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1. Presentacion

El manejo agrondmico de plantaciones resulta incuestionablemente de gran relevancia
para el éxito productivo, econdmico y competitivo de los sembradios comerciales de cafia,
por cuanto estd directamente asociado con el aprovechamiento y satisfaccidn plena de la
elevada capacidad potencial agroindustrial que posee el cultivo. Por este motivo, es parte
fundamental de la gestidn desarrollada por el Departamento de Investigacion y Extensién

de la Cana de Azucar (DIECA), como dérgano tecnoldgico del sector azucarero.

Son muchos los factores y elementos del entorno que condicionan la productividad
agroindustrial del cultivo, que deben necesariamente conocerse y conducirse para
potenciar la mejora productiva deseada, entre los que estan: el suelo y su manejo, la
germinacion, la nutricion, la relacion suelo-agua-planta, el efecto competitivo inducido por
las malezas y su control, la maduracién de los tallos, la cosecha y el uso de residuos, entre
otros, todo en asocio y armonia con el ambiente. Esto implica necesariamente tener que
estudiar y validar la capacidad de adaptacién y respuesta de las nuevas variedades a los

diferentes entornos visualizados en sus potenciales e impactos productivos.

El Programa de Agronomia de DIECA, encargado de atender y desarrollar esta area

estratégica, expone seguidamente los resultados logrados durante el aflo 2016, en 19
estudios de investigacidon atinentes a diferentes tépicos declarados como prioritarios,
realizados en las principales zonas productoras de cana de azucar, entre los que estan:
fertilizacion, hormonas, madurantes, distancias y densidades de siembra, herbicidas,
coadyuvantes y agroquimicos. Tan trascendentes resultados han sido posibles gracias al
trabajo constante, profesional y de calidad de los funcionarios a cargo de los proyectos vy,
también, de los referentes regionales que han contribuido con la labor de campo vy
laboratorio. El apoyo técnico, logistico y econdmico de los Ingenios, Camaras de
Productores de Cafa, empresas privadas y colaboradoras ha sido fundamental para la
ejecucion de los estudios de investigacidn y validacion desarrollados. A todos ellos nuestro
reconocimiento y sincero agradecimiento.

Ing. Agr. Marco A. Chaves Solera, MSc
Gerente DIECA



2. Introduccion

Para lograr incrementos importantes en la produccidn de la cafia de azlcar no basta con
tener una nueva variedad de alto rendimiento y rodeada de condiciones agroclimaticas
adecuadas para su normal desarrollo, ya que la misma requerird forzosamente de un
conjunto de practicas de manejo adaptadas a sus exigencias particulares en todas las

etapas de desarrollo del cultivo.

Después de la siembra se deben evaluar diferentes aspectos basicos como son : métodos
apropiados de preparacion del suelo, distancias de siembra, fertilizacién y enmiendas,
control de malezas, uso de efluentes como abono organico y vinaza, entre otras practicas
importantes y necesarias para lograr una mayor productividad y una mayor longevidad de

las plantaciones a través de la socas.

En este informe se presentan los resultados de las investigaciones realizadas por el
programa de agronomia con el apoyo de todo el personal de LAICA DIECA destacado en

todas las regiones cafieras del pais.

Estos resultados finales y parciales de las investigaciones hechas en todo el pais, se
presentan con el fin de brindar solucién total o parcial a los principales problemas o

limitantes que padece el cultivo en cada una de estas regiones.

Los diversos temas de investigacidon presentes en este documento son producto de diversas
consultas a productores y técnicos en cada regién, y posteriormente, seleccionados

después de un andlisis de priorizacion y factibilidad de ejecucién.

La metodologia empleada, asi como todos los analisis aplicados a estos estudios, obedecen
a parametros establecidos y con el rigor cientifico necesario para garantizar al usuario, que

la informacidon presentada en este documento es confiable, profesional y segura.
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3. EVALUACION DEL EFECTO DE DIFERENTES FUENTES DE FERTILIZANTES
NITROGENADOS SOBRE LA PRODUCCION AGROINDUSTRIAL DE LA CANA
DE AZUCAR EN DIFERENTES REGIONES DE COSTA RICA.

El nitrégeno es uno de los principales elementos requeridos por la cafia de azlcar y es

considerado como el responsable directo de los incrementos en la produccién del cultivo.

Este nutrimento se encuentra presente en los suelos, principalmente bajo la forma organica
(98%) y solamente un 2% en la forma inorganica como iones de amonio, amoniaco, nitrato,
oxido nitroso, didxido de nitréogeno, éxido nitrico y nitrito. Las formas amdnicas y nitricas
son las mds aprovechadas por las plantas, pues el resto corresponde a formas gaseosas que

se pierden del sistema a través del proceso de la desnitrificacion.

El nitrégeno que se recupera en la cosecha, raras veces excede del 60 o 70 por ciento del
nitrogeno anadido en el fertilizante. Las pérdidas de este elemento dependen de las
condiciones ambientales como son: el clima, suelo y manejo, y las mismas se dan por varias
vias entre las que sobresalen la volatilizacidn, fijacién del Amoniaco, por inmovilizacién por
parte de las bacterias del suelo, y la mas importante por filtracion de los nitratos a través

de las capas del suelo.

Estas pérdidas han dado impulso a la investigacidn para hallar materiales fertilizantes que
liberen su nitrégeno en un periodo de tiempo mas prolongado, con el fin de que los nitratos
puedan ser absorbidos por el sistema radicular en expansiéon durante todo el periodo de
crecimiento de la planta. Por ser la caia de azlcar un cultivo de gran demanda de este
nutrimento, la gran cantidad de materia seca producida anualmente y, ademas, por ser un
cultivo de lento crecimiento, es necesario un suministro paulatino del nitrégeno de acuerdo
a sus necesidades en el tiempo. Por este motivo el fraccionamiento ha sido una herramienta
importante utilizada para cumplir con este objetivo, pero su costo es alto y en ocasiones

resulta dificil realizar esta labor.

Durante los ultimos afos, diversas formas de nitrégeno lentamente disponibles han sido
desarrolladas, y algunas se han utilizado comercialmente en césped y otros cultivos en el
mundo; sin embargo, en el cultivo de la cafa de azlcar es poco lo investigado y con la

aparicién hoy dia en el mercado de diferentes alternativas, es motivo suficiente para
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establecer ensayos simultaneos con las fuentes disponibles en diferentes condiciones agro
climaticas donde se cultiva la cafia de azucar en Costa Rica; por este motivo se espera lograr
obtener resultados mas contundentes del beneficio que puedan brindar estos fertilizantes

al cultivo. Para ello se han planteado los siguientes objetivos:

1) Evaluar la respuesta productiva de la aplicacién de diferentes fuentes nitrogenadas
sobre los rendimientos agroindustriales de la caia de azucar.

2) Evaluar las diferencias entre las fuentes de lenta liberacién o liberacién controlada
del nitrégeno y las fuentes de uso comin en el cultivo aplicadas en forma
fraccionada.

3) Valorar econémicamente cada uno de los tratamientos considerando costo del
producto y costo de la aplicacién.

Los productos comerciales, asi como las caracteristicas de los diferentes materiales

nitrogenados a utilizar en los ensayos se describen en el siguiente Cuadro 1 Los

tratamientos (dosis y épocas de aplicacidon) se presentan en el Cuadro 2, la fertilizacién en

las socas se restringe a dos fertilizaciones como se observa en dicho cuadro.

Con base en los resultados de investigaciones con este nutrimento y su uso comercial, se
determind la cantidad de nitrégeno total a aplicar por afio en cada uno de los ensayos, la
cual fue de 140 kg/hectarea para las fuentes convencionales, fraccionada entre la primera
y segunda fertilizacion en partes iguales. La dosis de potasio (K;0) fue de 150 kg/ha aplicado

todo en la segunda fertilizacion.




Cuadro 1.

Productos Comerciales evaluados en los ensayos de Fuentes

de Fertilizantes Nitrogenados de lenta o controlada liberacién.

PRODUCTO

COMPOSICION QUIMICA

CARACTERISTICAS

EMPRESA

NITRO XTEND

46 % nitrogeno

Urea enriquecida con AGROTAIN.
El AGROTAIN retarda la hidrdlisis
de la Urea al inhibir el efecto de la
enzima ureasa, ayudando a
reducir las pérdidas por
wolatilizacion.

ABOPAC

UREA + AZUFRE

40 % nitrogeno
Total
6 % azufre como sulfato

El recubrimiento de S disminuye
las pérdidas por wolatilizacion en
mas de un 35%

ABOPAC
(Linea YaraVera)

19,8 % nitrégeno Total
(mas de 15 % nitrégeno

Fertilizante nitrogenado de
liberacion lenta. Por procesos

PERLKA ! . : : AGROCOSTA
cianamidico y menos 2 % quimicos el Nitrégeno va
nitrégeno nitrico) progresivamente haciéndose
oxido de calcio 50 % disponible para la planta.
LAST N 43 % nitrégeno Fertilizante nitrogenado de ABOPAC
liberacion controlada
nitrégeno Total 30%: El nitr6geno del N-FORCE se
N Organico 1% divide en 4 formas para dar una
N Amoniacal 3% mejor nutricion evitando las
N Ureico 24 % pérdidas por wolatilizacion y
N-FORCE . AGRIAL
Olsie urea como formaldehido 2% lixiviacion en el perfil del suelo. G
azufre (SO3) 9 % Reduce la lixiviacion de nitrégeno
carbono organico 7,5% (hasta 110 dias dependiendo de la
acidos himicos 3% precipitaciéon y temperatura.
boro (B) soluble agua 0,01 %
zinc (Zn) soluble agua 0,01 %
Fertilizante de liberacion
controlada recubierto por capa
AGROCOTE 37-0-0 |37 % nitrégeno por cap SCOTTS

interna de azufre y capa externa
de polimeros.

NUTRAN

33,5 % nitrégeno

UREA

46 % nitrégeno

SULFATO AMONIO

21 % nitr6geno
23,7% S

71,1 % S-SO,4

0-46-0 46 % P,0s
CLORURO POTASIO  [60% K,0
47 % CL

*Caracteristicas y composicidon quimica proporcionada por cada empresa.




Cuadro 2.

Tratamientos a evaluar considerando dosis y épocas de aplicacion en los estudios
de fertilizantes nitrogenados en todas las socas.

Kg Producto comercial / parcela
# Tratamiento 1 era 2 da
fertilizacion fertilizacion
Nitro Xtend 1,68 kg KCI
! Abopac 0,94 kg NitroXtend 0,94 kg NitroXtend
Urea+ S 1,68 kg KCI
. Abopac 1,08 kg Urea + S 1,08 kg Urea + S
Perlka 1,68 kg KCI
° Agrocosta 4,05 kg Perlka
N - Force 1,68 kg KCI
: Agrial 2,53 kg N-Force
Agrocote 37-0-0 1,68 kg KCI
> Scotts 1,82 kg Agrocote
Last N
6
Abopac 0,44 kg Urea
Nutran 1,68 kg KCI
! 1,5 kg Nutran 1,5 kg Nutran
Urea 1,68 kg KCI
° 1,1 kg Urea 1,1 kg Urea
. Sulfato de 1,68 kg KCI
Amonio 2,4 kg S. Amonio 2,4 kg S. Amonio
10 Testigo 1,68 kg KCI

Seguidamente se detallan las recomendaciones dadas por las casas comerciales para dar
fundamento a la dosificacion de los productos nitrogenados, para las cosechas sucesivas

por parte de las casas comerciales.
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AGRIAL: Con N-FORCE aplicar un 20% menos de la cantidad general de nitrégeno a (112 kg

/ha) y aplicarlo todo en la primera fertilizacion.

AGROCOSTA: Con PERLKA aplicar un 20% menos de la fertilizacién general o sea (112 kg/

ha) y todo en la primera fertilizacion.

ABOPAC: Para NITROXTEND y UREA + S, utilizar 15% menos de la dosis general de nitrégeno
(119 kg / ha) fraccionado en dos aplicaciones. Para el LAST N utilizar un 40% de la dosis de
nitrégeno (56 Kg/ha) aplicado todo a la siembra con el fertilizante fosforado y
complementado con un 20% de nitrogeno (28 kg/ha) utilizando otra fuente como UREA

aplicada en la primera fertilizacion.

SCOTT: Con AGROCOTE (37-0-0) aplicar 100 kg de nitrégeno (71,4% de la dosis general) y

aplicarlo todo en la primera fertilizacion.

El tratamiento TESTIGO en cada ensayo no recibidé nitrogeno, Unicamente fertilizante
fosforado al momento de la siembra y a los 4 meses la aplicacidon de potasio, en las socas

solamente se fertilizé a los 4 meses con potasio utilizando como fuente KCL.

Previo a la cosecha de cada ensayo, se tomd una muestra de al menos 10 tallos molederos
de cafa representativos de cada parcela experimental para ser analizado en el laboratorio

de jugos del Ingenio mas cercano a cada ensayo.

Se establecid en dichas muestras los valores de porciento de brix, porciento de pol en cafa,
porciento de pureza del Jugo, porciento de fibra en cafia, y el rendimiento industrial dado

en kilogramos de azlcar por tonelada de caia molida.

En el Cuadro 3 y Figura 1 se presenta el costo por ha de cada uno de los tratamientos
aplicados, observdndose que el fertilizante PERLKA es el mas costoso, superando a su
inmediato seguidor el fertilizante N FORCE en tres veces su valor y en cinco veces el valor
del tercer fertilizante mas costoso, el SULFATO DE AMONIO. El costo del resto de los
fertilizantes es muy similar al fertilizante nitrogenado mas tradicional conocido como

NUTRAN (nitrato de amonio).
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Cuadro 3.
Costo econdmico correspondiente a cada uno de los tratamientos nitrogenados.

Tratamientos % N DOS::C/ e Kg N/ ha (sl)/iresg feriitl)iz;te ap(lizc)ai:;sr:(; / Co;to total
& PC $/ha ha /ha
Perlka 19,8 566 112 2,7 1.527 17,6 1.545
N Force 30 373 112 1,36 508 17,6 525
Sulfato Amonio 21 667 140 0,49 327 39,6 366
Agrocote 37 270 100 0,9 243 17,6 261
Nutran 33,5 418 140 0,47 196 39,6 236
Urea +S 40 298 119 0,64 190 39,6 230
Urea 46 304 140 0,6 183 39,6 222
Nitrostend 46 259 119 0,62 160 39,6 200
Last N 43 195 84 0,9 176 17,6 193

Tipo Cambio US¢ 568 1S
(1) PC Producto comercial
(2) Costo mano obra : Primera aplicacién $17,6 ,Segunda aplicacién $22

Costo total S / ha

Perlka

=
-
]
=
]
®

Sulfato Amonio
Agrocote
Nutran

Urea +5S

Urea
Nitrostend

Last N
100 300 500 700 900 1100 1300 1500 1700
Figura 1. Diferencias en el costo de los diferentes tratamientos evaluados en estos estudios.

Durante la cosecha se pesaron en su totalidad toda la cafia moledera de cada parcelay se
proyectd a toneladas por hectarea, los resultados de cada uno de los ensayos establecidos

en las regiones se detallan a continuacion.
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4, EVALUACION DE DIFERENTES FERTILIZANTES NITROGENADOS
EN CANAS, GUANACASTE, QUINTA COSECHA.

Este ensayo se establecié en el Colegio de Riego, antigua EEEJN, con una temperatura

media de 27°C, una precipitacién media anual de 1.700 mm vy una altitud de 45 msnm.

Se utilizé un disefio experimental de bloques completos al azar con 3 repeticiones. Los
tratamientos se distribuyeron en forma aleatoria en el campo y la distancia entre bloques

fue de 3 my entre parcelas de 2 m.

Cada parcela experimental estuvo constituida de 5 surcos de 10 metros de largo sembrados
a 1,5 metros entre si, para un drea total por parcela de 75 m?, la cual fue cosechada como
se indico en su totalidad. La variedad utilizada fue NA 85-1602, debido a su importancia

en la regidn por su proyeccién en areas de siembra en el corto y mediano plazo.

Las caracteristicas quimicas del suelo para los estratos de profundidad de 0-20 cm y 20-40
cm, se presentan en el Cuadro 4 donde se observa una baja acidez intercambiable en
ambos horizontes, ademads las Bases Cambiables se encuentran en buenas cantidades y

como es caracteristico en estos suelos, se presentan bajos contenidos de fésforo.

Cuadro 4.
Anadlisis quimico del suelo utilizado en el experimento sobre las
fuentes nitrogenadas de Caias. Guanacaste.

P | P0_| 1054 | i | -II- | Co | Fe e | O

-ﬂ s
e L Losr Lo L Ls Low Lo Lol s Lo Lo o

En el Cuadro 5 se presenta el andlisis de varianza de las diferentes variables agroindustriales

analizadas, y como se observa en dicho cuadro en ninguna de las variables analizadas se

presentaron diferencias estadisticas significativas, a pesar que el tratamiento testigo sin
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nitrégeno presentara los valores mads bajos en las variables mdas importantes, resultados
muy diferentes a los obtenidos en la cosecha anterior donde si se presentaron diferencias
en estas variables.

Cuadro 5.

Analisis de Varianza del resultado de la quinta cosecha en la evaluacion
de diferentes fertilizantes nitrogenados en Cafias, Guanacaste.

Andeva % Brix % Fibra % Pol %Purera | Kg aztcar [t Cafiat / ha Auicart [ha
FdeVariacin | GL | CM | P | oM || oM | el om [l o || oo || oM |
Repeticiones | 2 | 235 (003 | 059 | 1 | 769 |001| 3671 [ 013 | 41808 | 004 | 31261 | 023 | 2047 {001
Tratamientos | 9 [ 05 | 1 [ 089 [ L |02 [ 1| 98 | L | 578 1| | 037 6% [ 013
Error 181 058 142 112 16,07 108,27 19421 346

Total 291179 N 4192 476 3.29,16 6.175,5 162,45

WV 33 858 505 43 138 14 13,25

DMS 0 0 0 0 0 0 0
tratamientos

Sulfato Amonio 27 13,09 20,70 91,03 141,52 11042 15,63

Agrocote 292 15,10 21,60 9,28 141,36 93,67 138
Perlka 251 13,62 2051 91,14 138,35 99,% 1384

Nitro Xtend 2,10 1399 14 9,30 145,22 115,35 16,34

Urea 49 238 1412 20,66 232 13833 99,45 13,70

Nutran 2199 13,75 2053 93,28 13948 101,49 1408

Urea 251 1336 21,16 94,00 143,60 9,42 13,69
Testigo 2268 1409 2048 9027 136,00 8391 11,9

\- Force 291 1388 2051 89,50 136,26 99,95 13,63

Last - N 28 139 21,69 93,58 150,00 95,49 1436

Valores con igual letra no presentan diferencias estadisticas entre si, segin Tukey

En la Figura 2 se presenta esquematicamente los resultados obtenidos en la producciéon de
azucar (t/ha), donde sobresalieron el Nitro Xtend y el sulfato de amonio, los cuales
superaron al tratamiento testigo en un 33 % y 25,77 % respectivamente. Los demas

tratamientos también superaron al testigo pero fueron superados por estos tratamientos.
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La respuesta positiva del sulfato de amonio a través de las diferentes cosechas ha sido
evidente y a pesar de no presentar la particularidad de lenta o controlada liberacién es de
concluir que en esta region es de esperar una mayor respuesta al azufre. También cabe
resaltar el buen comportamiento productivo obtenido en las diferentes cosechas por parte
del fertilizante NITRO XTEND, ya que se ha mantenido en los primeros lugares en la
productividad al igual que en la cosecha anterior y ademds es uno de los fertilizantes mas

econdmicos entre los evaluados.

t azucar /ha
18,00

17,00

16,00

15,00

14,00

13,00
12,00
11,00
10,00
9,0
8,00

Nitro Sulfato Last-N  Nutran Perlka Urea +§ Urea N- Force Agrocote Testigo
Xtend  Amonio

(=]

Figura 2. Resultado de la produccién de azicar (t/ha) de la quinta cosecha en la evaluacion de
diferentes fertilizantes nitrogenados en Cafias, Guanacaste.

La respuesta diferenciada de algunos tratamientos en las diferentes cosechas posiblemente
se deba a las cambiantes condiciones climdticas de esta regién en los ultimos afios,
prolongadas sequias y aumento en el stress del cultivo han marcado dichas diferencias, sin
embargo los resultados aportan que algunos de estos fertilizantes son buenos y podrian

implementarse con seguridad en los programas de fertilizaciones de las fincas de la region.
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5. EVALUACION DE DIFERENTES FERTILIZANTES NITROGENADOS

EN TURRIALBA, CARTAGO. CUARTA COSECHA.
Este ensayo se establecié en la finca “Canadd” del Ingenio Atirro ubicado en el cantén de
Turrialba, provincia de Cartago, a una altitud de 740 msnm, con una temperatura media

anual de 26°C y una precipitacién media anual de 2.613 mm

Se utilizé un disefio experimental de bloques completos al azar con 4 repeticiones. Los
tratamientos se distribuyeron en forma aleatoria en el campo y la distancia entre bloques

fue de 3 my entre parcelas de 2 m.

Cada parcela experimental estuvo constituida de 5 surcos de 9 metros de largo sembrados
a 1,5 metros entre si, para un area total por parcela de 67,5 m? la cual fue evaluada y

cosechada en su totalidad.

La variedad utilizada fue B 77- 95 por su importancia en la regién o localidad y por su

proyeccién en cuanto a areas de siembra en el corto y mediano plazo.

Las caracteristicas quimicas del suelo para los estratos de profundidad de 0-20 cm y 20-40
cm se presentan en el Cuadro 6, y en el cual a las profundidades de muestreo demostrd
que la acidez Intercambiable es alta y por el contrario las bases cambiables (Ca, Mg, K) se
encuentran relativamente bajas al igual que el fosforo.

Cuadro 6.

Analisis quimico del suelo utilizado en el experimento de evaluacién de
diferentes fertilizantes nitrogenados en Turrialba, Cartago. cuarta cosecha.

cmoles /|

| v |54 ot II e o

m
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En el siguiente Cuadro 7 se presenta el anadlisis de varianza aplicado a las variables
agroindustriales, observandose en el mismo la presencia nuevamente de diferencias
estadisticas significativas en las toneladas de cafa y azucar por hectdrea y donde el testigo
fue superado por todos los tratamientos.

Cuadro 7.

Analisis de Varianza del resultado de la cuarta cosecha en la evaluacion
de diferentes fertilizantes nitrogenados en Turrialba, Cartago.

