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Presentacion

El estudio del balance y optimizaciéon productiva agroindustrial del cultivo, forma parte
fundamental de la gestion institucional desarrollada por el Departamento de Investigacion
y Extension de la Caiia de Azucar (DIECA), como segmento tecnoldgico del sector

azucarero.

Por este motivo, el componente de manejo agrondmico resulta incuestionablemente de
vital relevancia para el éxito productivo, econdmico y competitivo de las plantaciones
comerciales, virtud de estar directamente implicados asuntos vinculados con la obtencién
y el aprovechamiento pleno de la capacidad potencial agroindustrial inherente del cultivo.
Las nuevas variedades de cafa que de manera sistematica y permanente se liberan para uso
comercial, deben ser necesariamente optimizadas en diversos aspectos vinculados con la
reproduccién vegetativa, la germinacién, la nutricion, la relacién suelo-agua-planta, el
efecto competitivo inducido por las malezas y su control, la maduracién de tallos, la cosecha
y el uso de derivados, entre muchos otros, todo en asocio y armonia con el ambiente. Esto
implica necesariamente tener que estudiar y validar su capacidad de adaptaciéon y respuesta

a entornos productivos muy diversos y particulares.

El Programa de Agronomia de DIECA, encargado de dicha drea, presenta seguidamente los
principales resultados logrados durante el ano 2014, en los numerosos estudios de
investigacion atinentes a diferentes topicos declarados como prioritarios, realizados en las
principales zonas productoras de cana de azucar. Tan trascendentes resultados han sido
posibles gracias al trabajo constante, profesional y de calidad de los funcionarios a cargo de
los proyectos y, también, de los referentes regionales que han contribuido con la labor de
campo v laboratorio. El apoyo técnico, logistico y econdmico de Ingenios, Camaras de
Productores de Cafia, empresas privadas y colaboradores ha sido fundamental para la
ejecucidn de los estudios de investigacion y validacidn desarrollados. A todos ellos nuestro

reconocimiento y sincero agradecimiento.

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



Introduccion

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

etapas de desarrollo del cultivo.

Después de la siembra, se deben evaluar diferentes aspectos bdsicos de manejo, como son:
métodos apropiados de preparacién del suelo, distancias de siembra, fertilizacién y
enmiendas, control de malezas, y 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 DIECA destacado en todas las

regiones caieras del pais.

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

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

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

después de un analisis de priorizacion y factibilidad de ejecucion.

La metodologia empleada, asi como todos los analisis aplicados a estos estudios, obedecen
a parametros previamente establecidos que cuentan con el rigor cientifico necesario para
garantizar al usuario, que la informacidon presentada en este documento es confiable,

profesional y segura.



Los funcionarios responsables de ejecutar las investigaciones se presentan a continuacion.

Ing. Agr. Roberto A. Alfaro Portuguez Coordinador Programa de Agronomia
Ing. Agr. Randall Ocampo Chinchilla Funcionario Programa de Agronomia
Ing. Agr. Julio Cesar Barrantes Mora Coordinador Region Sur

Ing. Agr. Gilberto Calderdn Araya Coordinador Regidn Turrialba-Juan Vifas
Ing. Agr. Javier Bolafios Porras Coordinador Regidn Valle Central

Ing. Agr. Alvaro Araya Vindas Coordinador Regién Norte

Ing. Agr. Alvaro Angulo Marchena Coordinador Regidon Guanacaste

Ing. Agr. Manuel Rodriguez Rodriguez Coordinador Regién Guanacaste

Ing. Agr. Carlos Villalobos Méndez Coordinador Valle Central-Puntarenas



PRUEBA COMPARATIVA DE DIFERENTES FERTILIZANTES CON SILICIO SOBRE LOS
RENDIMIENTOS AGROINDUSTRIALES DE LA CANA DE AZUCAR EN UN SUELO ULTISOL
Cuarta Cosecha 2014

El Silicio, es un nutrimento que recientemente se ha incrementado su uso y aplicacion en
diversos cultivos, y en la caifa de azlUcar no ha sido la excepcién. Sin embargo, este
elemento, a pesar de ser el segundo mds abundante de la corteza terrestre, en su mayoria
no se encuentra disponible para la plantas, ya que este para ser absorbido debe estar

presente en forma de acido orto silicico.

La disponibilidad de este acido en el suelo, es limitada, al depender de diferentes factores,
como la presencia de materia organica y microorganismos, que limitan la formacién de
este acido, por lo que se hace necesaria la fertilizacién complementaria de este elemento

en los programas de fertilizacion.

También los suelos muy meteorizados, altamente lixiviados y dcidos como los Ultisoles,
son considerados pobres en Silicio, por lo que es de esperar en los mismos una alta
respuesta a la aplicacion de este nutrimento como tal, ademas contribuye con la liberacidn
y solubilizacion del fosforo adsorbido a los coloides del suelo, por lo que se obtiene una

respuesta muy positiva de este elemento tan crucial en estos suelos.

Dentro de la planta, el silicio acelera el movimiento de los carbohidratos hacia los puntos de
crecimiento en la etapa vegetativa y de maduracién, donde por su acumulacién bajo la
cuticula y en conjunto con el calcio, logra reforzar la pared celular de las células epidérmicas
de las hojas, tallos vy raices, formando con ello una pared resistente al ataque de plagasy

enfermedades.

En la Region Sur, el ataque de la enfermedad conocida como Roya Naranja (Puccinia
kuhenii) ha provocado pérdidas econdmicas importantes, por lo que esta alternativa podria
disminuir conjuntamente con otras medidas, los daifos que provoca esta enfermedad en

esta y otras regiones caieras del pais.



Como objetivo principal, se planted el valorar la respuesta de la aplicacién del silicio en la
fertilizacion de la cafia de azucar, sobre los rendimientos agroindustriales de la cafia de
azucar. Se procedid a establecer este ensayo 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
Zeleddn a una altitud 560 msnm, una temperatura media de 23,3C° y una precipitacién

media anual de 2.581 mm.

El disefio experimental utilizado, fue de bloques completos al azar con tres repeticiones,
con un tamafio de parcela de 4 surcos de 6 metros (36 m?), y donde, se aleatorizarén un
total de 12 tratamientos, los cuales se describen en el Cuadro 1. La variedad cultivada fue
Q 96, ampliamente difundida en esta regién y en el pais. Como se observa en dicho cuadro,
los diferentes tratamientos con Silicio fueron aplicados cada afio (socas) en las diferentes
etapas de desarrollo del cultivo, la primera se realizd con la fertilizacion posterior a la
cosecha ,al inicio de las lluvias y la segunda fertilizacion se efectud aproximadamente tres

meses después.

Las cantidades del fertilizante convencional, se redujeron en algunos tratamientos hasta en
un 20% por peticidon de la casa comercial distribuidora de estos productos en el pais.
También fueron reducidas las dosis de MAGNESIL PXA en un 36% y por causas ajenas a
nuestro control los tratamientos de este fertilizante identificados como: 4, 5, 10 y 11

fueron repetidos en las socas.

En esta tercera soca y al igual que las anteriores no se efectué la aplicacién de abono
organico como ocurrié después de la siembra, sin embargo los tratamientos que fueron
aplicados en cafia planta fueron los tratamientos del 1 al 6 por lo que es de esperar algun

efecto benéfico adicional respecto al resto de los tratamientos sefialados en dicho cuadro.

El Abono Organico aplicado en cana planta fue “EL SEMBRADOR”, el cual es procesado por
CoopeAgri y estd compuesto por broza de café y cachaza de cafia de azucar. Por lo que

contiene nitrégeno 1,25%, fésforo 0,39%, Calcio 0,98%, magnesio 0,18%, potasio 0,87% y



Azufre 0,14%, ademas de varios micro elementos importantes para los cultivos. La dosis
utilizada para este material fue de 10 tm / ha, aportadas en una sola aplicacién al fondo del
surco al momento de la siembra.

Cuadro 1
Programa de Fertilizacion en tercera soca incluyendo las fuentes comerciales de Silicio

Primera FERTILIZACION Segunda FERTILIZACION
Fuente Silicio CE?\U(!;\ZC?SEZI Fuente Silicio CE?}CQLZC?S:;I
TRATAMIENTO Producto kg/ha | Férmula kg/ha Producto kg/ha | Formula | kg/ha
1 Agrosil Zeo 100 17-2-25 350 Llanero Zeo 100 17-2-25 350
2 Agrosil Zeo 100 17-2-25 280 Llanero Zeo 100 17-2-25 280
3 Magnesil P 100 17-2-25 350 Magnesil P 100 17-2-25 350
4 Magnesil PXA 64 17-2-25 350 Magnesil PXA 64 17-2-25 350
5 Magnesil PXA 64 17-2-25 350 Magnesil PXA 64 17-2-25 350
6 Testigo - 17-2-25 350 Testigo - 17-2-25 350
7 Agrosil Zeo 100 17-2-25 350 Llanero Zeo 100 17-2-25 350
8 Agrosil Zeo 100 17-2-25 280 Llanero Zeo 100 17-2-25 280
9 Magnesil P 100 17-2-25 350 Magnesil P 100 17-2-25 350
10 Magnesil PXA | 64 17-2-25 350 |Magnesil PXA 64 17-2-25 350
11 Magnesil PXA | 64 17-2-25 350 |Magnesil PXA 64 17-2-25 350
12 Testigo - 17-2-25 350 |Testigo - 17-2-25 350
tratamientos aplicados con 10 Tm /ha de Abono Organico en cafia planta

Los diferentes fertilizantes utilizados como fuente de silicio en este estudio se presentan
en el Cuadro 2, y como se observa en el mismo, los tratamientos contribuyeron con una
amplia gama y cantidad de nutrimentos importantes para el cultivo; al no poder separar o
unificar el posible beneficio proporcionado por algunos de estos nutrimentos, se considerd

obviar el mismo, al considerarse como una cualidad particular de cada fertilizante.

En el Cuadro 3, se presenta el total de silicio aplicado con cada uno de los tratamientos

evaluados y su interaccién con la fertilizacion normal, la cual se redujo como se indicé en



algunos casos hasta en un 20% por solicitud de la casa comercial distribuidora del
fertilizante, sobresalieron los Tratamientos 3, 4 y 5 con abono orgdanico y sus respectivas
replicas sin abono organico 9, 10 y 11 al presentar valores iguales de silicio en sus

tratamientos.

También sobresalieron los tratamientos 3y 9, donde se aplic6 MAGNESIL P sobresalieron
por presentar un alto contenido de magnesio (37,39%), valor muy superior a los demas
tratamientos del estudio. Ante esta situacion, resulta interesante observar en la respuesta
productiva del cultivo si este contenido de magnesio acumulado en el tiempo influyo
positivamente en esta cuarta cosecha.

Cuadro 2
Aplicacion total de nutrimentos (kg /ha) en los diferentes tratamientos evaluados

TRATAMIENTO SiO; | P05 N K Ca | Mg S B Zn
1 145 25 119 175 |6,435( O 10 0,6 1
2 145 22,2 952 140 |6,435( O 10 0,6 1
3 64 20 119 175 0 |37,4| 0,12 | 0,36 0
4 64 17,84 | 119 175 |5,491] 3,09 6 0,24 0,1
5 64 17,84 | 119 175 |5,491( 3,09 6 0,12 0,05
6 145 25 119 175 |(6,435| O 5 0,6 1
7 145 22,2 (95,2 140 |6,435( O 5 0,6 1
8 64 20 119 175 0 (37,4| 0,12 | 0,36 0
9 64 17,84 | 119 175 5,491 3,09 6 0,24 0,1

10 64 17,84 | 119 175 |5,491( 3,09 6 0,12 0,05
11 0 14 119 175 0 0 0 0 0
12 0 14 119 175 0 0 0 0 0
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Cuadro 3
Tratamientos aplicados en tercera soca en la evaluacion de diferentes tratamientos de Silicio

# Tratamientos Cafia Soca Kg SiO, /ha
1 Agrosil Zeo 100 kg / ha + Llanero Zeo 100 kg / ha + Abono Organico + 100 % Fert. 145
2 Agrosil Zeo 100 kg / ha + Llanero Zeo 100 kg / ha + Abono Organico + 80 % Fert. 145
3 Magnesil P 200 kg / ha + Abono Organico + 100 % Fert. 64
4 Magnesil PXA 128 kg / ha +Abono Organico + 100 % Fert. 64
5 Magnesil PXA 128 kg /ha + Abono Orgéanico + 100 % Fert. 64
6  |Testigo 0
7 Agrosil Zeo 100 kg / ha + Llanero 100 kg / ha + 100 % Fert. 145
8 Agrosil Zeo 100 kg / ha + Llanero Zeo 100 kg / ha + 80 % Fert. 145
9 Magnesil P 200 kg / ha + 100 % Fert. 64
10 |Magnesil PXA 128 kg / ha + 100 % Fert. 64
11 [Magnesil PXA 128 kg / ha + 100 % Fert. 64
12 |Testigo 0

En el Cuadro 4 se presentan los contenidos nutricionales del suelo donde se establecié el
ensayo y claramente se observa que dicho suelo es bastante deficiente nutricionalmente,
por lo que es de esperar una buena respuesta a la aplicacidn de estas fuentes de silicio. Es
un suelo acido, con alto contenido de aluminio intercambiable y sumamente bajo en bases
cambiables como son el magnesio, el calcio y el potasio, este ultimo elemento indispensable
en la cafia de azlcar para obtener altos rendimientos industriales. También presenta este
suelo muy bajo contenido de Fésforo necesario para un buen desarrollo radicular.

Cuadro 4
Analisis Quimico del suelo donde se efectu6 este estudio

Cmol(+)/| mg /|
PH |Acidez] Ca | Mg K P Fe | Cu Zn Mn

Valores | 4,3 192 ( 0,89 | 0,16 | 0,11 5 262 4 24 3

optimo | 55-65| 03 | 4-20 | 1-10 [0,2-15]10-40{10-50| 1-20 | 3-15 | 5-50
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En el Cuadro 5 se presenta el andlisis de varianza obtenido en las variables agroindustriales

en la cuarta cosecha por cada uno de los tratamientos evaluados. No se presentaron

diferencias significativas entre los fertilizantes con Silicio, (Tratamientos del 7 al 12) ni en

los tratamientos a los que se les aplicd abono orgdnico en el momento de la siembra, o sea,

el beneficio de esta practica no se manifesté en esta cosecha.

Cuadro 5.
Anadlisis de varianza aplicado alas variables Agroindustriales en su cuarta cosecha
Fuente variacion | G.L | wBrix | P() |%Sacaroza| P() | %Pureza | P() | %Fibra | P@ | RendInd | P() |tmCafa | P() |tmAzicar | PF
Blogues 2 033 | 014 | 089 036 274 1 192 | 023 | 12666 | 009 | 26036 | 016 911 003
Fertlizantes Silicio 5 041 1 098 022 1231 | 023 | 078 1 4725 1 1476 | 038 277 034
Abono Organico 1 025 0,22 187 01 18,08 0,15 031 1 17776 007 108,19 1 713 0,09
Silicio vs Abono Org 5 024 021 1 021 719 1 068 1 66 028 19849 023 286 032
ERROR 2 015 0,64 813 122 4855 131,25 231
TOTAL (SC) % 608 2,31 29999 3821 206546 524684 10431
oV % 18 3,99 311 6,77 555 1230 1299
MEDIAS FACTOR A| SEP | FACTORA | SEP | FACTORA | SEP |FACTORA| SEP | FACTORA | SEP |FACTORA| SEP | FACTORA | SEP
7 2,71 1932 8893 1581 12041 9236 1105
8 2 2043 9282 16,08 12884 931 1204
9 21,92 2025 9236 16,36 12644 9727 1229
10 218 2014 9239 1652 12519 9167 1148
1 22,09 2038 9225 1683 12557 99,35 1248
12 2186 2015 9215 16,11 126,65 85 1083
MEDIAS FACTOR B| SEP | FACTORB | SEP | FACTORB | SEP |FACTORB| SEP | FACTORB | SEP |FACTORB| SEP | FACTORB | SEP
Con Abono Organico 2198 2034 9253 16,19 12174 94,88 1214
Sin Abono Orgénico 2182 1988 91,11 16,38 1233 9141 1125
Medias INTERAB | SEP | INTERA'B | SEP | INTERAB | SEP |INTERA'®B| SEP | INTERAB | SEP |INTERA'B| SEP | INTERAB | SEP
1 2193 1995 9096 16,16 12441 9046 13
2 2149 187 869 1546 11642 94,26 108
3 21,84 20,14 9222 1576 12787 10232 1309
4 2216 20,71 9342 1641 12981 8389 1098
5 218 2018 9255 16,36 1261 97,04 1222
6 2205 2032 9218 16,36 126,78 975 1237
7 219 2039 9308 1673 12641 86,02 109
8 217 199 917 16,31 12398 9732 1206
9 2245 2116 94,25 1631 13357 10046 1342
10 21,72 196 90,24 1735 11756 9824 1155
11 21,96 20,22 92,09 15,84 128,08 92,96 11,9
12 2,71 20,08 92,21 16,38 125,22 71,24 9,74

En la interaccion

entre los fertilizantes con

Silicio y el abono orgdnico (Tratamientos del 1

al 12) tampoco presentaron diferencias significativas. Pareciera ser que las diferencias

estadisticas obtenidas en las primeras cosechas se van perdiendo al envejecer el cultivo.
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En el Cuadro 6 se presentan los resultados agroindustriales de la cuarta cosecha y como se
observa en el mismo, en la variable produccion de azucar el tratamiento compuesto por el
Magnesil P con un 100% de la fertilizacién quimica y sin abono organico, supero a todos los
tratamientos, y sobre todo, al tratamiento Testigo en mas de tres toneladas de azucar por
hectarea. Esta respuesta resulta positiva, ya que pareciera que este tratamiento tiene la
virtud de incrementar la productividad del cultivo en una etapa critica, y sobre todo sin
haber sido aplicado con abono organico. Es importante también, resaltar como, con en el
tratamiento Testigo la aplicacidon del abono organico a la siembra, mantuvo una produccién
muy satisfactoria durante varias socas.

Cuadro 6.
Resultados agroindustriales de los tratamientos evaluados en cuarta cosecha

| Rendimiento Industrial ( kg / t)
Tratamiento| Con Abono Organico Sin Abono Organico

1 124,41 126,41
2 116,42 123,98
3 127,87 133,57
4 129,81 117,56
5 126,1 128,08
6 126,78 125,22

TONELADAS DE CANA / HA

Tratamiento

Con Abono Orgdénico

Sin Abono Organico

1 90,46 86,02
2 94,26 97,32
3 102,32 100,46
4 83,89 98,24
5 97,04 92,96
6 97,5 77,24

TONELADAS DE AZUCAR / HA

Tratamiento

Con Abono Organico

Sin Abono Organico

1 11,3 10,9
2 10,8 12,06
3 13,09 13,42
4 10,98 11,55
5 12,22 11,91
6 12,37 9,74
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En la Figura 1 se observa, como los tratamientos que contienen Silicio, mejoraron la
productividad del cultivo en todos los ambitos, y como, dichas diferencias fueron

atenuadas por el uso (una sola aplicacion) del abono organico.

