumen, la eliminacion de estos
efluentes causas ecoldgicas. Los estudios han demostrado que el impacto de la infiltracion de
vinaza en los recursos del suelo y del agua subterranea incluye la salinizacion (Pereira y

Pereira, 2008). Eliminacion de la vinaza como fertilizante a través del sistema de riego



(fertigacién) ha demostrado ser el método méas seguro de eliminacion de vinaza en cuanto a
su impacto sobre el medio ambiente. También es el método méas econdmico, la reduccion de
la cantidad de fertilizante que debe ser aplicada (Soobadar y Ng Kee Kwong, 2012).
Se realizd una observacion de campo sobre las implicaciones agricolas, ambientales y

técnicas de fertilizacion con vinaza a través del sistema de riego por goteo.

El objetivo del trabajo presentado fue el de evaluar nuevos métodos de aplicacion
para diversas practicas agricolas en relacion con: a) el rendimiento del sistema de goteo, y b)
el efecto de la vinaza en el suelo, y el Gnico patrén de distribucion de agua y nutrientes con

el goteo subsuperficial riego.

Materiales y Métodos
El control bioldgico del barrenador gigante, Telchin licus, con el hongo

insecticida, Beauveria bassiana:

El ensayo se realizo en Seresta Ingefio, Teotonio Vilela, Estado de Alagoas, Brasil. El
experimento se llevo a cabo durante un periodo de tres afios. El ensayo se disefid como una
observacién sobre el terreno en un proyecto de riego por goteo subterrdneo existente donde
se encontraron altos niveles de infestacion del barrenador gigante. Cada valvula de riego
para un terreno de 6 hectareas (ha) cada uno se utiliza como un tratamiento. Cada campo de
6 ha se divide en 10 segmentos de 10 metros. La variedad de cafia de azicar fue RB867515,
en una fila de espaciamiento de 1,8 m, en, el uso de un sistema de cosecha manual de la cafia
de gquemado. EIl sistema de riego consiste en goteros compensados presion, asegurando
uniforme B. bassiana distribucion de esporas a lo largo del lateral. Gotero flujo fuede 1 1/ h
con 0,5 m de espaciamiento entre goteros. Beauveria bassiana fue fabricado por Bio
Laboratorios de Control, Sao Paulo, Brasil. Cada kg de polvo contenia 45 gramos de esporas
vivas 0 1.012 esporas. El producto se inyecta como una suspension simultaneamente con el

proceso de irrigacion, a través del sistema de goteo subterraneo. Los tratamientos se
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describen en la Tabla 1. Las evaluaciones se realizaron méas de 10 filas de 10 m de longitud,
contando el nimero de especimenes barrenador gigantes (larvas) en los dias 30, 60 y 90

después del tratamiento. Los métodos y las fechas de aplicacién se describen en la Tabla 2.

Tabla 1 — Tratamientos para el barrenador gigante de la cafia de azucar, Telchin licus,

Tratamientos Dosis / Hectarea (@)
Ingrediente Activo Producto comercial
1 - Control
2 - B. bassiana 90.0 2000
3 - B. bassiana 180.0 4000
4 - B. bassiana 270.0 6000
5 - B. bassiana 360.0 8000

Tabla 2 — Fechas de aplicacion de B. bassiana y el método de la inyeccién

Afo Data de la cosecha Data de Método de aplicacion
aplicacion
2008-2009 23 January 2009 July 2008 Directamente a una valvula de

2009 -2010 | 26 December 2009 | July2009 | C@MPpo; primero-riego durante 20
min, a continuacion de la Inyeccion

enjuagando durante 30 min.

La aplicacion del ethephon para la maduracion de la cafia de azUcar

El ensayo se realizé en la Hacienda de el sefior Guidi, Dumont, Sao Paulo, Brasil e

incluyo los siguientes tratamientos

Tabla 3 — Los tratamientos aplicados

Tratamiento Goteo Aplicacion Area
Testigo DripNet PC™, 1 L/h @ 0.5 m - 0,5 ha

Con ethephon | DripNetPC™ 1 L/h @ 0.5m | 0,6 L/ha (dosis comercial) | 0,5ha

El producto se aplicdé 60 dias antes de la cosecha (22/03/2010) y eran colegidos 5

puntos por cada tratamiento y envidé muestras para su analisis en el laboratorio.



La aplicacion de los efluentes de ingenio, la vinaza:

El ensayo se realizd en Viralcool Ingefio, Pitangueiras, Sao Paulo, Brasil e incluyo los

siguientes tratamientos

Tabla 4 — Los tratamientos aplicados

Tratamiento Goteo Aplicacion de K Area
T1 DripNet PC™, 1 L/h @ 0.5 m 360 kg/ha por vinaza 1 ha
T2 DripNet PC™, 1 L/h @ 0.5 m 360 kg/ha por KCI 1 ha
T3 DripNet PC™, 1 L/h @ 0.5 m 180 kg/ha por vinaza 1 ha
T4 DripNet PC™, 1 L/h @ 0.5 m 180 kg/ha por kCL 1 ha
T5 DripNet PC™, 0.6 L/h @ 0.5 m 360 kg/ha por vinaza 1.6 ha

* K is calculated as pure K.