Andeva % Brix % Sac % Pureza % Fibra Rend Ind tcafia/ha tazlcar/ha

FdeVariacion | GL | CM | P(f) | CM | Pf)| CM [ Pf) | CM [Pf | CM [Pf)| CM | Pf M| P(f)
Repeticiones 300 048 1020 008 {100 553 | 02| 15 | 011 ] 6185 | 100 | 634 | 1,00 0,70 |1,00
Tratamientos 900 [ 037 |031| 074 {031| 664 |009| 044 | 100 | 823 | 024 | 33621 | 0,02 719 1001
Error 27,00 030 0,60 347 0,70 63,50 116,88 232
Total 39,00 | 12,77 22,98 169,93 21,39 2694,05 6200,63 129,58
%CV 2,55 387 1,99 6,46 583 1448 14,94

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 26,60 375

tratamientos
UREA 21,63 20,02 92,56 12,99 134,44 77,85 ab 105 | ab
NITRO XTEND 2113 19,61 92,79 13,36 133,23 80,43 ab 1068 | ab
NUTRAN 21,18 20,47 96,60 12,59 145,03 84,85 a 12,3 a
UREA+S 20,95 1932 92,20 12,73 133,62 80,89 ab 1078 | ab
PERLKA 21,33 19,87 93,18 12,43 137,87 7759 ab 1070 | ab
N-FORCE 21,65 20,46 94,46 12,60 143,40 76,22 ab 109 | ab
AGROCOTE 21,05 19,57 92,9 13,21 131,88 67,71 ab 8,92 ab
LAST-N 21,68 20,27 93,49 13,20 132,30 64,52 ab 8,57 ab
SULFATO AMONIO 21,10 19,53 92,56 12,80 135,09 80,93 ab 0% | ab
TESTIGO 21,76 20,40 93,75 13,25 140,01 55,46 b 7,80 b

Valores con igual letra no presentan diferencias estadisticas entre si, segiin Tukey 5%.

En la Figura 6 se observa el comportamiento productivo de los diferentes tratamientos en
la produccion de azucar en esta cosecha manteniéndose el nutran (nitrato de amonio) como
el fertilizante mas efectivo en esta region. Si se analizan los resultados obtenidos a través

de las diferentes cosechas es posible seleccionar algunas alternativas que ocuparon
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posiciones intermedias y superaron al tratamiento testigo, por ejemplo urea + azufre y

ULFATO N-FORCE UREA+S PERLKA NITRO UREA AGROCOTE LAST-N  TESTIGO
ONIO XTEND

Nitro Xtend .

zucar /ha

Figura 6. Resultados de la produccion de Azicar (t /ha) de la cuarta cosecha en la evaluacién
de diferentes fertilizantes nitrogenados en Turrialba.
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6. RESPUESTA PRODUCTIVA DE LA CANA DE AZUCAR A LA INTERACCION DE
DIFERENTES DOSIS DE NITROGENO Y POTASIO EN LA REGION SUR.
TERCERA COSECHA.

El manejo adecuado de la fertilidad de suelos limitantes nutricionalmente como son los
Ultisoles es un aspecto basico dentro del manejo del cultivo si se pretende obtener indices
de rendimiento y productividad agroindustrial elevados y que conlleven a una mayor

competitividad de las empresas cafneras de la zona sur.

La sostenibilidad productiva del cultivo de la caiia de azucar y la busqueda de nuevas y
mejores formas para incrementar los indices de rendimiento agroindustrial, son aspectos
prioritarios que deben ser constantemente revisados y estudiados. Por este motivo, el
conocer las exigencias nutricionales de las nuevas variedades y su respuesta productiva de

los principales nutrimentos, es técnicamente un asunto de alta prioridad.

La necesidad, de obtener informacién adecuada sobre la respuesta de dos importantes
nutrimentos como son el nitrégeno y el potasio, permitirian conceptualizar su importancia
,optimizar sus efectos y racionalizar su aplicacion como insumos promotores del
mejoramiento agroindustrial del cultivo, de aqui que el objetivo del presente estudio fue
de determinar las mejores dosis del nitrégeno y potasio interaccionando entre si, para
lograr los mayores rendimientos agroindustriales del cultivo y en una nueva variedad de

alta productividad.

El ensayo se establecié en finca “El Porvenir “en San Pedro de Pérez Zeleddn, y el disefio
utilizado fue de un bloques completos al azar con tres repeticiones. Las parcelas utilizadas
fueron de 5 surcos de 7 metros de largo para un darea total por parcela de 52,5 m? .Para
suplementar las dosis de nitrogeno se aplicd, NUTRAN (nitrato de amonio 33,5 % N) v, para
el suministro de potasio se utilizé como fuente cloruro de potasio (60 % K20). El detalle de

los tratamientos se presenta en el siguiente Cuadro 8.
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Cuadro 8.

Tratamientos utilizados en la evaluacidn de la interaccion
de nitrégeno y potasio en la Regién Sur.

# tratamientos Kg / ha Nitrégeno Kg / ha Potasio
1 0 0
2 0 100
3 0 150
4 0 200
5 50 0
6 50 100
7 50 150
8 50 200
9 100 0
10 100 100
11 100 150
12 100 200
13 150 0
14 150 100
15 150 150
16 150 200

Al momento de la siembra se aplicé al fondo del surco la férmula 11-52-0 en la dosis de
288,46 kg/ha para suplir al cultivo el equivalente a 150 kg de P,0s/ha; cantidad que
correspondid a 31,73 kg de nitrégeno adicionados al momento de la siembra por lo que se
agregd por medio del fertilizante NUTRAN (33,5%) el faltante de nitrégeno para suplir la
mitad de la dosis a evaluar. En caso del potasio la mitad de la dosis a evaluar, se aplicé ala
siembra utilizando la fuente de CLORURO DE POTASIO KCL (60%). En la segunda fertilizacion
del cultivo aproximadamente 3 meses después de la siembra se aplic la otra mitad de la
dosis de nitrégeno y potasio utilizando las mismas fuentes. En las socas o retofios se afiadid
a las parcelas las cantidades de nitrégeno y potasio indicadas en el Cuadro 8, utilizando las

fuentes de NUTRAN (33,5 %N) y CLORURO DE POTASIO (60 % K»0), fraccionadas en dos

aplicaciones.
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En el Cuadro 9 se presenta la condicidn de fertilidad del suelo donde se establecio el ensayo,
observandose condiciones de una alta acidez tipica de estos suelos, y por lo tanto bajos
contenidos de bases cambiables, sobresaliendo entre ellas el potasio, por lo que es de

esperar una respuesta positiva a la aplicacion de este elemento.

Cuadro 9.
Resultado del analisis quimico de suelo realizado previo al establecimiento del ensayo.

cmol(+) /| mg /|
Ph Acidez Ca Mg K P Fe Cu Zn Mn
Valores | 4,3 1,92 0,89 0,16 0,11 5 262 4 2,4 3
optimo | 5,5-6,5( 0,3 4-20 | 1-10 | 0,2-15| 10-40 | 10-50 | 1-20 | 3.15 5-50

En el Cuadro 10 se presenta el resultado del analisis de varianza de la tercera cosecha
efectuada a este estudio, observdndose en dicho cuadro la presencia de diferencias
significativas en las variables productivas de cafia y azucar (t/ha) en la respuesta a los
tratamientos con el elemento potasio similarmente a lo ocurrido en la cosecha anterior. Es
importante recordar que también en la primera cosecha, Unicamente se presentaron
diferencias estadisticas con este nutrimento y en la variable rendimiento industrial (kg az/t

cafia), donde la mejor dosis fue de 200 kg/ha.

En la Figura 7 se presenta el resultado de la produccién de aztcar (t/ha), observandose en
la misma la importancia del potasio, ya que al incrementar las dosis de este nutrimento la
produccién de azlcar se incrementd también, por otra parte a diferencia de la primera
cosecha el nitrdgeno aparentemente es requerido para que la produccion de azlcar sea
sostenible. Con los resultados de esta cosecha es posible obtener con base en los resultados
mejores conclusiones y en este concepto de la nutricidn con potasio es posible afirmar que
la respuesta al potasio siempre ha sido positiva y en las primeras cosechas posiblemente
por déficit de potasio en el suelo las necesidades fueron mayores y con las aplicaciones
continuas en esta cosecha dichas necesidades han disminuido al punto que
estadisticamente hasta con 100 kg de este elemento por hectdrea es suficiente para

mantener rendimientos agroindustriales satisfactorios.
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Resultados del Analisis de Varianza aplicado a las variables agroindustriales en la
evaluacidon de diferentes dosis de Nitrégeno y Potasio en la Region Sur. Tercera

Cuadro 10.

cosecha.

ANDEVA % Brix % Pol % Pureza % Fibra Rend.Ind t cafia /ha taz/ha
Fuente variacion G.L ™M P(f) M P(f) ™M P(f) M P(f) ™M P(f) ™M P(f) M P(f)
Repeticiones 2 3,02 0,00 4,53 0,00 8,92 0,36 0,05 1,00 | 23743 | 0,02 | 19652 | 0,22 0,34 1,00
Nitrogeno(A) 3 0,73 0,13 1,01 0,18 731 1,00 0,97 0,10 | 6817 | 029 | 240,07 | 014 1,92 1,00
Potasio(B) 3 0,35 1,00 0,26 1,00 2,28 1,00 1,17 0,06 1,68 1,00 | 737,49 | 0,00 1291 | 0,01
Interaccion N*K 9 0,57 0,18 0,49 1,00 5,28 1,00 0,61 0,21 | 4803 | 1,00 | 12240 | 1,00 1,92 1,00
Error 30 0,37 0,58 8,31 0,42 51,95 123,54 3,02
Total 47 25,40 34,57 343,35 24,56 2675,24 8133,48 152,88
% CV 2,58 3,67 3,26 4,41 5,42 11,28 13,27

Nitrogeno
0 kg Nitrogeno 23,72 21,09 88,90 14,67 a 135,93 92,86 12,58
50 kg Nitrogeno 23,12 20,49 88,64 14,27 a 132,95 100,83 13,40
100 kg Nitrogeno 23,51 20,48 87,18 14,84 a 130,09 103,11 13,42
150 kg Nitrogeno 23,48 20,81 88,60 14,89 a 133,16 97,27 12,96

Potasio
0 kg Potasio (K,0) 23,54 20,90 88,82 15,10 a 132,98 86,84 b 11,56 b
100 kg Potasio( K,0) 23,24 20,55 88,42 14,59 ab 132,57 101,14 a 13,36 ab
150 kg Potasio( k,0) 2341 20,67 88,32 14,36 b 133,48 102,72 a 13,74 a
200 kg Potasiof( K,0) 23,64 20,74 87,76 14,61 ab 133,10 103,37 a 13,71 a

Interaccion( N K)

ON,0K,0 24,32 21,53 88,51 15,24 136,17 83,17 11,32
0N, 100 k,0 23,52 21,08 89,56 14,25 138,12 96,25 13,19
0N, 150k,0 23,73 20,93 88,17 15,09 132,74 104,64 13,91
0N, 200 K,0 23,29 20,81 89,36 14,09 136,67 87,37 11,90
50N, 0K,0 23,58 21,05 89,27 14,57 136,28 92,00 12,54
50N, 100 K,0 22,71 20,14 88,75 14,36 130,82 104,00 13,62
50N, 150 K;,0 22,92 20,26 88,40 13,50 132,85 97,71 12,99
50N, 200 K,0 23,28 20,52 88,13 14,62 131,86 109,59 14,45
100 N, 0 K,0 22,87 20,27 88,65 15,13 128,74 91,62 11,80
100 N, 100 K,0 23,55 20,70 87,90 14,55 133,14 99,49 13,25
100 N, 150 K;,0 23,56 20,75 88,16 14,58 133,44 107,81 14,43
100 N, 200 K,0 24,04 20,19 83,99 15,10 125,05 113,52 14,20
150 N, 0 K,0 23,38 20,76 88,83 15,47 130,73 80,57 10,56
150 N, 100 K,0 23,19 20,29 87,41 15,19 128,20 104,82 13,40
150 N, 150 K;,0 2341 20,74 88,56 14,29 134,87 100,70 13,61
150 N, 200 k,0 23,94 21,45 89,56 14,62 138,83 102,98 14,29

Valores con igual letra no presentan diferencias estadisticas entre si, segin Tukey 5%.
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T/ ha azucar
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Figura 7. Resultados en la produccion de azucar (t/ha) en la evaluacién de diferentes dosis de
Nitrégeno y Potasio en la Region Sur.

En la relacién de ambos elementos y tomando en cuenta aspectos econdémicos y las
cosechas anteriores se puede afirmar que una buena relacion es de 100 kg de N y 150 kg
de potasio por hectarea,. Valores que tradicionalmente se han recomendado para el cultivo
en forma general, con estos resultados se confirma que las investigaciones realizadas en el

pasado con diferentes ambientes y variedades han estado bien fundamentadas.
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7. RESPUESTA PRODUCTIVA DE LA CANA DE AZUCAR A LA INTERACCION DE
DIFERENTES DOSIS DE NITROGENO Y POTASIO EN LA REGION VALLE
CENTRAL. Primera cosecha.

En todos los cultivos el balance en la fertilizacidn es absolutamente esencial para optimizar
la productividad y en el caso de la de la cafia de azucar el nitrédgeno y el potasio la relacion
adecuada es sumamente importante para lograr altos rendimientos industriales y una
buena produccidn de caia. |

El nitrogeno aplicado en las cantidades adecuadas, produce principalmente mas toneladas
de cafia por hectdrea y segln las cantidades aplicadas la respuesta obtenida puede ser
facilmente perceptible por cualquier agricultor. Por su parte altas cantidades de nitrégeno
en los tejidos vegetales en la época de cosecha es la principal causa del bajo contenido de
sacarosa en el jugo de la cafia de azucar, producto del balance entre la cantidad total de
sacarosa sintetizada y cantidad hidrolizada por la actividad de las enzima invertasa acida 'y
neutra.

Por otro lado, el potasio promueve principalmente la produccién de sacarosa, y como
consecuencia ayuda en la recuperacion de esta en la fabrica, pero también interviene en
muchas otras funciones importantes para la planta, como por ejemplo en la formacién de
la estructura celular, en la asimilacidon de carbono, la fotosintesis, la sintesis de proteina,
formacién de almiddn, translocacién de proteinas, la economia del uso del agua, el
desarrollo normal de la raiz. El potasio participa en la formacién y neutralizacion de acidos
organicos. Ademas, juega un papel muy importante en el balance entre la formacién ,
acumulacién y consumo de azucares por la planta durante el desarrollo vegetativo

Para obtener altos rendimientos y buena calidad de jugos en la cafia de azucar se requiere
de igual o mayor cantidad de potasio que de nitrégeno .En la mayoria de los paises
productores de cafia la relacion recomendada de estos dos nutrimentos es de 2:3, 2:2 6 2:1.
Sin embargo muchos agricultores todavia no aplican la cantidad adecuada de K en relacién
a la cantidad de nitrégeno que utilizan. Esto ocasiona que la eficiencia del fertilizante
nitrogenado que se esta aplicando se vea disminuida y ademads la produccion de sacarosa
sea menor por tonelada de cana producida. El objetivo del presente ensayo consistié en
conocer la respuesta productiva de la cafia de azUcar a la interaccidon de dosis crecientes de

nitrogeno y potasio en las condiciones de un suelo Andisol.
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El estudio se establecié en la finca “La Celina “propiedad de Cooperativa Victoria con una
precipitacion media de 2.367 mm anuales y una temperatura media anual de 24,15 °C. La
variedad cultivada fue RB 78 65 15 por su amplia aceptacién por parte de los productores.
Las parcelas utilizadas fueron de 5 surcos de 7 metros de largo para un area total por
parcela de 52,5 m? .Para suplementar las dosis de nitrégeno se aplicd, NUTRAN (nitrato de
amonio 33,5 % N) vy, para el suministro de potasio se utilizé como fuente cloruro de potasio
(60 % K>0). El detalle de los tratamientos se presenta en el siguiente Cuadro 11.
Cuadro 11.

Tratamientos utilizados en la evaluacion de la interaccion
de nitrégeno y potasio en la Region del Valle Central.

# tratamientos | Kg / haNitrégeno Kg / ha Potasio
1 0 0
2 0 100
3 0 150
4 0 200
5 50 0
6 50 100
7 50 150
8 50 200
9 100 0
10 100 100
11 100 150
12 100 200
13 150 0
14 150 100
15 150 150
16 150 200

En el Cuadro 12 se observa el reporte del andlisis quimico del suelo del sitio del experimento
y donde destaca una alta acidez, bajas cantidades de calcio y magnesio y como es comun
en estos suelos cantidades aceptables de potasio. Por su parte el fésforo se encuentra en
cantidades que superan levemente el nivel critico y el contenido de materia organica es
bajo.

Cuadro 12
Resultado del analisis de suelo extraido del sitio del experimento.

cmoles/ I

PH_|Acidez

mmm
—
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Cuadro 13.
Relaciones cationicas presentes en el suelo antes de la aplicacién de los tratamientos.

Valores Ca/Mg Ca/K Mg /K Ca+Mg/K
Relacién 5,33 8 1,5 4.7
Optimo 2-5 5-25 25-15 10-40
Cuadro 14.

Resultados del Analisis de Varianza aplicado a las variables agroindustriales en la
evaluacion de diferentes dosis de Nitrogeno y Potasio en la Region del Valle Central O.
Primera cosecha.

ANDEVA Rend.Ind t cana /ha t az/ha
Fuente variacion G.L. CcM P(f) CM P(f) CM P(f)
Repeticiones 3 127,02 0,34 103,15 0,35 0,15 1,00
Nitrogeno(A) 3 24,06 1,00 468,06 0,01 4,76 0,02
Potasio(B) 9 63,06 1,00 93,56 1,00 3,08 0,09
Interaccion N*K 30 209,63 0,10 295,17 0,01 4,60 0,00
Error 47 113,95 95,57 1,30
Total 5820,67 7414,67 104,11
% CV 9,85 11,22 12,11
Nitrégeno FACTOR A SEP FACTOR A SEP FACTOR A SEP
O kg Nitrogeno 109,25 83,42 ab 9,08 ab
50 kg Nitrogeno 106,33 93,83 a 9,96 a
100 kg Nitrogeno 109,42 90,92 ab 9,91 ab
150 kg Nitrogeno 108,33 80,50 b 8,68 b
Potasio FACTOR B SEP FACTOR B SEP FACTOR B SEP
0 kg Potasio (K,0) 111,17 91,33 10,13 a
100 kg Potasio( K,O) 108,58 85,67 9,25 a
150 kg Potasio( K,0) 105,58 85,50 8,96 a
200 kg Potasio( K,0) 108,00 86,17 9,28 a
Interacciéon( N K) INTER A*B SEP INTER A*B SEP INTER A*B [SEP
O N, O K;,O 109,67 86,00 Aa 9,43 Aa
O N, 100 K,O 115,67 81,67 Aa 9,37 Aa
O N, 150 K,O 105,67 95,67 Aa 10,00 Aa
O N, 200 K,O 106,00 70,33 Ba 7,50 Ba
50 N, O K;O 112,67 101,33 Aa 11,47 Aa
50 N, 100 K,O 107,00 85,33 Aa 9,13 Aa
50 N, 150 K,O 109,00 84,67 Aa 9,20 Aa
50 N, 200 K,O 96,67 104,00 Aa 10,03 ABa
100 N, O K;O 120,33 89,67 Aa 10,73 Aab
100 N, 100 K,O 104,00 91,00 Aa 9,40 Aab
100 N, 150 K,O 95,33 83,00 Aa 7,77 Ab
100 N, 200 K,O 118,00 100,00 ABa 11,73 Aa
150 N, O K;,O 102,00 88,33 Aa 8,90 Aa
150 N, 100 K,O 107,67 84,67 Aa 9,10 Aa
150 N, 150 K,O 112,33 78,67 Aa 8,87 Aa
150 N, 200 K,O 111,33 70,33 Ba 7,87 Ba

Valores con igual letra no presentan diferencias estadisticas entre si, segiin Tukey 5%.
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En el Cuadro 14 se presenta el resultado del andlisis de varianza, observandose que se
presentaron diferencias estadisticas significativas en las variables produccién de cafia y
azucar en las dosis de nitrégeno y en la interaccién entre las dosis de este elemento y las
dosis de potasio. Con las dosis de potasio se presentaron diferencias solamente en la
variable produccién de azucar. En la figura 8, se presenta la produccién de azucar (t/ha),
obtenida por la aplicacién de nitrégeno observandose que las mejores dosis fueron 50 y 100
kg /ha superando al tratamiento testigo aproximadamente en un 8 % en esta variable. Es
evidente que econdmicamente el tratamiento con 50 kg de nitrégeno es el mas relevante

en esta variable y en esta cosecha.

t azucar /ha

10,50

10,00

9,50
9,00
- 1 _
8,00

0 kg Nitrogeno 50 kg Nitrogeno 100 kg Nitrogeno 150 kg Nitrogeno

Figura 8. Produccion de azucar por hectarea aportado por los diferentes tratamientos de
nitrégeno.

La respuesta a la aplicacidn del potasio contradice las altas demandas de este elemento por
parte del cultivo, ya que como se observa en la figura 9, el tratamiento testigo fue el que
mas cantidad de azlcar produjo por hectarea, este comportamiento se podria justificar
como posible causa un desbalance en las relaciones entre las bases cambiables, si se
observa el Cuadro 15, se evidencian excesos de potasio en el suelo con respecto al
magnesio. La interaccion entre el nitrégeno vy el potasio, (figura 10) produjo altos
rendimientos de azUcar con bajas dosis de ambos elementos, por ejemplo con 50 y 100 kg
de nitrégeno y 0 kg de potasio fueron suficientes, para producir azlicar en cantidades

satisfactorias por hectarea.
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Para concluir y determinar la mejor relacién de estos nutrimentos se deben realizar otras

cosechas, manteniendo el mismo esquema de fertilizacidén planteado en este experimento.

t azucar /ha

10,40

10,20
10,00
0kg K20 100 kg K20 150 kg K20 200 kg K20

9,80
9,60
9,40
9,20
9,00
8,80
8,60
8,40
8,20

Figura 9. Produccion de azucar por hectarea aportado por los diferentes tratamientos de
potasio.

t azucar/ha

100 N, 200 K20
50N, 0 K20
100 N, 0 K20
50 N, 200 K20
ON, 150 K20
ON, 0 K20

100 N, 100 K20
O N, 100 K20
50N, 150 K20
SO N, 100 K20
150 N, 100 K20
150 N, 0 K20
150 N, 150 K20
150 N, 200 K20
100 N, 150 K20

O N, 200 K20

Figura 10. Resultados de la interaccion de nitrégeno y potasio sobre la produccion de aztcar por
hectarea en el experimento.
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8. EVALUACION DE DOSIS CRECIENTES DE FOSFORO EN DOS VARIEDADES
COMERCIALES DE CANA DE AZUCAR DE LA ZONA SUR. TERCERA COSECHA.