Con los resultados obtenidos en este estudio, y otros donde ha mediado la fertilizacién
organica, es posible concluir sobre la importancia de acompafiar a las aplicaciones de abono
organico con una fertilizacién complementaria balanceada, que contribuya con nutrientes
adicionales como el silicio, magnesio y calcio a sustentar en el tiempo los incrementos de

produccién obtenidos en el cultivo.

Testigo

MagnesilPXA 128 kg + 100 % Fert.(64kg SI02)

MagnesilPXA 128 kg + 100 % Fert. (64 kg SI02)

AgrosilZeo 100 kg +LlaneroZeo 100 kg +80 % Fert. (145 kg SI02)

AgrosilZeo 100 kg + LlaneroZeo 100 kg + 100 %Fert. (145kg S102)

MaghesiP200 kg + 100 Fert (64 kg 502 _
[ ]

9 95 10 105 1 15 12 125 13 BS U

g SinAbono Organico Con Abono Organico

Figura 1. Produccion de azlcar (tm/ha) segun tratamiento en cuarta cosecha.
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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 caifa 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 inorgdnica como iones de amonio, amoniaco, nitrato,
oxido nitroso, didxido de nitrégeno, oxido nitrico y nitrito. Las formas amdnicas y nitricas son
las mas aprovechadas por las plantas, pues el resto corresponde a formas gaseosas que se

pierden del sistema a través del proceso de la des nitrificacion.

El nitrégeno que se recupera en la cosecha raras veces excede del 60 o 70 por ciento del
nitrégeno anadido en el fertilizante. Las pérdidas del nitrégeno 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 volatilizacién, fijacién del amoniaco, por Inmovilizacién por
parte de las bacterias del suelo, y la mas importante por filtracién 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 expansién durante todo el periodo de
crecimiento de la planta. Por ser la cafia de azucar un cultivo de gran demanda de este
nutrimento, por 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 afios, diversas formas de nitrégeno lentamente disponibles han sido

desarrolladas, y algunas se han utilizado comercialmente en césped y otros cultivos en el
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mundo; sin embargo ,en el cultivo de la cafna de azucar es poco lo investigado y con la
aparicién hoy dia en el mercado de diferentes alternativas, es motivo suficiente para
establecer ensayos simultdneos con las fuentes disponibles en diferentes condiciones agro
climaticas donde se cultiva la cafia de azucar; 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 aplicacion de diferentes fuentes
nitrogenadas sobre los rendimientos agroindustriales de la cafia de azucar.

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

3) Valorar econdmicamente 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 7. Los
tratamientos (dosis y épocas de aplicacién) se presentan en el Cuadro 8, la fertilizacién en

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

La cantidad de nitrégeno total a aplicar por afio en cada uno de los ensayos fue de 140
kg/hectarea para las fuentes convencionales y fraccionadas en la primera y segunda
fertilizacion en partes iguales. La dosis de potasio (K20) fue de 150 kg/ha aplicado todo en

la segunda fertilizacién.
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Productos Comerciales evaluados en los ensayos de Fuentes

Cuadro 7

de Fertilizantes Nitrogenados de lenta liberacion

COMPOSICION QUIMICA

interna de azufre y capa externa
de polimeros.

PRODUCTO CARACTERISTICAS EMPRESA
Urea enriquecida con AGROTAIN.
El AGROTAIN retarda la hidrélisis
NITRO XTEND 46 % Nitrégeno de la Urea al inhibir el efecto de la ABOPAC
enzima ureasa, ayudando a
reducir las pérdidas por
volatilizacion.
0 Nitrd
40 % Nitrogeno El recubrimiento de S disminuye ABOPAC
UREA + S Total o . L. .
las pérdidas por wolatilizacion en | (Linea YaraVera)
6 % Azufre como Sulfato .
méas de un 35%
19,8 % Nitrégeno Total Fertilizante nitrogenado de
PERLKA (.mas d'e.15 % Nitrégeno Ilberalegn lenta. .Po'r procesos AGROCOSTA
Cianamidico y menos 2 % quimicos el nitrégeno va
Nitrégeno Nitrico) progresivamente haciéndose
Oxido de Calcio 50 % disponible para la planta.
LAST N 43 % Nitrogeno Fertilizante nitrogenado de ABOPAC
liberacion controlada
Nitrégeno Total 30%: El Nitrégeno del N-FORCE se
N Organico 1% divide en 4 formas para dar una
N Amoniacal 3% mejor nutriciéon evitando las
N Ureico 24 % pérdidas por wolatilizacion y
N-FORCE Urea como formaldehido 2% lixiiacion en el perfil del suelo. AGRIAL
Azufre (SO3) 9 % Reduce la lixiviacién de Nitrégeno
Carbono Organico 7,5% (hasta 110 dias dependiendo de la
Acidos Humicos 3% Precipitacion y Temperatura.
Boro (B) soluble agua 0,01 %
Zinc (Zn) soluble agua 0,01 %
Fertilizante de liberacion
o controlada recubierto por capa
AGROCOTE 37-0-0 37% Nitrégeno SCOTTS

NUTRAN

33.5 % Nitrégeno

UREA

46 % Nitrogeno

SULFATO AMONIO

21 % Nitrégeno
23,7 % S

71,1 % S-SO4

0-46-0 46 % P,Os
CLORURO POTASIO 60% KO
47 % CL

* Caracteristicas y composicion quimica proporcionada por cada empresa
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Cuadro 8

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

Tratamiento

Kg Producto comercial / parcela

lera 2da
fertilizacion fertilizacion
Nitro Xtend 1,68 kg KClI
: Abopac 0,94 kg NitroXtend 0,94 kg NitroXtend
Urea+$S 1,68 kg KClI
‘ 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 KClI
‘ Agrial 2,53 kg N-Force
Agrocote 37-0-0 1,68 kg KCI
° Scotts 1,82 kg Agrocote
LastN
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
5 Sulfato de 1,68 kg KCl
et 2,4 kg S. Amonio 2,4kg S. Amonio
10 Testigo 1,68 kg KCI
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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.

AGRIAL: Con N-FORCE aplicar un 20% menos de la cantidad general de nitréogeno a (112

kg/ha) y aplicarlo todo en la primera fertilizacion.

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

y todo en la primera fertilizacion.

ABOPAC: Para NITROXTEND y UREA +5S, 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
nitrogeno (56 kg/ha) aplicado todo a la siembra con el fertilizante fosforado y
complementado con un 20% de nitrégeno (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 recibié nitrégeno, Unicamente fertilizante
fosforado al momento de la siembra y a los 4 meses la aplicacion de Potasio, en las socas

Unicamente se fertilizod a los 4 meses con potasio utilizando como fuente KCI.

Previo a la cosecha de cada ensayo, se tomd una muestra de al menos 10 tallos molederos
de cafia 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 cafia,
porciento de pureza % del Jugo, porciento de fibra % en cafa, y el rendimiento industrial

dado en kilogramos de azucar por tonelada de caifia molida.

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

en las regiones se detallan a continuacion.
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EVALUACION DE DIFERENTES FERTILIZANTES NITROGENADOS EN CANAS, GUANACASTE,
Tercera Cosecha

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

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

Se utilizdé un diseno 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 area total por parcela de 75 m?, la cual fue cosechada en su
totalidad. La variedad utilizada fue NA 85-1602, debido a su importancia en la regidn por su

proyeccion 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 9 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 9.
Andlisis quimico del suelo utilizado en el experimento sobre
las fuentes nitrogenadas de Cafas. Guanacaste

Profundidad muestreo Acidez H--
I

[ ) B I R
| 2cm | 59 [ 02 | 1 [102] 39 | 063 [12[18] 10 |0 ] 47| 1756 |

L oen s Joss Log [ie7 | s L os2 Lo [ae L5 |7 ] 30 | 2o ]

En el Cuadro 10 se presenta el analisis de varianza de las diferentes variables

agroindustriales analizadas, y se observa en el mismo la ausencia de diferencias

significativas en todas las variables analizadas.
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Cuadro 10.
Analisis de varianza de la tercera cosecha en la evaluacion de diferentes fertilizantes
nitrogenados en Cafias, Guanacaste . Tercera cosecha

Fuente variacion | G.L | %Brix | P(f) | %Fibra | P(f) | %Sac | P(f) [%PUREZA | P(f) |RENDIND| P(f) | tCafia/ha | P(f) |t azicar/ha | P(f)

Blogues 20 10 016 ] 026 | 1 | 081 [ 031 | L4 | 1 | 45 |03 | 1009 | 0 o 0

tratamientos 9 | 03 oM | L | o8| 1 277 | 009 | 362 | 0N | 1811 |00 3 |0

Error 18 | 061 031 049 13 23,81 1981 244

Total 29 | 1605 819 13 5167 798,39 5.109,55 119,05

%CV 348 399 331 13 3,38 9,68 1n
tratamientos MEDIAS | SEP | MEDIAS | SEP | MEDIAS | SEP | MEDIAS | SEP | MEDIAS | SEP | MEDIAS | SEP | MEDIAS | SEP

Sulfato Amonio 04 134 2128 94,97 148,04 95,6 1425

Agrocote 37-0 18 1364 0,19 23 138,08 90,84 12,5

Perlka 03 1381 2125 9,15 146,66 95,82 14,07

Nitro Xtend 021 1432 20,9 94,14 142,13 931 13,94

Urea +$ 08 1393 246 %397 146,85 93,87 B35

Nutran 0AT JUVE] 20,9 93,37 141,75 100,09 1419

Urea 3 1407 26 93,91 413 86 17

Testigo 033 1383 2128 95,29 146,9 73,55 108

N Force 021 JUNY) 208 93,39 140,97 97,51 37

LastN nn 1365 216 9,02 146,52 91,65 B34

En la Figura 2 se presenta la produccion de azucar (t/ha) obtenida por los diferentes
tratamientos analizados en este estudio y se observa en la misma, como todos los
tratamientos superaron al tratamiento Testigo; ademas, sobresalieron algunos
tratamientos convencionales como el SULFATO DE AMONIO y NUTRAN. En la cosecha
anterior el SULFATO DE AMONIO, se mantuvo entre los primeros lugares posiblemente en

respuesta a la aplicacién de Azufre por parte de este fertilizante.

Las parcelas tratadas con el fertilizante NITROXTEND, en esta cosecha fueron superadas
por otros tratamientos respecto a la cosecha anterior. El fertilizante PERLKA, por el contrario
respecto a las cosechas anteriores ha mejorado productivamente y la UREA no ha brindado
sostenibilidad, situacién que impide indudablemente a obtener resultados concluyentes

antes del término de dicho estudio.
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Figura 2. Resultado de la produccion de Azucar (t/ha) de la tercer cosecha en la
evaluacion de diferentes fertilizantes nitrogenados en Caflias, Guanacaste.
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EVALUACION DE DIFERENTES FERTILIZANTES NITROGENADOS EN LA REGION SUR
Tercera Cosecha
Este ensayo se establecié en Pérez Zeleddn en la finca “La Jungla” propiedad de CoopeAgri,

con una temperatura media de 23,9°C y una precipitacion media anual 2.960 mm.

Se utilizé un disefio experimental de Bloques Completos al Azar con 4 repeticiones. Los
tratamientos se distribuyeron en forma aleatoria en el campo vy 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
LAICA 03-805 por su importancia en la Regién o localidad debido a su proyeccidn en cuanto

a areas de siembra en el corto-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 11.

Cuadro 11.
Andlisis quimico del suelo utilizado en el experimento de la evaluacion de diferentes
fertilizantes nitrogenados en la Region Sur. Tercera cosecha

C moles /|

s ssi[ca o | 1 [T T[] e o

N B B
HIII
o L s [ os L [ o[ [ Jos [ [ [ s

Como se observa en dicho cuadro, el suelo donde se establecié el ensayo presenta las

caracteristicas tipicas de los suelos de esta region como son: una alta acidez, un reducido
contenido de bases cambiables y de fésforo sobre todo a 40 cm de profundidad donde se
desarrollan una gran cantidad de raices de la caia. Por otro lado, el contenido de materia
organica es bajo, por lo que es de esperar una respuesta positiva a la aplicacién de los

fertilizantes nitrogenados.
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Cuadro 12.

Analisis de varianza del resultado de la tercera cosecha de la evaluacion
de diferentes fertilizantes nitrogenados en la Regién Sur

variables Y% Brix % Sac % Pureza % Fibra Rend . Ind T Cafia T Azicar
Fuente Variacion GL | CM P() M P() ] P() M | P | CM Pl) | CM P() M P()
Bloques g 048 | 008 0,51 012 | 272 1 15 | 004 | 6087 | 008 | 3638 0 6,76 0
Tratamientos 9 029 | 021 0,6 003 | 403 | 023 | 045 | 1 | 3705 | 02 | 15651 | 004 | 286 | 003
Error 2 02 0,24 2,86 048 24,66 66,8 L1
Total 39 | 93l 1345 121,61 2147 1.181,83 4.303,66 76,89
% CV 2,05 2,46 183 4,36 391 8,28 8,53
Tratamientos MEDIAS | SEP | MEDIAS | SEP |MEDIAS| SEP |MEDIAS | SEP | MEDIAS | SEP | MEDIAS | SEP |MEDIAS | SEP
AGROCOTE 21,63 2011 ab | 929% 1557 12885 10272 | ab | 1322 | ab
LASTN 2181 1981 ab | 9084 16,08 12378 901 | ab | 1117 | ab
N-FORCE 22,05 2084 a 9457 15,9 132,94 101,53 | ab 135 | ab
NITROXTEND 21,66 20,01 ab | 9236 1544 1285 9845 | ab | 1261 | ab
NUTRAN 21,24 1972 b | 928 15,34 121,26 10692 | a | 1357 | a
PERLKA 27 2023 b | B2 16,26 1215 925 | ab 18 | ab
SULFATO AMONIO 2133 19,65 b | 914 16,29 12289 9948 | ab | 1222 | ab
TESTIGO 21,85 20,34 ab 931 16,09 12852 8019 | ab | 1149 | ab
UREA 2131 1976 b | 9271 1517 12579 10056 | ab | 1266 | ab
UREA+S 21,42 19,6 b 91,6 15,88 123,65 10612 | ab 1312 ab

En el Cuadro 12 se presentan los resultados agroindustriales de las variables estudiadas asi
como el Andlisis de Varianza aplicado a dichos resultados, en el mismo se observa que se
presentaron diferencias significativas en las variables produccién de cafia y aztdcar (tm/ha).
En la prueba de medias (Tuckey 5%) el mejor tratamiento fue NUTRAN para ambas
variables, sin llegar a presentar diferencias estadisticas significativas con los demas

tratamientos incluyendo al Testigo

En la Figura 3 se presenta este resultado, observandose ademas que el tratamiento con
LAST N presentd en la produccién de azucar valores similares al tratamiento Testigo.

Contrariamente, los tratamientos NUTRAN, N FORCE y AGROCOTE superaron al
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tratamiento Testigo en mas de un 14% en esta misma variable. Estos resultados son
concordantes con los obtenidos en la segunda cosecha donde estos tratamientos también
superaron al Testigo y demas tratamientos evaluados. Pareciera que en esta cosecha, a
diferencia de la anterior, se obtuvo una mayor respuesta de los fertilizantes evaluados al

ser el fertilizante LAST N el Unico que no supero al tratamiento Testigo.

14
13,5 |
13 |
12,5 |
12 |
11,5 |
11
105
10
> & o3 QO
\g Q~ 2 hoad I Q &'
S g« ¥ & & & A S
§ L o & > o 53 & &L Na
<Y o ] P
L Q.& E?tp
o
5
tazucar /ha
|

Figura 3. Resultado de la produccién de Azicar (t/ha ) en la tercera cosecha en la evaluaciéon
de diferentes fertilizantes nitrogenados en la Regidn Sur.
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EVALUACION DE DIFERENTES FERTILIZANTES NITROGENADOS EN TURRIALBA, CARTAGO.
Segunda Cosecha

Este ensayo se establecid en finca 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 precipitacion media anual de 2.613 mm.

Se aplicé 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 &rea 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 13, y en el cual a las profundidades de muestreo demostré
gue 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 13.

Anélisis quimico del suelo utilizado en el experimento de evaluacion de diferentes fertilizantes
nitrogenados en Turrialba, Cartago. Segunda cosecha

Cmoles

Il Mg /|
profundidad | PH |Acidez| %SA| ca | Mg | K | P | zn | Mn | cu Fe | cicE|

| oven [ 56 02 | o7 [on | 19 [0 [i0]os | o |so]rer|ans
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En el siguiente Cuadro 14 se presenta el andlisis de varianza aplicado a las variables
agroindustriales, observandose en el mismo la presencia de diferencias significativas en las
variables produccidn de cafia y azucar (t/ha). Segun la prueba de medias (Tuckey 5%) el
tratamiento Testigo fue superado en forma significativa por la UREA en mas de un 12 % en
la variable produccion de azucar (t/ha), pero sin presentar diferencias significativas con el
resto de los tratamientos. En la Figura 4 se pueden observar las diferencias en la variable
produccién de azucar, por lo que cabe sefialar que el tratamiento con UREA mejoro la
productividad con respecto a la cosecha anterior; mientras que el N FORCE por el contrario
perdiod posicion en esta variable. Con estos resultados se hace imperiosa la necesidad de dar
continuidad al estudio para obtener mejores conclusiones al respecto.
Cuadro 14.