La variedad de cafia de azucar fue RB 85 5453, planto el 20 - 25 de julio, 2011. La
cafia de azUcar fue plantado en un sistema de doble fila con 0,4 x 1,5 m de separacion.
El disefio del ensayo tenia cada tratamiento en una hectéarea de regadio y en un turno por una
valvula, excepto el tratamiento 5. Debido a la velocidad de flujo de goteo bajo, el cambio de
tamafo se incremento a 1,6 hectareas para que coincida con la tasa de flujo de la valvula en
los otros turnos. El ensayo se disefid6 como una observacion de campo y sin repeticiones.
Tanques de almacenamiento de vinaza se llenaron una vez que se inyectdé una semana y
vinaza en el sistema de goteo 5 veces a la semana a una tasa del 5% del flujo. Ny P
fertirrigacion tuvieron lugar una vez a la semana, a veces al mismo tiempo que la aplicacion
de vinaza. N se aplico a una dosis de 140 kg / ha. Una vez completado un tratamiento de su

dosis de K, se detuvo aplicacion de vinaza.



Resultados

El control biolégico de la broca gigante, Telchin licus, por aplicacion de la bio-

insecticida Beauveria bassiana:

Para la determinacion de los niveles de riesgo de infeccion, se utilizaron las
recomendaciones comunes de los niveles de molino de cafia de azlcar locales de la
supervision. En general, se encontrd que los altos niveles de infestacion de broca gigante en

el ensayo (Tabla 5).

Tabla 5 — Level of risk for yield decline corresponding to the number of giant borer live
specimens found in the field

NUmero de larvas/ha clasificacion
0-50 Muy bajo
50 - 200 Bajo
200 - 500 Moderada
500 - 700 Alto
» 700 Muy alto

A partir de los resultados que se muestran en la Figura 2 demuestran que el nivel de
gigantes formas vivo barrenador que se encuentran en el campo de 90 dias después de la
aplicacidn, es evidente que en las parcelas de control y el 2 kg / ha de tratamiento el nivel de
infestacion aumenta cada afio y dentro de 3 afios duplicado desde 1000 hasta 2000 formas
por ha. Cuando la dosis se aument6 a 4, 6 y 8 kg / ha, la infestacion del barrenador gigante se

redujo significativamente a aproximadamente la mitad del nivel inicial.
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Figura 1 - Nivel de vida B. bassiana forma 90 dias después de la aplicacion

El nivel de las formas vivas se expresa en unidades por hectarea, durante 3 afios de las
aplicaciones consecutivas. En la temporada 2008-2009, no se aplico a 6 kg / ha el
tratamiento. El rendimiento global promedio fue de 98 t / ha; en todos los tratamientos el
rendimiento se redujo de la temporada de 2009 a 2010 para la proxima temporada de 103 a
92 t / ha. El tratamiento de control tenia el rendimiento mas bajo, un promedio de 88 t / ha,
mientras que las parcelas tratadas produjeron, en promedio, 100 t / ha, incluyendo el 2 kg /

tratamiento con AH (fig. 3).
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Figura 2. Los rendimientos de la cafia de azlcar para los diferentes tratamientos
expresados en t/ ha, durante tres afios consecutivos de aplicaciones.



La aplicacion del ethephon para la maduracion de la cafia de aztcar

Los resultados mostraron que la aplicacion de ethefhon a través de goteo conduce a
una mayor acumulacion de POL cuando se relaciona con el testigo. Los puntos recogidos
fueron llevados a laboratorio de andlisis para la medicion de la POL. Los resultados de la
tabla siguiente muestran que el producto ha dado lugar a 121,2 kg POL / tonelada de azucar

frente a 108 kg / tonelada de control de la POL.

Tabla 06. Pol en Kg/ton de cafia de azUcar en los tratamientos

Tratamientos POL (kg/ton de cafia
Testigo 108
Con ethephon 121,2

La aplicacién del efluentes de ingenio, la vinaza:

Goteo mostraron un buen rendimiento para la aplicacién de vinaza. No se observo
acumulacion de residuos en el laberinto de goteo, es decir, sin el bloqueo gotero o la
intrusion de la raiz. Goteros fueron llevados a un laboratorio para evaluar su caudal nominal;
no se encontraron variaciones en cualquiera de los tratamientos, incluyendo el bajo gotero

flujo de 0.6 L / h, como se muestra en la Figura 6.