El objetivo primordial de la fertilizacién de los suelos consiste en suplir al suelo los
nutrimentos esenciales que este no posee o dispone en cantidades insuficientes como es
tipico de los suelos del orden de los Ultisoles, impidiendo satisfacer las demandas o
requerimientos de la cafia de azlcar en cantidades suficiente para obtener buenos y

sustentables rendimientos agroindustriales.

Uno de los nutrimentos mds escasos en estos suelos es el fésforo, elemento indispensable
para promover un adecuado desarrollo radicular de la cafia de azucar. Sin embargo, este
nutrimento al contacto con el suelo, estd expuesto a una elevada fijacién impidiendo con

ello ser aprovechado por el cultivo en un periodo de maxima necesidad como es la siembra.

La aparicidén de nuevas variedades de alto rendimiento en la Regién Sur, ha obligado a
retomar este tipo de investigacidn con el objetivo de verificar o determinar cudl es la dosis
de fésforo més adecuada para estas variedades, asumiendo el hecho de que las mismas
cuentan con un sistema radicular diferenciado en tamafo y capacidad de extraccion de
nutrimentos. Por este motivo el objetivo del presente estudio consistio en valorar en dos
variedades de alto rendimiento productivo la respuesta a la aplicaciéon de fésforo al

momento de la siembra.

Este ensayo se establecid en la finca en finca “E/ Porvenir” con suelos del orden Ultisol
perteneciente a CoopeAgri R.L. y ubicada en el distrito de San Pedro, Cantdon de Pérez
Zeleddn, a una altitud de 560 msnm, una temperatura media de 23,2°C y una precipitacién
media anual de 2.581 mm .El disefo utilizado en este estudio fue de bloques completos al

azar con tres repeticiones, en arreglo factorial de 2°.

Las parcelas o unidades experimentales estuvieron constituidas por 5 surcos de 7 metros
de largo separados a 1,5 metros entre si, para un drea de parcela de 52,5 m?. Los diferentes

tratamientos se presentan en el siguiente Cuadro 15.
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Cuadro 15.
Variedades utilizadas y sus respectivas dosis de Fésforo aplicadas.

Tratamientos Variedades Kg / ha P,0;
1 LAICA 04-825 0
2 LAICA 04-826 50
3 LAICA 04-827 100
4 LAICA 04-828 150
5 LAICA 04-829 200
6 LAICA 05-805 0
7 LAICA 05-806 50
8 LAICA 05-807 100
9 LAICA 05-808 150
10 LAICA 05-809 200

150 kg P205 Fraccionado (2 aplicaciones )

Al momento de la siembra y al no contar con el fertilizante triple superfosfato para agregar
fosforo, se incorporé al fondo del surco la féormula 11-52- 0 en dosis variadas para cumplir
con las dosis de fésforo a evaluar. Como en la formula de este fertilizante se agregd un 11%
de nitrégeno, y se procedid a aplicar las cantidades de nitrégeno adicionales para
compensar la cantidad de este nutrimento aplicado con esta férmula como se observa en

el Cuadro 16.

Como fuente de nitrégeno se utilizd, NUTRAN (33,5 % N) y como fuente de potasio, se aplicé
cloruro de potasio (60% K>0),el cual se depositd la mitad al momento de la siembray la otra
mitad en la segunda fertilizaciéon aplicado conjuntamente con el restante nitrégeno

aproximadamente 3 meses después de la siembra.
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Cuadro 16.
Cantidades compensatorias de fertilizante nitrogenado y potasico aplicado
a las parcelas para equilibrar los nutrimentos.

Cantidad de fertilizante a agregar / ha (siembra) Segunda Fertilizacion ( 3 meses)
Kg de Fosforo / ha| kg 11-52-0 |Kg NUTRAN (75 kg N)| Kg KCL (75 kg K,0) [Kg NUTRAN (75kg N)| Kg KCL (75 kg K,0)
0 0 24 125 24 125
50 96,1 192,29 125 24 125
100 1923 160,71 125 224 125
150 2884 129,16 125 224 125

En el Cuadro 17 se presenta la condicidon de fertilidad del suelo donde se establecié el
ensayo, observandose condiciones de una alta acidez tipica de estos suelos y por lo tanto
bajos contenidos de bases cambiables, también bajas cantidades de fésforo como es

natural, por lo que es de esperar una respuesta positiva a la aplicacion de este elemento.

Cuadro 17.
Resultado del analisis quimico de suelo realizado al lugar donde se establecio el ensayo.

cmol(+) /| mg /|
Ph | Acidez| Ca Mg K P Fe Cu Zn Mn

Valores | 4,3 192 | 089 | 0,116 0,11 5 262 4 2,4 3

optimo [55-65| 0,3 4-20 | 1-10 | 0,2-15|10-40 | 10-50 | 1-20 | 3.15 | 5-50

La respuesta a la aplicacidn de fésforo en el cultivo de la cafa de azlcar es esperada en la
primera cosecha y posiblemente alguna leve repercusién en la segunda cosecha, ya que
este elemento es sumamente importante y determinante en el proceso de proliferacién de
raices y formacidn de la cepa de la cafia. Los resultados de cosechas anteriores asi lo
demostraron y como se menciono fue sorprendente aunque no con diferencias
significativas presentar diferencias productivas en las dosis y entre variedades. Este ensayo
se le ha dado continuidad para observar la tendencia del aporte del fosforo en el momento

de la siembra hasta una tercera cosecha.
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En el Cuadro 18 se presenta el resultado del analisis de varianza de la tercera cosecha
efectuada a los diferentes tratamientos y variables agroindustriales del estudio. En el mismo
se observa la ausencia de diferencias estadisticas significativas en la interaccidn entre las
variedades y las dosis de fésforo aportadas al momento de la siembra, con excepcion de las
variedades las cuales siempre muestran diferencias en su capacidad productiva amparada
a aspectos genéticos, La variedad LAICA 04-825 superd nuevamente a la variedad LAICA 05-

805 al igual que en la primera cosecha.

Cuadro 18.
Anadlisis de Varianza aplicado a las variables agroindustriales evaluadas en la tercera
cosecha.
ANDEVA % Brix % Pol % Pureza % Fibra Rend.Ind tcafia /ha tazlcar /ha
Fuente variacion GL | em [pi) | oM [ e | oM e | oM e | om (e | oM (e | oM | P
Blogues 200 | 112 | 100 | 141 | 100 | 168 | 1,00 | 043 | 1,00 | 10524 | 1,00 | 40324 | 0,05 | 200 | 1,00
Variedades 100 | 008 | 1,00 | 21,13 | 000 | 353,08 | 000 | 290 | 0,04 | 223741 0,00 | 14803 | 027 | 1303 | 0,03
Fésforo 400 | 140 | 034 | 242 | 029 | 1607 | 035 | 152 | 0,08 | 18898 | 0,23 | 30994 | 006 | 705 | 004
Variedad * dosis Fésforo | 400 | 073 | 100 | 100 | 1,00 | 1919 | 027 | 248 | 002 | 8559 | 1,00 | 7347 | 100 | 298 | 031
Error 1800 | 116 180 13,66 0,60 120385 11575 228
Total 29,00 | 31,67 70,03 743,46 30,58 572131 4571,69 98,24
% CV 463 6,82 436 535 831 9,62 1087
Variedades

LAICA 04-825 327 2051 | a | 8812 | a |1417| b | 13338 | a | 10964 145 | a
LAICA 05-805 B17 1883 | b | 8126 | b | 1479 | a | 1611 | b | 11408 B34 | b

Dosis Fosforo /ha
0 kg P205 317 19,25 82,99 1430 | a | 136 10641 a | 1304 | a
50 kg P205 2,60 18,85 8342 1504 | a | 1164 4] a | B2 | a
100 kg P205 09 20,00 86,95 1373 | a | 12988 1051 a | 1324 | a
150 kg P205 23,87 2046 85,69 145 | a | 13001 1870 | a | 1541 | a
200 kg P205 2348 19,82 84,42 178 | a | 12415 11819 | a | 1469 | a
Interaccion var.dosis Fdsforo
LAICAS 04825 0 kg P205 0,8 2032 88,92 1306 | Ba | 13715 109,53 14,81
LAICA 04825 50 kg P205 nn’ 1993 87,68 1483 | Aa | 12690 109,02 13,79
LAICA 04 825 100 kg P205 2358 21,14 89,67 142 | Aa | 13759 9,76 1331
LAICA 04825 150 kg P205 B75 20,63 86,84 1405 | Aa | 13382 11549 15,46
LAICA 04825 200 kg P205 2349 20,555 87,51 1463 | Aa | 131,43 117,40 15,42
LAICA 05805 0 kg P205 3,52 18,17 77,05 1554 | Aa | 10937 103,30 11,26
LAICA 05805 50 kg P205 047 17,76 7917 1525 | Aab | 10593 11797 12,44
LAICA5805 100 kg P205 2,40 18,85 84,24 1319 | Ab | 12216 108,26 13,18
LAICA05805 150 kg P205 2399 20,29 84,54 15,04 Aab 126,21 121,91 15,37
LAICA05805 200 kg P205 2347 19,10 81,32 14,93 Aab 116,86 118,98 13,96

Valores con igual letra no presentan diferencias estadisticas entre si, segin Tukey 5%.
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En la Figura 11 se presenta la respuesta productiva en produccién de azucar (t/ha) de las
variedades en interaccién con las dosis de fésforo evaluadas en este estudio, donde se
evidencia en esta cosecha un cambio en la respuesta productiva diferenciada entre ambas
variedades a la aplicacién del fésforo, ya que la variedad LAICA 04-825 la cual respondia a
mayores cantidades de fésforo en esta cosecha las mismas fueron muy similares en ambas
variedades ,esto posiblemente debido a la tendencia de igualar las diferencias al agotarse
las reservas de fésforo en el suelo y donde la variedad con mayor rusticidad se impone a la

variedad mas exigente con este elemento.

Como se observa la tendencia en la variedad LAICA 04-825 fue creciente y en esta tercer
cosecha persisten como los mejores tratamientos el mejor tratamientos con la dosis de

200 kg de P,0s /ha.

Con la variedad LAICA 05-805 la mayor produccion se logré con la dosis de 150 kg de P,0s
/ha. Con estos resultados es posible concluir que no todas las variedades requieren de las
mismas cantidades de Fésforo y que sus necesidades estdn necesariamente vinculadas a
su capacidad productiva.
T azicar /ha
LAICA05805 200 kg P205
LAICA05805 150 kg P205
LAICA05805 100 kg P205
LAICA 05805 50 kg P205
LAICA 05805 0 kg P205
LAICA 04825 200 kg P205
LAICA 04825 150 kg P205
LAICA 04 825 100 kg P205

LAICA 04825 50 kg P205

LAICAS 04825 0 kg P205

=
(=]

11 12 13 14 15 16

Figura 11. Produccion de azticar por hectarea en la evaluacidn de diferentes dosis de fésforo
en dos variedades de la Region Sur. Tercera cosecha.



9. EVALUACION DE DOSIS CRECIENTES DE FOSFORO EN LA CANA DE AZUCAR
EN LA ZONA NORTE. PRIMERA COSECHA.

La cafia de azucar por ser un cultivo de rdpido crecimiento y con una alta capacidad de biomasa por
unidad de area requiere de disponer de gran cantidad y variedad de nutrientes para poder cumplir
con sus exigencias productivas. Entre los nutrientes mds importantes se encuentra el fosforo el cual

desempena un papel determinante en la conformacién del sistema radicular y la cepa.

En general la mayoria de los suelos donde se cultiva la cafia de azlcar presentas serias deficiencias
y el fésforo agregado en la fertilizacidn esta propenso a ser fijado por condiciones de una alta acidez.
A nivel nacional se reporta que el 74 % de las muestras de suelos analizadas presentan contenidos
de P iguales o menores 10 ug/ml y especificamente en el cantén de San Carlos el 91 % de las

muestras presentan valores inferiores al nivel critico.

Por este motivo el objetivo de este estudio fue valorar la respuesta productiva de la cafia de azlcar

a dosis crecientes de fésforo en un suelo de del cantén de San Carlos.

Este estudio se establecid en una finca con suelos del orden Inceptisol perteneciente al
Ingenio Quebrada Azul en el cantdn de San Carlos, con una precipitacion media anual de
2.526,3 mm y una temperatura media de 27,9 °C. La variedad cultivada fue RB 86 7515 y
las parcelas se constituyeron de 25 surcos de 117,4 metros de largo (0,44 m?) con un
disefio estadistico de bloques completos al azar y cuatro repeticiones. Las dosis de fésforo
aplicadas fueron 75,100, 150 y 175 kg /ha de P205,aplicados al momento de la siembra al
fondo del surco. En el siguiente Cuadro 19 se presenta el resultado del analisis de suelo de
la zona del estudio, observandose condiciones de una alta acidez y cantidades de fésforo

muy por debajo del nivel critico.

Cuadro 19.
Andlisis quimico de suelo obtenido del suelo donde se establecié el ensayo.

cmoles /|
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En el Cuadro 20 se presenta el resultado del andlisis de varianza aplicado a las variables evaluadas

en este ensayo ,observandose que se presentaron diferencias estadisticas significativas al 9%

solamente en la produccidn de caia por hectdrea, sin embargo en la prueba de medias segln Tukey

al 5% no de detectaron diferencias importantes entre los tratamientos.

Cuadro 20.
Resultado del andlisis de varianza aplicado a las variables agroindustriales estudiadas en

este ensayo.

ANDEVA % Brix % sacarosa % Pureza % Fibra Kg azft teafla/ha | tazdcar /ha
Fuente variacion | GL | CM [ Pf) | CM [ P{fj | CM [ Pl | CM | Pl | M | Pl | CM | Pf) | M| P
Repeticiones 3oL 0M 108 L6803 00 [ L w2106 03] 035 |03%
tratamientos 3109 |1 (029 | 1 | 4% | L |06 | L [1708 | L | 738 009 | 037 |03
Error 9 03 039 501 03 2436 25,26 028
Total 5] 39 50 1874 408 31 539,14 4,69
) 39 5% 2% 37 76 6,35 10,35
DMS 0 0 0 0 0 1,1 1,1
Tratamientos MEDIAS | SEP | MEDIAS { SEP | MEDIAS | SEP | MEDIAS [ SEP | MEDIAS | SEP | MEDIAS | SEP | MEDIAS | SEP
75 kg P205 /ha 13,69 10,54 1746 148 65,29 8091 | a | 58
100 kg P205 /ha 13,65 10,4 15,02 15,04 62,11 7661 | a | 476
150 kg P205 /ha 1382 1037 153 1455 64,52 843 a | 58
175 kg P205 /ha JUVR 10,87 76,35 1478 67,09 i | a | 501

En la figura 12 se observa la respuesta de los diferentes tratamientos a la aplicacién de

fésforo y se comprueba que la dosis de 150 kg Ha continua como la mas efectiva en la

produccién en este caso de azucar (t/ha). Este comportamiento incongruente con lo

esperado donde una dosis baja de fdsforo ocupa el segundo lugar, deja dudas y obliga a

continuar valorando la respuesta de este elemento tan importante en el cultivo
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t caiia /ha
86

84
82
80
78
76
74
72
70

68
150 kg P205 /ha 75 kg P205 /ha 100 kg P205 /ha 175 kg P205 /ha

Figura 12. Produccion de caiia logrado con los diferentes cantidades de fésforo
evaluadas en este ensayo.

t azucar /ha

5,6

5,4

5,2
4,8
4,4

150kgP205/ha  75kgP205/ha  175kgP205/ha 100 kg P205 /ha

o

Figura 13. Respuesta de la produccion de aztcar por hectarea por los tratamientos de
fésforo aplicados al momento de la siembra.

36



10. RESPUESTA DE DOS VARIEDADES DE CANA DE AZUCAR A LA APLICACION
DE DIFERENTES NUTRIMENTOS (NPK) DE LIBERACION CONTROLADA EN
UN SUELO ULTISOL EN LA REGION SUR.

La nutricion de los cultivos hoy dia, enfrenta el reto de lograr el maximo aprovechamiento
de los nutrientes aplicados al suelo con el objetivo de alcanzar la mayor productividad y un
menor costo en este rubro. Las pérdidas de nutrimentos en los suelos se incrementan con
el deterioro progresivo de los suelos producto de la erosién, el lavado , lixiviacion,
volatilizacién y adsorcidn, ademas estas pérdidas se ven incrementadas por condiciones de

climay de suelo.

El desarrollo de nuevos fertilizantes llamados “de liberacidn controlada “permiten proveer
a las plantas de los nutrimentos en forma gradual, impidiendo con ello su disponibilidad
total e inmediata al cultivo en un momento en que este carece de la capacidad de absorber,
transportar y metabolizar dichos nutrimentos. La utilizacién de este tipo de fertilizantes
permitiria en teoria reducir las pérdidas mencionadas, cubriendo el suministro de
elementos nutritivos al cultivo de acuerdo a su etapa de desarrollo en que este se

encuentre.

Los suelos Ultisoles ademas de presentar deficiencias importantes de elementos nutritivos
importantes para la cafia de azucar, muchos de estos estan propensos a una alta fijacién
por lo que valorar la respuesta productiva de la cafia de azucar a este tipo de fertilizantes
resulta imperativo. Por este motivo y con la finalidad de mejorar las técnicas de fertilizacion

bajo esta modalidad se planted el siguiente objetivo.

1. Determinar el efecto de los fertilizantes de liberacién controlada en comparacién
con los fertilizantes de rapida disponibilidad convencionales o solubles, en el
rendimiento de la cafia de azlcar en dos variedades comerciales.

2. Comparar si con el uso de diferentes épocas de aplicacion de estos fertilizantes se
logra una reduccioén en sus costos.

El ensayo se establecid en la finca “El Porvenir” con suelos del orden Ultisol perteneciente
a CoopeAgri R.L. y ubicada en el distrito de San Pedro, Cantdn de Pérez Zeleddn, a una

altitud de 560 msnm, una temperatura media de 23,2°Cy una precipitacion media anual de
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2.581 mm .El disefio utilizado en este estudio fue de bloques completos al azar con cuatro
repeticiones, en arreglo factorial de 2°. Las parcelas o unidades experimentales estuvieron
constituidas por 5 surcos de 7 metros de largo separados a 1,5 metros entre si, para un area

de parcela de 52,5 m?.

En el Cuadro 21 se presenta la condicidon de fertilidad del suelo donde se establecio el
ensayo, observandose condiciones de una alta acidez tipica de estos suelos y por lo tanto
bajos contenidos de bases cambiables, también muy bajas cantidades de fésforo, por lo que

es de esperar una respuesta positiva a la aplicacién de estos nutrimentos.

Cuadro 21.
Resultado del analisis quimico de suelo realizado en el lugar donde se establecio el
ensayo.
Elementos pH cmol(+)/| % mg/ |
HO | ACDEZz [ Ca Mg K CICE SA P In Cu Fe Mn

Valores 544 1 048 | 38 | 050 | 008 | 490 | 1048 | 460 | 2,84 | 590 |27650| 230

Optimo 55 05 4 1 02 5 1050 | 10 3 1 10 5

Los diferentes tratamientos se basaron con la utilizacién de diferentes férmulas de
fertilizantes, las llamadas solubles o tradicionales y las de liberacidon controladas
identificadas con las siglas “CRF” .Como se observa en el Cuadro 22, la composicién quimica
es variada y por lo tanto este estudio se basé en comparar los elementos NPK conformando
paquetes de fertilizacion como se presentan en el Cuadro 24. Eltratamiento 1 se estructurd
con base en una féormula de lenta liberacion, fraccionando la cantidad de nitrégeno en dos
aplicaciones, depositando todo el fésforo a la siembra y todo el potasio en la tercera

fertilizacion.
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Cuadro 22.
Caracterizacion y composicion de las diferentes formulas de fertilizantes aplicadas en el

ensayo.
%
Formula Tipo de Formulacin N P205 | K20 | Mg0 | Ca0 S In B
11:520 Soluble 1 52 0 0 0 0 0
17-2-25:5-6,2-35 Soluble iy 2 25 5 0 62 35
14-7-20-5-38-38-0,2 Soluble 14 ] 2 5 38 38 02
9-47-0 CRF 9 47 0
4300 CRF 43 0 0
0-0-56 CRF 0 0 5
Nitrato Amonio Soluble B35
KCL Soluble 60
13,5-26,1-12,1-0-0-0,6-0,28-04 CRF 135 261 11 0 0 06 028 04
1921217 CRF 19 21 2,1
22,3-16-22,1-0504-0,1509 CRF 23 16 21 05 04 0,15 09

El tratamiento 2 se constituyé por la fertilizacion recomendada actualmente en la regién
como testigo o de referencia y el tratamiento 3 como comparativo del tratamiento 1 pero
utilizando formulas solubles. En el tratamiento 4 se utilizé con férmulas de liberacién
controlada una reduccion en las cantidades de NPK de un 41,37y 42% respectivamente
.Finalmente el tratamiento 5 es una réplica del tratamiento 1 pero aplicando todo el
fertilizante al momento de la siembra al fondo del surco.

En el Cuadro 23 se presenta el detalle de los tratamientos evaluados y la modalidad en la
aplicacion. Cada tratamiento fue evaluado en dos variedades comerciales LAICA 05 805 y

RB 98 710 reconocidas por su alta productividad en la regién.
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Cuadro 23.

Tratamientos con base en férmulas solubles y de liberaciéon controlada
evaluados en este estudio.

PRIMER SEGUNDA TERCERA
# ERATAMIENTO TRATAMIENTO FERTILIZACION FERTILIZACION (45 FERTILIZACION
(SIEMBRA) DIAS) (90 DIAS)
1 CRF 1 50% NITROGENO - 50% NITROGENO
100 % FOSFORO - 100% POTASIO
2 TESTIGO FINCA |6 SACOS 11-52-0 |7 SACOS 17-2-25.. |7 SACOS 17-2-25..
CRF 1
3 CON FUENTES 50% NITROGENO 50% NITROGENO
NORMALES
100% FOSFORO 100% POTASIO
A CRF 2 2 5?’2562 1516‘2/}4160- o 173 KG/HA
CON FORMULAS 0.6.0.28-0.4 19-2,1-27,7
CRF 1
5 TODO A LA
SIEMBRA

En el Cuadro 25 se observa el resultado del andlisis de varianza de las diferentes variables y
tratamientos, en esta primer cosecha se presentaron diferencias estadisticas significativas
entre los diferentes fertilizantes y en las variables % pureza y rendimiento industrial,
también en la produccion de cafa y azucar por hectdrea. De acuerdo a la prueba de medias
sobresalid productivamente en cafia y azucar por hectarea, el tratamiento 5
correspondiente a la aplicaciéon de férmulas de fertilizantes de liberacidon controlada y
aplicado bajo la modalidad de todo a la siembra, sin presentar diferencias significativas con

el tratamiento testigo utilizado por la finca.