Anidlisis de varianza de la segunda cosecha en la evaluacion de diferentes fertilizantes
nitrogenados en Turrialba, Cartago. Segunda cosecha

Andeva % Brix % Sac % Pureza Rend Ind TM cafia / ha T™ Azicar / ha
F de Variacion G.L ™ P(f) ™ P( M P(h) M P() M P() ™ P(f
Repeticiones 3 0,03 1 011 1 1,03 021 19,39 018 470,35 0,04 8,09 0,08
Tratamientos 9 0,06 1 013 1 1,01 017 16 022 587 0 1381 0
Eror 27 01 015 0,64 1,11 149,16 329
Total 39 342 5,56 29,51 502,99 10.727,32 231,41
%CV 1,45 1,86 085 2 11,98 12,28

0 0 0 0 30,04 4,46
tratamientos MEDIAS | SEP | MEDIAS | SEP MEDIAS | SEP | MEDIAS | SEP MEDIAS SEP MEDIAS SEP
UREA 22,25 2097 94,25 147 1133 ab 16,63 a
PERLKA 21,95 20 92,94 143 105,11 ab 15,08 ab
SULFATO AMONIO 22 20,7 94,07 143,31 9,78 ab 13,84 ab
NITRO XTEND 22,03 20,69 93,94 145,46 114,22 a 16 ab
LAST-N 222 20,84 93,87 142,85 100,74 ab 144 ab
TESTIGO 22 20,57 93,46 141,69 72,22 b 10,27 b
AGROCOTE 22,08 20,95 94,88 147,35 98,86 ab 14,58 ab
UREA+S 22,08 20,75 93,98 144,69 106 ab 15,34 ab
NUTRAN 22,28 20,92 93,87 146 111,56 ab 16 ab
N-FORCE 22,28 20,89 93,78 146 100,33 ah 14,69 ab
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Figura 4. Resultados de la produccién de Azlcar (t/ha) de la segunda cosecha en la
evaluacion de diferentes fertilizantes nitrogenados en Turrialba.
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EVALUACION DE DIFERENTES FERTILIZANTES NITROGENADOS EN LA REGION NORTE.
Tercera Cosecha

Este ensayo se establecid en el cantén de San Carlos, Alajuela, en la localidad de Coope vega,
propiedad del Ingenio Quebrada Azul, con una temperatura media de 23,6 C° vy una
precipitacion media anual de 3.000 mm. Se utilizd un Disefio Experimental de Bloques
Completos al Azar con 4 repeticiones. Los tratamientos se distribuyeron en forma aleatoria
en el campo vy la distancia entre bloques fue de 3 m y entre parcelas de 2 m. Cada parcela
experimental estuvo constituida de 5 surcos de 8,5 metros de largo sembrados a 1,5 metros
entre si, para un area total por parcela de 68 m? la cual serd evaluada y cosechada en su

totalidad.

La variedad utilizada fue LAICA 01-604 por su importancia en la regiéon o localidad
debido a su proyeccion 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 15, observandose en el mismo una acidez cercana en ambos
perfiles del suelo a los valores criticos en este determinante factor en la medicion de la
fertilidad de los suelos. También los contenidos de bases cambiables como son el calcio, el
magnesio y el potasio se encuentran en valores bajos aceptables, aunque el potasio a la
profundidad de 40 cm siempre se encuentra deficiente. Al igual que en los suelos analizados
de otros experimentos de nitrégeno el fésforo se encuentra sumamente bajos en ambos

perfiles.
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Cuadro 15.
Anélisis quimico del suelo utilizado en el experimento de evaluacion de diferentes
fertilizantes nitrogenados en la region norte. Tercera cosecha

Cmoles /|

o1 o s o [ | [0 | oo o o

o s [0 |« [ [ [ [ [ [ [ 5
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En el Cuadro 16 se presenta el analisis de varianza aplicado a las variables agroindustriales

del ensayo y donde se observa que no se presentaron diferencias significativas en ninguna de
las variables agroindustriales evaluadas. En la produccién de azlicar (Figura 5) los
tratamientos con SULFATO DE AMONIO, NITROSTEND y NFORCE, fueron los de mayor
produccion en esta variable, superando algunos de ellos en mas de un 8% al tratamiento

Testigo.

En la primera y segunda cosecha el fertilizante PERLKA fue el responsable de la mayor
produccion de azlcar y en esta nueva cosecha paso a ser uno de los tratamientos con una

menor produccion de azlcar.

También en estas cosechas sobresalié el  tratamiento con SULFATO DE AMONIO,

condicidn repetitiva en estos ensayos y en otras regiones.
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Analisis de varianza del resultado de la segunda cosecha de la tercera cosecha

Cuadro 16.

de la evaluacion de diferentes fertilizantes nitrogenados en la Region Norte

Fuente Variacion, GL. | BRI | P() | %SAC | P) | %PZA | P() |%FBRA| P() RENDIND P() |TCANA | P{) [TAdicar | P()
Bloques 3 070 [ 003 | 083 [032] 100 | 1 | 240 | 004 | %22 | 008 | 47029 | 0 | 173 | 0
Tratamientos O 108 | 04| 038 | L [ L L 004 B | L M0l 0l
Enor 00U 043 245 0,75 3063 UK 149
Toi 39| 9% 1607 86,04 318 158962 336847 R
OV 21 333 L 565 503 6 891
MEDIAS [SEP  MEDIAS [SEP |MEDIAS |SEP |MEDIAS [SEP |NEDIAS |SEP  |MEDIAS |SEP |MEDIAS |SEP
AGROCOTE 3100 275 1967 04 15 1658 10838 131
LASTA 218 1946 90 1459 126,46 10842 1313
M\FORCE 218 1994 8991 16,06 12405 1136 141
NTROTEND 21 001 9078 1541 i 11081 15
NUTRAN 2118 1948 8946 1479 1553 105,66 B3
PERLKA U8R 1945 813 1558 1218 10783 1316
SULFATO ANONO 214 1914 8924 1574 1199 11868 1%
TESTIGO 26 1976 9139 156 1587 10158 129
UREA 219 1975 9019 15,14 126,46 102 1394
UREAS 21 199 02 1524 R 074 1313
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Figura 5. Resultado de La producciéon de Azticar (t/ha) de la tercera cosecha de la
evaluacidn de diferentes fertilizantes nitrogenados en la Regién Norte.
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RESPUESTA PRODUCTIVA DE LA CANA DE AZUCAR A LA INTERACCION DE DIFERENTES
DOSIS DE NITROGENO Y POTASIO EN LA REGION SUR. Primera 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 cafieras de la Zona Sur.

La sostenibilidad productiva del cultivo de la cafia 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 vy su respuesta productiva

ante 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 aplicacién 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 area total por parcela de 52,5 m? .Las dosis
de Nitrégeno utilizando NUTRAN como fuente v, en el caso del potasio utilizando como

fuente K,O se presenta en el Cuadro 17.
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Cuadro 17.
Tratamientos utilizados en la evaluacién de la interaccion
de Nitrégeno y Potasio en la Region Sur

# tratamientos| Kg/haNitrogeno | 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 las dosis de
288,46 kg/ha para suplir al cultivo el equivalente a 150 kg de P.0s /ha; cantidad que
correspondié a 31,73 kg de nitréogeno adicionados al momento de la siembra por lo que se
agrego por medio del fertilizante Nutran (33,5%) el faltante de nitrégeno para suplir la mitad
de la dosis a evaluar. La mitad de la dosis a evaluar de potasio, se aplicd también a la siembra
utilizando la fuente de cloruro de potasio - KCl (60%). En la segunda fertilizacion del cultivo,
aproximadamente 3 meses después de la siembra se aplicd la otra mitad de la dosis de

nitrégeno y potasio utilizando las mismas fuentes.
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Es importante aclarar, que en esta primera cosecha, el tratamiento Testigo sin nitrégeno en
realidad cuenta con 31 kg de nitrdgeno como base, aportados por la férmula 11-52-0 al

momento de la siembra, ante la imposibilidad de disponer de Triple Superfosfato.

En el Cuadro 18 se presenta la condicién de fertilidad del suelo donde se establecid el
ensayo, observandose condiciones de una alta acidez tipica de estos suelos, y por lo tanto
bajos contenidos de bases cambiables entre ellas el potasio, por lo que es de esperar un
respuesta positiva a la aplicacién de este nutrimento.

Cuadro 18.
Resultado del analisis quimico de suelo realizado previo al establecimiento del ensayo

Cmol(+)/ | mg /|
PH |Acidezl Ca | Mg K P Fe | Cu Zn Mn

Valores| 43 | 192|089 | 0,16 | 0,11 5 | 262 4 24 3

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

En el Cuadro 19 se presenta el resultado del andlisis de varianza de la primera cosecha
efectuada a este estudio, observandose en dicho cuadro la ausencia de diferencias
estadisticas significativas en todos los tratamientos evaluados y sus variables
agroindustriales. Las diferentes dosis de nitrégeno y potasio por separado, asi como su
interaccidn, mostraron indicios suficientes en la produccion como para sefalar algun
tratamiento en especial. En la Figura 6 se presenta el resultado en la produccidn de azucar,
observandose en la misma como el tratamiento Testigo ocupo una de las ultimas posiciones
en la produccion de azucar (t/ha); evidenciando con ello la necesidad e importancia de estos
elementos en la fertilidad del cultivo. En términos generales se evidencia la respuesta
productiva a dosis altas de potasio, aunque el nitréogeno si es muy variante en su

comportamiento al menos en esta primera cosecha.
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Cuadro 19.
Andlisis de varianza aplicado a las variables agroindustriales en la evaluacion
de diferentes dosis de Nitrogeno y Potasio en la Regién Sur

BRIX pPOL PUREZA % FIBRA KGAZ/ M Tcafia TAz(car
Fuentevariadon | GL M P(f) M P(f) M P(f) M P(f) M P(f) M P(f) M P(f)
tratamientos 2 2,02 0 2,02 003 | 2% 0,02 02 1 19743 | 001 | 15425 | 0 2858 0
Nitrogeno 3 0,14 1 0,03 1 0,02 1 03 1 973 1 105% | 03 2,04 034
Potasio 3 021 1 047 1 6,74 0,26 133 | 031 | 10953 | 004 | 11749 | 02 261 023
N¥ 9 0,35 02 0,56 039 367 1 0,9 1 14,05 1 16603 | 0,08 32 01
Error 30 0,24 0,51 479 1,06 36,32 83,77 174
Total & 15,36 25,92 239,98 4551 1.968,79 7.706,31 152,18
%CV 2,24 38 2,48 719 48 779 8,%
Tratamientos FACTOR A | SEP |FACTORA| SEP |FACTORA| SEP  |FACTORA| SEP |FACTORA | SEP |FACTORA | SEP [FACTORA | SEP
(kg Nitrogeno 2,78 18,83 88,08 14,1 126,27 114,87 14,51
50kg Nitrogeno 0,77 18,75 88,17 1431 1252 119,81 15,01
100kg Nitrogeno 21,65 18,75 88,17 14,45 143 114,95 143
150kg Nitrogeno 21,91 18,83 88,17 14,45 126,12 120,29 1517
FACTORB | SEP |FACTORB| SEP |FACTORB| SEP  [FACTORB| SEP [FACTORB | SEP | FACTORB | SEP |FACTORB | SEP
kg Potasio 281 1892 83,58 1431 17,27 ab 113,56 14,47
100kg Potasio 21,69 18,58 87,08 14,8 121,39 b 194 14,5
150kg Potasio 21,64 18,67 8,17 1417 125,08 ab 116,45 14,55
200kg Potasio 21,91 19 88,75 14,07 12818 3 120,51 15,44
INTERA*B | SEP |[INTERA*B| SEP |INTERA*B| SEP |INTERA*B| SEP |INTERA*B | SEP |[INTERA*8 | SEP |INTERA*B | SEP
0N, 0K 2,76 18,67 88 14,43 1255 104,13 13,07
0N, 100K 21,89 18,67 86,33 13,99 123,65 n 15,01
0N, 150 K 1,48 18,67 89 13,9 126,74 09 156
0N, 200K 2,97 1933 89 14,02 192 10,73 1435
50N, 0K 22,06 19 87,67 14,47 125,85 117,78 14,87
50N, 100 K 2,87 18,67 87,67 14,69 1357 123,68 153
50N, 150 K 21,66 18,67 88 14,21 12432 11391 14,16
50N, 200 K pARE 18,67 89,33 14,04 17,00 1238 1571
100N, 0K 2,76 19 88,67 13,99 127,47 117,14 14,94
100N, 100K 2,67 19 88,67 16,1 119,29 115,62 13,89
100N, 150K 21,63 18,67 81,33 13,8 12479 103,24 1278
100N, 200K 21,54 18,33 88 13,87 12579 1381 15,57
150N, 0K 219 19 %0 1433 130,28 115,18 15,02
150N, 100 K 2,32 18 85,67 14,49 119,06 116,63 13,88
150 N, 150 K 20,79 18,67 88,33 14,61 124,49 12572 15,65
150N, 200 K 22,65 19,67 88,67 14,34 130,66 123,62 16,14
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Si se considera que los tratamientos sin nitrogeno en realidad cuentan con 30 kg/ha de este
elemento, se podria observar en la Figura 6 que no hay una respuesta determinante de
este elemento en la produccién de azucar en cafia planta, ya que dosis bajas y altas de este
nutriente son muy similares, pero si se incorpora el factor econdmico resultara evidente que
los resultados necesariamente se invertiran. Por este motivo, se requiere realizar varias

cosechas en las socas para obtener resultados mas contundentes y mejores conclusiones.

t aztcar/ha

100 N, 150 K
ON,0K

150 N, 100 K
100 N, 100 K
50N, 150 K
0N, 200 K
50N, 0K
100N, 0K
0N, 100 K
150N, 0K
50N, 100 K
100 N, 200 K
0N, 150 K
150 N, 150 K
50N, 200 K

150 N, 200 K %

12 12,5 13 13,5 14 14,5 15 15,5 16 16,5

Figura 6. Resultados en la produccién de azucar (t / ha) en la evaluacion de diferentes dosis
de nitrégeno y potasio en la Region Sur.
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EVALUACION DE DOSIS CRECIENTES DE FOSFORO EN DOS VARIEDADES COMERCIALES DE
LA ZONA SUR. Caiia planta

El objetivo primordial de la fertilizacion 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 Ultisoles, impidiendo satisfacer las demandas o requerimientos de la
cana de azucar en cantidades suficiente para obtener buenos y sustentables rendimientos

agroindustriales.

Uno de los nutrimentos mas escasos en estos suelos es el Fésforo, elemento indispensable
para promover un adecuado desarrollo radicular de la cafia de azlcar. Sin embargo, este
nutrimento, al contacto con el suelo esta expuesto a una elevada fijacion impidiendo con

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

La aparicion de nuevas variedades de alto rendimiento en la Region Sur, ha obligado a
retomar este tipo de investigacion con el objetivo de verificar o determinar cudl es la dosis
de fésforo mas adecuada para estas variedades, asumiendo el hecho de que las mismas
cuentan con un sistema radicular diferenciado en tamafio y capacidad de extraccién de
nutrimentos. Por este motivo, el objetivo del presente estudio consistid, en valorar en dos
variedades de alto rendimiento productivo, la respuesta de la aplicacién de Fdsforo al

momento de la siembra.

Este ensayo se establecid en finca “El Porvenir” con suelos del orden Ultisol perteneciente
a CoopeAgri R.L. y ubicada en el distrito de San Pedro, Cantdon de Pérez Zeledén, a una
altitud 560 msnm, una temperatura media de 23,3°C y una precipitacién media anual de
2.581 mm. El disefio utilizado en este estudio fue de bloques completos al azar con tres

repeticiones en Arreglo Factorial de 2°.
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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?. Los diferentes
tratamientos se presentan en el siguiente cuadro.

Cuadro 20.
Variedades utilizadas y sus respectivas dosis de fosforo aplicadas a cada una de ellas

Tratamientos Variedades dosis P205
1 Laica 04825 0 kg /ha
2 Laica 04825 50 kg /ha
3 Laica 04825 100 kg /ha
4 Laica 04825 150 kg /ha
5 Laica 04825 200 kg /ha
6 Laica 05805 0 kg /ha
7 Laica 05805 50 kg /ha
8 Laica 05805 100 kg /ha
9 Laica 05805 150 kg /ha

10 Laica 05805 200 kg /ha

150 kg P205 Fraccionado (2 aplicaciones)

Al momento de la siembra y al no contar con triple superfosfato para agregar fdsforo, se
incorpord al fondo del surco la férmula 11-52-0 en dosis variadas para cumplir con las dosis
de P a evaluar. Como en la féormula de este fertilizante se agregd un 11% de nitrégeno, 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 21.
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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 depositdé la mitad al momento de la siembray la
otra mitad en la segunda fertilizacidon aplicado conjuntamente con el restante nitrégeno,
aproximadamente 3 meses después de la siembra.

Cuadro 21.

Cantidades compensatorias de fertilizante nitrogenado y potésico
aplicado a las parcelas para equilibrar los nutrimentos

Cantidad de fertilizante a agregar / ha (siembra) Segunda Fertilizacion ( 3meses)
Kg de fosforo /ha| kg 11-52-0 | Kg Nutran (75kg N) | Kg KCL (75 kg K,0) |Kg Nutran (75 kg N) | Kg KCL (75 kg K,0)
0 0 24 125 24 125
50 9,1 192,29 125 24 125
100 1923 160,71 125 24 125
150 2884 129,16 125 24 125

En el Cuadro 22 se presenta la condicién de fertilidad del suelo donde se establecid 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 fdsforo, por lo que es
de esperar una respuesta positiva a la aplicacion de este elemento.

Cuadro 22.
Anadlisis quimico de suelo experimental donde se establecié el ensayo

Cmol(+)/1 mg /|
PH |Acidez] Ca | Mg K P Fe | Cu Zn Mn

Valores | 4,3 192 | 089 | 0,16 | 0,11 5 262 4 24 3

optimo | 55-65| 03 | 4-20 | 1-10 | 0,2-15[10-40|10-50| 1-20 | 3-15 | 5-50
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En el Cuadro 23 se presenta el resultados del andlisis de varianza de la primera cosecha,
observandose en el mismo que se presentaron diferencias significativas en todas las
variables evaluadas y todas las variedades estudiadas, y donde fue superior la variedad
LAICA 04-825 en mas de un 11% en la produccién de azucar (t/ha). Por otro lado, en lo
referente a las cantidades de ffésforo aplicadas, no se presentaron diferencias estadisticas
significativas como para asegurar o sefalar algun tratamiento en especial como

sobresaliente.

Sin embargo, en la Figura 7 se observa el comportamiento productivo de las variedades en
cuanto a la produccion de azucar (t/ha) donde se evidencia una respuesta productiva
diferenciada entre ambas variedades a la aplicacidn de fésforo, ya que el mejor tratamiento
(100 kg/ha P,0s) se mostrd en la variedad LAICA 05-805, y el peor tratamiento en la variedad
LAICA 04-825.

Estas diferencias en la tendencia productiva de las variedades podrian radicar en que la
variedad LAICA 04-825 requiere de mayores cantidades de fésforo, posiblemente por
presentar un mayor encepamiento que la variedad LAICA 05-805, cualidad que se ve

reflejada en su mayor productividad.
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Cuadro 23.