Figura 3 - Bajo goteo flujo de 0,6 | / h (izquierda) y 1.0 L / h (a la derecha)

Se encontraron niveles de K en el suelo ser muy alto siguiente abono o la aplicacion

de vinaza, los valores umbrales recomendados son entre 1,6-3 mmolc/dm3. (Fig. 7). En la
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plantacion, los niveles de K en los tratamientos de aplicacion quimicos eran muy altas en
ambas dosis de 360 y 180 kg / ha: 16 y 18 mmolc/dm3 respectivamente. Niveles de K
disminuyeron ligeramente después de un afio de la aplicacion de fertilizantes quimicos. En
contraste, los tratamientos de vinaza tenian valores mas bajos, principalmente en la 180 kg /
ha y el tratamiento de 360 kg / ha bajo gotero de flujo, en 5,9 y 54 mmolc/dm3,
respectivamente. Después de un afio, los niveles de K en el suelo aumentaron con el
tratamiento de la vinaza, el incremento mas significativo fue en el tratamiento de bajo flujo:

54a12,7y4,1a8mmolc/dm3 a 0-30 cm y 30-60 cm de profundidad, respectivamente (fig.

4).
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Figura 4. Valores de K de andlisis de suelo de todos los tratamientos en dos
profundidades de muestreo, 0-30 y 30-60 cm, antes y al final del primer
afio (los resultados se expresan en mmolc/dm3)

Algunos variacion en el rendimiento se observo con el tratamiento de fertilidad: El
mayor rendimiento se obtuvo con el 360 kg de K / ha tratamiento KCI (147 t / ha), mientras
que el rendimiento mas bajo se obtuvo con la misma cantidad de K, 360 kg de K / ha, sino a

través de la vinaza, a 118 t / ha (Figura 8). En general, los tratamientos de fertigacion
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quimicos dieron mayores rendimientos, con un promedio de 139 t / ha, en comparacion con
la vinaza, 128 t / ha, mientras que no se observaron variaciones entre las dosis K. Desde la
parcela se recogié mediante tratamientos sin repeticiones, no se realizd6 un analisis

estadistico.
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Figura 5. Produccion de Cafia (t / ha) obtenidos en los diferentes tratamientos

Discusién y Conclusiones:

Los ensayos presentados en este trabajo indican un nuevo enfoque para el uso
adicional de sistemas de riego, mas alla de riego preciso. El éxito en el uso de goteo como un
sistema de administracion depende de factores tales como el momento de la aplicacion y las
propiedades del producto. Aplicacion de Beauveria bassiana a través del sistema de goteo
tuvo éxito. La aplicacién de las esporas de B. bassiana en dosis de 4, 6 y 8 kg / ha por lo
general mantiene el nUmero de especimenes de barrenador gigantes en el nivel medio no
tratado. Este éxito es debido al hecho de que parte del ciclo de vida de la plaga esté en el
suelo. Desde la broca adulta pone sus huevos en el suelo, aplicacion de Beauveria bassiana

esporas a través del sistema de goteo directamente en el suelo trajo eficazmente la plaga y
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sus inoculantes enfermedad en contacto uno con el otro. Inyeccidn de ethephon en el sistema
por goteo, utilizando la dosis comercial, se mostrd que es posible la aplicacion de madurador

sin utilizar el avidn. Los datos muestran que hube acumulo de azucar en los tratamientos.

La observacion de campo de la aplicacion de vinaza a través del sistema de goteo
tenia dos objetivos: hacer que el gotero y el sistema puede funcionar bien con tan baja
calidad del agua a largo plazo, y para probar el efecto de la aplicacion de vinaza por goteo en
el suelo. 5% vinaza en el agua de riego no tuvo ningun efecto negativo sobre la funcion del
gotero. Sin embargo, la aplicacion de vinaza al suelo causo un fuerte aumento de los niveles
de potasio en el suelo, mientras que los fertilizantes quimicos no.
El estado de S&o Paulo tiene reglas con respecto a la cantidad de aplicacion de vinaza al
suelo (CETESB, 2006). Sin embargo se hicieron estas normas para los métodos de
aplicacion distintos de riego por goteo. La decision de aplicar o vinaza se hace de acuerdo
con el nivel de K en el suelo y su concentracién en la vinaza. La tendencia a producir mas
etanol y el cambio hacia una mayor irrigacion por goteo puede requerir un nuevo examen de
los criterios para la aplicacion de vinaza y una actualizacion para aplicaciones de goteo.
Esta observacion de campo se realiz6 en condiciones de suelo y clima del estado de S&o
Paulo, con lluvias estacionales de 1.500 mm / afio que lavan los minerales. Aun asi, los
niveles de potasio en el suelo (que es mucho menos sujeto a la lixiviacion) eran altas, para
empezar. Incluso si la cantidad de la vinaza aplicada a la trama es igual a la cantidad vinaza
producida por la misma parcela, aplicaciones repetitivas causarian un aumento en los niveles
K y otros cationes. Cada nueva aplicacion a través del sistema de riego por goteo requiere el
desarrollo pre-experimentacion y el método, el uso del sistema de goteo para la aplicacion de
la mayor parte de los tratamientos de los cultivos podria convertirse en un método de

aplicacién de rutina, conveniente y sostenible.
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