En la interaccion entre los tratamientos con los fertilizantes y las variedades no se
presentaron diferencias significativas, sin embargo como se observa en la Figura 14 el
tratamiento 5 en ambas variedades respondieron significativamente en la variable
producciéon de azucar (t/ha).Estos resultados respaldan estudios anteriores en otras
regiones donde la aplicacidon de todo el fertilizante al momento de la siembra ha sido
positiva productivamente. A pesar del mayor costo de los fertilizantes de lenta liberacion el
poderlos aplicar en una sola fertilizacién en el cultivo permitiria su uso al tener una

reduccion en los costos de aplicacion.
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Cuadro 24.
Férmulas, cantidades y modalidades de aplicacidn de los fertilizantes evaluados en el

estudio.
TRATAMIENTO # 1 CRF (Fraccionado) Kg /ha
Epoca Formula Kg Formula /ha N P205 K20 MgO S In
Siembra 9-47-0 325,50 2929 | 153,00
Siembra 43-0-0 90,95 39,11
90 dds 43-0-0 159,00 68,40
90 dds 0-0-56 88,20 157,50
Total 13680 | 153,00 | 157,50
TRATAMIENTO #2 SOLUBLE ( testigo Finca ) Ke /ha
Epoca Formula Kg Formula /ha N P205 K20 MgO S Zn
Siembra 11-52-0 270,00 2970 | 140,40
45 dds 17-2-25-5-6,2-3 5 315,00 53,55 6,30 7875 | 1575 | 1953 | 11,03
90 dds 17-2-25-5-6,2-35 315,00 53,55 6,30 7875 | 1575 | 1953 | 11,03
Total 13680 | 153,00 | 15750 | 3150 | 39,06 | 22,05
TRATAMIENTO # 3 SOLUBLE (fraccionado) Kg /ha
Epoca Formula Kg Formula /ha N P205 K20 MgO S In
Siembra 11-52-0 270,00 29,70 | 140,40
Siembra Nitrato Amonio 115,50 38,70
90 dds Nitrato Amonio 204,10 68,40
90 dds KCL 262,50 157,50
Total 13680 | 14040 | 157,50
TRATAMIENTO # 4 CRF( Reducido Kg /ha
Epoca Formula Kg Formula /ha N P205 K20 B S In
Siembra | 13,5-26,1-12,1-0-0-0,6-0,28-0,4| 352,00 475 91,87 42,59 0,98 211
90 dds 19-2,1-27,7 173,00 32,87 3,63 47,9
Total 80,39 95,50 90,51 0,98 211
| TRATAMIENTO # 5 CRF 1 Kg /ha
Epoca Formula Kg Formula /ha N P205 K20 MgO S In
Siembra 9-47-0 325,50 2929 | 153,00
Siembra 13-0-0 90,95 39,11
Siembra 43-0-0 159,00 68,40
Siembra 0-0-56 88,20 157,50
Total 13680 | 153,00 | 157,50
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Cuadro 25.

Analisis de varianza aplicado a los tratamientos en la primera cosecha del estudio.

ANDEVA % Brix % Pol % Pureza % Fibra KgAz/t Cafia (t/ha) Aziicar (t/ha)

FDeV GL. o [Pl | v PR oM e | om [P oM PR oM PR oM | P
Blogues 3| 00 1] 019 | 1| 1,04 1] 035 |03 237 | 1 | 4438 | 0 4% |00
Variedades 1 02 102 |1 012 1503 )0 | 1708 | 1 | 10546 | 014 041 1
Fertilizacin 41 o1 1] 048 |034| 39 |o004] 074 |007| 61,69 |004| 35323 | 0 937 0
Var x Fert 4| 043 [02] 05 027 23 (048] 003 | 1 | 3647 |018| 1383 | 1 0,56 1
Error | 07 04 137 03 21,29 4753 1,15
Total 39| 10,08 15,63 65,21 17,29 1,045,63 4.160,22 85,92
W% 246 345 1,35 388 392 6,2 8,16
Medias FACTOR A| SEP |FACTOR A SEP (FACTORA| SEP |FACTOR A| SEP | FACTOR A | SEP [FACTORA | SEP | FACTORA | SEP
LAICA 05805 JARE] 1832 86,71 151 | a | U2 1129 133
RB98710 20,99 18,18 86,6 138 | b | 11851 109,66 13,03
Medias FACTOR B | SEP |FACTOR B| SEP | FACTOR B | SEP (FACTOR B| SEP | FACTOR B | SEP | FACTORB| SEP | FACTORB | SEP
fert 1 Al 181 8,16 | ab | 1433 | a | 1159 | a 104 b 12,09 b
fert 2 21,14 1837 8,89 | ab | 1444 | a | 11784 | a | 1233 | ab 133 b
fert 3 21,08 1811 89 | b | 142 | a | 11638 | a | 120964 | b nn b
fert 4 20,84 18,05 8,58 | ab | 1418 | a | 11642 | a | 10855 | h 12,64 b
fert 5 1N 18,62 8772 | a | 1365 | a | 12266 | a | 12188 | a 14,93 a
Medias INTERA*B | SEP [INTERA*B| SEP |INTERA*B| SEP (INTERA*B| SEP | INTERA*B | SEP | INTERA*B | SEP | INTERA*B | SEP
LAICA 05 805 + fert 1 21,38 18,58 86,39 14,59 118,73 105,05 12,49
LAICA 05 805 + fert 2 237 18,57 86,36 1482 1783 114,86 1352
LAICA 05 805 + fert 3 1 17,98 85,18 146 13,13 111,05 12,64
LAICA 05 805 + fert 4 20,64 179 86,81 14,59 114,44 111,81 12,19
LAICA 05 805 + fert 5 21,14 18,57 878 1397 121,28 121,76 14n
RB 98 710 + fert 1 20,63 17,62 85,42 14,07 113,24 102,95 11,69
RB 98 710 + fert 2 209 18,18 86,91 14,07 117,84 109,81 19
RB 98 710 + fert 3 21,05 18,24 86,68 1379 119,02 108,24 19
RB98 710+ fertd 21,04 1817 86,34 137 1184 105,29 12,49
RB 98 710 + fert 5 231 18,67 87,65 133 124,05 m 15,13
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RB 98 710 + fert 1

RB 98 710 + fert 4

LAICA 05 805 +fert 1

LAICA 05 805 + fert 3

LAICA 05 805 + fert 4

RB 98 710 + fert 3

RB 98 710 + fert 2

LAICA 05 805 + fert 2

LAICA 05 805 + fert 5

RB 98 710 + fert 5

Figura 14. Respuesta de las variedades a los tratamientos con los fertilizantes
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11. RESPUESTA DE LA CANA DE AZUCAR A DIFERENTES DOSIS DE ABONO
ORGANICO EN INTERACCION DE FERTILIZANTE QUIMICO EN LA REGION
NORTE. FINCA “LA OLGA” DE CUTRIS, CUARTA COSECHA.

La produccion de residuos orgdnicos producidos durante el periodo de Zafra por parte del
Ingenio Cutris supera las 7.000 toneladas, las cuales son aplicadas a la cafia de azUcar como
fertilizante organico. La utilizacién del abono organico conlleva dos objetivos primordiales
como son: el disponer de los efluentes sin contaminar el medio ambiente y reincorporar al
suelo los nutrientes que eventualmente fueron extraidos por el cultivo y que se encuentran

presentes en los residuos de cosecha.

A pesar de que se dispone de la materia prima para fabricar el abono orgénico existe el
inconveniente de su alto costo de transporte y aplicacién en el cultivo por lo que es

necesario valorar su uso desde una perspectiva técnico —econdmica.

Por este motivo el objetivo de este estudio fue evaluar la interaccién de diferentes dosis de
abono organico respecto a una disminucion de los fertilizantes quimicos utilizados por la

empresa en su respuesta productiva del cultivo.

El estudio se establecidé en una finca del Ingenio Cutris, San Carlos, provincia de Alajuela, a
una altitud 70 msnm, una temperatura media anual 25,7°C, y una precipitacién media
anual de 2.750,5 mm. En el Cuadro 26 se presenta el andlisis de suelo realizado al sitio
donde se establecié este estudio, observandose en general una alta acidez del suelo, bajos
contenidos de bases cambiables (Ca, Mg, K) y ademas bajos contenidos de fosforo, zinc y

materia organica, por lo que es de esperar una respuesta a la aplicacidon del abono organico.

Cuadro 26.
Resultado del andlisis quimico del suelo extraido del sitio del estudio.

cmoles /| mg /|

T T S PR T I e T

s oo os Lo sl s L o] e ass
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En el Cuadro 27 se presenta el analisis quimico realizado al abono organico producido por
la compaiiia y aplicado a los suelos cultivados con cafa de azlucar. Se observa en este
analisis el contenido porcentual de cada nutriente, pero no necesariamente la
disponibilidad del mismo. La cantidad de fertilizante quimico se redujo porcentualmente
con el incremento en las dosis del abono orgdnico y para ello se manejé la disponibilidad de

los principales nutrientes presentados en el Cuadro 27.

Cuadro 27.
Analisis quimico realizado al abono organico utilizado en el estudio.

Cuadro 28.
Contenido de nutrimentos en el abono organico utilizado en el estudio.

mg /| mg /| mS/cm
pH |N-NH,"|N-NOy| Ca | Mg K P Fe Zn | Cu | Mn | Na S CE
6,2 1,7 437 [ 1208 | 349 | 553 | 09 ND ND | ND [ ND | 132 | 1178 11

En el Cuadro 29 se presentan los tratamientos utilizados en el ensayo en esta cuarta
cosecha combinando dosis crecientes del fertilizante orgdnico y a la vez reduciendo las
dosis en porcentaje del fertilizante quimico convencional aplicado por la compafiia en la
fincas. El ensayo se establecid en un lote de una primera soca con la variedad B 59-92; y se
marcaron las parcelas de 5 surcos de 9 metros de largo. La cafia presente en las divisiones
entre parcelas y entre bloques se elimind dejando una separacion entre parcelas de 1.5

metros y de 3 metros entre bloques (repeticiones).

El disefio estadistico para el analisis de los resultados fue de bloques completos al azar con
cuatro repeticiones y un total de 25 tratamientos en arreglo factorial de 5°. Para la
aplicaciéon del fertilizante quimico convencional se utilizé la férmula 21- 5 -18 aplicada en

una sola fertilizacién en las socas. Esta férmula se aplicé en la dosis de 250 kg/ha, lo que
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represento la dosis del 100 %. Las dosis correspondientes a un 75 % fue de 187,5 kg/ha, el

50 % fue de 125 kg/hay con el 25 % se aplico un total de 62,5 kg/ha de esta formula.

Cuadro 29.
Dosis de abono organico y cantidades de fertilizante quimico,
asi como sus reducciones aplicadas en este estudio.

Numero Tratamientos
1 0 t /hade Abono Organico + 0% reduccién Fertilizante Quimico
2 0 t/ hade Abono Orgénico + 25 % reduccién Fertilizante Quimico
3 0 t /hade Abono Organico + 50 % reduccion Fertilizante Quimico
4 0 t /hade Abono Orgédnico + 75 % reduccion Fertilizante Quimico
5 0 t /hade Abono Organico + 100 % reduccién Fertilizante Quimico
6 10 t/ ha de Abono Organico + 0% reduccidn Fertilizante Quimico
7 10 t / ha de Abono Organico + 25 % reduccidn Fertilizante Quimico
8 10 t / hade Abono Orgéanico + 50 % reduccidn Fertilizante Quimico
9 10 t / ha de Abono Orgénico + 75 % reduccidn Fertilizante Quimico
10 10 t / ha de Abono Organico + 100 % reduccién Fertilizante Quimico
11 20 t/ ha de Abono Organico + 0% reduccién Fertilizante Quimico
12 20 t / hade Abono Organico + 25 % reduccién Fertilizante Quimico
13 20 t / hade Abono Organico + 50 % reduccién Fertilizante Quimico
14 20 t / hade Abono Orgéanico + 75 % reduccién Fertilizante Quimico
15 20 t / hade Abono Organico + 100 % reduccion Fertilizante Quimico
16 30 t / hade Abono Organico + 0% reduccion Fertilizante Quimico
17 30 t / hade Abono Orgéanico + 25 % reduccién Fertilizante Quimico
18 30 t / hade Abono Orgéanico + 50 % reduccién Fertilizante Quimico
19 30 t / hade Abono Orgéanico + 75 % reduccién Fertilizante Quimico
20 30 t / hade Abono Organico + 100 % reduccidn Fertilizante Quimico
21 40 t / hade Abono Organico + 0% reduccion Fertilizante Quimico
22 40 t / hade Abono Organico + 25 % reduccidn Fertilizante Quimico
23 40 t / hade Abono Organico + 50 % reduccién Fertilizante Quimico
24 40 t / ha de Abono Organico + 75 % reduccion Fertilizante Quimico
25 40 t / hade Abono Organico + 100 % reduccién Fertilizante Quimico

En esta cuarta cosechay cuatro afios después de la aplicacidn del abono organico, se analizo
el comportamiento productivo del cultivo, y en el Cuadro 30 se presenta el resultado del
analisis de varianza, donde se observa que para esta cosecha no se presentaron diferencias
estadisticas significativas con ninguna de las dosis de abono orgdnico ni quimico, ni ninguna

de sus interacciones.
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Cuadro 30.
Resultado del andlisis de varianza realizado a las variables agroindustriales obtenidas en
la cuarta cosecha en la evaluacion de dosis crecientes de abono organico y fertilizante
quimico en Cutris San Carlos.

Andeva GL | %Brix P(f) | %Pol P(f) | %Pureza P(f) | %Fibra P(f) | RendInd P(f) |tcafia/ha P(f) |tazicar/ha P(f)
Repeticiones 3,00 4,11 0,01 | 12,32 0,01 71,29 | 0,04 0,81 0,24 510,69 | 0,01 | 558,16 | 0,00 1,78 0,17
Abono Organico 4,00 0,36 1,00 0,67 1,00 5,74 1,00 0,24 1,00 24,44 1,00 | 283,17 | 0,01 1,47 0,24
Fertilizante Quimico 4,00 0,97 0,36 5,29 0,13 4894 | 0,10 0,17 1,00 214,10 | 0,12 | 348,54 | 0,00 0,88 1,00
Interaccion 16,00 0,85 1,00 2,57 1,00 19,89 | 1,00 0,99 0,05 109,71 | 1,00 | 39,39 1,00 0,72 1,00
Error 72,00 | 0,88 2,87 24,51 0,56 114,06 81,90 1,04
Total 99,00 | 94,39 308,29 2515,73 60,36 12453,84 10728,33 100,96
% CV 4,04 9,35 6,34 5,14 12,21 13,20 17,08

Tratamientos
0 torganico 23,13 18,07 77,98 14,47 87,44 66,55 ab 5,81
10t organico 23,31 18,24 78,18 14,62 88,08 63,70 b 5,57
20t organico 22,99 18,09 78,47 14,50 87,81 70,53 ab 6,16
30 torgdnico 23,26 18,33 78,64 14,74 88,53 68,54 ab 6,06
40t orgénico 23,07 17,86 77,21 14,62 85,66 73,57 a 6,23
Tratamientos
0% fert quimico 23,30 18,55 79,53 14,70 90,19 62,79 b 5,67
25 % fert quimico 23,26 18,09 77,54 14,57 86,99 71,75 a 6,20
50 % fert quimico 23,37 18,69 79,91 14,63 91,39 66,30 ab 6,02
75 % fert quimico 22,96 17,78 71,35 14,61 85,43 68,91 ab 5,85
100 % fert quimico 22,87 17,47 76,20 14,45 83,51 73,15 a 6,09

Tratamientos

0t org - 0% quimico 22,36 16,81 75,08 13,99 Ba 80,48 64,34 5,25
0t org - 25 % quimico 23,19 17,89 76,86 14,65 Aa 85,13 70,26 5,95
0t org - 50 % quimico 23,22 18,33 78,92 14,66 Aa 88,93 63,52 5,63
0t org - 75 % quimico 23,42 19,02 81,14 14,38 Aa 94,52 63,52 5,97
0t org - 100 % quimico 23,47 18,30 77,88 14,68 Aa 88,16 71,11 6,24
10t org - 0 % quimico 23,35 18,96 81,14 14,14 ABa 94,74 54,63 517
10t org - 25 % quimico 23,18 17,62 75,77 14,30 Aa 84,34 68,89 5,79
10 t org - 50 % quimico 23,56 18,90 80,20 15,26 Aa 90,89 60,37 5,44
10t org - 75 % quimico 23,26 17,92 77,02 14,60 Aa 85,78 66,30 5,68
10t org -100 % quimico 23,23 17,83 76,80 14,80 Aa 84,64 68,33 5,79
20t org - 0 % quimico 23,64 19,27 81,52 14,48 ABa 95,57 65,74 6,30
20 t org - 25 % quimico 23,42 18,64 79,51 14,59 Aa 90,79 73,78 6,70
20t org - 50 % quimico 23,40 18,86 80,41 14,61 Aa 92,64 68,34 6,32
20 t org - 75 % quimico 22,18 17,18 77,39 14,45 Aa 82,86 66,30 5,46
20 t org - 100 % quimico 22,31 16,48 73,55 14,38 Aa 77,21 78,52 6,00
30 t org- 0 % quimico 23,67 18,76 79,15 16,06 Aa 87,35 57,97 5,06
30 t org- 25 % quimico 23,71 19,09 80,30 14,64 Aa 93,55 72,04 6,68
30 t org- 50 % quimico 23,57 18,87 79,97 14,31 Aa 93,04 68,15 6,29
30 t org- 75 % quimco 22,63 17,20 75,83 14,45 Aa 82,06 71,22 5,81
30 t org- 100 % quimico 22,72 17,75 77,96 14,25 Aa 86,63 73,33 6,48
40t org - 0 % quimico 23,47 18,98 80,76 14,83 ABa 92,80 71,30 6,57
40t org - 25 % quimco 22,80 17,22 75,28 14,69 Aa 81,16 73,78 5,89
40t org - 75 % quimico 23,12 18,52 80,06 14,29 Aa 91,47 71,11 6,43
40 t org - 50 % quimico 23,31 17,60 75,39 15,16 Aa 81,95 77,22 6,32
40 t org - 100 % quimico 22,65 16,98 74,85 14,13 Aa 80,91 74,45 5,95

Valores con igual letra no presentan diferencias estadisticas entre si, segun Tukey 5%.
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En la Figura 15 se observa la respuesta independiente en la produccidn de aztcar (t/ha),
obtenida entre las dosis crecientes de abono orgdnico, donde sobresalié el tratamiento
con 40 t/ha, superando levemente al tratamiento con 20 t/ha al igual que en la cosecha

anterior, por lo que este es mas viable de aplicacién por ser mds rentable.

t azucar /ha
6,40

6,20

6,00
5,80
5,60
5,40 I
5,20

40t organico 20t organico 30 torganico 0 torganico 10t organico

Figura 15. Produccion de azucar por hectarea en respuesta a dosis crecientes del abono
organico en Cutris, San Carlos, Alajuela.
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Figura 16. Produccion de azucar por hectarea en respuesta a las cantidades de
fertilizante quimico.
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En la Figura 16 se presenta el comportamiento de las diferentes dosis de fertilizante quimico
aplicadas en combinacién del abono organico, y donde se observa que con una reduccion
del 25 % del fertilizante quimico y aplicando abono orgdnico, es suficiente para lograr
incrementos en la produccion de azucar (t/ha).En cosechas anteriores se presentaron
mayores rendimientos agroindustriales con aplicaciones de fertilizantes quimicos entre 75

y 100 % posiblemente como resultado de una mayor mineralizaciéon del abono organico.

Confirmando lo expuesto, al analizar la interaccidn entre ambos tipos de fertilizantes en el
promedio de las tres cosechas, se observa en la Figura 17 como con las dosis entre 20 y 30
toneladas de abono organicoy un 25 % de la fertilizacién quimica son suficientes para lograr

la mayor produccion de cafia en esta cosecha.

t azucar /ha

30 torg- 0% quimico
10t org - 0 % quimico
0t org- 0% quimico
10t org - 50 % quimico
20torg-75 % quimico
0t org - 50 % quimico
10 torg - 75 % quimico
10t org -100 % quimico
10torg - 25 % quimico
30torg- 75 % quimco
40t org - 25 % quimco
40t org - 100 % quimico
0torg- 25 % quimico
0t org- 75 % quimico
20t org - 100 % quimico
0t org - 100 % quimico
30t org- 50 % quimico
20torg -0 % quimico
40 torg - 50 % quimico
20t org - 50 % quimico
40 torg - 75 % quimico
30t org- 100 % quimico
40t org - 0 % quimico
30t org- 25 % quimico
20t org - 25 % quimico
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Figura 17. Produccion de caia (t/ha) obtenidas en el promedio de tres cosecha de
la evaluacion de dosis crecientes del abono organico en Cutris, San Carlos,
Alajuela.
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12. ESTUDIO DE DOSIS CRECIENTES DE ABONO ORGANICO EN INTERACCION
CON DOSIS DECRECIENTES DE FERTILIZANTE QUIMICO EN LA REGION
NORTE FINCA “SANTA TERESA”, LOS CHILES ALAJUELA. CUARTA COSECHA.

La produccién de residuos organicos producidos durante el periodo de Zafra por parte del
Ingenio Cutris supera las 7.000 toneladas que son aplicadas en el campo a la cafia de azucar
como fertilizante organico. La utilizacién del abono orgdnico conlleva dos objetivos
primordiales como son el disponer de los efluentes sin contaminar el medio ambiente y

reincorporar a los suelos nutrientes que eventualmente fueron extraidos por el cultivo.

A pesar de que se dispone de la materia prima para fabricar el abono organico existe el
inconveniente de su alto costo de transporte y aplicacién en el cultivo por lo que es
necesario valorar desde una perspectiva técnico — econdmica su uso. Por este motivo se
plantea como objetivo de este estudio evaluar a través de varias cosechas la respuesta a la
interaccion de diferentes dosis de abono orgdnico y fertilizacion quimica convencional en

un suelo Ultisol de la Region Norte.