Andlisis de varianza aplicado a las variables agroindustriales evaluadas en este estudio

BRIX POL PUREZA % Fibra KG AZ/ T™M T cafia T Auticar
Fuente variacion GL o] P} | CM | P | CM [P | CM [P CM | P MR | M| P(f)
Blogues 2 041 039 ] 069 |[033] 68 |014] 032 | 1 | 2140 | 1 | 9071 |029| 2% | 01
Variedades 1 0,26 1| 337 [002] 418 | 0 | 015 | 1 | 32528 | 0 | 25896 |006| 165 | 0
Fosforo 4 046 037 | 08 [023| 52 |021] 01 1] 2468 |042( 81,73 {031] 095 1
VAR * Fosf 4 0,07 1| 006 | 1 | 165 | 1 | 043 [038] 1203 | 1 | 6404 | 1 | 163 | 026
Error 18 041 0,57 318 039 23,89 68,36 112
Total 29 | 1054 18,78 140,15 9,97 945,01 2277198 53,06
%CV 2,98 403 2,04 44 4 7,03 131
Tratamientos FACTOR A | SEP [FACTOR Af SEP [FACTOR A| SEP FACTOR A| SEP |FACTOR A| SEP |FACTOR A| SEP [FACTOR A| SEP
LAICA 04-825 21,54 1911 | a | 873 | a | 1427 12554 | a | 12059 | a | 1513 | a
LAICA 05-805 21,35 1844 | b | 8637 | b | 1413 11896 | b | 114701 | a | 1365 | b
FACTOR B | SEP [FACTOR B| SEP [FACTOR B| SEP FACTOR B| SEP |FACTOR B| SEP |FACTOR B| SEP [FACTOR B| SEP
0 kg P205 21 1841 87,4 13,99 119,66 116,61 13,94
50 kg P205 21,68 19,14 88,28 1431 12417 11389 14,16
100 kg P205 2,78 19,18 88,05 14,29 12437 115,07 1431
150 kg P205 21,32 18,79 88,13 14,25 122,02 119,19 14,55
200kg P205 21,36 18,38 86,05 14,15 121,01 1235 14,99
INTER A*B | SEP |INTER A*B| SEP |INTER A*B| SEP |INTER A*B| SEP |INTER A*B| SEP |INTER A*B| SEP |INTER A*B| SEP
LAICAS 04825 0 kg P205 21,35 18,87 88,38 14,47 1219 122,67 14,95
LAICA 04825 50 kg P205 2,75 194 89,22 14,08 1273 114,49 14,58
LAICA 04 825 100 kg P205 2191 19,45 88,74 14,36 126,27 113,86 1438
LAICA 04825 150 kg P205 21,29 1921 90,19 14,38 125,75 122,29 15,34
LAICA 04825 200 kg P205 21,39 18,65 87,12 14,05 126,48 129,63 16,41
LAICA 05805 0 kg P205 20,85 1795 86,09 13,52 117,43 110,54 12,94
LAICA 05805 50 kg P205 21,61 18,89 8735 14,54 121,04 113,28 13,75
LAICA05805 100 kg P205 21,64 1891 87,31 un 147 116,28 1424
LAICA05805 150 kg P205 21,34 18,36 86,07 14,11 1183 116,09 13,75
LAICA05805 200 kg 2132 1811 84,98 14,25 115,54 17371 13,5
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Figura 7. Resultado en la produccion de aztcar (t/ha) en la evaluacion de diferentes dosis de
Fosforo en dos variedades de la Region Sur .Cafia Planta.
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RESPUESTA DE LA CANA DE AZUCAR A DIFERENTES DOSIS DE ABONO ORGANICO Y
FERTILIZANTE QUIMICO EN LA REGION NORTE. FINCA “LA OLGA” DE CUTRIS
Segunda Cosecha

La produccion de residuos organicos producidos durante el periodo de Zafra por parte del
Ingenio Cutris supera las 7.000 toneladas, las cuales son aplicadas a la cafia de azdcar como
fertilizante orgdnico. La utilizacién del abono orgdnico 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 orgdanico existe el
inconveniente de su alto costo de transporte y aplicacion en el cultivo por lo que es

necesario valorar desde una perspectiva técnico — econdmica su uso.

Por este motivo, el objetivo de este estudio fue, evaluar la interaccion 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 establecié en finca del Ingenio Cutris, San Carlos, provincia de Alajuela, a una
altitud de 70 msnm, una temperatura media anual 25,7°C y una precipitacion media anual
de 2.750,5 mm. En el Cuadro 24 se presenta el anadlisis de suelo realizado al sitio donde se
establecio este estudio observandose en general una alta acidez del suelo, bajos contenidos
de Bases Cambiables (Ca, Mg, K) y ademas bajos contenidos de fésforo, zinc y materia

organica, por lo que se espera una respuesta positiva a la aplicacién del abono orgénico.
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Cuadro 24.
Resultado del andlisis quimico del suelo extraido del sitio del estudio

| [ o Cmesn ] Mg
---.-
- r r rr [ [ p

m-m

En el Cuadro 25 se presenta el andlisis quimico realizado al abono organico producido por

la compania y aplicado a los suelos cultivados con cafia de azlcar. 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 organico y para ello se utilizé la disponibilidad de

los principales nutrientes presentados en el Cuadro 26.

Cuadro 25.
Anélisis quimico realizado al abono organico utilizado como fuente en el estudio

Cuadro 26.
Contenido de nutrimentos en el abono orgénico utilizado en el estudio

mglL mglL mS/cm
pH [N-NH[N-NO;| Ca | Mg | K | P | Fe | Zn | Cu| M | Na| S | CE

62 | 47 | &7 | 1208 | 49 | B3 | 09 | ND | ND | ND | ND | 832 | 178 | 11

En el Cuadro 27 se presentan los tratamientos utilizados en el ensayo en esta segunda soca,
combinando dosis crecientes del fertilizante organico y a la vez reduciendo las dosis en

porcentaje del fertilizante quimico convencional aplicado por la compafiia en sus fincas.
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Cuadro 27.

Dosis de abono orgénico y cantidades de fertilizante quimico convencionales,

asi como sus reducciones aplicadas en este estudio

Numero Tratamientos
1 0Tm / ha de Abono Organico + 0% reduccion Fertilizante Quimico
2 0Tm / ha de Abono Organico + 25 % reduccion Fertilizante Quimico
3 0Tm / ha de Abono Organico + 50 % reduccion Fertilizante Quimico
4 0Tm / ha de Abono Organico + 75 % reduccion Fertilizante Quimico
5 0Tm / ha de Abono Organico + 100 % reduccion Fertilizante Quimico
6 10 Tm / ha de Abono Organico+ 0% reduccion Fertilizante Quimico
7 10 Tm / ha de Abono Organico + 25 % reduccion Fertilizante Quimico
8 10 Tm / ha de Abono Organico + 50 % reduccion Fertilizante Quimico
9 10 Tm / ha de Abono Organico + 75 % reduccion Fertilizante Quimico
10 10 Tm / ha de Abono Organico+ 100 % reduccion Fertilizante Quimico
11 20Tm / ha de Abono Organico + 0% reduccion Fertilizante Quimico
12 20Tm / ha de Abono Organico + 25 % reduccion Fertilizante Quimico
13 20Tm / ha de Abono Organico + 50 % reduccion Fertilizante Quimico
14 20 Tm / ha de Abono Organico + 75 % reduccion Fertilizante Quimico
15 20Tm / ha de Abono Organico + 100 % reduccion Fertilizante Quimico
16 30 Tm / ha de Abono Organico + 0% reduccion Fertilizante Quimico
17 30 Tm / ha de Abono Organico + 25 % reduccion Fertilizante Quimico
18 30 Tm / ha de Abono Organico + 50 % reduccion Fertilizante Quimico
19 30 Tm / ha de Abono Organico + 75 % reduccion Fertilizante Quimico
20 30 Tm / ha de Abono Organico + 100 % reduccion Fertilizante Quimico
21 40 Tm / ha de Abono Organico + 0 % reduccion Fertilizante Quimico
22 40 Tm / ha de Abono Organico + 25 % reduccion Fertilizante Quimico
23 40 Tm / ha de Abono Organico + 50 % reduccion Fertilizante Quimico
24 40 Tm / ha de Abono Organico + 75 % reduccion Fertilizante Quimico
25 40 Tm / ha de Abono Organico + 100 % reduccion Fertilizante Quimico
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El ensayo se establecid en un lote de una primera soca con la variedad B 59-92; 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 separacidn entre parcelas de 1,5 m y de 3

m 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
aplicacion del fertilizante quimico convencional se utilizé la féormula 21- 5 -18 aplicada en
una sola fertilizacion en las socas. Esta férmula se aplicé en la dosis de 250 kg/ha, lo que
represento la dosis del 100%, la dosis correspondiente a un 75% fue de 187,5 kg / ha, el

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

En el Cuadro 28 se presenta el resultado de la segunda cosecha y el analisis de varianza
aplicado a las variables agroindustriales, observandose en las mismas, que no se
presentaron diferencias significativas entre las dosis empleadas de abono organico, ni entre
las dosis de fertilizante quimico, por tal motivo tampoco se presentaron diferencias en la

interaccion entre ambos.

En la Figura 8 se expone graficamente el resultado en la produccion de cafia, observandose
en general una respuesta positiva a la aplicacién del abono organico y donde el tratamiento
de mayor produccién de esta variable fue el tratamiento compuesto por 40 tm de abono
organico y un 100% del fertilizante quimico. Sin embargo, el tratamiento de 30 toneladas
de abono organico combinado con un 75% de fertilizante quimico resulta de nuevo

econdmicamente mas viable.

También es relevante el hecho de que sea por via quimica u organica estos suelos requieren
de cantidades importantes de nutrientes para obtener buenas cosechas, ya que como se
observa en la Figura 8 algunos tratamientos con altas dosis de uno u otro fertilizante

lograron muy buenos rendimientos.
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Cuadro 28.
Anélisis de Varianza de las variables agroindustriales obtenidas en la segunda cosecha de la evaluacién
de diferentes dosis de abono organico en interaccion con diferentes dosis de fertilizantes quimicos

Andeva GL | % Brix % sacaroza % Pza % Fibra REND Cafia / ha T azlicar / ha
Blogues 3 147 |1 001 | 248 0,01 21,8 0 2,9 0 138,31 0 261,55 | 0,02 1,61 02
A 4 0,23 1 0,46 1 342 0,36 03 1 33,36 032 | 39175 0 4,04 0,01
B 4 0,14 1 0,91 02 8,98 0,03 0,53 023 | 31,3% 035 | 21903 | 0,03 1 1
AB 16 0,25 1 0,61 0,44 3,61 031 0,37 1 36,1 0,22 52,64 1 1 1
Error 72 0,33 0,59 3,07 0,37 21,76 76,32 1,01
Total 99 | 33% 65,1 393,99 47 3.249,83 9.565,26 11379
%CV 2,68 4,12 2,03 4,55 5,36 9,66 11,36
Tratamientos FACTOR | SEP FACTOR A SEP [FACTOR A SEP |FACTOR Al SEP [FACTOR Al SEP [FACTOR Al SEP |FACTOR Al SEP
0Tm Organico 21,49 18,48 85,98 13,45 97,04 85,11 b 8,16 b
10 Tm Organico 21,66 18,77 86,6 13,23 99,5 87,05 b 8,65 ab
20Tm Organico 217 18,73 86,3 13,44 98,52 91,59 ab 9,02 ab
30 Tm Organico 21,57 18,78 87,02 13,23 99,74 92,01 ab 9,18 a
40 Tm Organico 21,45 18,48 86,14 13,46 97,04 96,33 a 9,24 a
Tratamientos FACTOR | SEP FACTOR B SEP [FACTOR B SEP [FACTOR B| SEP [FACTOR B| SEP [FACTOR B| SEP [FACTOR B| SEP
0% fert Quimico 21,68 18,91 87,22 a 13,52 99,73 86,74 ) 8,57
25 % fert Quimico 21,62 18,77 86,8 ab 13,39 99,17 88,21 ab 8,75
50 % fert Quimico 21,56 18,61 86,34 ab 13,16 98,66 89,67 ab 8,83
75 % fert Quimico 21,58 18,62 86,25 ab 13,51 97,69 92,52 ab 8,93
100 % fert Quimico 21,45 18,33 85,43 b 13,23 96,58 94,94 a 9,17
Tratamientos INTER A* SEP |INTER A*B| SEP |INTER A*B| SEP |INTER A*B| SEP |INTER A*B| SEP |[INTER A*B| SEP |INTER A*B| SEP
0Tm Org - 0 % Quim 21,9 19,27 87,63 1323 102,71 80,49 7,85
0Tm Org - 25 % Quim 21,45 18,29 85,28 13,72 94,94 81,56 7,13
0Tm Org - 50 % Quim 21,47 18,52 86,23 13,78 96,4 88,37 85
0Tm Org - 75 % Quim 21,37 18,21 85,15 13,38 95,28 84,97 8,06
0Tm Org - 100 % Quim 21,17 18,14 85,61 13,13 95,9 90,15 8,67
10tm org - 0 % Quim 2171 18,95 87,02 13,23 100,62 85,48 8,61
10tm org - 25 % Quim 21,64 188 86,87 132 99,83 78,71 7,84
10tm org - 50 % Quim 21,74 18,92 87,01 12,73 101,91 85,33 8,67
10tm org - 75 % Quim 21,38 18,19 85,07 13,78 94,11 89,48 8,42
10tm org -100 % Quim 21,79 18,98 87,02 132 101,01 96,26 9,71
20 tm org - 0 % Quim 21,64 18,89 87,3 13,84 98,74 88,78 8,77
20 tm org - 25 % Quim 21,66 18,69 86,23 13,66 97,78 88,96 8,7
20 tm org - 50 % Quim 21,83 18,83 86,26 12,83 100,66 89,45 9
20tm org - 75 % Quim 219 19,06 87,05 137 99,99 95,82 9,57
20tm org - 100 % Quim 21,46 18,17 84,64 13,18 95,42 94,96 9,07
30 tm org- 0 % Quim 21,31 18,59 87,25 13,49 98,16 82,7 8,16
30 tm org- 25 % Quim 21,79 19,25 88,35 13,02 103,57 93,96 9,71
30 tm org- 50 % Quim 21,55 18,58 86,23 13,02 98,79 92,78 9,17
30tm org- 75 % Quim 21,46 18,67 87,01 13,45 98,62 96,78 9,52
30 tm org- 100 % Quim 21,76 18,78 86,28 13,16 99,55 93,82 9,35
40 tm org - 0% Quim 21,68 18,84 86,89 138 98,44 96,26 9,47
40tm org - 25 % Quim 21,55 18,81 87,21 13,33 99,76 97,85 9,71
40tm org - 75 % Quim 21,19 18,22 85,98 13,45 95,57 92,45 8,82
40tm org - 50 % Quim 21,77 18,94 86,97 13,25 100,45 95,56 9,11
40tm org - 100 % Quim 21,06 17,61 83,59 13,48 91 99,52 9,05
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Los tratamientos que en general se les aplicd las dosis mas bajas de abono organico
presentaron a la vez menores producciones, reafirma esta situacion en el hecho de que el
tratamiento Testigo (0 tm de abono organico + 100 % fertilizante quimico) se encuentra
entre las posiciones medias de produccidn de cafia. Por este motivo y en espera de que el
abono orgdnico en el tiempo mejore la calidad del suelo en estudio, se considera que estos
resultados no son suficientes como para obtener conclusiones mds contundentes y que nos
indiquen cual es el mejor tratamiento desde el punto de vista técnico — econdmico por lo

gue es necesario realizar mas cosechas.

tcafa/ ha

10torg- 25 % Quim
0T Org-0% Quim
0TOrg-25 % Quim
30torg- 0% Quim
0TOrg-75%Quim
10torg-50 % Quim
10torg-0 % Quim
0TOrg-50%Quim
20torg-0 % Quim
20torg - 25 % Quim
20torg-50 % Quim
10torg- 75 % Quim
0T Org-100% Quim
40torg-75 % Quim
30torg-50 % Quim
30torg- 100 % Quim
30torg- 25 % Quim
20torg - 100 % Quim
40torg-50 % Quim
20torg-75 % Quim
40torg-0 % Quim
10torg-100 % Quim
30torg-75 % Quim
40torg-25 % Quim
40t org-100% Quim

70 75 80 85 90 95 100 105

Figura 8. Produccion de cafia (t/ha) obtenidas en la segunda cosecha de la evaluacion de
dosis crecientes del abono organico en Cutris, San Carlos.

49



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. (Segunda 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 azlcar
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 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 orgdnico, 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 la interaccion de diferentes dosis crecientes
de abono orgéanico con dosis decrecientes de fertilizante quimico convencional en un suelo

Ultisol de la Regién 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 regidn, las parcelas
se constituyeron de 5 surcos de 9 metros para un area de 72 m?y el disefio utilizado fue un
blogues completos al azar con 4 repeticiones, los tratamientos se constituyeron por la
interaccién 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 29 se presenta el andlisis quimico realizado al fertilizante organico producido
por la compafia y aplicado a los suelos cultivados con cafia de azlcar y el utilizado en el
estudio. Se observa en este analisis el contenido porcentual de cada nutriente, pero no

necesariamente la disponibilidad del mismo.
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Para el analisis de las cantidades a reducir en la fertilizacidon quimica convencional se utilizé

la disponibilidad de los principales nutrientes presentadas en el Cuadro 29.

Cuadro 30.
Analisis quimico realizado al abono orgéanico utilizado como fuente

Cuadro 31.
Disponibilidad de nutrimentos aportados por el abono organico utilizado en el estudio

mg/ mg/ | mSlcm
pH N-NH, | N-NO; | Ca Mg K p Fe Zn Cu | Mn Na S ClE

6.2 17 B7 | 1208 | 49 | B3 | 09 ND ND | ND [ ND | 132 | 1178 | 11
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En el Cuadro 32 se presentan los tratamientos aplicados en cafia planta a cada una de las
parcelas del ensayo, como se observa se incrementd la dosis de abono orgénico de 0 a 25

tm vy las dosis de fertilizante quimico disminuyé de 0 a un 100%.

Adicionalmente y como tratamientos Testigos se incorporaron 2 tratamientos adicionales
con una dosis de abono organico de 12 t/ha por ser esta la cantidad de abono orgéanico
aplicado comercialmente a las plantaciones de cafia de azlcar por la empresa.

Cuadro 32.

Ddsis de fertilizante quimico convencional y abono organico para cada uno de los
tratamientos a evaluar en el ensayo de abono orgénico establecido en Los Chiles, Alajuela.