El estudio se establecid en la finca “Santa Teresa” propiedad del Ingenio Cutris, ubicada en
el cantén de Los Chiles, provincia de Alajuela a una altitud 50 msnm, una temperatura

media anual 27 — 29°C, y una precipitacién media anual de 2.300 mm.

La variedad cultivada fue PR 80-2038, ampliamente sembrada en esta region, las parcelas
se constituyeron de 5 surcos de 9 metros para un drea de 72 m?y el disefio utilizado fue de
blogues completos al azar con 4 repeticiones, los tratamientos se constituyeron por la
interaccidon de dosis crecientes de abono organico con dosis reducidas de fertilizante

guimico convencional principalmente con base en los nutrientes nitrégeno y potasio.

En el Cuadro 31 se presenta el analisis quimico realizado al fertilizante organico producido
por la compaiiia y aplicado a los suelos cultivados con cafa de azucar y el utilizado en el
estudio. Se observa en este anilisis el contenido porcentual de cada nutriente pero no

necesariamente la disponibilidad del mismo. Para el analisis de las cantidades a reducir en
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la fertilizacidon quimica convencional se utilizd la disponibilidad de los principales nutrientes

presentadas en el Cuadro 32.

Cuadro 31.
Analisis quimico realizado al abono organico utilizado como fuente.

Cuadro 32.
Disponibilidad de nutrimentos aportados por el abono organico utilizado en el estudio.

mg/l mg/l mSicm

oH [N-NH,'[NNOy| Ca | Mg | K | P | Fe | zn | Cu|Mn | Na| S | CE

6,2 7 487 | 1208 49 | %3 | 09 | ND | ND | ND | ND | 132 | 178 11

En el Cuadro 33 se presentan los tratamientos aplicados posterior a la siembra a cada una
de las parcelas del ensayo, como se observa se aumentd la dosis de abono organico de 0 a

25 toneladas vy las dosis de fertilizante quimico disminuyeron de 0 a un 100%

Adicionalmente y como tratamientos testigos de la finca se incorporaron 2 tratamientos
adicionales con una dosis de abono orgéanico de 12 t/ha por ser esta la cantidad de abono

organico aplicado comercialmente a las plantaciones de cafia de azucar por la empresa.

El abono orgénico se dosifico por volumen (Litros) con base en una densidad media de 0,637
kg/litro. En la fertilizacién de la siembra se aplicé la férmula 11-52-0, en dosis suficiente
para aportar la cantidad de 150 kg de P20s /ha en las parcelas aplicadas con dosis crecientes
de abono organico. Para las parcelas correspondientes a los testigos fertilizados por la finca
se utilizé al fondo del surco la formula 16-16-16 y en la segunda fertilizacidn todas las
parcelas se fertilizaron con la féormula 21-5-18, regada al voleo cuando la cafia tuvo
aproximadamente unos 3 meses de edad. En la fertilizacion de todas las socas se aplicé en

forma general en todos los tratamientos la férmula 19 -9-20 en la cantidad de 500 kg/ha .
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Cuadro 33.
Dosis de fertilizante quimico convencional y abono organico para cada uno de los
tratamientos a evaluar en el ensayo de abono organico establecido en Los Chiles,

Alajuela. Cana planta.

Dosis Abono Organico Nitrégeno (N) Fésforo(P,05) Potasio(K,0)
t/ha % Dosis Kg/ha % Dosis Kg/ha % Dosis Kg/ha
0 100 120 100 150 100 140
5 95 114 100 150 95 133
10 90 108 100 150 90 126
15 85 102 100 150 85 119
20 80 96 100 150 80 112
25 0 0 100 150 0 0
12 357 kg/ha 16-16-16 (siembra) + 250 kg/ha 21-5-18 (segunda fertilizacidn)
12 357 kg/ha 16-16-16 (Siembra) + 357 kg/ha 21-5-18 (segunda fertilizacion)

En el Cuadro 34 se presenta el andlisis de varianza de los tratamientos y variables
agroindustriales y en el mismo se observa, que en esta cosecha a diferencia de la anterior
se presentaron diferencias estadisticas significativas en la produccion de cafia, y azlcar
(t/ha), sobresaliendo en ambas variables el tratamiento denominado fert 2 (ver cuadro 31)
superando estadisticamente al tratamiento sin abono organico y con un 100 % de la

fertilizacion quimica.

En la produccién de azucar (t/ha), sobresalié como se aprecia en la Figura 18 el tratamiento
denominado como fertilizacién de la finca2 el cual en la cosecha anterior aunque sin
diferencias rendimientos productivos de azlcar bastante

significativas presento

satisfactorios.

Con estos resultados se comprueba la necesidad de la aplicacién de abono orgénico en

cantidades entre 10 y 15 t/ha, con reducciones en la fertilizacion quimica hasta de un 20 %.
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Cuadro 34.
Analisis de Varianza aplicado a las diferentes variables agroindustriales analizadas en el
ensayo de abono organico establecido en Los Chiles, Alajuela. cuarta cosecha.

ANDEVA % Brix % Sac % Pza % Fibra Rend.Ind t cafia/ha taz/ha
Fuente Variacion G.L CM | Pf) | CM | P[f) | CM P(f) M P(f) M | P(f) M P(f) M P(f)
Repeticiones 3 121 | 007 | 177 |007| 1159 [ 003 | 199 0,07 | 37,15 | 0,22 | 46812 | 0,01 188 | 021
tratamientos (SC) 7 1,14 | 004 | 161 |006| 557 | 018 | 037 1 68,28 | 0,03 | 190,81 | 0,10 294 | 0,04
Error 21 0,44 0,67 3,37 0,74 23,53 95,04 1,15
Total 31 20,88 30,63 144,53 24,22 1083,49 4735,97 50,33
%CV 3,02 4,40 2,17 6,3 5,05 7,89 9,04
DMS 1,58 1,95 1,95 1,55 11,57 11,57 2,56
0 A0+100% NK 21,37 a 1769 | a 82,73 1373 90,32 b 117,02 10,57 b
5A0 + 5% NK 22,28 a 18,74 a 84,15 14,13 9548 | ab 132,12 12,61 ab
10A0+90% NK 22,13 a 1876 | a 84,76 13,48 97,56 | ab | 124,03 12,10 ab
15A0+85% NK 21,03 a 17,73 a 84,21 13,64 91,52 | ab | 130,09 11,87 ab
20A0 +80% N K 22,40 a 1886 | a 84,19 14,01 96,46 | ab | 124,48 11,98 ab
25A0+75%NK 21,67 a 18,29 a 84,36 13,55 9471 | ab 118,65 11,22 ab
Fert Finca 1 22,42 a 1920 | a 85,66 1338 99,60 | ab | 112,67 11,23 ab
Fert Finca 2 22,38 a 19,42 a 86,73 13,16 10305 | a 129,17 13,28 a

Valores con igual letra no presentan diferencias estadisticas entre si, segin Tukey 5%.

t azucar /ha

Fert Finca 2 [
Fert Finca 1 [N

25 A0 +75 % N K I

20A0 +80% N K [I——

15A0 +85% N K I

10 A0 +90 % N K

5A0 + 95% N K [I——

0 A0+100% N K [

8 9 10 11 12 13 14

Figura 18. Efecto de la interaccion de las diferentes cantidades de abono organico y
quimico evaluado en este ensayo en Los Chiles, Alajuela. Cuarta cosecha.
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Promedio de cuatro Cosechas

t azticar /ha (Promedio 4 cosechas)

Fert Finca2 [
FertFincal |G
25 A0 +75% N K [
20A0+80% NK [
15A0+85% NK I
10A0+90% NK I
5A0 + 95% N K [N
0 A0+100% NK IS

10,5 11 11,5 12 12,5 13 13,5

Figura 19. Respuesta a la produccion de aztcar por hectarea en el promedio de 4 cosechas
en este estudio.

El la anterior Figura 19 se observa el comportamiento productivo de las diferentes variables
como promedio de las 4 cosechas,y en el mismo es notorio como sobresale el tratamiento
de la finca donde se aplicé 12 t/ ha de abono organico y las cantidades de 357 kg de la
formula 16 -16 -16 a la siembra al fondo del surco y 357 kg de la formula 21-5-18 en una
segunda aplicacién.lo que equivale a la aplicacién de 131 kg de nitrogeno,67 kg P205y 121
kg de potasio como K20.Estas dosis si se observa el cuadro de los tratamientos son
superiores al 100 de la fertilizacidon en nitrogeno y potasio y muy inferiores en la cantidad
de fosforo por lo que confirma que en estos suelos si se complementa con el abono organico
en cantidades moderadas 10 — 15 t/ha es posible obtener rendimientos satisfactorios a lo

largo del ciclo del cultivo.

54



13. EFECTO DE DIFERENTES PRODUCTOS FOLIARES Y DE SUELO
RECOMENDADOS POR DIFERENTES CASAS COMERCIALES EN TURRIALBA,
CARTAGO. TERCERA COSECHA.

Hoy en dia existen en el mercado de agroquimicos una diversa gama de productos foliares
y de suelo, a base de aminodcidos, hormonas, acidos himicos y micro elementos ,los cuales
son promocionados con el objetivo de lograr un mayor desarrollo del cultivo mediante una

mayor nutricidn y estimulo al sistema radicular.

Las diferentes casas comerciales distribuidoras de estos productos de alguna forma ejercen
algun tipo de presion al productor cafiero para que utilicen los mismos, obligando su
evaluacién y estudio inmediato con la finalidad de dar respuesta tecnoldgica a estas
inquietudes que vienen a incrementar los costos del cultivo. Por este motivo se convocé a
diferentes casas comerciales para evaluar los productos recomendados en su cartera
comercial durante un periodo de cuatro afios en el cultivo de la cafia de azucar. El objetivo
de este estudio fue evaluar la respuesta agroindustrial de la cafia de azucar aplicada con

los productos recomendados por las casas comerciales en la zona de Turrialba.

El ensayo se establecio en la finca “Canadd “propiedad del Ingenio Atirro ubicado en el
cantdn de Turrialba, provincia de Cartago, a una altitud de 740 msnm, con una temperatura

media anual de 26°C vy una precipitacion media anual de 2.613 mm

Se utilizé un diseifio experimental de bloques completos al azar con 3 repeticiones en
arreglo factorial de 2°. Los tratamientos se distribuyeron en forma aleatoria en el campo 'y

la distancia entre bloques fue de 3 my entre parcelas de 2 m.

Cada parcela experimental estuvo constituida de 5 surcos de 7 metros de largo sembrados
a 1,5 metros entre si, para un drea total por parcela de 67,5 m? la cual fue evaluada y

cosechada en su totalidad.

Se utilizaron dos variedades comerciales B 77-95 y B 76-259 por su importancia comercial
en la region Las caracteristicas quimicas del suelo para los estratos de profundidad de O-

20 cmy 20-40 cm, se presentan en el Cuadro 35, observandose en el mismo como presenta
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este suelo una alta acidez intercambiable y por el contrario las bases cambiables (Ca, Mg,

K) se encuentran relativamente bajas al igual que el fosforo.

Las aplicaciones se realizaron durante las fertilizaciones comerciales del cultivo, por tanto
en el ciclo de planta la primera fertilizacion se hizo en el momento de la siembra, la siguiente
entre 2—3 mesesy la tercera a los 4 meses de edad del cultivo. Este patrén de fertilizaciones

posteriores a la siembra de mantendrdn en el resto de las socas.

Cuadro 35.
Resultado del analisis quimico del suelo utilizado en el ensayo
y tomado de dos extractos del perfil del suelo.

cmoles /|

mn oz _
L wen | s |35 oz Lss s Lo | s L s e L or o |

En el Cuadro 36 se presentan las casas comerciales, asi como los productos foliares y al

suelo recomendadas por las mismas. La aplicacidn de los productos en su mayoria fueron

hechas por las casas comerciales el mismo dia y bajo la supervisidon de los técnicos de DIECA.

Figura 20. Aplicacion de productos foliares en las parcelas del ensayo.
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Cuadro 36.
Caracteristicas de los tratamientos aplicados a las dos variedades comerciales
de cafia de aziicar recomendadas a los productores de Turrialba.

Tratamiento Empresa

Primera aplicacion

Segunda aplicacion

Tercera aplicacion

Ferha
Ing Fredy Fernandez

Protifert LMW 2|
Sulfato Zinc 22% (1kg)

Sulfato Magnesio 4 kg
Acido Borico 1kg

Acido cltrico apH4,5-5
WK 150 m

Volumen agua 300
altura cafia 50 cm

AGROCOSTA

Algasoil 100kg /ha
Siembra cultivo

Fondo surco

AGRIAL

Sinergipron 21 /ha

30dias post siembra

Megafol 21/ha antes cierre

MASADA SA

Trimat 31/ ha dirigido

semillaensurcoala
simbra

con5-6hojasPGR 1,51/ ha

30dias pos siembra el fert

12-10-2 + elementos menores

PCD

Bionitrogen 2kg / ha

Surco siembra

TECHspray Hik 21/ha

momento por definir

6 TESTIGO

10-30-10400kg /ha

NUTRAN 300kg/ ha

15-3-31 400kg /ha

En el Cuadro 37 se presenta el andlisis de varianza, observdndose nuevamente diferencias

significativas entre las dos variedades evaluadas, por lo que B 76-259 supero a la variedad

B 77-95 en las toneladas de cafa por hectarea.
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Analisis de varianza aplicado a la evaluacién de diferentes
productos foliares recomendados por diferentes casas comerciales.

Cuadro 37.

Fuente variacion GL. | %Brix P | %Sac P() |%Pureza P(f) | %Fibra | P() |[Rend.Ind| P(f) |tcafiaha| P(f) | tazha | P(f)
Blogues 3 284 1002 | 611 0 | 2812 [ 027 | 284 | 0 | 48401 | 003 | 86982 | 0 831 | ol
Variedades 1 273 1007 | 003 1 [ 3745 | 019 | 388 [001] 2509 1 [134112] © 5,01 | 002
Foliares 5 013 1 025 1 817 1 08 | 01| 5948 1 85,67 1 2,03 1
VAR * Foliares 5 0,22 1 0,59 1 2666 | 029 [ 025 1 2517 1 23,09 1 01 1
Error 31078 0,66 20,74 043 145,77 1236 387
Total 47 | 38,63 44,32 980,29 31,97 6.710,70 8.573,28 188,3
%CV 44 4,56 51 5,02 9,78 11,78 16,92

Variedades FACTOR Al SEP |FACTOR A| SEP [FACTOR A| SEP |FACTOR A| SEP [FACTOR A| SEP [FACTOR A| SEP |FACTORA| SEP
B76259 202 | a | 1787 88,34 1326 | a | 12415 99,68 a 1235 a
B7795 19,77 a 17,82 90,11 12,69 h 1227 89,11 h 10,9 b
Paquetes Recomendacion FACTOR B| SEP |FACTOR B| SEP [FACTOR B| SEP |FACTOR B| SEP [FACTOR B| SEP [FACTOR B| SEP |FACTORB | SEP
FERBA 19,93 18,03 90,41 13,16 125,47 97,17 12,25
AGROCOSTA 19,96 17,89 89,58 13,13 126,13 96,22 12,08
AGRIAL 20,21 17,94 88,88 13,07 120,72 96,17 11,63
MASADA 20,06 178 88,89 1231 1261 91,24 114
PCD 20,06 1752 87,58 13,14 1209 89,31 10,84
TESTIGO 19,85 17,88 90,02 13,05 121,23 96,29 11,55
Variedad tratamiento INTER A*B| SEP |INTERA*B| SEP [INTERA*B| SEP [INTERA*B| SEP [INTERA*B| SEP |INTERA*B| SEP | INTERA*B [ SEP
B 76259 /FERBA 20,13 18,16 90,17 13,35 128,95 99,19 12,9
B 76259 / AGROCOSTA 20,28 18,08 89,2 13,53 127,08 10143 1285
B 76259 / AGRIAL 20,23 18,26 90,26 13,53 122,45 10143 124
B 76259 / MASADA 20,4 1741 85,59 12,43 124,58 97,76 12,01
B 76259 /PCD 20,53 173 84,69 13,23 121,28 95,71 11,73
B 76259 /TESTIGO 19,95 18 90,15 1351 120,55 102,57 12,14
B 7795 /FERBA 19,73 17,89 90,65 12,96 122 95,14 11,54
B 7795 /| AGROCOSTA 19,65 17 89,97 12,73 125,18 91 11,32
B 7795 /AGRIAL 20,2 17,62 87,51 12,61 118,99 90,91 10,86
B 7795 /MASADA 19,72 18,19 92,18 12,2 127,62 84,72 108
B7795/PCD 19,6 17,74 90,47 13,06 120,53 82,91 9,95
B 7795 /TESTIGO 19,75 17,76 89,89 12,59 1219 90 10,9

Valores con igual letra no presentan diferencias estadisticas entre si, segin Tukey 5%.
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Al comparar los resultados de esta cosecha con la anterior (segunda cosecha) tampoco se

presentaron diferencias estadisticas significativas en ninguna de las variables evaluadas.

En la Figura 21 se presenta el rendimiento industrial (kg az/t cafia) ,observandose que el
tratamiento de la compaiia AGROCOSTA, paso de presentar bajos rendimientos
industriales a superar el tratamiento testigo ,algunos tratamientos como los de las

compaiiias, AGRIALy PCD, la respuesta en esta variable fue muy baja.

kg az/t
127
126
125
124
123
122
121
120
119

118
AGROCOSTA MASADA FERBA TESTIGO PCD AGRIAL

Figura 21. Rendimiento industrial (kg azucar/t cafia) obtenido en ambas variedades en el
estudio en la tercera cosecha.

En la produccion de caia (t/ha), el tratamiento de la compafila FERBA nuevamente
sobresalid en esta variable respecto al tratamiento testigo el cual de nuevo supero al
tratamiento de la PCD. En la produccién de azlcar (t/ha), el tratamiento de la compafiia
FERBA sobresalié superando a los demas tratamientos incluyendo al testigo. Nuevamente
el tratamiento de la compania PCD fue productivamente inferior en esta y anterior cosecha.
Las diferencias logradas respecto al TESTIGO se confirman en esta cosecha, no son lo

suficientemente grandes como para pagar la aplicacion.
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t cana /ha
98

26
94
92
20
88
86
84

FERBA TESTIGO AGROCOSTA  AGRIAL MASADA

Figura 22. Produccion de cafia (t/ha) obtenidas en ambas variedades en el estudio en la
tercera cosecha.

t azucar /ha
12,5

12

11,5
1

10, I
10

FERBA AGROCOSTA AGRIAL TESTIGO MASADA

=

o

Figura 23. Produccidn de azucar obtenida con los diferentes tratamientos en la tercera
cosecha.
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14. EVALUACION DEL EFECTO DE LA HORMONA CITOQUININA EN LA
PRODUCCION AGROINDUSTRIAL DE DOS VARIEDADES DE CANA DE
AZUCAR EN LA REGION SUR. SEGUNDA COSECHA.

La necesidad de prolongar una mayor vida productiva de la cafia de azlcar a través de las
socas para obtener rendimientos agricolas satisfactorios y sostenibles, obliga a buscar
aspectos de manejo y entre ellos nutricionales que induzcan al cultivo a mantener por un

mayor tiempo la normal caida en el tiempo de los rendimientos de campo.

Hoy dia se encuentran en el mercado de agroquimicos una gran cantidad de productos
nutricionales u hormonales dirigidos a incrementar la productividad y una mayor
longevidad de las socas. Las variedades de cafia responden diferentemente a la aplicacién
de nutrimentos foliares, ya que su estructura foliar y disposicién de las hojas permiten una

variada penetracion de los mismos y con ello una diferente respuesta.

Por este motivo el objetivo de este estudio consisti6 en evaluar tres productos
bioestimulantes cuyo ingrediente comun es la hormona del crecimiento llamada

Citoquinina en dos variedades comerciales de cafia de azucar en un suelo Ultisol.

El ensayo se ubico en la finca “La Jungla”, propiedad de Coopeagri RL, ubicada en el distrito
de San Pedro, cantdn de Pérez Zeleddn, provincia de San José. El disefio experimental fue
de bloques completos al azar con cuatro repeticiones, ordenado en un arreglo factorial de

2x4.

Cada parcela estuvo constituida por 4 surcos de 6 m para un area de 36 m?, los tratamientos
y su composicion quimica se presentan en el Cuadro 38 y 39. El tratamiento con el herbicida
TRICLOPIR 48 EC, en la dosis sefialada, se esta evaluando debido a la buena respuesta
productiva obtenida en experimentos anteriores con la aplicacién sobre el follaje de
diferentes variedades. Las variedades fueron sembradas y fertilizadas al fondo del surco con
la formula 11-52-0 en la dosis de 300 kg/ha, a los 2 meses se aplico al voleo la férmula 17-2
-25 con la dosis de 350 kg/ha y finalmente se realizé una tercera fertilizacién con la misma
formula y dosis que la anterior. La aplicacién de los productos foliares se hizo
aproximadamente a los 3 meses posteriores a la siembra y en las socas entre 3 y 4 meses

de edad .
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Cuadro 38.

Caracteristicas y dosis de los productos evaluados en el estudio.

# PRODUCTO O P .
TRATAMIENTO MEZCLA DE PRODUCTOS DESCRIPCION COMPOSICION DOSIS/HA
Herbicida de accion 4
ACIDO 3,5,6 TRICLORO-2
1 TRICLOPYR 48 EC (TRIGGER) hormonal PYRIDIN OXIACETICO: 48 % 11
NIACINA: 10000 PPM
Concentrado de TIAMINA 10000 PPM
Bioactivadores GIBERELINAS: 10000 PPM
Fisiolégicos, CITOQININAS: 20000 PPM
2 ENERGER 30 Promotores de AUXINAS: 20000 PPM 10 gr
Crecimiento, GLICINA: 20000 PPM
Aminoacidos, 4cidos | ACIDO GLUTAMICO: 10000
Carboxficos PPM
ACIDOS CARBOXILICOS: 10%
MAXIMUM 800:
CITOQUININAS: 800 PPM
AUXINAS: 35 PPM
VITAMINAS 30 PPM
wavann: | A
: :10%
3 MAXIM 800 Blorre_gulador de GIBERELINAS: 35 PPM 225 ml
Crecimiento natural )
ADEMAS CUENTA CON UNA
CANTIDAD DE
MICRO Y MACRO ELEMENTOS EN
PORCENTAJES ENTRE EL 0.12 Y
3,34%
4 TESTIGO )
Cuadro 39.

Tratamientos evaluados en el estudio.