Cafa Planta
% Dosis de ahono qimico a aplicar segin
cantidad de abono orgdnico a utilizar en los tratamientos
Tratamientos 1 2 3 4 5 b 1 8
Tratamiento
Dosi ani i inca (12
°S'Sa(t:§:;’h°a;ga”'c° 0 5 10 15 2 2 Tesﬁﬁ:::'(;‘r“)( adiconal de inca
d Finca (12TM Ab Org)
dosis
ELEMENTO |referencia [%Dosis| kg [%Dosis| kg [%Dosis| kg (%Dosis| kg |%Dosis| kg |%Dosis| kg 357 kg/ha L6-16-16
(ke/he| 357kgfha 16-16-16[  siembra
Nitrdgeno (N)| 120 | 100 | 120 95 | 114 | %0 | 108 | 8 |12 | 8 | % | 0 |0 35Tl 16-16-16
250kg/ha 21-5-18|  segunda
5 150 | 100 | 150 [ 100 | 150 | 100 | 150 | 100 | 150 [ 100 | 150 | 100 | 150
Fosforo (P205) fertilizacion
Potasio (K20) | 140 | 100 | 240 | 95 | 133 90 [126| & | 119 80 |12 0 | 0

El abono orgénico se dosifico por volumen (litros) con base en una densidad media de 0,637
kg/litro. En la fertilizacion de la siembra se aplicé la formula 11- 52 -0, en dosis suficiente
para aportar la cantidad de 150 kg de P,0s /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 férmula 16-16-16 y en la segunda fertilizacion todas las parcelas se fertilizaron
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con laférmula 21-5-18, regada al voleo cuando la cafia tuvo aproximadamente unos 3 meses

de edad.

En la fertilizaciéon de las socas, se aplicd en forma general en todos los tratamientos la
féormula 19-9-20 en la cantidad de 500 kg/ha. En el Cuadro 33 se presenta el Analisis de
Varianza de los tratamientos y variables agroindustriales y en el mismo se observa, que en
esta cosecha se presentaron diferencias estadisticas significativas en las variables
produccién de cafia (t/ha) y produccion de azucar (t/ha). En la produccion de cafia y azlcar
el mejor tratamiento nuevamente fue el Tratamiento N° 4, correspondiente a 15 tm de
abono orgénico con un 85% de la fertilizacién (102 kg/ha de nitrégeno y 126 kg/ha de
potasio (K20), superando a los tratamientos de menor produccion 1, 2, 3y 7, como también

se observa en la Figura 9.

Ante estos resultados es evidente el efecto positivo de la aplicacién de abono organico en
estos suelos Ultisoles sin embargo se requieren mds cosechas con su respectivo analisis

econdmicos para obtener asi a una mejor conclusion.
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Cuadro 33.

Analisis de Varianza aplicado a las diferentes variables agroindustriales analizadas en e
ensayo de abono orgéanico establecido en Los Chiles, Alajuela. Cafa Planta

ANDEVA % Brix % Sac % Pza % Fibra Rend.Ind T Cafia T azucar
Fuente Variacion | G.L. ™M P(fl | CM | P(f) | CM | P(f) ™ P(f) ™M P(f) ™M P(f) ™M P(f)
Repeticiones 3 0,18 1 0,32 1 0,97 1 0,09 | 041 | 1839 1 308,05 | 0,01 3,06 0,07
tratamientos (SC) | 7 0,44 1 0,37 1 3,73 | 005 | 013 | 022 | 1826 1 87,59 0,29 1,57 0,24
Error 21 0,71 0,88 1,52 0,09 29,64 66,64 11
Total 31 18,52 22,09 60,85 2,96 805,52 2.936,65 43,25
%CV 4,03 511 14 2,38 5,39 5,82 7,41
DMS 0 0 2,94 2,94 2,94 2,94 2,94
tratamientos MEDIAS | SEP | MEDIAS | SEP |MEDIAS| SEP | MEDIAS | SEP | MEDIAS | SEP | MEDIAS | SEP | MEDIAS | SEP
1 20,75 18,52 89,22 | ab | 1251 101,52 134,34 13,62
2 21,54 18,56 86,86 | ab | 12,11 101,31 134,86 13,66
3 20,52 17,81 86,72 | ab | 12,35 96,71 141,29 13,66
4 20,79 18,55 89,25 a 12,03 103,01 146,87 15,11
5 21,03 18,62 8854 | ab | 12,14 102,69 142,02 14,57
6 21,04 18,64 88,63 | ab | 1221 102,65 140,87 14,46
7 20,54 18,08 87,95 | ab | 12,24 99,11 136,08 13,45
8 21,07 18,55 87,99 | ab | 1251 100,97 145,1 14,7
T Aztcar /ha
15,5
15,11
14,7
= 14,57
14,46
14,5
14 13,62 13,66 13,66

13,45

7

12,5 *

Figura 9. Produccion de azlcar (t/ha) de los diferentes tratamientos del ensayo de
abono orgénico establecido en Los Chiles, Alajuela. Cafia Planta.
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EVALUACION DE LA TOLERANCIA DE CUATRO VARIEDADES COMECIALES DE LA CANA DE
AZUCAR A SEIS MEZCLAS DE HERBICIDAS POST EMERGENTES EN LA REGION SUR.
(Cuarta Cosecha)

Los herbicidas son aplicados al cultivo de la cafia de azucar con la finalidad de protegerlo de
las malas hierbas que compiten por luz, agua y nutrientes. Sin embargo, aunque muchos de
ellos son selectivos al cultivo, algunas moléculas tienden a afectar seriamente a ciertas
variedades de cana, que presentan susceptibilidad a algunos herbicidas. La susceptibilidad
de una determinada variedad a un herbicida puede manifestarse en sintomas visibles
(quema, clorosis, decoloracidn, etc.); pero también, puede no presentar ningln sintoma y

afectar la productividad del cultivo.

El lograr tener la variedad idénea, adaptada a las condiciones agroclimaticas del entorno
donde se desarrolla la actividad es sumamente dificil por el costo y tiempo que esto
representa, 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, resulta imprescindible
conocer cual o cuales herbicidas afectan a las variedades comerciales de cafia que se

cultivan en la Regidn Sur.

El objetivo de este estudio fue evaluar el comportamiento productivo de las variedades
comerciales de la Regién Sur con cada una de las principales mezclas de herbicidas mas

utilizadas en el paisy en esta region.

Este 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, provincia
de San José, a una altitud 560 msnm, con una temperatura media de 23,3°C y una
precipitacion media anual de 2.581 mm. Las variedades seleccionadas fueron: LAICA 03-
805, Q 96, B 89-1351 y LAICA 04-825 y las mezclas de herbicidas asi como sus dosis, se

detallan en el Cuadro 34.

Inicialmente se evaluaron los herbicidas solos con respecto a un tratamiento Testigo sin

aplicacion, a partir de esta segunda soca se realizé un cambio en los tratamientos, en vez
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de herbicidas individuales, se aplicaron diferentes mezclas comerciales como las indicadas
en el Cuadro 32, donde se observa como las parcelas tratadas con los herbicidas
individuales, fueron sustituidas por las mezclas indicadas en este cuadro. El disefio utilizado
se mantuvo en un bloques completos al azar con tres repeticiones y en arreglo factorial de

46,

Las variedades se sembraron en parcelas de 5 surcos de 5 metros y cada una de las mezclas
se aplicaron con bomba de espalda, utilizando una boquilla Al 110 03 para una descarga de
460 I/ha, dirigiendo la aplicacion al follaje de la cafia cuando esta tuvo aproximadamente

2 — 3 meses de edad posterior a la cosecha.

Cuadro 34.

Mezclas de herbicidas y sus dosis aplicados a las diferentes parcelas del ensayo
MSMA HEXAZINONA 75 WG 05KG + MSMA 72SL 1L
HEXAZINONA: HEXAZINONA 75 WG 0.5 KG + DIURON 80 WG 2 KG + TRICLOPYR 48 EC 0.5 L + WK 1 CCIL
TRICLOPYR HEXAZINONATS WG 05 kg + DIURON 80 WG 2 kg + 24D 60 SL2 L+ WK Lcc /|
DIURON DIURON 80 WG 2 kg / ha + TERBUTRINA 80 WG 2 KG/HA + TRICLOPYR 48 EC 0,5 L + WK L cc /L
TERBUTRINA DIURON 80 WG 2kg + TERBUTRINA 80 WG 2 KG + 2,4-D 60 SL + WK Lcc/
AMETRINA DIURON 80 WG 2 kg + AMETRINA 50 SC3 L + TRICLOPYR 48 EC 0,5 L+ COSMO IN 1 CCIL

En el Cuadro 35 se presenta el resultado del analisis de varianza de las variables productivas
de la cuarta cosecha y se observa en primera instancia al separar los factores, que la
variedad mas productiva en rendimiento industrial fue LAICA 03-805. Entre las mezclas
evaluadas no se presenté diferencias significativas en ninguna variable, y en la interaccion
variedad - mezclas las diferencias obtenidas entre los diferentes tratamientos no alcanzaron
la significancia segun la prueba de Tuckey al 5% en casi todas las variables como se puede

apreciar en dicho cuadro.

Como se observa en el Cuadro 36 y la Figura 10, en general todas la mezclas de herbicidas
redujeron entre un 5 y un 8% la produccién de cana, sobresaliendo la mezcla diurén +

terbutrina + triclopir con una baja reduccion en el tonelaje de cafia de un 8.71 %, seguido
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por la mezcla diurén + ametrina + triclopir con un 8% de reduccidn en las toneladas de caiia
por ha. La mezcla que menos afecto a las variedades fue hexazinona + diurdn + 2,4 D, con
un 4,49 % de disminucidén de la produccién de cana respecto al Testigo. En la cosecha
anterior esta misma mezcla sobresalid, porque en general incremento la produccién de caia
en mas de un 10%, posiblemente este comportamiento en detrimento se deba a un efecto

acumulativo de la mezcla en la cepa o en el suelo.

Entre las diferentes variedades evaluadas en este estudio y a diferencia de la cosecha
anterior la variedad mads afectada por las mezclas de herbicidas fue B 89-1351 con un

20,33% de merma en la produccion de caiia por ha.

Las variedades Q 96 y LAICA 03-805 redujeron la produccion de caia por ha en un 8,96% y
6,06%, respectivamente, mientras que la variedad menos afectada por los herbicidas en
general fue LAICA 04-825, la cual por el contrario con la mayoria de las mezclas, incremento
su produccion con excepcion de la mezcla diurén + terbutrina + triclopir. Con estos
resultados es necesario continuar aplicando dichas mezclas para obtener en cosechas

sucesivas conclusiones mas definitivas al respecto.

Figura 10. Aplicacion dirigida al cultivo con los herbicidas evaluados
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cuatro variedades comerciales de cafia de azucar a seis mezclas de herbicidas en la Region Sur

Cuadro 35.
Analisis de varianza del resultado de la cuarta cosecha en la evaluacion de la tolerancia de

ANDEVA %BRIX %POL %pza %Fibra REND T cafia T aztcar
F. De Variacién G.L M P(f) cM P(f) M P(f) cM P(f) M P(f) M P(f) o] P(f)
BLOQUES 2 0,67 0,16 0,41 1 2,9 1 7,04 0 133,71 0,08 75,25 1 1,83 1
VARIEDAD 3 0,93 0,06 1,05 0,11 6,96 0,08 2,47 0,11 114,38 0,09 18,02 1 1,24 1
HERBICIDA 6 0,23 1 0,17 1 1,02 1 1,11 1 6,03 1 106,67 1 1,83 1
VAR*HERB 18 3,61 0 4,86 0 1,21 0,01 5,12 0 116,88 0,01 387,23 0,01 58 0,01
ERROR 54 0,35 0,51 2,96 1,16 50,31 158,59 2,5
TOTAL [SC] 83 89,63 119,87 323,24 183,15 5.467,08 16.378,68 257,58
CV% 2,77 3,66 1,89 6,88 5,75 15,62 15,91
MEDIAS FACTOR A | SEP |FACTORA | SEP | FACTOR A SEP FACTOR A SEP | FACTOR A | SEP FACTOR A | SEP | FACTOR A SEP
B 891351 21,29 ab 19,36 90,91 ab 15,3 123,77 ab 80,18 9,91
Lca 03805 21,72 a 19,68 90,6 ab 15,45 125,85 a 80,05 10,07
Lca 04825 21,26 ab 19,25 90,48 ab 1597 120,23 ab 80,25 96
Q 9% 21,45 ab 19,69 91,76 a 15,95 123,8 ab 82,01 10,15
MEDIAS FACTORB | SEP | FACTORB | SEP | FACTOR B SEP FACTOR B SEP | FACTOR B | SEP FACTORB | SEP | FACTOR B SEP
Ametrina 21,65 19,61 90,52 15,79 123,12 78,49 9,63
Diuron 21,45 19,51 90,95 15,59 123,48 77,78 9,58
Hexazinona 21,33 19,33 90,57 15,92 122,26 78,87 9,67
MSMA 21,4 19,48 91,02 15,44 124,1 82 10,14
Terbutrina 21,22 19,37 91,19 15,2 124,36 79,6 9,84
Testigo 21,43 19,51 91,01 15,61 123,61 86,49 10,69
Triclopir 21,52 19,66 91,3 16,12 122,97 81,13 9,97
Interaccion INTER A*B SEP INTERA*B | SEP | INTERA'B SEP INTER A*B SEP INTER A*B SEP INTER A*B SEP INTER A*B SEP
B 891351 Ametrina 21,65 19,46 89,86 14,72 1257 Aa 78,67 Aa 9,87 Aa
B 891351 Diuron 213 19,29 90,55 15,93 120,73 Aa 91,91 Aa 11,09 Aa
B 891351 Hexazinona 20,53 18,38 89,51 15,44 116,16 Aa 76,8 Aa 8,92 Aa
B 891351 MSMA 21,87 20,18 92,28 16,16 126,85 Aa 59,29 Aa 7,5 Aa
B 891351 Terbutrina 21,62 19,75 91,35 14,34 130,12 ABa 75,56 Aa 9,86 Aa
B 891351 Testigo 21,87 20,29 92,72 15,61 129,86 Aa 97,6 Aa 12,58 Aa
B 891351 Triclopir 20,16 18,17 90,1 14,92 116,99 Aa 81,42 Aa 9,55 Aa
Interaccién INTER A*B SEP INTERA*B | SEP | INTERA*B SEP INTER A*B SEP INTER A*B SEP INTER A*B SEP INTER A*B SEP
Lca 03805 Ametrina 22,33 20,1 90 16,96 122 Aa 68,89 Aa 8,48 Aa
Lca 03805 Diuron 21,37 19,11 89,4 13,6 127,12 Aa 77,6 Aa 9,87 Aa
Lca03805 Hexazinona 21,77 19,88 91,3 16,18 129,69 Aa 86,13 Aa 11,21 Aa
Lca 03805 MSMA 20,75 18,46 88,94 14,97 118,03 Aa 92,8 Aa 10,91 Aa
Lca 03805 Terbutrina 22,47 20,69 92,09 15,83 130,97 Aa 64,89 Aa 8,44 Aa
Lca 03 805 Testigo 21,17 18,98 89,63 14,45 123,59 Aa 85,24 Aa 10,59 Aa
Lca 03805 Triclopir 22,15 20,57 92,85 16,15 129,56 Aa 84,8 Aa 10,98 Aa
Interaccién INTER A*B SEP INTERA*B | SEP | INTERA*B SEP INTER A*B SEP INTER A*B SEP INTER A*B SEP INTER A*B SEP
Lca 04825 Ametrina 19,84 17,8 89,68 14,1 117,04 Aa 89,15 Aa 10,36 Aa
Lca 04825 Diuron 22,9 21,13 92,27 17,61 126,96 Aa 60,44 Aa 7,68 Aa
Lca 04825 Hexazinona 20,79 18,49 88,92 14,83 118,69 Aa 79,91 Aa 9,51 Aa
Lca 04825 MSMA 21,91 20,25 92,44 16,67 125,35 Aa 90,22 Aa 11,31 Aa
Lca 04825 Terbutrina 19,22 16,94 88,14 15,07 107,38 Ba 84,89 Aa 9,1 Aa
Lca 04825 Testigo 22,41 20,45 91,28 17,45 122,93 Aa 73,42 Aa 9 Aa
Lca 04825 Triclopir 21,73 19,7 90,63 16,08 123,29 Aa 83,74 Aa 10,22 Aa
Interaccién INTER A*B SEP INTERA*B | SEP | INTERA*B SEP INTER A*B SEP INTER A*B SEP INTER A*B SEP INTER A*B SEP
Q 96 Ametrina 22,78 21,08 92,54 17,4 127,76 Aa 77,24 Aa 9,81 Aa
Q 96 Diuron 20,22 18,52 91,58 15,21 119,12 Aa 81,16 Aa 9,66 Aa
Q 96 Hexazinona 22,24 20,59 92,56 17,23 1245 Aa 72,62 Aa 9,04 Aa
Q96 MSMA 21,06 19,04 90,42 13,97 126,16 Aa 85,69 Aa 10,83 Aa
Q 96 Terhutrina 21,56 20,09 93,18 15,56 128,96 ABa 93,07 Aa 11,95 Aa
Q 96 Testigo 20,26 18,32 90,4 14,94 118,06 Aa 89,69 Aa 10,61 Aa
Q 96 Triclopir 22,05 20,19 91,61 17,32 122,06 Aa 74,58 Aa 9,13 Aa

58




Cuadro 36.
Diferencia porcentual respecto al testigo en las tm de cafia obtenida con la aplicacién de las
mezclas de herbicidas a las variedades comerciales en la cuarta cosecha en la Region Sur

TCafia/ ha B 8913.51 Lca 03805 | Lca 04825 Q96 |Promedio
Diuron + Ametrina + Triclopir -18,93 -16,35 15,73 -12,45 -8,00
Diuron + Terbutrina + Triclopir -5,69 -7,64 -12,98 -8,53 -8,71
Hexazinona + Diuron + Triclopir -20,80 0,89 6,49 -17,07 -7,62
Hexazinona + MSMA -38,31 1,56 16,80 -4,00 -4,49
Diuron + Terbutrina +2,4-D -22,04 -20,35 11,47 3,38 -6,89
Hexazinona + Diuron +2,4 - D -16,18 -0,44 10,32 -15,11 -5,35
Promedio -20,33 -6,06 7,97 -8,96
Hexazinona+ MSMA
Hexazinona + Diuron + Triclopir
Diuron + Terbutrina +
Diur
-50,00 -40,00 -20,00 -10,00 0,00 10,00 20,00
Lca04825 mLlca03805 mB8913.51

Figura 11. Diferencia porcentual en la produccion de cafia (tm/ha) respecto al testigo

provocado por las diferentes mezclas de herbicidas aplicadas al estudio.
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ESTUDIO COMPARATIVO DE LA TOLERANCIA DE TRES VARIEDADES COMERCIALES
DE CANA DE AZUCAR A SEIS HERBICIDAS POST EMERGENTES EN LA REGION NORTE.
(Tercera Cosecha)

La Regidn Norte cuenta también con una cantidad importante de variedades de cafia
adaptadas a las diferentes condiciones de suelo y microclimas de la regidn; sin embargo,

algunas de ellas se ven afectadas variablemente a la aplicacién de algunos herbicidas.

Estas diferencias por lo general son detectables, pero no cuantificables en los rendimientos
agroindustriales, al punto que indiquen de acuerdo al grado de afectacidon poder suprimir el

o los herbicidas aplicados a una determinada variedad.

Por este motivo y bajo los mismos principios y metodologia aplicada en la Regidén Sur, se
establecio este ensayo en esta regién, especificamente en una finca del Ingenio Quebrada

Azul, la precipitacién media es de 2.526,3 mm anuales y una temperatura media de 27,9°C

Las variedades seleccionadas para el ensayo fueron: B 76-385, LAICA 01-604, LAICA 96-02 y
PR 80-2068; los herbicidas evaluados y sus dosis fueron diurén 80 WG (4 kg/ha), ametrina
80 WG (4 kg ha), terbutrina 80 WG (4kg/ha), hexazinona 75 WP (0,6 kg/ha), MSMA 72 SL

(2 It/ha), triclopir 48 EC (1 It/ha) y un tratamiento Testigo sin aplicacidn.

Las variedades se sembraron en parcelas de 4 surcos de 6 metros y cada uno de los
herbicidas se aplic6 con bomba de espalda utilizando una boquilla Al 11003 para una
descarga de 368 I/ha, dirigiendo la aplicacion al follaje de la cafia cuando esta tenia
aproximadamente 2 - 3 meses de edad. Las dosis de los herbicidas se duplicaron para que

se manifieste su fitotoxicidad y se acumule el producto en la planta.

El disefio experimental utilizado fue un bloques completos al azar con tres repeticiones y se
analizé en arreglo factorial 4’. En el Cuadro 37 se presentan las variables agroindustriales
analizadas después de la cosecha de las parcelas en estudio y tratadas con los diferentes

herbicidas.
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En el mismo Cuadro 37, se presenta el analisis de varianza de los tratamientos evaluados en
todas las variables agroindustriales, y como se aprecia en dicho cuadro, se presentaron
diferencias significativas entre las variedades en la produccién de cafia/ha donde sobresalié

en este rubro la variedad PR 80-2038, seguida de la variedad B 76-385.

En la interaccion variedades - herbicidas, las diferencias fueron evidentes segln la prueba
de medias (Tuckey 5%) donde en la variedad LAICA 96-02 fue donde dichas diferencias
fueron marcadas principalmente por el herbicida hexazinona, el cual afecto a dicha variedad
en mas de un 34% en la producciéon de cafia (tm/ha). Este herbicida también afecto a las
demas variedades evaluadas en mas de un 11%. Por otra parte, la variedad mas sensible
a los herbicidas fue Laica 9602, con una afeccidn superior al 24% y la variedad menos
afectada fue PR 80-2038, la cual por el contrario incremento su produccién respecto al

Testigo en mds de un 2%.

Figura 12. Parcela libre de sintomas de fitotoxicidad por los tratamientos de
herbicidas.
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Cuadro 37.
Anadlisis de varianza del resultado de la tercera cosecha en la evaluacién
de la tolerancia de diferentes variedades comerciales de cafa de azlicar a
diferentes herbicidas en la Region Norte

Fuente variacion G.L. T cana /ha P(f)
Bloques 2 361,37 0,09
Variedades 3 6.041,74 o
Herbicidas 6 287,27 0,08
Variedades* Herbicidas 18 287,29 0,03
ERROR 54 143,54
total 83 33.494,11
CV %o 10,02

Medias Variedades FACTOR A SEP
B 76385 132,41 ab
Laica 01 604 115,57 bc
Laica 96 02 97,26 c
PR802038 133,16 a

Medias Herbicidas FACTOR B SEP
Ametrina 117,82
Diuron 116,78
Hexazinona 111,32
MS MA 122,94
Terbutrina 123,49
Testigo 125,72
Triclopir 119,12

Variedades * herbicidas INTER A*B SEP
B 76385 -Ametrina 131,57 Aa
B 76 385- Diuron 138,8 Aa
B 76 385 -Hezaxinona 109,35 ABa
B 76 385 - Msma 138,89 Aa
B 76 385 Terbutrina 138,61 Aa
B 76 385- Testigo 134,35 Aa
B 76 385 - Triclopyr 135,28 Aa
Laica O1 604 - Ametrina 117,78 Aa
Laica O1 604 - Diuron 101,67 ABa
Laica O1 604 - Hexazinona 121,11 Aa
Laica O1 604 - Msma 112,69 Aa
Laica O1 604 - Terbutrina 125,55 ABa
Laica O1 604 - Testigo 114,26 Aa
Laica O1 604 - Triclopyr 115,92 ABa
Laica 96 02 - Ametrina 92,78 Aab
Laica 96 O2 - Diuron 96,94 Bab
Laica 96 O2 - Hexazinona 81,39 Bb
Laica 96 02 - Msma 107,22 Aab
Laica 96 02 - Terbutrina 92,68 Bab
Laica 96 02 - Testigo 123,61 Aa
Laica 96 02 - Triclopyr 86,2 Bab
PR 80 2068 - Ametrina 129,17 Aa
PR 80 2068 - Diuron 129,72 ABa
PR 80 2068 - Hexazinona 133,42 Aa
PR 80 2068 - Msma 132,96 Aa
PR 802068 - Terbutrina 137,13 Aa
PR 80 2068 - Testigo 130,65 Aa
PR 80 2068 - Triclopyr 139,07 Aa
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Cuadro 38.
Diferencia porcentual respecto al testigo, en las tm de cafia obtenida con la aplicacion de los
herbicidas a las variedades en la tercera cosecha en la Region Norte

VARIEDADES COMERCIALES

HERBICIDAS
B 76 385 LAICA 01604 LAICA 96 02 PR 80 2038

R oo
DIURON 80 WG (4kg/ha) 11,02 m 0,71 7,50
e swe kgl | 20 | s | ww | an [

RN BWG (Wighd | 37 | 9w | s | 4% RS
HEXAZINONA 75 WP (0,6kg/ha) 13,61 “ 34,16 2,06 11,18
MM 7251 ha IR T 177 21

TRICLOPIR 48 EC (1.5 I/ha) 0,69 1,24 -30,26 6,44 -5,47

Promedio % -1,69 1,30

-24,69 2,23

63




RESPUESTA PRODUCTIVA DE LA CANA DE AZUCAR A LA APLICACION DE FOSFORO
FOLIAR CON DIFERENTES COADYUVANTES EN CONDICIONES DE INVERNADERO

La fertilizacion foliar en la cafia de azlcar no ha sido una practica tradicional en el manejo
del cultivo; sin embargo, muchos son los productos que recientemente aparecen el en
mercado de los agroquimicos y por lo tanto eso lo convierte en una necesidad de

investigacion en la busqueda de una alternativa mds para mejorar su condicion nutricional.

En la busqueda de respuestas productivas importantes a la incorporacion de nutrimentos
menores, aminodacidos y productos hormonales, se espera lograr ampliar una mayor base
nutricional complementaria a la fertilizacion convencional del cultivo al suelo. Sin embargo,
la cafia de azlcar responde ofrece una baja respuesta a las aplicaciones de fertilizantes
foliares, por lo que resulta imperante estudiar diversas opciones con productos que

induzcan una mayor penetracion de los fertilizantes foliares.

Por este motivo el objetivo de este estudio, consistid en evaluar diferentes coadyuvantes
gue ayuden, a obtener un mayor aprovechamiento de los diferentes productos foliares en

el desarrollo inicial del cultivo en condiciones de invernadero.

El experimento se establecid en un invernadero de 102 m? ubicado en las instalaciones de
DIECA en Santa Gertrudis Sur, del cantéon de Grecia, Alajuela. El mismo se encuentra
ubicado a 102 05" 18 Latitud Note y 842 17" 09 Longitud Oeste, a una altitud de 1.000
msnm, y una temperatura media 23°C. Cada unidad experimental estuvo constituida por
una bolsa plastica con capacidad de almacenar aproximadamente 2 kg de suelo y a los cuales
se le sembraron esquejes de una yema previamente pre germinada en una cama estéril y
seleccionada, antes de ser sembradas para disminuir diferencias en crecimiento. El suelo
utilizado en este estudio preliminar es un suelo Ultisol y cuyas caracteristicas se presentan
en el Cuadro 39, donde se evidencia que es un suelo nutricionalmente carente de los

nutrimentos bdsicos para tener un desarrollo adecuado del cultivo.
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Se utilizé un disefio experimental de bloques irrestricto al azar con tres repeticiones y con
un disefio de tratamientos Factorial de 3% Cuando las plantulas de cafia tuvieron 6 hojas
verdaderas se les aplicé una solucién provista de un producto foliar con alto contenido de
fosforo y otro provisto de nitrégeno acompafiado de un tratamiento adicional, que
permitiera una mayor penetracion del fertilizante a la planta. En el Cuadro 40 se presentan
los productos utilizados en este estudio, asi como sus contenidos nutricionales. En el Cuadro
41 se presentan los tratamientos evaluados. Las plantulas se evaluaron cuando cumplieron
un mes posterior a su aplicacién y se pesaron (Peso Seco) y midieron los hijos emergentes

en cada bolsa y los resultados se presentan en el Cuadro 42.

Cuadro 39.
Analisis Quimico del suelo en la evaluacion de diferentes tratamientos en la cafia de azicar
tratada con diferentes productos foliares y adyuvantes en condiciones de invernadero

Cmoles /| Mg /|

cder] %sa | ca | g | k| b | 0 | wn |ou| Fe o

Cuadro 40.
Caracteristicas de los productos utilizados en la evaluacion de diferentes
productos foliares en condiciones de invernadero

Producto Dosis Accion Contenido mineral
Fert nitrogenado Lenta
Control N 21/ 2001 Liberacion nitrogeno Ureico 9,82 % PV + nitrdgeno soluble 25,42 % PV

TECHSPRAYHIK [1-4 I/ha Fertilizante foliar  |fosforo (P205) 43,32 % +potasio( K20) 46,65 % + Inertes 10,03 %

Aminoacidos 2% + fosforo ( P205) 34 % + potasio ( K20 ) 45 % aztcares
Potafos 45 051/ 2001 Fertilizante foliar  |Invertidos 4 % + Acidos Fulvicos 0,75 % + Inertes 14,25

CAFESA 12-61-0 |15gr/I Fertilizante Foliar  |nitrogeno 12 % +fdsforo (P205) 61% + Inertes 27 %




Cuadro 41.
Tratamientos evaluados en la cafia de azlcar tratada con diferentes
productos foliares y adyuvantes en condiciones de invernadero

# tratamientos

1 Cafesa (15 g/ L)+ Control N (2 L/ ha) + Testigo

2 Cafesa (15 g/ L)+ Control N (2 L / ha) + Acidificante ( 20 gotas / Litro

3 Cafesa (15 g/ L)+ Control N (2 L / ha) + Penetrante WK 1ml /Litro

4 Cafesa (15 g/ L) + Control N (2 L / ha) + Megafol (4 L/ ha)

5 Tech spray hik (4 L/ha) +Control N (2 L/ ha) + Testigo

6 Tech spray hik (4 L/ha) + Control N (2 L/ ha) + Acidificante ( 20 gotas /Litro)
7 Tech spray hik (4 L/ha) + Control N (2 L/ ha) + Penetrante WK (1ml /L)
8 Tech spray hik (4 L/ha) + Control N (2 L/ ha) + Megafol (4 L/ ha)

9 Potafos (0,5 L/ ha )+ Control N (2 L/ ha) + Testigo

10 Potafos (0,5 L/ ha ) + Control N (2 L/ ha) + Acidificante ( 20 gotas /L)

11 Potafos (0,5 L/ ha ) + Control N (2 L/ ha) + Penetrante WK (1 ml /L)

12 Potafos (0,5 L/ ha ) + Control N (2 L/ ha) + Megafol (4 L /Ha)

13 Testigo Absoluto

14 Testigo Fertilizado( 400 kg/ha 10-30- 10)

En el Cuadro 42 se presenta el resultado de la evaluacién de los diferentes tratamientos,
observandose la ausencia de diferencias significativas tanto entre los tratamientos foliares,
asi como entre los adyuvantes utilizados para mejorar la penetracién de los productos. En
la Figura 15 se observa como el mejor tratamiento fue el Testigo fertilizado al suelo, y entre
los tratamientos foliares la aplicaciéon del producto Tech spray hi k con la acidificacién del
medio pareciera ser un tratamiento competitivo. También con los coadyuvantes, la
acidificacidon del medio pareciera que ayuda en obtener una mejor efectividad. En general
se observa que a pesar de no presentarse diferencias significativas, los resultados obtenidos

son alentadores en el sentido de que foliarmente se podria inducir en trabajos futuros.
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Figura 14. Medicion de la altura de las plantulas en la ligula de la hoja +3.
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Cuadro 42.
Andlisis de varianza aplicado a los diferentes tratamientos evaluado en la cafia de azucar
tratada con diferentes productos foliares y adyuvantes en condiciones de invernadero

Fuente variacion G.L. CM P(f)
Foliar 2 4,11 1
Adyuvante 3 15,15 1
Foliar vs Adyuvante 6 23,93 1
Factores vs no factores 2 32,21 0,36
Error 28 30,12
Total 41 1.104,98
Cv % 23,89
Foliares Grs / planta SEP
Cafesa 23,33
Tech spray hi K 22,17
Potafos 22,67
Adyuvantes Grs / planta SEP
Testigo 21
Acidificante ph 5 24,11
Penetrante 23,11
Megafol 22,67
Foliares vs Adyuvantes Grs / planta SEP
1 22,67
2 23,33
3 22
a4 25,33
5 19
6 27,33
7 23,67
8 18,67
9 21,33
10 21,67
11 23,67
12 24
13 21,67
14 27,33
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Gr/ planta

Testigo Fertilizado( 400 kg/ha 10 - 30 - 10)
Techspray hi k (4L /ha)+ Acidificante ( 20 gotas /Litro )
Cafesa(15g /L) +Megafol (4L/ ha)

Potafos (0,5L/ ha) + Megafol (4L /Ha)

Potafos (0,5L/ ha) + Penetrante WK (1ml /L)
Techsprayhik (4L /ha) + Penetrante WK(1ml/L)
Cafesa(15g /L) +Acidificante ( 20 gotas/ Litro
Cafesa(15g /L) +Testigo

Cafesa(15g /L) +Penetrante WK 1ml/Litro
TestigoAbsoluto

Potafos(0,5L/ ha) + Acidificante ( 20 gotas /L)
Potafos (0,5L/ ha) + Testigo

Techsprayhik (4 L/ ha) + Testigo

Techsprayhik (4L /ha) + Megafol (4 L/ ha)

15 17 19 21 23 25 27

29

Figura 15. Peso (gr) promedio por planta de cada tratamiento evaluado en la cafia de
azucar tratada con diferentes productos foliares y adyuvantes en condiciones
de invernadero.
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ESTUDIO DE DIFERENTES PRODUCTOS BIOESTIMULANTES DEL SISTEMA RADICULAR DE
LA CANA DE AZUCAR EN CONDICIONES DE INVERNADERO

Mejorar la condicidn del sistema radicular de la cafia de azucar es uno de los principales
objetivos, si se desea obtener mayores rendimientos agroindustriales y también una

mayor longevidad de las socas.

Bajo esta premisa se han desarrollado una gran cantidad de productos Bio-estimulantes con
caracteristicas orientadas a mejorar la actividad microbial en el suelo y asi proveer un mejor
desarrollo radicular, permitiendo a las plantas, una mayor capacidad de absorcién y
aprovechamiento de los nutrientes y del recurso hidrico disponible. Por este motivo, el
objetivo principal de este estudio, consistié6 en estudiar la respuesta productiva a la
aplicacion de estos productos al suelo en una etapa inicial de desarrollo del cultivo en

condiciones de invernadero.

El experimento se establecié en un invernadero de 102 m? ubicado en las instalaciones de
DIECA en Santa Gertrudis Sur del cantén de Grecia, Alajuela. El mismo se encuentra ubicado
a 102 05” 18" Latitud Norte y 842 17" 09’ Longitud Oeste, a una altitud de 1.000 msnm y una

temperatura media 23°C.

Cada unidad experimental estuvo constituida por una maceta pldstica con capacidad de
almacenar aproximadamente 5 kg de suelo y a los cuales se les sembraron esquejes de una
yema, previamente germinadas en una cama estéril y seleccionada antes de ser
trasplantadas, para disminuir diferencias en su crecimiento. El suelo utilizado en este
estudio preliminar es un suelo de orden Ultisol y cuyas caracteristicas se presentan en el

Cuadro 43 donde se evidencia que es un suelo nutricionalmente pobre.

Se utilizé un disefio experimental irrestricto al azar con tres repeticiones. Antes de la
siembra se aplicaron los tratamientos cuyas caracteristicas se presentan en el Cuadro 44.
Todos los potes se fertilizaron con la férmula 10-30-10 en una dosis equivalente de 500

kg/ha, aplicado al suelo e incorporado antes del trasplante.
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Las plantulas se evaluaron cuando cumplieron aproximadamente un mes posterior a la
aplicacion y se midié su altura en cm de la base de la planta al punto de la primera hoja

verdadera en su unidn con el tallo, y en este mismo punto se midié (cm) el grosor del tallo

y se pesaron (gr) las plantulas (peso seco).

Figura 16. Desarrollo de las plantulas en el invernadero tratadas
con los diferentes bio-estimulantes.