Tratamientos

LAICA 04-825 x ENERGER 30

LAICA 04-825 x Maxim 800 + ENERGER 30

LAICA 04-825 x TESTIGO

LAICA 04-825 x TRICLOPYR

LAICA 05-805 x ENERGER 30

LAICA 05-805 x Maxim 800 + ENERGER 30

LAICA 05-805 x TESTIGO

LAICA 05-805 x TRICLOPYR
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En el Cuadro 40 se presenta el analisis de varianza sobre las variables evaluadas en el
ensayo, observandose en el mismo que se presentaron diferencias significativas solamente
en la variable produccién de azucar (t/ha) entre las variedades, destacando la variedad
LAICA 05-805 respecto a la variedad LAICA 04-825, al igual que en el primer corte .También
se presentaron diferencias significativas en esta variable entre los productos y en la
interaccidn entre estos y las variedades. Segun la prueba de medias (Tukey 5%) la mejor
variedad fue LAICA 04 825 y entre los productos bioestimulantes sobresalid con ENERGER
30, superando estadisticamente al tratamiento con TRICLOPIR y no al testigo como se
observa en la Figura 20 . En la Figura 21 se observa la respuesta en la produccién de azucar
(t/ha) de los tratamientos evaluados, donde se presentd una mayor produccién con el Bio
estimulante ENERGER 30 en la variedad LAICA 04-825, respuesta idéntica alcanzada en el
primer corte, pero caso contrario a esta cosecha esta misma variedad respondid muy
positivamente al tratamiento con TRICLOPIR. Por otra parte con la variedad LAICA 05-805
la respuesta al tratamiento ENERGER 30 también fue positivo desde el punto de vista

productivo.

Para las préximas cosecha se aplicaran de nuevo los tratamientos y con ello se verificaran
los resultados que ayuden de alguna forma a obtener conclusiones mas definitivas al

respecto.
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Cuadro 40.
Analisis de varianza aplicado a las variables y tratamientos del estudio.

Andeva "Brx 1Pl Wue | %Fia Kyt tcafiaha tazicarha
F.variacion GL | O | P | o P L O [P | M P | M [P [ M P M| P
Repeticiones 30 380 (00| 365 [0 | 0% | ! L[ 035 | 16427 | 017 | 18375 | 009 | 147 | 02
Variedades (A) POl ot [0 %7 (00| 278 | 009 | B4R (0L | 38 | 1 | 5% |0Q
Biogstimulantes (8) 3oL [ L0 | L L0l NS LT Lo 285 | 0
Error 30297 (0] 4 [0 63 [ 029 1 | 03% | 394 03| B84 |00 | 315 | 0u
Total 0 1% 48 087 8939 1631 09
(Y 3] 5% 6131 16511 19 320965 280141 I
538 131 24 671 1% 6,69 59
\aiedades FACTOR Al SEP |FACTOR A| SEP [FACTOR A| SEP |FACTOR A| SEP [FACTOR A[ SEP [FACTOR A| SEP |FACTOR A| SEP
LAICA 04 824 2091 1901 0oL | & | BB a | W4 1308 1663 | @
LAICA 05,805 210 1865 6L | b | WO 8 | B 13016 B8 | b
Biogstimulantes FACTOR B| SEP [FACTOR B| SEP [FACTOR B SEP |FACTOR B| SEP |FACTOR B| SEP |FACTOR B| SEP |FACTOR B| SEP
Triclopir 48 EC 2055 185 899 1355 17 7% 561 | b
Energer 30 13 19,05 8941 138 17103 1340 uB | e
Maxin 800 + Energer 30 A 917 90,16 1397 12681 17% 14 | a
Testigo 2078 18,58 836 3 0 B4 1602 | ab
Interacciones INTERAS| SEP (INTERA'B| SEP |INTERA*B| SEP |INTERA'B| SEP |INTERAB| SEP |INTERA'B| SEP [INTERA'B| SEP
LAICA 04 824 4Trilopir 2136 19,68 016 B 1309 12979 6% | A
LAICA 04 824 +Energer 30 01 1863 89,66 1341 1261 1319 0B | Ak
LAICA 04 824 + Maxin + Energer 119 1939 9148 347 1309 12209 5% | A
LAICA 04 824 +Testigo 034 183 89,94 B3 a8 1341 B2 | A
LAICA 05 805 +Triclopi 1975 n3 8765 133 11462 1268 3% | Bb
LAICA 05 805 +£nerger 30 ikl 19,48 817 115 7% 1315 673 | A
LAICA 05 805 + Main + Energer 1109 18% 8884 1448 1065 13382 1628 | Adb
LAICA 05 805 +Testigo Jibil 1884 879 143 1226 938 1580 | Ab

Letras mayusculas agrupan en el sentido del primer factor y mindsculas en el sentido del segundo
factor
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t aztcar /ha
17,5

17

16,5

16

15,5

15

14,5
Triclopir 48 EC Energer 30 Maxin 800 + Energer 30 Testigo

Figura 20. Respuesta general de la cana de azucar a la aplicacion de los productos
bioestimulantes.

t azucar [ha

LAICA 05 805 +Testigo
LAICA 05 805 + Maxin + Energer
LAICA 05 805 +Energer 30

LAICA 05 805 +Triclopir

|
I
|
|
LAICA 04 824 +Testigo [
LAICA 04 824 + Maxin + Energer |
LAICA04 824 +Energer 30
LAICA 04 824 +Triclopir [ H R
12 13 14 15 16 17 18

Figura 21. Respuesta productiva de los diferentes tratamientos interactuando en ambas
variedades.
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15. RESPUESTA PRODUCTIVA DE DIFERENTES MADURANTES EN EL CULTIVO
DE LA CANA DE AZUCAR EN LA REGION SUR. SEGUNDA COSECHA.

La aplicacién de madurantes en la caia de azUcar es una practica tradicional en el manejo
del cultivo y es orientada a lograr mayores rendimientos industriales del cultivo cuando
imperan, condiciones adversas de clima, o cuando la cafia inmadura debe ser procesada

por carecer de variedades de maduracién temprana para iniciar zafra.

Tradicionalmente se ha utilizado el herbicida Glifosato, el cual al ser un graminicida muy
eficaz, detiene el crecimiento del cultivo forzando asi su madurez, sin embargo parte de la
molécula de este herbicida se transloca a la cepa del cultivo, acumuldndose alli ante la
incapacidad de degradarla. Los dafios que provoca este herbicida se traduce en pérdidas

de las cepas y un menor crecimiento.

Por este motivo, se han buscado nuevas alternativas de madurantes no herbicidas entre los
que destacan, algunos productos foliares hechos a base de Fosfitos de Potasio, los cuales
han venido dando resultados satisfactorios sobre todo en mezcla con pequefias cantidades
de Glifosato. También han aparecido en el mercado de los agroquimicos algunos productos

hormonales referenciados que tienen también efecto madurante en el cultivo.

Ante la presencia de muchos productos de este tipo se planted como objetivo, evaluar
diferentes productos madurantes no herbicidas respecto al herbicida Glifosato y su efecto

en la produccién agroindustrial de la cana de azucar en la Regién Sur.

El ensayo se establecio en la finca “El Guapinol”, ubicada en el distrito de San Pedro, cantén
de Pérez Zeleddn a una altitud de 560 msnm, una temperatura media de 23,3°C y una

precipitacion media anual de 2.581 mm.

El disefio fue bloques completos al azar con tres repeticiones, las parcelas fueron
previamente aleatorizadas y estuvieron constituidas por 5 surcos de 8 m de largo, separados
entre si por 1,5 m. La variedad utilizada fue CP 87- 1248 vy el intervalo entre la aplicacidon

de los madurantes y la cosecha fue de 9 semanas.
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Los tratamientos evaluados se presentan en el Cuadro 41, donde hay 2 fosfitos de potasio,
3 fosfatos de potasio, 2 reguladores de crecimiento y el herbicida Glifosato, el resto de los
tratamientos son mezclas de estos productos con el herbicida. La dosis de Glifosato
corresponde a 10 ml por tonelada de cafa estimando una cosecha de 80 toneladas de

cafia/ha.

Los madurantes se aplicaron utilizando un marco de metal que sobrepasaba la altura de los
tallos de la cafia en cada parcela y con una motobomba y boquillas Al 110 03 se realizé la
aplicacion, evitando al maximo la contaminacion de las parcelas adyacentes. En la Figura 22
se presenta la estructura utilizada con éxito para la aplicacién de los diferentes productos

madurantes.

N

y 5‘ |
,;/»g‘v
/‘;/"v .4
", ¢ l‘ ,‘M X ‘
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It o
!

Figura 22. Estructura utilizada y forma de aplicacion de los diferentes productos
madurantes en este estudio.
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Cuadro 42.

Productos madurantes aplicados a la caiila de azlcar en este estudio.

#
TRATAMIENTO Caracteristica
1 MODDUS 0,9 L/Ha Fitorregulador,EthiI
Trinexapac, Ciclohexadiona
2 POTAFOS 2 L/Ha Fertilizante foliar quelatado(fosfato
de Potasio)( 0 -34-45)
3 TECH SPRAY 1 I/Ha + NAIAD 0,5 I’/ha
Fosfato Potasio (0-43-32)
4 COSMO MADURADOR 2 Kg/ha .
Fosfato Potasio (0-32.43)
5 NUTRIPHITE 1,5 Kg/ha .
Fosfito Potasio (0-48-40)
6 OPTILUX 1,5 I/ha
Regulador crecimiento (Ethephon)
7 DP 98 3 I/ha _
Fosfito Potasio (4-37-8)
8 GLIFOSATO (0,9 I/ha)
Herbicida
9 GLIFOSATO 0.45 | /ha + MODDUS 0,45 I/ha
Mezcla
10 GLIFOSATO 0,45 | /ha + NUTRIPHITE O,75 Kg/ha
Mezcla
11 OROFOS 3 I/ha
Mezcla
12 NUTRIPHITE 0,75 Kg/ha + FUSILADE 0,5 I/ha
Mezcla
13 TESTIGO
14 GLIFOSATO 0,51/ ha+ DP 98 1,5 L/ha
Mezcla

En el Cuadro 43 se presenta el analisis de varianza realizado a los diferentes tratamientos

evaluados en este estudio, observdndose que en esta cosecha no se presentaron diferencias

significativas entre los tratamientos madurantes ,en las variables , rendimiento industrial

(kg azucar/t cafia) y en la produccion de cafia y azucar (t/ha).

En la Figura 23 se presentan graficamente diferencias en la variable rendimiento industrial,

donde sobresalid al igual que en la cosecha anterior el herbicida GLIFOSATO, induciendo

con un incremento sobre el TESTIGO de mas de 5 kg de azucar por tonelada de cafia. Otros

tratamientos como MODDUS, OROFOS y COSMOMADURADOR también incrementaron la

concentracion de azlcar en esta cosecha .Las diferencias en esta cosecha por parte de los

madurantes fue inferior respecto al afio anterior posiblemente por cambios en la

condiciones climaticas que desfavorecieron la madures.
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Cuadro 43.
Resultados del Analisis de Varianza realizado a los tratamientos evaluados en cana soca.

% Brix % Pol % Pureza % Fibra Rend.ind T caffa/ ha Tazicar | ha
Fuente variacion GL M P() CM P(f M P(l M| P() CM P() CM P(f CM P(]
Repeticiones 200 | 068 | 016 | 03 | 100 | 129 | 028 | 014 | 100 1565 | 100 | 6113 | 100 | 161 | 029
Tratamientos 1300 077 | 004 | 075 | 008 | 132 | 024 | 025 |030| 2920 | 025 | 875 | 039 | 124 | 1,00
Error 2600 | 034 039 0% 020 21,66 74,76 1,25
Total 4100 | 203 20,65 U 8,63 974,05 315475 519
V% 2,89 348 110 29 408 887 10,06
DMS 178 190 190 190 190 190 190

MEDIAS | SEP | MEDIAS | SEP | MEDIAS | SEP | MEDIAS | SEP | MEDIAS | SEP | MEDIAS | SEP | MEDIAS | SEP
Cosmo madurador 2024 | ab | 1807 | a | 8928 15,06 116,46 96,94 11,9
DP 98 08 | ab | URN| a | 8T 15,38 112,87 99,55 11,23
Glifosato 08 | a | BB | a | BN 1544 118,96 93,28 11,09
Glifosato + DP 98 037 | ab | 18U | a | 893 15,19 115,81 86,39 10,00
Glifosato + Moddus 00 | ab | 1B% | a | B 1493 115,58 102,00 11,67
Glifosato + Nutriphite 0 | ab | N | a | 8119 15,01 112,26 94,61 1057
Moddus 08 | a | 8BS | a | U 153 117,19 105,28 1248
Nutriphite 00 | ab | BN | a | 897 15,67 114,28 100,39 1147
Nutriphite + Fusilade 000 | ab | 1769 | a | 838 1547 11,14 101,50 11,28
Optilux 189 | b | 1697 | a | 8934 15,38 107,38 9,00 10,34
Potafos 0B | ab | 79| a | 813 14,88 111,89 102,11 1143
Tech Spray 1991 | ab | 1756 | a | 8816 1470 112,69 102,83 11,60
Orofos 08 | a | 1864 | a | 838 15,51 117,58 93,22 1097
Testigo 005 | ab | U9 | a | 8 15,52 130 91,06 1031
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kg az/t

Optilux

Nutriphite + Fusilade
Potafos

Glifosato + Nutriphite
Tech Spray

DP 98

Testigo

Nutriphite

Glifosato + Moddus
Glifosato + DP 98
Cosmo madurador
Orofos

Moddus

Glifosato

104,00 106,00 108,00 11000 112,00 11400 11600 11800 120,00

Figura 23. Rendimiento industrial (kg azucar/ t cafia) obtenido en las parcelas aplicadas
con los diferentes tratamientos madurantes en la segunda cosecha.

En la Figura 24 se presenta las diferencias entre los productos madurantes sobre la
producciéon de cafia (t/ha) sobresaliendo positivamente como se menciond el madurante
MODDUS, al igual que en la cosecha anterior, situacién que confirma a este producto como
una alternativa para incrementar ademas del rendimiento industrial, también la produccién
de cafa. Este buen comportamiento del madurante MODDUS posiblemente obedece a que
este producto es hormonal con capacidad de provocar un mayor crecimiento de los tallos
60 dias después de ser aplicados. Para lograr obtener mejores conclusiones y valorar el efecto

acumulativo a través de las zafras, es necesario e ineludible continuar aplicando los mismos

tratamientos y valorando las cosechas.
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t cana/ha

Glifosato + DP 98
Testigo
Orofos
Glifosato
Glifosato + Nutriphite
Optilux
Cosmo madurador
DP 98
Nutriphite
Glifosato + Moddus

Nutriphite + Fusilade

Potafos
Tech Spray I
IV od dluis |1

80,00 85,00 90,00 95,00 100,00 105,00 110,00

Figura 24. Produccidn de cafia por hectarea obtenida en las parcelas aplicadas con los
diferentes tratamientos de madurantes.

t aztcar /ha

Glifosato + DP 98
Testigo

Optilux

Glifosato + Nutriphite
Orofos

Glifosato

DP 98

Nutriphite + Fusilade
Cosmo madurador
Potafos

Nutriphite

Tech Spray

Glifosato + Moddus

Moddus

8

9,50 10,00 10,50 11,00 11,50 12,00 12,50 13,00

Figura 25. Produccidn de aztcar por hectarea obtenida en las parcelas aplicadas con los
diferentes tratamientos de madurantes.
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16. EVALUACION DE DIFERENTES DISTANCIAS DE SIEMBRA EN EL CULTIVO
DE LA CANA DE AZUCAR EN LA REGION SUR. TERCERA COSECHA.

El incremento en la productividad de la cafia de azlucar debe verse como un objetivo
permanente dentro del manejo de las plantaciones, ya que es la forma mas directa de
lograr eficiencia, reduccién de los costos y una mayor competitividad. Por este motivo es
factible en la buena teoria que incrementando el nimero de surcos y reduciendo las
distancias de siembra es posible obtener mas tallos por unidad de area. Sin embargo hay
aspectos importantes que se deben considerar, porque en alguna medida impiden realizar
estos cambios en las plantaciones, por ejemplo, la variedad cultivada, y la maquinaria son
dos factores determinantes que en alguna forma impiden modificar las distancias de
siembra, las cuales y mediante estudios de investigacion han circundado entre el 1,2 hasta

1,8 metros.

Una modificacion poco utilizada es el uso del surco gemelo el cual consiste en dos surcos
separados por 0,6 metros entre si y una distancia superior entre los pares de surcos,
siempre con el inconveniente de que al permitir un mayor paso de luz se tendria un

incremento también mayor de malezas.

Como se puede apreciar muchos son los cuestionamientos ligados a las distancias de
siembra, ya que si por un lado, al reducir las distancias se busca tener un mayor nimero de
tallos, también con distancias mayores permite tener una mayor luminosidad y por lo tanto
un mayor crecimiento de los tallos. Ante estas dudas y al ser las variedades cultivadas
determinantes es que se establecié este estudio con el objetivo de evaluar en tres

variedades comerciales las diferentes distancias de siembra en la cafia de azucar.

El ensayo se establecio en la finca “El Porvenir” perteneciente a CoopeAgri R.L. y ubicada en
el distrito de San Pedro, Cantdn de Pérez Zeleddn a una altitud 560 msnm, una temperatura

media de 23,3°C y una precipitacion media anual de 2.581 mm.
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El surco doble se mantuvo a una distancia de 0,6 m. y se evaluaron 3 distancias de
separacion entre cada surco doble: 1,4 m., 1,6 m. y 1,8 m. Como tratamiento TESTIGO o
comparador se utilizod la distancia de siembra convencional y tradicional de la regién en

surcos simples de 1,5 m. de distancia entre surco.

Las variedades evaluadas fueron LAICA 01-604, LAICA 05-805 y LAICA 04-825 por su
importancia y buen comportamiento productivo. Se utilizé un disefio de bloques completos
al azar con tres repeticiones y en arreglo factorial 43, donde el primer factor correspondio
a cada distancia de siembra y el segundo factor a cada variedad. Todas las parcelas
contaron con la misma cantidad de metros lineales de surco (4 surcos de 7 metros de largo
para un total de 28 metros lineales de surco) para cada distancia de siembra, porlo que el
area total de la parcela varia de acuerdo a cada distancia evaluada segun se indica en el

Cuadro 44.

Cuadro 44.
Distancias de siembra y area total por parcela valoradas en este estudio.

DISTANCIA SIEMBRA EVALUADA AREA TOTAL DE LA PARCELA EN m2
1, 5 convencional (tratamiento testigo) 42
SURCODOBLEA 1,4 m 28
SURCO DOBLEA 1,6 m 30,8
SURCO DOBLEA 1,8 m 36

Para el manejo y homogenizacion de la fertilizacidn se dosificé el fertilizante por metro
lineal de surco, tomando como base la cantidad de fertilizante utilizado normalmente para

la distancia convencional (TESTIGO) de 1,5 m. entre surcos.

En el Cuadro 45 se presentan los resultados de esta segunda cosecha y su correspondiente
analisis de varianza, observandose en dicho cuadro la presencia de diferencias estadisticas

significativas entre las variedades evaluadas en la produccién de azucar (t/ha) y donde
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sobresalieron las variedades LAICA 04 825 y LAICA 05 805 sobre la variedad LAICA 01 804

en mas de 3 toneladas de azucar /ha., entre las distancias de siembra al igual que en la

cosecha anterior no se presentaron diferencias estadisticas significativas. En la interaccion
entre variedades y distancia de siembra contrariamente a la cosecha anterior se
presentaron diferencias significativas marcadas por la prueba de medias segin Tukey al 5

%.

Cuadro 45.
Resultados del Analisis de Varianza realizado a los diferentes tratamientos.

ANDEVA % Brix %Sac %Pra % Fibra Rend Ind tcafia /ha tazdcar [ ha

2 O T O o A A e O e . e L R eI
Bloques 1 003 1 003 1 U 02 001 1 204 1| 2794 | 002 [ 53 001
Distancia 3 1% 0 1,04 0 3201 008 03 | 012 | 250 [ 01 | 693 | 031 | 0% 1
Variedad 1 IAY 0 6% 0 P 0 517 0 36197 0 | 2708 | 0 219 0
Distancia- Variedad | 6 037 0 09 | 00 230 | 015 [ 055 | 002 [ 145 (034 | 04 | 03 L1 009
Error 2 0,08 03 13 017 10,97 54,61 07
Total 3 U1 2,67 99,58 1841 110028 180979 9,2
V% 18 18 126 286 267 117 6,69
Medias FACTOR A| SEP |FACTORA| SEP |FACTORA| SEP |FACTORA| SEP [FACTORA| SEP |FACTORA| SEP [FACTORA| SEP
Dist.L4m U8 b 1971 b 90,15 3 1432 12901 104,88 135
Dist.L5m 046 3 031 3 04 3 145 1329 89 1304
Dist.1om 137 ¢ 1993 b 91,39 3 11 mn 104,55 B3RB
Dist.L,3m 2,63 be | 197 b 9,1 a 1409 1287 1041 133
Medias FACTORB| SEP [FACTORB| SEP |FACTORB| SEP [FACTORB| SEP [FACTORB| SEP |FACTORB| SEP |FACTORB| SEP
Laica 01604 on 3 20,66 3 909 a 145 a 13437 a 86,08 b 11,5 b
Laica 04825 131 b 1961 b P07 3 1351 b 131,03 a 1087 3 144 3
Laica 05805 145 b 1918 ¢ 894 b 147 a 1304 b 11461 3 1017 3
Medias INTERA*B| SEP |INTERA*B| SEP |INTERA*8 | SEP |INTERA*B| SEP [INTERA*B| SEP [INTERA*B| SEP |INTERA'8 | SEP
Dist. 1,4 laica 01604 23| B | AB | M 903 i | A | 130 238 29 Aa
Dist.1,4 Laica 04825 L | A | 1974 | M 91,34 uwor | A | 1303 107,14 14,01 Aa
Dist.1,4 Laica 05805 A% | ABa | 1917 Aa 889 un A | 1316 11512 142 A
Dist15 laica01604 B Aa U3 Aa 9052 193 A | 13687 81,3 11,13 Ab
Dist1,5 Laica 04825 21 Ab 0,14 Ab 91,13 1331 Ab | 1365 11048 1503 Aa
Dist. 1,5 Laica 05805 18 Ab 19,55 Ab 89,58 1534 fa | 1876 105,16 297 | Ab
Dist. 1,6 laica 01604 233 | B 208 A 247 un | A | 1343 8,28 15 Ab
Dist 1,6 Laica 04825 076 | 8 | 192 | Ab 92,07 B[ Ab | 12906 107,25 BB | Ab
Dist.L,6 Laica 05805 08 | B | 1866 | Ab 89,63 1418 | Asb | 124 1 148 Aa
Dist.1,8 laica 01604 2% Ba 038 Aa 9038 145 Aa | 1327 8,32 1R Ab
Dist.18 Laica 04825 0,75 B 1946 Aa 93,74 BAU A | 9 10992 14,08 A
Dist.18 Laica 05805 1o | ABb | 193 Aa 89,52 1454 fa | 1538 1707 1469 Aa

Letras mayusculas agrupan en el sentido del primer factor y minusculas en el sentido del segundo factor
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En la Figura 26 se presenta el resultado en la produccién de azucar (t /ha), en la interaccion

entre las distancias de siembra y las variedades. La variedad LAICA 04-825 las mejores

distancias fueron 1,8 m en surco doble y con la distancia de 1,5 m en surco sencillo,

resultado consistente con la cosecha anterior. En la variedad LAICA 05-805 en la primeray

segunda cosecha la mejor distancia fue 1,4 my en esta cosecha con la distancia de 1,6.Como

se observa con esta variedad, aparentemente la distancia tradicional de 1,5 m no le

favorecid. Finalmente la variedad LAICA 01-604 se vio favorecida por la distancia de 1,4 m.