Cuadro 43.
Analisis quimico del suelo utilizado en el llenado de los potes

Cmoles/ |

7 P e e

___—_l_
---lm
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Cuadro 44.
Caracteristicas y contenido nutricional de los productos Bio-estimulantes
utilizados en el estudio

Producto Dosis accion Contenido nutricional
Extracto de Algas
Alga Soil 70kg / ha Marinas nitrogeno total 2% +fdsforo (P205) 2 % + potasio (K20) 2% + MO 70 %
Regulador
Crecimiento e
Radix 35% 2tab/ ha inductorraices  |acido indol 3 butirico 35% + Inertes 65 %
Bionitrogen 2kg/ha Bioestimulante  |aminoacidos 85% N total 13,4%, K20 4%, inertes 11 %
Extractos Fermentacion 90 % + nitrégeno 2.5% +acidos himicos 3.6 % +
Agrosuelo 151/ ha acidos ‘fulvicos 3.15%
Promotor fitoalexinas
y proteinas
estimulador
microorganismos  [nitrogeno 6%+fosforo (P205) 9 %+potasio (K20) 10 %+ magnesio (Mg0) 0,06
suelo mejora cond  |%+horo 0,10 %+ azufre 0,12 %+zinc 0,05 %+manganeso 0,02 % +molibdeno
fisicas y intercambio 0,002 % + citoquininas 0,015 % +auxinas 0,015 % +giberelinas 0,015% +
Trimat 2-3/1/ha cationico aminoacidos 2% + Extrac org 6 %+ quelatos e inertes 66,60 %
Biocatalizador
Activado para N Total 2,71%,P2 05 8,14% ,K20 2,71%,Ca0 8,54 ,Mg0 1,13% S 3,39% ,B 0,34%
ERGO SET 206G 50-90kg / ha fertilizantes solidos  |,Co 0,11%,Cu 0,68%,Fe 1,36% Mo0, 14 %,Mn 2,034 % ,Zn 2,71 %, inertes 64,04
MZ Metalosatos 0,51/ ha Fertilizante Quelatos |zinc 3 %,manganeso,3 %, quelatantes 94 %
Biota Max 1tab/ 1000 m2 No hay informacion

En el Cuadro 45 se presentan los resultados obtenidos en la primera evaluacion, tomando

en cuenta el analisis de varianza efectuado en las tres variables evaluadas en este estudio.

Se observa en dicho cuadro que solamente la variable tamafo de las plantas presenté

diferencias significativas, sobresaliendo el tratamiento con Algasoil, el cual superd al

tratamiento Testigo en mas de un 7% en el tamafio de las plantas. Los demas tratamientos

en esta variable no presentaron diferencias significativas con el tratamiento Testigo ni con

el Algasoil.
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En la variable diametro del tallo los tratamientos con Algasoil y Ergoset presentaron los

mayores didmetros de los tallos.

La Figura 17 se presenta el comportamiento de los tratamientos en el tamafio de las
plantas, donde ademds de lo sefialado con anterioridad se observa que dos de los
tratamientos, Agrosuelo y Bionitrogen, curiosamente presentaron valores inferiores a los
presentados por el tratamiento testigo. Es importante recordar que este estudio se realizé
en condiciones controladas donde es de esperar y como se dio coeficientes de varianza muy

bajos.

En la Figura 18 se presenta también el resultado obtenido con el peso de las raices de los
tratamientos evaluados, sobresaliendo Biota Max con un incremento respecto al Testigo
de mas de un 18%, seguido por el tratamiento con Ergoset. Es evidente que en esta etapa
del cultivo no hay una correlacién muy directa entre el desarrollo radicular de la planta y el
desarrollo de los tallos.

Cuadro 45.

Analisis de varianza aplicado a los diferentes tratamientos Bio estimulantes aplicados al
cultivo de la cafia de azicar en condiciones de invernadero

Andeva Alturacm Diametro mm Peso seco raiz gr
F de Variacion G.L. CM P (f) CM P (f) CM P (f)
tratamientos 8 27,25 0,01 0,73 0,11 24,83 0,23
Error 18 6,78 0,37 16,56

Total 26 340,09 12,45 496,67

CV % 5,7 6,44 20,46
tratamientos MEDIAS SEP MEDIAS | SEP MEDIAS SEP
AGROSUELO 15 L / ha 44,17 ab 9,09 18,33
Bionitrogen 2 kg / ha 38,67 b 9,2 14,33

Biota Max 1 tab / 1000 m2 46,23 ab 9,61 23,33

Algasoil 70 kg /ha 49,33 a 10,08 18,67
Metalosatos 0,5 L/ha 46,17 ab 8,86 20,67

Radix 9 gr /ha 47,83 ab 9,8 23

Trimat2 -3 L/ ha 47,17 ab 9,31 19

Ergoset 90 kg / ha 46,33 ab 10,01 22,67

Testigo 45,5 ab 8,71 19
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Algasoil 70 kg /ha

Radix 9 gr /ha

Trimat 2-3L/ha
Ergoset90kg/ ha

Biota Max 1 tab / 1000 m2
Metalosatos 0,5 L/ha
Testigo

AGROSUELO 15L/ha

Bionitrogen 2 kg / ha

55

cm

Figura 17. Altura en cm de las plantas de cafia de azlcar tratadas con diferentes productos
estimulantes radiculares en condiciones de invernadero.

Raizgr

N3
L
@13

Figura 18. Peso seco de la raiz (gr) de las plantas de cafia de azicar tratadas con diferentes
productos estimulantes radiculares en condiciones de invernadero.
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EFECTO DE DIFERENTES PRODUCTOS FOLIARES Y DE SUELO
RECOMENDADOS POR DIFERENTES CASAS COMERCIALES EN TURRIALBA,
CARTAGO. (Primera 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 nutricion y estimulo al sistema radicular.

Las diferentes casas comerciales distribuidoras de estos productos de alguna forma ejercen
algun tipo de presion al productor cafero 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 afos en el cultivo de la caiia de azucar. El objetivo
del 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 Canada propiedad del Ingenio Atirro, ubicado en el canton
de Turrialba, provincia de Cartago, a una altitud de 740 msnm, con una temperatura media
anual de 26°C y una precipitacion media anual de 2.613 mm

Se utilizdé un disefio experimental de Blogues 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 m y 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.

Se utilizaron dos variedades comerciales B 77-95 y B 76-259, por su importancia en la region
Las caracteristicas quimicas del suelo para los estratos de profundidad de 0-20 cm y 20-40

cm, se presentan en el Cuadro 46, observandose en el mismo como presenta este suelo una
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alta &cidez intercambiable y por el contrario las bases cambiables (Ca, Mg, K) se encuentran
relativamente bajas al igual que el fésforo.

Las aplicaciones se realizaron durante las fertilizaciones comerciales del cultivo, por tanto
en el ciclo de planta, la primera fertilizacion se realiz6 en el momento de la siembra, la
siguiente entre 2 - 3 meses y la tercera a los 4 meses de edad del cultivo.

Cuadro 46.

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

Cmoles /|

PH | pidez | 5 -ﬂ

o | o |z | [ 2 [ [ [ [ s

Figura 19. Aplicacion de productos foliares en las parcelas del ensayo.
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recomendadas a los productores de Turrialba

Cuadro 47.
Tratamientos aplicados a las dos variedades comerciales de Cafa de azucar

tratamientos Empresa primera aplicacion Segunda aplicacion Tercera aplicacion
FERBA Protifert LMW 21t (2) Protifert LMW 21t (2)
Ing Fredy Fernandez sulfato zinc22% 1kg (3) sulfato zinc22% 1kg (3)
nitrato potasio 3kg (4) nitrato potasio 3kg (4)
1 Tel 22725303 sulfato magnesio 4kg (5) Sulfato Magnesio 4kg (5)
103010 400kg /ha |dcido borico 1kg acido Borico 1kg
acido citrico aph4,5-5 (1) acido citrico aph4,5-5 (1)
Volumen agua 4851t/ ha Volumen agua It /ha
altura cafia 50 cm altura cafia 50 cm
phagua 4.5 ph agua
Nutran 270 kg / ha 15-3-31 400kg /ha
AGROCOSTA Algasoil 100kg / ha
2 Ing Luis F Avendafio  [Siembra cultivo Nutran 270 kg /ha
Tel 83803753 Fondo surco
103010 400kg /ha 15-3-31 400kg /ha
AGRIAL Sinergipron 21 /ha Megafol 21t/ ha antes cierre
3 Ing Karen Mufioz 103010 400kg /ha 7.46¢c/ |
tel 8707 6486 Nutran 270 kg / ha 15-3-31 400kg /ha
MASADA SA Trimat 31t/ hadirigido |PGR 2L/ha 30 dias pos siembra el fert
4 IngRuben Venegas  (semilla en surco ala Trimat3L/ha 12- 10- 2+ elementos menores
Tel 83559759 siembra 3261/ hasuelo,2681/ ha Fol
103010 400kg /ha Nutran 270 kg / ha 15-3-31 400kg /ha
PCD Bionitrogen 2kg /ha Bionitrogen 2kg / ha diluido agua
5 Ing Gilbert Rojas Surco siembra Tech- Flo-Sigma 11/ha
Tel 103010 400kg /ha Nutran 135kg / ha 15-3-31 400kg /ha
6 Testigo 103010 400kg /ha Nutran 270 kg / ha 15-3-31 400kg /ha

En el siguiente Cuadro 48 se presenta el analisis de varianza, observandose diferencias
significativas entre las dos variedades, y donde la variedad B76-259 superé a la variedad B

77-95 en todas las variables agroindustriales.
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También se presentaron diferencias significativas en la variable produccion de cafia (tm/ha)
y en el cual, el paquete de recomendacién de la compaiiia FERBA, presentd la mayor
produccién con diferencias segun la prueba de medias Unicamente con el tratamiento de la

compaiiia de la PCD.

En la interaccion entre variedades y productos foliares (Figura 20), se presentaron
diferencias solamente en la variable produccién de cafia (t/ha). En lo que corresponde a las
variedades, la variedad B 76 259 no presentd diferencias entre los tratamientos segun la
prueba de medias de Tuckey 5%; sin embargo, en la variedad B 77-95 los productos de la
compafiia FERBA presentaron la mayor produccion de cafia/ha superando al tratamiento
Testigo en mds de un 21% en esta primera cosecha. Con estos resultados preliminares es

necesario realizar mds cosechas para lograr mejores conclusiones.

78



Cuadro 48.
Anélisis de varianza aplicado a la evaluacion de diferentes productos foliares
recomendados por diferentes casas comerciales

Fuente variacion GL | %Brix | P{f) |%Pureza| P(f) | %Sac | P(f) |Rend.Ind | P{f) | TmCafia/ha | P(f) | TmAzicar/ha| P(f)

Blogues 2 0,03 1 191 1 0,06 1 14,36 1 11927 1 0,78 1

Variedades | 75 | 001 | 1539 | 029 | 815 | 001 | 6416 | 1 5.749,94 0 109,17 0

Foliares 5 105 | 029 | 54 | 1 | 103 |03 | 3217 | 1 538,56 0,01 1145 0,06

VAR * Foliares 5 078 | 1 | 1862 [ 05 | 06 1] 85 | 1 5335 001 852 015
Error 2 08 129 093 106,22 125,35 463
Total B | UL 42359 36,95 2.784,40 14.106,49 312,35
%CV 488 4 536 826 7,68 11,79

Tratamientos FACTOR A| SEP |FACTOR A| SEP |FACTOR A| SEP |FACTOR A| SEP FACTOR A | SEP | FACTOR A | SEP

B76259 203% | a | 04 185 | a | 0617 15842 3 1998 3

B7795 19,44 b | 81 17,57 b 135 133,14 b 16,5 b

Paquetes Recomendacion FACTOR B| SEP |FACTOR B| SEP |FACTOR B| SEP [FACTOR B| SEP FACTOR B | SEP | FACTORB | SEP
1 Ferba 20,25 9097 1842 126,57 161,24 3 204
2 Agrocosta 20,58 89,48 18,69 126,7 153 ab 1932
3 Agrial 197 89,53 17,65 12701 138,09 ab 1758
4 Masada 19,63 90,88 17,85 12419 143,84 ab 17,89
5 PCD 19,63 88,74 1776 121,29 135,36 b 16,54
6 Testigo 19,58 88,97 17,88 1323 14336 ab 17,1

Variedad / Paq Recomendado INTER A*B| SEP |INTERA*B| SEP |INTER A*B| SEP |INTERA*B| SEP | INTERA*B | SEP | INTERA*B | SEP
1 B76259 | Ferba 2033 90,71 18,44 127,09 161,88 Aa 2057
2 B76259 | Agrocosta 20,57 92,04 18,93 128,55 152,94 Aa 19,66
3 B 76259 / Agrial 20,63 90,09 18,59 126,22 15741 Aa 1985
4 B 76259 [ Masada 03 90,7 1835 125,38 1606 Aa 20,14
5 B 76259 /PCD 2027 87,08 18,33 12049 157,09 fa 189
6 B 76259 / Testigo 201 91,86 18,46 129,26 160,6 Aa 20,77
187795 /Ferba 017 9.3 184 126,05 1606 Aa 04
2B779 | Agrocosta 26 86,92 18,45 12484 151,66 Aab 18,98
3 B7795 [ Agrial 187 88,97 1671 12781 1877 Bb 1531
487795 | Masada 19,3 91,06 1735 3 127,08 Aab 15,65
58779 /PCD 19 90,39 172 122,08 11462 Bb 1416
6 B7795 /Testigo 19,07 86,07 17,29 11719 126,12 Bb 14,67
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B76259 /Testico
B76259 /Ferba I
B7795 /Ferba I

B76259 [Masada I
B76259 / Agrial

B76259 /Agrocosta
B7795 / Agrocosta
B76259 /PCD

B7795 / Masada
B7795 / Agrial
B7795 [ Testigo
B7795/PCD
10 12 14 16 18 20
TAwcar [ ha

Figura 20. Produccion de azucar obtenida con los diferentes tratamientos.
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RESPUESTA PRODUCTIVA DE DIFERENTES MADURANTES EN EL CULTIVO DE
LA CANA DE AZUCAR EN LA REGION SUR

La aplicacion de madurantes en el cultivo de la caifa de azlcar es una practica tradicional
en el manejo del cultivo, orientada a lograr mayores rendimientos industriales cuando
imperan condiciones adversas de clima, o cuando la caia inmadura aun, debe ser procesada

al carecer de variedades de maduracidon tempranas 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, acumulandose alli ante la
incapacidad de este de degradarla. Los dafios que provoca este herbicida se traduce en

pérdidas de las cepas, comprometiendo la longevidad de la plantacion.

Por este motivo, se han buscado nuevas alternativa de madurantes no herbicidas entre los
gue 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 efecto también madurante en el cultivo.

Ante la presencia de muchos productos de este tipo se planteé el siguiente objetivo. Evaluar
el efecto de diferentes productos madurantes no herbicidas en el rendimiento industrial y
en la longevidad de las socas, respecto al herbicida glifosato en la cafia de azlcar en la

Regidn Sur.

El ensayo se establecid en la finca Sonador de Buenos Aires, Puntarenas, a una altitud de

386 msnm, una temperatura media de 25,0°Cy una precipitacion media anual de 2.259 mm.

El disefio fue bloques completos al azar con tres repeticiones, las parcelas fueron

previamente aleatorizadas y estuvieron constituidas por 5 surcos de 9 m de largo, separados
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entre si por 1,5 m. La variedad utilizada fue CP 87-1248 y el intervalo entre la aplicacién de

los madurantes y la cosecha fue de 9 semanas.

Los tratamientos evaluados se presentan en el Cuadro 49 donde hay un producto hormonal,
dos fosfitos de potasio, dos fosfatos de potasio y un herbicida, el resto de los tratamientos
son mezclas de estos productos con el herbicida glifosato. La dosis de glifosato corresponde

a 10 ml por tonelada de cafia estimando una cosecha de 80 tm 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 11003 se realizé la
aplicacion, evitando al maximo la contaminacidn de las parcelas adyacentes. En la Figura 21
se presenta la estructura utilizada con éxito para la aplicacién de los diferentes productos

madurantes y en la Figura 22 se aprecia el tamafio de la cafa tratada con los madurantes.

Figura 21. Estructura utilizada y forma de aplicacién
de los diferentes productos madurantes en este estudio.

82



Figura 22. Estado de desarrollo del cultivo al momento de la aplicacion de los madurantes.

Cuadro 49.
Caracteristicas de los diferentes tratamientos aplicados a la cafia de azticar
PRODUCTO DOSIS/HA CARACTERISTICAS COMPOSICION CASA COMERCIAL
Numero DISTRIBUIDORA
Fitorregulador
1 Moddus 25 EC 091 Ethil Trinexapac - -
Ciclohexadiona
2 DP 98 31 Fosfito de Potasio 4-37,8-17,5 ABOPAC
0-34-45
2% minoacidos
Fertilizante foliar 4% azucares
3 Potafos 45 21 Quelatado (fosfato invertidos EUROSEMILLAS
de potasio) (monosacaridos)
0,75 % acidos
‘fulvicos
4  |Techs Spray 11 fosfato de potasio  |0-43,32-46,65
. X PCD
0-70-10 0,51 Foliar Complementario
NAIAD 0,51 Foliar Complementario
7 Cosmo Madurador 2 kg fosfato de potasio 0-32-43 + ADTA RESUSA
8 Nutri Phite 1,5 kg fosfito de potasio 0-48-40 RESUSA
9 Glifosato 35,6 SL 0,81* - - -
10 GlIfosato 35,6 SL 0,4 |+ Moddus 25 EC 0,45 |
11 Glifosato 35,6 SL 0,4 | + NutriPhite 0,75 kg
12 Testigo Sin Madurante
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En el Cuadro 50 se presenta el resultado del analisis de varianza realizado a los diferentes
tratamientos evaluados en este estudio, observdndose que se presentaron diferencias
significativas entre los diferentes tratamientos madurantes, sobresaliendo el Moddus 25 EC

el cual supero al tratamiento Testigo en mas de 9 kg de aztcar/tm de caia.

Este tratamiento no presenté diferencias significativas con los demas tratamientos
evaluados, los cuales tampoco presentaron diferencias con el Testigo (sin aplicacion). Cabe
resaltar el hecho de que los madurantes no herbicidas mds utilizados son los fosfitos de
potasio; sin embargo, en esta cosecha los tratamientos con Fosfatos de Potasio presentaron

mayores Rendimientos Industriales que los fosfitos de potasio.

Uno de los objetivos relevantes de este experimento ademas de obtener diversas opciones
como madurantes, es el de valorar el efecto del herbicida glifosato en la produccién de la
cana a través de las socas, para ello la cosecha y la produccion de las parcelas es vital; sin

embargo, en esta cosecha es irrelevante este factor por lo que se realizara en los cortes

sucesivos.
Cuadro 50.
Resultados del analisis de varianza realizado a los tratamientos evaluados en cafia soca
ANDEVA % BRIX % SAC % PUREZA % FIBRA REN. IND
F de Var G.L cM | PH| cm | P cM P() CcM P() cM P()
Blogues 3 0,16 1 03 017 | 09 1 069 | 034| 2095 | 027
Tratamientos 9 0,43 0,05 0,47 0,02 1,52 0,3 0,39 1 31,89 7
Error 27 0,19 0,17 1,2 06 15,21
Total 39 9,61 9,67 489 21,72 760,6
% CV 2,16 2 1,23 451 3,57
DMS 1,08 1,01 1,01 1,01 9,59
Tratamientos MEDIAS | SEP | MEDIAS SEP MEDIAS SEP MEDIAS SEP MEDIAS SEP
COSMO MADURADOR 19 b | 17,91 b 89,79 17,23 107,57 | ab
DP 98 2029 | ab | 17,95 b 88,51 17,25 107,13 | ab
GLIF. + MODDUS 20 ab | 1827 | ab 89,89 17 110,71 | ab
GLIF. + NUTRIPHITE 2054 | ab | 1836 | ab 89,43 17 110,28 | ab
GLIFOSATO 20,39 | ab | 1821 | ab 89,28 17,36 108,68 | ab
MODDUS 2115 | a | 1898 a 89,72 16,98 114,09 | a
NUTRI PHITE 20 ab 17 b 88,3 17,29 106,78 | ab
POTAFOS 20,18 | ab | 1804 | ab 89,41 16 111,46 | ab
TECH SPRAY 207 | ab | 185 ab 89,37 17,14 111,15 | ab
TESTIGO 20,29 | ab 17 b 88,25 17,46 104,47 | b
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Figura 23. Rendimiento industrial (kg azucar/ t cafia obtenido en las parcelas tratadas con
los diferentes tratamientos madurantes.
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EVALUACION DE DIFERENTES DISTANCIAS DE SIEMBRA EN EL CULTIVO
DE LA CANA DE AZUCAR EN LA REGION SUR

El incremento en la productividad de la cafia de azucar debe verse como un objetivo
permanente dentro del manejo de las plantaciones, ya que es la forma mas directa de lograr
eficiencia, reduccidn de los costos y una mayor competitividad. Por este motivo, es factible
en la buena teoria, que incrementando el numero 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 investigacidn han circundado entre el 1,2 hasta

1,8 metros.

Una modificacidn poco utilizada es el uso del surco gemelo el cual consiste en dos surcos
separados por 0,6 metros entre si y una distancia de 1,8 metros entre 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 de la Regién Sur, diferentes distancias de siembra en la cafia de

azucar.

El ensayo se establecid 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 precipitacién 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 utilizd la distancia de siembra convencional y tradicional de la region 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 en la region.

Se utilizé un diseiio de bloques completos al azar con tres repeticiones y en arreglo factorial
43, donde el primer factor correspondid 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 por lo que el area total de la parcela, varia de acuerdo a cada

distancia evaluada segun se indica en el Cuadro 51.

Cuadro 51.
Distancias de siembra y area total por parcela valoradas en este estudio
DISTANCIA SIEMBRA EVALUADA AREA TOTAL DE LA PARCELA EN m?
1, 5 convencional (tratamiento testigo) 42
SURCO DOBLEA 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 (tratamiento Testigo) de 1,5 m. entre surcos.

En el Cuadro 52 se presentan los resultados de la primera cosecha y su correspondiente
analisis de varianza, observdndose en dicho cuadro en cuanto a las distancias de siembra se
obtuvo diferencias significativas en la produccion de cafia y azicar (tm/ha), donde el mejor

tratamiento de 1,6 m superd al tratamiento Testigo (1,5 m) en mds de un 13%. En la
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produccion de azucar (tm/ha) el mejor tratamiento fue la distancia en surco doble de 1,4
m, superando también al tratamiento Testigo en casi 2 tm de azlcar por hectarea. Este
comportamiento tan variado en ambas variables se debié a la diferencia entre estos

tratamientos en el rendimiento industrial.

Entre las variedades se presentaron diferencias en el rendimiento industrial donde la mejor

variedad fue LAICA 01-604 y en produccién de cafia (tm/ha) la variedad LAICA 05-805.

En la interaccidn distancias por variedades, se observa en el Cuadro 52 como se presentaron
diferencias significativas en las variables produccién de cafia y azucar (tm/ha); como esas

diferencias se encuentran ligadas entre si, analizaremos la variable produccion de azucar.

El mejor tratamiento (Figura 24) fue la distancia de 1,4 m para la variedad LAICA 05-805, en
la variedad LAICA 01-604 fue de 1,6 m y en la variedad LAICA 04-825 todas las distancias

fueron muy similares, por lo que no se puede sefalar alguna de ellas como sobresaliente.

En general todas las variedades incrementaron su produccion de cafia y azlcar en las nuevas
distancias de siembra evaluadas y donde la siembra tradicional de surco sencillo a 1,5

metros quedo rezagado en forma significativa en esta primera cosecha.
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Cuadro 52.
Resultados del analisis de varianza realizado a los diferentes tratamientos

% Brix % Sac % Pza % Fibra Rend Ind Tcafia / ha T Azicar [ ha

FdeV GL | oM | pH | oM | PO | oM | PO | oM | PH| oM | P CM P ol P)
Blogues 2 041 1 0,88 03 2,86 1 0,25 1 10,79 1 12,79 1 0,13 1
Distancia 3 0,6 0,37 129 0,16 7.9 0,17 0,44 1 72,35 012 471,03 0,01 6,13 0,06
Variedad 2 7.9 0 154 0 64,98 0 0,97 1 845,97 0 1.246,24 0 1,04 1
Distancia - Variedad 6 0,53 1 0,78 0,38 2,64 1 14 1 40,61 0,33 268,64 0,05 552 0,05
Eror 2 0,54 0,68 403 149 33,05 107,49 2,13
Total 3% 33,57 5,17 262,15 452 2.901,30 190717 100,59
CV % 34 439 2,29 8,5 471 9 104
Medias FACTOR A| SEP |FACTOR A| SEP |FACTOR A| SEP |FACTOR A| SEP |FACTOR A| SEP | FACTOR A | SEP | FACTOR A | SEP
Dist.L14 m 21,83 19,21 88,25 14,16 125,52 119,01 a 14,87 a
Dist.L5m 21,49 19,04 88,53 14,28 123,44 105,19 b 12,99 a
Dist.L6 m 2,21 18,43 86,81 14,66 119,44 121,68 a 14,46 a
Dist.1,8 m 24,45 18,65 86,88 1424 120,21 1147 a 13,74 a
Medias FACTOR B| SEP |FACTOR B| SEP |FACTOR B| SEP |FACTOR B| SEP |FACTORB| SEP |FACTORB | SEP | FACTORB | SEP
Laica 01 604 2,31 a 19,89 a 88,89 a 14,56 129,89 a 107,05 b 13,93
Laica 04 825 21,34 h 19,01 b 89,03 a 14,43 123,35 h 111,81 b 13,7
Laica 05 805 20,11 b 17,64 C 84,93 b 14,02 113,22 C 126,59 a 14,34
Medias INTERAB | SEP |INTERA'B| SEP | INTERA'B| SEP |NTERA'B| SEP | INTERA'B | SEP | INTERA'B | SEP | INTERAB | SEP
Dist. 1.4 laica 01 604 2,39 19,84 88,63 1397 130,22 107,74 ABD 14,03 ABa
Dist.14 Laica 04 825 21,9 19,6 89,27 1457 126,86 106,07 ABb 13,45 ABa
Dist.1,4 Laica 05 805 21,15 18,37 86,85 13.% 119,47 14321 Aa 17,12 Aa
Dist 1,5 laica 01 604 2,03 19,69 89,39 1375 129,45 100,32 ABa 13 ABa
Dist 1,5 Laica 04 825 21,6 19,64 90,85 14,63 121,76 108,57 ABa 13,87 ABa
Dist. 1,5 Laica 05805 20,83 17,79 85,36 14,44 113,09 106,67 Ba 121 Ba
Dist.1,6 laica 01 604 2,14 20,2 88,86 1579 1325 116,45 Aa 1542 Aa
Dist 1,6 Laica 04 825 20,59 18,14 88,07 1399 118,66 113,74 ABa 135 ABa
Dist.1,6 Laica 05 805 20,3 16,% 83,49 142 107,17 134,85 ABa 14,46 ABa
Dist.1,8 laica 01 604 2,3 19,82 88,69 1473 121,36 103,67 ABa 13,28 ABa
Dist.1,8 Laica 04 825 2,22 18,66 87,94 14,53 120,11 118,85 Aa 42 Aa
Dist.1,8 Laica 05 805 2,719 17,46 84,03 1348 113,15 121,63 ABa 13,68 ABa
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t azucar/ ha

Dist.1,8 Laica 05 805
Dist.1,6 Laica 05 805
Dist. 1,5 Laica 05 805
Dist.1,4 Laica 05 805
Dist.1,8 Laica 04 825
Dist 1,6 Laica 04 825
Dist 1,5 Laica 04 825
Dist.1,4 Laica 04 825
Dist.1,8 laica 01604
Dist.1,6 laica 01604
Dist 1,5 laica 01 604

LR R . ———

Figura 24. Produccién de azicar/ha en los diferentes tratamientos evaluados en este estudio.

Figura 25. Condicion de los surcos gemelos en la evaluacion de diferentes distancias de
siembra en tres variedades en la Region Sur.
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RESPUESTA DE LA TOLERANCIA DE CUATRO VARIEDADES COMERCIALES

DE CANA DE AZUCAR A LA APLICACION DE CINCO HERBICIDAS POST
EMERGENTES. CANAS GUANACASTE. CANA PLANTA.

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 cafa idénea y adaptada a las condiciones agroclimaticas del entorno
donde se desarrolla la actividad, por lo que resultaria paradéjico 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 estableci6 un estudio cuyo objetivo fue evaluar el comportamiento
productivo de las variedades comerciales de cafia de azlcar a cada uno de los herbicidas

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

Las variedades seleccionadas para el ensayo fueron: RB 86 -7515, NA 85-1602, NA 56-42 y
CP 72-20 86 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 . Se utilizé un disefio de
Blogues 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 80 03 para una descarga de 357 I/ha, dirigiendo la aplicacion al follaje de la

cafna cuando esta tenia aproximadamente 2 — 3 meses de edad.
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En el Cuadro 53 se presenta el Analisis de Varianza, observdndose que se presentaron
diferencias estadisticas significativas entre las variedades estudiadas en todas la variables
agroindustriales y donde la variedad NA 85-1602 produjo el mayor rendimiento industrial
(kg aztcar/t cafia) y la variedad con mayor produccién de cafia (t/ha) fue RB 86-7515.En la
interaccidn se presentaron diferencias solamente en la variable de rendimiento industrial
donde en la prueva de medias la variedad NA56 42 con el herbicida Ametrina presento

diferencias con las demas variedadese con este herbicida.

En el Cuadro 54 se exponen las diferencias porcentuales en la produccién de cafia respecto
al tratamiento TESTIGO de cada variedad y a las cuales no se les aplicé el herbicida, también
se observa que el herbicida que mas afecto a todas las variedades fue HEXAZINONA 75 WG

con una disminucidn en la produccién de cafia de solamente un 3,22 % respecto al TESTIGO.

Por otra parte la variedad mas afectada por todos los herbicidas fue la NA 85 1602 con una

disminucion promedio de 6,35 % en la produccién de caia.

El herbicida que menos afectd a las variedades fueron TERBUTRINA , el cual por el contrario
increment la produccién, asi quedé demostrado tambien con la variedad NA 56-42, la cual
no se vio afectada por ninguno de los herbicidas y por el contrario produjé mas de un 3 %
en la produccién de cafia. Con estos resultados preliminares se espera valorar de igual forma
la caifia socas y finalmente conformar las mezclas para verificar las tendencias productivas

de estas variedades.
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Andlisis de varianza aplicado a las variables evaluadas en el ensayo

Cuadro 53.

ANdeVA %BRIX % POL %pza % Fibra kg az/ha t /ha cafia tha azlcar
Fuente deVariacien. | GL. | CM | P | oM | PO | oM | P | cm | P | oM | PO | oM | PO | cm | P®)
BLOQUES 3 151 0,02 009 [ 1,00 2,03 0,02 2,82 025 | 1159 | 002 | 23898 | 007 6,58 0,01
VARIEDAD (A) 3 4589 | 000 | 1017 | 000 | 669 | 000 | 12212 | 000 [ 314545 | 000 | 133204 [ 0,00 17,70 | 000
HERBICIDA (B) 5 133 0,02 080 | 016 1,54 0,04 1,65 100 | 5719 | 016 | 12047 | 030 1,68 037
VARHERB 15 193 0,00 102 | 002 2,35 0,00 3,15 010 | 11689 | 000 [ 9056 | 1,00 2,20 0,15
ERROR 69 044 049 0,62 2,00 35,04 96,89 153
TOTAL [SC] 9% | 208,16 84,05 292,37 568,54 14241,64 13359,11 220,12
CV% 318 5,03 4,15 156 4,66 10,23 10,19
Vaiedades FACTOR A| SEP |[FACTOR A| SEP |FACTOR A| SEP [FACTOR A| SEP |FACTOR A| SEP |FACTOR A| SEP |FACTOR A| SEP
CP 72 2086 21,28 b 1383 b 19,66 b 9228 a 13374 [ b 9756 ab 13,05 a
RB 86 7515 20,32 C 14,45 a 18,12 C 89,12 h 119,26 C 104,92 a 12,50 ab
NA 85 1602 22,53 a 1447 a 20,80 a 92,42 a 139,31 a 86,81 C 12,05 h
NA 56 42 19,28 d 13,09 c 17,02 d 87,95 C 115,33 c 95,52 h 11,02 c
Herhicidas FACTOR B| SEP [FACTOR B| SEP |FACTOR B| SEP [FACTOR B| SEP |FACTOR B| SEP |[FACTOR B| SEP |FACTOR B| SEP
DIURON 20,95 ab 14,07 19,02 ab 90,68 12745 92,68 1181
AMETRINA 20,56 b 13,76 18,53 h 89,90 124,13 97,26 12,09
TERBUTRINA 208 | ab | 1364 1891 ab | 9050 128,03 100,20 12,75
HEXACTO 21,33 a 14,22 19,38 a 90,78 129,54 94,56 12,22
24-D 20,90 ab 14,13 18,97 ab 90,55 126,97 94,61 11,93
TESTIGO 20,56 b 13,94 18,59 ab 90,25 124,75 97,92 12,13
Variedad x Herbicida INTERA'B| SEP |[INTERA*B| SEP |INTERAB| SEP |INTERA*B| SEP |INTERA'B| SEP |INTERA'B| SEP |INTERA®B| SEP
CP 722086 /DIURON 21,64 Aa 1386 | ABa | 1992 | Aab | 92,08 13530 | Aab | 100,74 13,60
CP 722086 | AMETRINA 2093 | ABab | 1374 | Aa 1926 | ABab | 92,00 131,29 | ABab | 9922 13,03
CP 722086 ITERBUTRINA 2150 | ABab | 1345 | Aa | 2001 | Aab | 9309 13812 | Aa | 9951 1375
CP 722086 [HEXACTO 2193 | ABa | 1402 | ABa | 2029 | ABa | 9247 13760 | Aa 98,63 13,58
CP 722086 /2,4-D 2193 | ABa | 1393 | Aa 20,44 Aa 93,18 13937 | Aa 88,92 1243
CP 722086 /TESTIGO 1977 | Bb | 1400 | Aa | 1804 | ABb | 9088 12076 [ Ab | 9833 11,90
Variedad x Herbicida INTERA'B| SEP |[INTERA*B| SEP |INTERAB| SEP |INTERA'B| SEP |INTERA*B| SEP |INTERA'B| SEP |INTERA'B| SEP
RB 86 7515 /DIURON 2090 | ABa | 1564 | Aa 1894 | ABa | 9060 12154 | ABa | 9529 1159
RB 86 7515/ AMETRINA 19,30 Ba B[ A 16,97 Ca 87,93 11328 | Ca | 10376 1
RB 86 7515 /TERBUTRINA 1983 | BCa | 1349 | Ab 17,48 Ba 88,12 10744 | Ba | 11147 13,08
RB 86 7515 /HEXACTO 2053 | BCa | 1503 | Aab | 1839 | BCa | 8954 11954 | Ba | 974 11,74
RB 86 7515/2,4D 20,50 Ba 1504 | Aab | 1822 Ba 88,83 11797 | Ba | 11235 13,23
RB 86 7515 /TESTIGO 2087 | ABa | 1381 | Aab | 1871 | ABa | 8967 12580 | Aa | 10873 13,56
Variedad x Herbicida INTERA'B| SEP |[INTERA*B| SEP |INTERAB| SEP |INTERA'B| SEP |INTERA'B| SEP |INTERA'B| SEP |INTERA'B| SEP
NA 85 1602 /DIURON 2177 Aa 1420 | ABa | 20,16 Aa 92,62 136,09 | Aa 83,14 1130
NA 85 1602 / AMETRINA 243 Aa 1436 | Aa 20,53 Aa 91,52 13729 | Aa 85,59 11,74
NA 85 1602 /TERBUTRINA 281 Aa 14,66 Aa 21,21 Aa 92,77 1415 | Aa 88,73 1251
NA 85 1602/HEXACTO 2340 Aa 1471 | ABa | 2176 Aa 93,52 14554 | Aa 85,69 12,49
NA 85 1602 /2,4-D 2287 Aa 1439 | A 21,19 Aa 92,69 14233 | Aa 86,08 12,25
NA 85 1602 /TESTIGO 21,83 Aa 1448 | A 19,97 Aa 91,41 13308 | Aa 91,67 12,03
Variedad x Herbicida INTERA'B| SEP |[INTERA*B| SEP |INTERAB| SEP |INTERA'B| SEP |INTERA'B| SEP |INTERA‘B| SEP |INTERA'B| SEP
NA 56 42 /DIURON 19,50 Ba 12,59 Ba 17,05 Ba 87,43 11686 | Ba 91,57 10,75
NA 56 42/ AMETRINA 19,57 Ba 132 | A 1736 | BCa | 8816 117,06 | BCa | 10049 11,83
NA 56 42 [TERBUTRINA 19,10 Ca 1298 | A 16,94 Ba 88,01 11501 | Ba | 101,08 11,64
NA 56 42/HEXACTO 19,47 Ca 1312 Ba 17,08 Ca 87,59 11547 | Ba 95,98 11,07
NA 56 42 /2,4D 18,30 Ca 1315 | Aa 16,02 Ca 87,49 10822 | Ba 91,08 9,82
NA 56 42 [TESTIGO 19,77 Ba 1348 | Aa 17,64 Ba 89,04 11935 | Aa 92,94 11,02
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Cuadro 54.
Diferencias porcentuales respecto a los tratamientos testigos en la
produccidn de cafa obtenida por los tratamientos evaluados en este
estudio

HERBICIDAS VARIEDADES COMERCIALES

RB 86 7515 | NA 85 1602 | Na 52 42 | CP 72 2086

Promedio
% t/ha %t/ha %t/ha %

DIURON 80 WG (2Kg/ha) -12,36 -9 31 -1 47

AMETRINA80WG (2Kg/ha) | 457 | 663 | 812 |
TERBUTRINA 80 WG
o | | am |
s | se | s

(0,5 Kg/ha) 3,27
revcosayn) | 33 | ea0 | 2w |

TESTIGO

Promedio %
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