Dist.1,8
Dist.1,6
Dist. 1,5
Dist.1,4
Dist.1,8
Dist 1,6
Dist 1,5
Dist.1,4
Dist.1,8
Dist.1,6
Dist 1,5
Dist. 1,4

Figura 26. Produccidon de azlcar obtenida en la interaccién entre las distancias de siembra

Laica 05 805
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Laica 05 805
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17. RESPUESTA DE LA TOLERANCIA DE CUATRO VARIEDADES COMERCIALES
DE CANA DE AZUCAR A LA APLICACION DE CINCO MEZCLAS DE HERBICIDAS
POST EMERGENTES. CANAS GUANACASTE. Tercera cosecha.

Los herbicidas son aplicados al cultivo de la cafia de azucar con la finalidad de protegerlo de
las malas hierbas que compiten con él, por luz, agua y nutrientes. Sin embargo aunque
muchos de ellos son selectivos al cultivo, como buenos graminicidas que son, tienden a
afectar seriamente a algunas variedades de cafia que presentan algin grado se

susceptibilidad a algunas moléculas de herbicidas.

La susceptibilidad de una determinada variedad a un herbicida puede manifestarse en
sintomas visibles (quema, clorosis, coloraciones etc.), pero también puede no presentar
ningun sintoma y afectar la productividad del cultivo. Por otra parte, es importante contar
con la variedad de cafia idonea y adaptada a las condiciones agroclimaticas del entorno
donde se desarrolla la actividad, por lo que resultaria paraddjico tener que cambiar la
variedad por el simple hecho que se ve afectada por uno o varios herbicidas. Por tal motivo
es imprescindible conocer cual o cuales herbicidas afectan y en qué grado a las variedades

comerciales de cafia de una region cafiera.

En este caso se establecié un estudio cuyo objetivo fue evaluar el comportamiento
productivo de las variedades comerciales de caia de azlcar a cada uno de los herbicidas

gue componen las mezclas de herbicidas mas importantes de la region de Guanacaste.

Las variedades seleccionadas para el ensayo fueron: RB 86 -7515, NA 85-1602, NA 56-42 y
CP 72-2086 y los herbicidas evaluados fueron DIURON 80 WG (2 kg/ha) , AMETRINA 80 WG
(2 kg/ha ),TERBUTRINA 80 WG (2 kg/ha), HEXAZINONA 75 WP ( 0,5 kg/ ha), 2,4-D 60 SL( 2
I/ha ) y un tratamiento TESTIGO sin aplicacién para cada variedad, Las mezclas evaluadas
con sus respectivas dosis se presentan en el Cuadro 46 . Se utilizé un diseifo de bloques
completos al azar con cuatro repeticiones en arreglo factorial de 4°y se les aplico la prueba
de medias Tukey al 5%.Las variedades se sembraron en parcelas de 4 surcos de 6 metros

y cada uno de los herbicidas se aplicaron con bomba de espalda utilizando una boquilla DG
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80 03 para una descarga de 357 I/ha, dirigiendo la aplicacion al follaje de la cafia cuando

esta tenia aproximadamente 2 — 3 meses de edad.

Cuadro 46.
Mezclas de herbicidas aplicadas a cada variedad evaluada en este ensayo.

Tratamiento Mezcla Dosis
1 Diuron 80 WG + Terbutrina 80 WG + 2,4-D 60 SL+ WK 2kg+2kg+21+1cc/l
2 Diuron 80 WG + Ametrina 50 SC + 2,4-D 60 SL+ Cosmo in |2 kg + 3|+ 21 +1cc/l
3 Diuron 80 WG + Terbutrina 80 WG + flash 7,5 SL+ WK 2kg +2kg+2 1+ 1cc/l
4 Diuron 80 WG + Hexazinona 75 WG + 2,4-D 60 SL+ Cosmo {2 kg + 0,5 kg + 2| + 1 cc/I
5 Hexazinona 75 WG + MSMA 72 SL + 2,4-D 60 SL 05kg+151+21
6 Testigo

En el Cuadro 47 se presenta el andlisis de varianza, observandose que se presentaron
diferencias estadisticas significativas entre las variedades estudiadas en casi todas la
variables agroindustriales y donde la variedad NA 85-1602 produjo el mayor rendimiento
industrial (kg azucar/t cafia) y a diferencia de la cosecha anterior la mayor produccion de
cafia y azUcar /ha se obtuvo con la variedad CP 72 2086. Entre las mezclas de herbicidas las
diferencias no fueron muy marcadas significativamente pero cabe resaltar que la mezcla
de los herbicidas Diuron + Ametrina presento una produccion de azicar muy similar al
testigo revelando con ello que es una mezcla amigable con el cultivo. Respecto a la
interaccion entre, las variedades y mezclas de herbicidas en esta cosecha se presentaron
diferencias estadisticas significativas como se observa en dicho cuadro. En el Cuadro 48 se
exponen las diferencias porcentuales en la produccion de cafia respecto al tratamiento
TESTIGO de cada variedad y a las cuales no se les aplicd ningun tipo de herbicida, también
se observd que las mezclas de herbicidas que mas afectaron en esta cosecha a todas las
variedades fueron las mezclas 5,4 y 3 con una disminucién en la produccion de cafia /ha
respecto al testigo de un 15,14 y 12 % respectivamente Por otra parte las variedades mas
afectadas por todos los herbicidas fueron NA 85-1602 con una disminucién promedio de

19,05 y NA 56 42 con mas de un 20 % en la produccidén de cafa.
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Una de las mezclas que menos afectaron a las variedades como se menciono fue la
compuesta por Diuron + Ametrina, seguida por la mezcla Diuron + Terbutrina .En el Cuadro
49 se presenta el resultado de dos cosechas realizado a este estudio y donde se observa
que los resultados son bastantes consistentes entre si sobresaliendo la variedad CP 72 20
86 y RB 86 7515 como mas tolerantes a los herbicidas en general y se evidencia la

susceptibilidad de las variedades NA 5642 y NA 85 1602.

Cuadro 47.
Analisis de varianza aplicado a las variables evaluadas en el ensayo.
ANdeVA % Brix % Fibra % Sacarosa % Pureza Rend.Ind t cafia /ha t azlicar /ha
F.DEV. G.L ™M P(f) ™ P(f) ™ P(f) ™ P(f) ™ P(f) ™ P(f) ™ P(f)
BLOQUES 2 3,61 0,02 2,84 1 2,67 0,06 4,00 0,37 202,59 0,02 1.515,09 0 30,27 0
VARIEDAD 3 8,33 0 4,63 0,2 5,01 0 4,33 0,36 315,56 0 1.722,45 0 16,30 0,01
HERBICIDA 5 0,50 1 5,04 0,15 0,57 1 3,85 1 31,96 1 1.371,10 0 27,39 0
VAR*HERB 15 1,74 0,03 3,46 0,31 1,82 0,04 2,57 1 75,13 0,11 271,64 0,18 6,37 0,07
ERROR 46 0,83 2,91 0,93 3,96 46,91 192,01 3,62
TOTAL [SC] 71 99,29 230,30 93,20 260,76 4.796,46 27.960,25 508,57
CV% 4,38 12,39 5,14 2,21 5,5 9,96 10,99
Variedades FACTOR A| SEP |FACTOR A| SEP |[FACTOR A| SEP FACTOR A| SEP [FACTOR A SEP FACTOR A | SEP FACTOR A SEP
CP 72 2086 21,08 ab 14,26 19,00 ab 90,16 125,28 ab 148,38 a 18,59 a
RB 86 7515 20,35 b 14,13 18,33 b 89,99 121,24 b 139,82 ab 16,94 ab
NA 85 1602 21,75 a 13,36 19,37 a 89,09 130,15 a 125,43 b 16,34 b
NA 56 42 20,32 b 13,28 18,30 b 90,04 121,43 b 142,79 ab 17,39 ab
Herbicidas FACTOR B| SEP |FACTOR B| SEP FACTOR B SEP FACTOR B SEP FACTOR B SEP FACTOR B SEP FACTOR B SEP
DIURON 20,98 13,79 18,89 90,09 126,07 142,73 ab 17,97 ab
AMETRINA 21,15 14,62 19,02 89,92 124,03 150,93 a 18,72 a
TERBUTRINA 20,71 13,92 18,59 89,70 123,41 131,68 b 16,23 b
HEXACTO 20,57 12,62 18,47 89,84 123,60 129,23 b 15,93 b
2,4-D 20,96 13,91 18,61 88,83 123,02 128,55 b 15,81 b
TESTIGO 20,89 13,67 18,91 90,54 127,04 151,52 a 19,23 a
Interaccion INTERA*B| SEP |INTERA*B| SEP INTER A*B SEP INTER A*B SEP INTER A*B SEP INTER A*B SEP INTER A*B SEP
CP 722086 /Mezcla 1 21,50 Aa 14,29 19,44 Aa 90,34 128,19 149,90 19,21 Aa
CP 722086 / Mezcla 2 21,68 Aa 14,21 19,54 Aa 90,17 129,10 162,40 20,99 Aa
CP 722086 / Mezcla 3 20,66 Aa 14,37 18,76 Aa 90,80 123,67 135,39 16,73 Aa
CP 722086 / Mezcla 4 21,01 Aa 14,57 18,85 Aa 89,83 123,06 139,21 17,06 Aa
CP 722086 / Mezcla 5 21,44 Aa 14,34 19,11 Aa 89,10 125,02 146,18 18,24 Aa
CP 722086 /TESTIGO 20,17 Aa 13,76 18,30 Aa 90,69 122,66 157,20 19,32 Aa
Interaccién
RB 86 7515 / Mezcla 1 19,70 Aa 13,68 17,75 Aa 90,06 118,87 143,68 16,99 Aa
RB 86 7515 / Mezcla 2 19,92 Aa 14,63 17,90 Aa 89,87 116,74 149,12 17,41 Aa
RB 86 7515 / Mezcla 3 20,87 Aa 14,26 18,72 Aa 89,71 123,40 150,73 18,61 Aa
RB 86 7515 / Mezcla 4 19,65 Aa 14,14 17,63 Aa 89,67 116,26 127,62 14,74 Aa
RB 86 7515 / Mezcla 5 20,30 Aa 14,13 18,16 Aa 89,39 119,54 125,98 15,08 Aa
RB 86 7515 /TESTIGO 21,69 Aa 13,91 19,81 Aa 91,27 132,63 141,82 18,81 Aa
Interaccion
NA 85 1602 / Mezclal 21,11 Aa 12,62 18,59 Aa 88,09 126,70 131,67 16,66 Aa
NA 85 1602 / Mezcla 2 21,95 Aa 14,68 19,66 Aa 89,62 127,83 126,18 16,17 Aa
NA 85 1602 / Mezcla 3 22,08 Aa 13,54 19,87 Aa 89,98 133,29 118,78 15,85 Aa
NA 85 1602/ Mezcla 4 21,65 Aa 12,56 19,43 Aa 89,81 133,83 124,70 16,67 Aa
NA 85 1602 / Mezcla 5 22,30 Aa 13,71 19,36 Aa 86,86 127,43 112,40 14,31 Aa
NA 85 1602 /TESTIGO 21,42 Aa 13,03 19,32 Aa 90,19 131,84 138,87 18,40 Aa
Interaccion
NA 56 42 / Mezclal 21,60 Aa 14,56 19,79 Aa 91,87 130,53 145,69 19,02 Aab
NA 56 42/ Mezcla 2 21,05 Aa 14,97 18,95 Aa 90,01 122,45 166,03 20,31 Aa
NA 56 42 / Mezcla 3 19,24 Aa 13,52 17,01 Aa 88,32 113,26 121,81 13,73 Ab
NA 56 42/ Mezcla 4 19,98 Aa 9,21 17,99 Aa 90,06 121,24 125,39 15,26 Aab
NA 56 42 / Mezcla 5 19,80 Aa 13,45 17,82 Aa 89,96 120,09 129,63 15,62 Aab
NA 56 42 /TESTIGO 20,25 Aa 13,98 18,22 Aa 90,01 121,01 168,18 20,38 Aa

Letras mayusculas agrupan en el sentido del primer factor y minusculas en el sentido del segundo factor.
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Cuadro 48.
Diferencias porcentuales respecto a los tratamientos testigos en la produccién
de caifia obtenida por los tratamientos evaluados en este estudio.

sl oa] wsea [amme

-11,17 -19,05 -22,92 g -15,04
141,82 138,97 168,18
Promedio % -1,69 -11,60 -18,12 -6,73
Cuadro 49.

Respuesta porcentual en la produccion de caiia de las variedades en las 2 cosechas a la
aplicacion de las mezclas de herbicidas.

VARIEDADES

6751 s 7515 k3 10 s s | s | ooz | s
oo | 2s0n | s0n | 2o | twe | 2wn | i | ron s
ot | a0 | s | oo | s | s | s | e | ae o

oo | a5 | s | s s |1 | o
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18. RESPUESTA DE LA TOLERANCIA DE CUATRO VARIEDADES COMERCIALES
DE CANA DE AZUCAR A LA APLICACION DE SEIS HERBICIDAS POST
EMERGENTES. REGION SUR. Primera cosecha.

Aligual que en el resto de las regiones caferas las variedades de cafia cambian obedeciendo
a su capacidad productiva, y a su capacidad de adaptacién a las diversas condiciones

agroclimdticas imperantes en estas regiones.

Los herbicidas utilizados en general y sus mezclas no cambian por este motivo resulta
importante evaluar el efecto fitotdxico que puedan provocar estos herbicidas sobre estas
variedades. El primer objetivo planteado fue el de evaluar el efecto de los herbicidas
individualmente para obtener informacion al respecto y que permita poder estructurar
mejor las mezclas de herbicidas evitando con ello los perjuicios en la produccién.
Posteriormente después de dos cosechas se aplicaran mezclas de los herbicidas con sus
respectivos coadyuvantes para de nuevo medir dicho efecto positivo o negativo en cada

una de las variedades.

La Regidn Sur ha sufrido un rdpido cambio varietal a consecuencia de la presencia de la
enfermedad de la roya naranja (Puccinia Koeeni), por tal motivo existe una amplia gama de
variedades comerciales a las cuales se les debe valorar su respuesta fitotoxica a los
herbicidas utilizados por los productores al igual que se ha hecho en esta y otras regiones.
Para cumplir con este trabajo se seleccionaron las variedades LAICA 04 44,LAICA 04
809,LAICA 05 805 y RB 98 710 ,por su area de cultivo y ademas por su proyeccién a futuro.
Los herbicidas evaluados fueron Diuron 80 WG (2 kg/ ha), Ametrina 50 SC (3 I/ha),
Terbutrina 80 WG (2 kg/ha), Hexazinona 75 WG (0,5 kg/ha), M.S.M.A 72 SL (1,5 1/ha), y un

tratamiento testigo sin aplicaciéon y con deshierba manual .

El ensayo se establecid en la finca “El Porvenir” con suelos del orden Ultisol perteneciente
a CoopeAgri R.L. y ubicada en el distrito de San Pedro, Cantdn de Pérez Zeleddn, a una
altitud de 560 msnm, una temperatura media de 23,2°Cy una precipitacion media anual de
2.581 mm .El disefio utilizado en este estudio fue de bloques completos al azar con cuatro
repeticiones, en arreglo factorial de 4° .Las parcelas o unidades experimentales estuvieron
constituidas por 4 surcos de 6 metros de largo separados a 1,5 metros entre si, para un area
de parcela de 36 m2. Los herbicidas se aplicaron con bomba de espalda, utilizando una
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boquilla Al 110 03 para una descarga de 460 L / ha, dirigiendo la aplicacion al follaje de la
cafia cuando esta tuvo aproximadamente 2 — 3 meses de edad posterior a la cosecha..

En el Cuadro 50 se presenta el analisis de varianza realizado a las variables de este estudio
y donde se observa que no se presentaron diferencias estadistica significativas entre los
herbicidas y caso contrario y como es de esperar se presentaron diferencias entre las
variedades donde Unicamente la variedad LAICA 04 809 estadisticamente fue inferior a las

demas en las variables produccion de cafia y azucar (t /ha)

Cuadro 50.
Resultado del andlisis de varianza aplicado a los diferentes tratamientos del estudio.

% Brix % Pol % Pureza % Fibra Kgaz/t t cafia /ha t azlicar / ha
Fuente variacion GL ™ P(f) ™ P(f) ™ P(f) ™ P(f) oM P(f) cm P(f) o™ P(f)
Repeticiones 2 0,28 1 0,23 1 6,03 1 0,25 1 65,04 1 799,2 0 9,73 0,12
Herbicidas 5 0,52 1 0,45 1 1,02 1 1,03 0,06 178,88 1 103,75 0,17 5,93 0,26
Variedades 3 0,72 1 1,14 1 2,72 1 0,02 1 93,19 1 3.057,28 0 32,4 0
Herbicidas vs Variedades 15 1,64 0,32 2,47 0,39 8,26 0,46 0,81 0,07 259,77 1 713 0,37 5,09 0,34
Error 46 1,39 2,27 8,13 0,45 315,44 63,81 4,41
Total 71 93,99 147,71 523,26 38,51 19.711,07 15.293,45 425,48
CV % 5,62 8,36 3,33 5,06 15,17 7,93 17,8
Herbicidas (A) FACTOR A | SEP FACTOR A SEP FACTOR A SEP FACTOR A SEP FACTOR A SEP FACTOR A SEP FACTOR A SEP
Ametrina 21,23 18,23 85,79 13,02 a 120,78 102,59 12,39
Diuron 21,12 18,25 86,16 13,72 a 117,85 100,95 11,97
Hexazinona 20,89 17,89 85,55 13,27 a 117,75 97,48 11,5
MSMA 21,13 18,1 85,56 13,48 a 118,41 103,73 12,25
Terbutrina 20,66 17,77 85,93 13 a 109,56 96,88 10,51
Testigo 21 17,93 85,36 13,05 a 118,28 103,03 12,17
Variedades (B) FACTOR B [ SEP FACTOR B SEP FACTOR B SEP FACTOR B SEP FACTOR B SEP FACTOR B SEP FACTOR B| SEP
LAICA 04-44 20,83 17,76 85,25 13,27 116,46 110,39 a 12,87 a
LAICA 04-809 21,14 18,22 86,13 13,28 120,26 81,71 b 9,84 b
LAICA 05-805 20,84 17,86 85,58 13,21 116,85 103,36 a 12,09 a
RB 98-710 21,22 18,26 85,94 13,26 114,85 107,64 a 12,38 a
Herbicidas vs Variedades INTERA*B | SEP INTER A*B SEP INTERA*B SEP INTERA*B SEP INTER A*B SEP INTER A*B SEP INTER A*B | SEP
Ametrina x LAICA 04 44 20,4 17,17 84,18 12,61 Aa 113,98 112,69 12,85
Ametrina x LAICA 04 809 21,69 18,87 86,91 13,55 Aa 123,98 81,76 10,15
Ametrina x LAICA 05 805 20,93 18,2 86,92 13,03 Aa 121,5 104,82 12,8
Ametrina x RB 98710 21,9 18,66 85,17 12,88 Aa 123,68 111,11 13,74
Diuron x LAICA 04 44 21,12 18,14 85,76 12,93 Aa 120,54 110,65 13,36
Diuron x LAICA 04 809 20,6 17,76 86,03 13,83 Aa 115,88 78,61 9,07
Diuronx LAICA 05 805 20,53 17,58 85,44 13,57 Aa 109,33 104,08 11,41
Diuron x RB 98710 22,24 19,52 87,4 14,55 Aa 125,66 110,46 14,03
Hexazinona x LAICA 04 44 21,16 18,22 86,04 13,25 Aa 120,16 110,46 13,35
Hexazinona x LAICA 04 809 20,93 18,09 86,34 13,46 Aa 118,99 73,89 8,84
Hexazinona x LAICA 05 805 19,66 16,32 82,94 13,43 Aa 105,2 97,31 10,18
Hexazinona x RB 98710 21,79 18,93 86,88 12,94 Aa 126,65 108,24 13,64
Terbutrina x LAICA 04 44 20,88 17,73 84,9 13,53 Aa 115,33 111,11 12,85
Terbutrina x LAICA 04 809 21,92 19,19 87,45 13,93 Aa 125,27 93,43 11,76
Terbutrina x LAICA 05 805 21,68 19,02 87,68 13,13 Aa 127,08 98,89 12,55
Terbutrina x RB 98710 20,04 16,48 82,22 13,31 Aa 105,97 111,48 11,84
MSMA x LAICA 04 44 20,62 17,78 86,2 13,56 Aa 116,36 105,46 12,28
MSMA x LAICA 04 809 20,47 17,3 84,49 12,23 Aa 116,29 81,3 9,41
MSMA x LAICA 05 805 20,58 17,7 85,81 13,06 Aa 117,25 100,83 11,76
MSMA x RB 98710 20,95 18,29 87,23 13,15 Aa 88,33 99,91 8,57
Testigo x LAICA 04 44 20,77 17,54 84,42 13,76 Aa 112,37 111,94 12,57
Testigo x LAICA 04 809 21,2 18,14 85,54 12,67 Aa 121,17 81,3 9,82
Testigo x LAICA 05 805 21,67 18,36 84,71 13,05 Aa 120,74 114,26 13,82
Testigo x RB 98710 20,37 17,68 86,78 12,71 Aa 118,83 104,63 12,45
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En la interaccion entre variedades y herbicidas las diferencias en produccion no fueron
significativas, sin embargo en el Cuadro 51 se observa el detalle de esas diferencias, resultado
que permitird conocer tendencias de fitotoxicidad y que podrian a futuro incrementar en

forma importante.

La variedad mas susceptible a todos los herbicidas es LAICA 05 805 con una disminucion
total en la produccion de cafia de un 13,07 %, y las variedades mas tolerante a los herbicidas
fueron LAICA 04 809 y RB 98 710, En el caso de los herbicidas, hexazinonay MSMA fueron
los mas fitotoxicos y por el contrario Ametrina y Terbutrina presentaron disminuciones

insignificantes en la produccion de cafia(t/ha

Cuadro 51.
Resultado de la respuesta productiva (t cafia /ha) de cada una de las variedades
respecto a los herbicidas aplicados.

t cafia [ ha LAICA0444 | LAICA04809 | LAICA05805 | RB98710 |Promedio
Ametrina 0,75 0,46 -9,44 6,48 -0,44
Diuron -1,29 -2,69 -10,18 583 -2,08
Hexazinona -1,48 -741 -16,95 3,61 -5,56
Terbutrina -0,83 12,13 -15,37 6,85 0,70
MSMA -6,48 0,00 -13,43 -4,72 -6,16
Promedio -1,87 0,50 -13,07 3,61
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19. EVALUACION DE DIFERENTES PRODUCTOS ADYUVANTES AGREGADOS A
LA FERTILIZACION FOLIAR FOSFORICA Y NITROGENADA EN LOS BROTES
INICIALES DE LA CANA DE AZUCAR EN CONDICIONES DE INVERNADERO.

Existen en el mercado de agroquimicos una gran variedad de productos para la nutricién
foliar de los cultivos en general, algunos de reconocidas marcas con garantia de calidad y
otros posiblemente con contenidos de nutrientes expresados en la etiqueta pero no en el
producto a aplicar. Por otro lado las dosis recomendadas por los fabricantes estan basadas
en resultados obtenidos en cultivos que presentan una alta capacidad de absorcién de
nutrientes via foliar como es el caso del café y algunas hortalizas. La presién del mercado se
ejerce en todas direcciones por lo que es de esperar que la cafia de azlcar por ser un cultivo
extensivo se vuelva atractivo comercialmente para las compafiias productoras de estos
productos. La aplicacién de productos foliares como complemento a la nutricion del cultivo
es una alternativa importante, porque disminuiria pérdidas de los nutrientes al paso por la
complejidad de reacciones del suelo y permitiria también una rdpida y eficiente
aprovechamiento de los mismos por el cultivo. Sin embargo la cafia de azUcar es catalogada
como una planta de dificil adsorcién de nutrientes via foliar. Por este motivo DIECA ha
desarrollado un proceso de investigacién en esta linea a nivel de invernadero y en etapas
iniciales de cultivo, donde la necesidad de fésforo y nitrégeno son vitales antes de agregar

microelementos y bioestimulantes.

En este proceso la aplicaciéon y evaluacidén de productos fosforados y nitrogenados ha
culminado en la eleccion de Tech spray hi K de la compaiiia PCD, con un contenido de 43,32
% de P205 vy 46,65 % K20 y como complemento el producto control N de la compafia
CASAGRI el cual contiene 9,82 % de nitrégeno ureico y un 25,42 % de nitrégeno soluble.
Como se observa en el Cuadro 52 ademas de las dosis aplicadas en este experimento se
agregaron diferentes productos calificados por sus caracteristicas como adyuvantes con la

finalidad de mejorar la penetracién y transporte de estos nutrimentos en el cultivo.

El objetivo de este estudio consistié en evaluar el aporte de diferentes adyuvantes en el
aprovechamiento de dos fertilizantes foliares en el desarrollo de plantulas de cafia de

azlcar.
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Cuadro 52.
Caracteristicas de los productos evaluados como adyuvantes en el estudio.

Producto Caracteristica
Indicate Acidificante
Dap Plus Coadyuvante
Pescagro Nitrégeno organico

Bionitrogen

Aminoacidos

Nutriful Acidos Fulvicos

Pass 80 Coadyuvante

Sinergipron Acidos HUmicos y Fulvicos
Megafol Aminoacidos

Protifert LMW Aminoacidos

Protifert K Aminoacidos y NK

Los acidos orgdnicos (Humicos y fulvicos) y los aminoacidos tienen la capacidad de formar
complejos o encapsular las diferentes moléculas de los nutrientes y favorecer en teoria la
rapiday facil penetracion a través de la ldmina de la hoja de la caiia, por lo que es de esperar
una mejor respuesta en el desarrollo de los brotes de iniciales necesitados de nitréogenoy

fosforo.

En el Cuadro 53 se presenta el analisis quimico realizado al suelo utilizado para el llenado
de bolsas de 2 kg .Este suelo es del orden Ultisol con una alta acidez y sobre todo bajo en
bases cambiables y con trazas de fésforo, por lo que es de esperar respuesta positiva con
cualquier nutriente que se aplique.

Cuadro 53.

Composicion quimica del suelo utilizado en la siembra de las plantulas de caiia de
azucar.

Cmoles /L
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La variedad utilizada en el estudio fue Mex 70 485 ampliamente cultivada comercialmente
en diferentes regiones caneras, las plantulas se reprodujeron por medio de cultivo de
tejidos y fueron evaluadas después de haber cumplido la etapa de aclimatacidon en el
invernadero. Dichas plantas fueron previamente seleccionadas por su tamafo y vigorosidad
y la aplicaciéon se realizd cuando las mismas presentaban 6 hojas completamente
desarrolladas. La fumigacién se realizd utilizando un aplicador mecdnico equipado con

boquilla 80 02 anti deriva y con una presion de 2,6 Bar, para una descarga de 480 I/ha .

En el Cuadro 54 se presenta el resultado del analisis de varianza y se observa que se
presentaron diferencias significativas al 9 % en la variable peso de los hijos y segun la
prueba de medias Tukey 5 % el tratamiento con el producto Pescagro presento diferencias
significativas solamente con el acidificante Indicate y no con los demas tratamientos.
Respecto al testigo este producto supero al testigo absoluto en un 37 % vy al testigo
fertilizado al suelo en un 30 %, ademads cabe resaltar que este producto incremento el

numero de hijos superando en este parametro a todos los demas tratamientos.

Cuadro 54.
Resultado del andlisis de varianza aplicado a las variables evaluadas en este estudio.

Peso hijos gr NUmero hijos
Fuente de Variacion G.L CM P(f) CM P(f)
tratamiento 14 1.790,49 0,09 3,21 0,22
Error 45 1.045,37 2,38
total 59 72.108,72 151,93
CV % 43,53 51,98
DMS 82,61 82,61
tratamientos MEDIAS SEP MEDIAS SEP
Tech spray hi K( 6L/ ha)+Control N (2L/ha) +Indicate ph 5(15ml /L) 489 b 2,75
Tech spray hi K (6L/ha)+Control N (2L/ha) +DaPlus(1,5ml/L) 97,68 ab 2,75
Tech spray hi K (6L/ha)+Control N (2 L/ha) + Pescagro (3L/ ha) 131,55 a 5
Tech spray hi K( 6L/ ha)+Control N (2L/ha) + Bionitrogen (2kg/ha) 72,35 ab 3
Tech spray hi K (6L/ha)+ Control N (2 L/ha) +Nutri Full 5 cc/Lt 85,73 ab 3,75
Tech spray hi K (6L/ha)+Control N (2 L/ha) +Pas 80 (1 cc/ Lt) 60,45 ab 1,75
Tech spray hi K( 6L/ ha)+Control N (2L/ha) (testigo) 69,03 ab 2,25
Tech spray hi K (6L/ha)+Control N (2 L/ha) +Sinergipron 5cc/ L 69,23 ab 1,75
Tech spray hi K ( 6L/ ha)+Control N (2 L/ha) + Megafol (2 /200 L 50,23 ab 2
P Energetic(1ml/L) 57,5 ab 3
P Energetic (3 gr/L) 64,4 ab 3
Tech spray hi K ( 6L/ ha)+Control N (2L/ha) + Protifert LMW ( 2L/ ha) 70,03 ab 3,25
Tech spray hi K( 6L/ ha)+Control N (2L/ha) + Protifert K (2 L/ha) 64,15 ab 2,5
10-30-10 (0,25g/kg) 91,05 ab 3,75
Testigo Absoluto 81,8 ab 4
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En la figura 27 se presenta graficamente la respuesta en el peso de las plantulas de cafia de
azucar aplicadas con los diferentes adyuvantes, observdndose el incremento provocado por

el producto Pescagro el cual fue superior a los testigos absoluto y fertilizado.

Tech spray hi K( 6L/ ha)+ Control N (2 L/ha) + Indicate...
Tech spray hi K ( 6L/ ha)+ Control N (2 L/ha) + Megafol...

P Energetic (1 ml/L)

Tech spray hi K (6L/ha)+ Control N (2 L/ha) +Pas 80 (1...
Tech spray hiK( 6L/ ha)+ Control N (2 L/ha) + Protifert K...

P Energetic (3 gr/ L)
Tech spray hi K ( 6L/ ha)+ Control N (2 L/ha) (testigo)

Tech spray hi K(6L/ha)+ Control N (2 L/ha) +..
Tech spray hi K ( 6L/ ha)+ Control N (2 L/ha) + Protifert...
Tech spray hi K( 6L/ ha)+ Control N (2 L/ha) +..

Testigo Absoluto

Tech spray hi K ( 6L/ ha)+ Control N (2 L/ha) +Nutri Full 5...

10-30- 10 (0,25g/kg)

Tech spray hiK(6L/ha)+ Control N (2 L/ha) +Da Plus ...
Tech spray hiK (6 L/ha)+ Control N (2 L/ha) + Pescagro...

Figura 27. Respuesta en el peso de las plantulas de caiia de azdcar aplicadas con diferentes
adyuvantes en mezcla con dos fertilizantes foliares en condiciones de invernadero.
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20. EVALUACION PRELIMINAR DE 4 PRODUCTOS RECOMENDADOS COMO
ATENUANTES DE LA FITOTOXICIDAD DE LOS HERBICIDAS EN
CONDICIONES DE INVERNADERO.

Después de la cosecha de la cafia de azlcar en la época seca se presenta un alta nacencia
de la maleza Rottboellia cochinchinensis, la cual que posteriormente con la caida de algunos
aguaceros aislados se desarrolla rapidamente invadiendo las plantaciones de cafia en pleno
desarrollo, limitando su normal crecimiento y asperjando una gran cantidad de semilla
sobre los campos cultivados. Con aplicaciones del herbicida Pendimetalina como pre
emergente se ha logrado impedir la nacencia de esta maleza manteniéndose los campos
libre de la misma, sin embargo este herbicida carece de la capacidad de controlar las
malezas ya presentes en el campo, por lo que la combinacién de un herbicida de contacto

como lo es el MSMA, ha dado buen resultado en controlar dicha maleza.

Existe el inconveniente de que la cafia de azUcar no presenta selectividad a este graminicida
causandole un sintoma de amarillamiento de las hojas como se observa en la figura 28 y
que tiempo después desaparece pero se desconoce realmente el retraso en el crecimiento

del cultivo

Figura 28. Fitotoxicidad generada por el herbicida MSMA en una plantacion de cafa de
azucar.
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Para lograr disminuir el impacto de este herbicida sobre el cultivo se realizd este estudio
preliminar y cuyo objetivo fue valorar la capacidad de 4 productos atenuantes del impacto

de este herbicida sobre una variedad susceptible en condiciones de invernadero .

Se seleccionaron esquejes de la misma porcidn central del tallo de la variedad Mex 70 485
para garantizar la misma edad fisioldgica y posteriormente se sembraron en cajas pldsticas
de 70 cm de largo, 36 cm de ancho y 25 cm de alto, las cuales, después de ser llenadas de

tierra y compactadas fueron sembradas utilizando 2 esquejes de tres internudos por caja.

Cuadro 55 caracteristicas de los productos evaluados en este estudio

Productos Caracteristica Composicion
MELAZA (10gr /1) Subproducto azucar |Azucares simples y ceniza
ZILARGON (21 / ha) Enmienda org. liquida [Acidos humicos y micro elementos
MEGAFOL (21 /ha) Fertilizante foliar  |Aminoacidos y potasio
VINAZA ( 51/ ha) Suproducto del alcohol |Alto en potasio y otros minerales

La aplicacidn del herbicida MSMA se realizd con la dosis de 2 I/ha, cantidad superior a la
recomendada de 1,5 | /ha, esto con la finalidad de promover ain mas la fitotoxicidad del
cultivo. Cuando la caia alcanzo la edad de 2 meses aproximadamente, se asperjo con el
herbicida en mezcla con el correspondiente producto a evaluar utilizando una boquilla 80
02 a una presion de 2,66 bar (40 psi) para una descarga de 480 |/ha. La evaluacion se realizd
un mes después de la aplicacion y las variables evaluadas fueron diametro y altura total de

los tallos emergidos.

En las Figuras 29 y 30 correspondientes a la medicion del didametro y altura de los tallos de
cafa de azlcar aplicados con el herbicida MSMA y cada uno de los atenuantes fitotdxicos,
en primer lugar sobresalié el tratamiento con melaza y posteriormente Zilargon y Megafol
en ambas variables, por su parte el tratamiento testigo con herbicida pero sin atenuante
presento el desarrollo mas bajo, confirmando con ello que el herbicida MSMA afectd el
crecimiento normal del cultivo. Producto de esta prueba se procedera a realizar pruebas de

campo para verificar estos resultados.
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Diametro mm

7,5 7,23
¢ 6,65 6,63
6,5 6,16
6
5,5 5,39
5
45
a

MELAZA ZILARGON MEGAFOL VINAZA TESTIGO

Figura 29. Resultado de la medicion del diametro de las plantas de cafia de azucar aplicadas con
la mezcla del herbicida y el producto atenuante de la fitotoxicidad.

Altura hijos cm

40
35 34,11
31,05
30
26,53
25,42
25
20 18,56
. N

MELAZA (10gr /1) ZILARGON (21/ha) MEGAFOL(21/ha) VINAZA (51/ha) TESTIGO

Figura 30. Resultado de la medicion de la altura de las plantas de caia de azucar aplicadas con
mezcla del herbicida y el producto atenuante de la fitotoxicidad.
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21. RESPUESTA DE LA DENSIDAD DE SEMILLA Y CANTIDAD DE YEMAS SOBRE
LA PRODUCCION DE CUATRO VARIEDADES DE CANA DE AZUCAR EN LA
REGION SUR.

La utilizacién de semilla de alta calidad por parte de los productores de caia es fundamental
para la obtencién de altos rendimientos y una mayor vida productiva de las plantaciones.
La calidad de la semilla es determinada por aspectos como: vigorosidad, edad fisioldgica
adecuada, sanidad y pureza varietal, sin embargo muchos productores ante la ausencia de
semilla de calidad acostumbra a utilizar mayores cantidades de esta. Por investigaciones
realizadas en el pasado se logré determinar que el uso de 3 tallos alineados en el surco era
suficiente para obtener una buena conformacién de cepa, una cantidad adecuada de tallos
y rendimientos agricolas satisfactorios. La cantidad de semilla en el surco ha estado
relacionada en forma general con las toneladas de semilla por unidad de darea, sin tomar
en cuenta las variedades que también son determinantes en aspectos biométricos claves
en la germinaciéon y produccion de tallos (cantidad y calidad de yemas). Por este motivo se
establecid este estudio cuyo objetivo fue conocer la relacidn peso y densidad de la semilla

(tallos y yemas) y su impacto en la produccidn de cafia.

El estudio se establecié en la finca “El Porvenir” con suelos del orden Ultisol perteneciente
a CoopeAgri R.L. y ubicada en el distrito de San Pedro, Cantén de Pérez Zeledén, a una
altitud de 560 msnm, una temperatura media de 23,2°C y una precipitacion media anual de
2.581 mm .El disefio utilizado en este estudio fue de bloques completos al azar con cuatro
repeticiones, en arreglo factorial de 43. Las parcelas o unidades experimentales estuvieron
constituidas por 4 surcos de 6 metros de largo separados a 1,5 metros entre si, para un area

de parcela de 36 m2.

Las variedades cultivadas fueron LAICA 04 809,LAICA 04 825, LAICA 05 805 y RB 98 710
seleccionadas por su alta proyeccion de darea cultivada, las densidades de semilla se
determinaron con base en el nimero de tallos regados en el surco cruzando por unos 25
cm colas (cogollo) con base. Después se cortaron los tallos en trozos de 3 yemas
contabilizando el total de yemas por metro y verificando su viabilidad, para lo cual se
desecharon las yemas dafadas, viejas y muy tiernas, para obtener la variable nimero de

yemas efectivas.
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La cantidad de esquejes por parcela fueron pesados antes de ser sembrados, por lo que se
obtuvo el peso de la semilla depositada por parcela, las labores del manejo aplicadas a estas
parcelas fue el mismo que la finca emplea para las plantaciones de semilleros. Las parcelas

fueron cosechadas cuando la cafia alcanzo la edad de 12 meses aproximadamente.

En el Cuadro 56 se presenta el andlisis de varianza, donde se observa que entre las
diferentes variedades se presentaron diferencias estadisticas significativas en la cantidad
de yemas efectivas por metro, sobresaliendo en la prueba de medias la variedad LAICA 05
805 (figura 31), la posible justificacidn de estas diferencias se concluyen como producto de

un factor genético sea por calidad yemas o cantidad de yemas por tallo.

En la produccidn de cafia sobresalieron estadisticamente las variedades LAICA 04 809, LAICA
04 825, LAICA 05 805 sobre la variedad RB 98 710, como se observa en la figura 32.Se
observa al comparar esta grafica con la cantidad de yemas efectivas de que hay una

correlacién positiva entre ambas variables.

En la densidad de semilla independientemente de la variedad se encontrd una correlacién
positiva entre la cantidad de tallos en el surco y las variables nimero de yemas y produccién
de cafia, por cuanto se concluye a que a mayor numero de tallos por surco se obtendran
mayor numero de yemas efectivas y una mayor produccién de cafia por hectdrea. En la
figura 33 se denota que entre 4 y 3 tallos no se presentaron diferencias, como si entre 4y

el uso de 2 tallos.

En la interaccion variedades y densidad de semilla no se presentaron diferencias
significativas probablemente y como sucede por lo general, algunos resultados tienden a
enmascararse y se vuelven poco perceptibles para la estadistica a pesar de la presencia de

diferencias entre tratamientos.

En la Figura 34 se presenta esquematicamente el resultado de la interaccidon entre las
variedades y la densidad de semilla en respuesta a la produccion de caia y la cantidad de
semillas efectivas por metro, observandose que las variedades LAICA 04 809 y RB 98 710

requirieron de menos cantidad de yemas efectivas que las otras variedades estudiadas.
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Cuadro 56.

Resultado del andlisis de varianza aplicado a las diferentes variables del estudio.

ANDEVA tsemilla/ha | #yemastotales /m | # yemas efectivas /m | % yemas efectivas t cafia fha # yemas /t cafia
Fuente variacion GL | CM | P{f) | CM P) | ™ Pf) | CM P(f) v | P(f) ol P(f)
Repeticiones 3 1044 | 017 | 12618 0 164,94 0 522,61 0,02 8484 | 012 61499333 0,01
Variedades 3 1955 | 004 | 10706 0 11816 0 81,32 1 1484511 0 177.909,76 025
Densidad 2 18741 0 | 102967 0 940,19 0 2417 02 32828 | 0 2995.41493 0
Var x Densidad 6 2,9 1 19,85 039 24,12 0,36 152,28 037 25 1 45.360,30 1
Error kx| 6,46 1811 U8 13441 4 123.842,83
Total Iy 698,68 347515 359745 761068 6.852,14 1272851432
V% 20,09 1449 1923 1422 6,48 216
Variedades FACTORA  SEP  FACTORA  SEP  FACTORA  SEP FACTOR A SEP FACTOR A SEP FACTOR A SEP
LAICA 04 809 135 a 26,38 b 2,08 b 79,38 7 | b 1.699,63
LAICA04 825 13,08 a 3213 a 26,17 b 80,62 1068 | a 1.619,00
LAICA 05 805 1328 a 3179 a 21,61 a 853 1052 | a 1.736,57
RB 98710 10,76 a 26,71 b 22 b 80,72 10123 | a 146221
Densidad FACTORB  SEP  FACTORB  SEP  FACTOR B SEP FACTOR B SEP FACTOR B SEP FACTOR B SEP
2 semillas 921 C 21,03 C 1641 C 71,73 94,42 h 117694 ¢
3 semillas 12,58 b 30,06 b 2,12 b 81,56 9913 | ab 16719 b
4 semillas 16,11 a 31,03 a 372 a 85,23 10348 | a 2039,15 a
VARIEDADES - DENSIDAD INTERA*B | SEP | INTERA*B| SEP | INTERA*B SEP INTERA*B SEP INTERA*B | SEP INTERA*B SEP
LAICA 04 809 + 2 semilas 913 18,38 15,63 85,95 78,54 1.346,14
LAICA 04 809 + 3 semilas 1375 2188 2,25 7544 8417 170817
LAICA 04 809 +4 semilas 1763 3438 26,38 76,75 8542 205157
LAICA 04 825 + 2 semilas 9,88 23,38 17 7413 10241 110739
LAICA 04 825 + 3 semilas 129 32,88 26,75 8084 106,94 1.668,10
LAICA 04 825 +4 semilas 16,46 40,13 3,75 86,89 1112 208152
LAICA 05 805 + 2 semilas 105 22,88 185 79,29 98,34 1.268,16
LAICA 05 805 + 3 semilas 1225 3013 26,25 86,21 104,03 1.687.95
LAICA 05 805 +4 semilas 17,08 4238 3825 90,41 1134 225360
RB98 710 + 2 semilas 157 195 145 1151 984 986,08
RB 98 710 + 3 semilas 148 2938 24,63 8374 101,39 1.630,63
RB 98 710 +4 semilas 1328 31,25 275 86,86 103,89 1.769,92
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Cantidad yemas efectivas /metro
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Figura 31. Cantidad de yemas efectivas por metro contabilizadas en los esquejes depositados en
el surco por cada variedad.
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Figura 32. Produccidn de caiia por hectarea logrado por cada variedad en el estudio.
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Figura 33. Produccidn de cafa en relacidn a la densidad de semilla utilizado.
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Figura 34. Resultado de la interaccion entre las variedades evaluadas y la densidad de semilla
sobre las variables produccion de caiia por hectarea y cantidad de yemas efectivas.
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