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RESUMEN

Los diagndsticos y evaluaciones quimicas de suglakizados con fines nutricionales en las
regiones cafieras del pais y sobre todo en la R&jionhan demostrado la insuficiencia casi
generalizada del Zn en los mismos, lo que lo @twien un nutrimento de incorporacion

potencialmente necesaria en cualquier progranfartiéizacion que se desarrolle. Con el objeto
de evaluar la respuesta del cultivo de la cafiazdear a la adiciébn de este micronutrimento, se
establecio el presente experimento en la FincaoBleRir, ubicada en el Distrito de San Pedro,
Pérez Zeleddn, a 560 msnm. Se evaluaron en aliestudosis crecientes de Zn granulado: 0,
10, 20, 30, 40, 50 y 60 kg de Zn/ha; asi como @atafniento Foliar Complementario (Metalosato
de Zinc al 6%), cuya dosis equivalente fue de OfalLlLa fuente de Zn utilizada fue el

ZnSQp.Ho0O (36% Zn, 18% S); el S-SOse equilibré en todos los tratamientos incluyeeto
Testigo en 30 kg /ha, para lo cual se empled Seieah(98% S). Se cultivo el clon SP 71-5574,
la cual es la variedad mas sembrada en la RegiorESandlisis de los resultados revela que no
hubo diferencias estadisticas significativas paiguma de las variables agroindustriales
evaluadas. Todos los tratamientos superaron aligbe$®0 Zn) en cuanto a la produccion
agroindustrial por cosecha individual y tambiérfiredl como promedio de 4 cortes; siendo mas
eficiente la fuente granular aplicada al suelo @egpa la Foliar, pues la primera incremento la
produccion de azucar/ha en un amplio rango del 4(%9 TM) al 16,7% (2,2 TM), siendo la
mejor respuesta la del tratamiento de 20 kg de&rdon un aumento de 2,2 TM de azucar /ha
(16,7%). La fuente de Zn Foliar aumento la producde azucar/ha en apenas un 4,5% (0,59
TM). Quedo6 ademas demostrado, el efecto positieoed Zn granular ejerce sobre la calidad de
los jugos de la cafia, ya que esos tratamientpsticular superaron al Testigo en ésta variable;
no asi el Zn Foliar, que apenas lo equipar6 erradimiento industrial promedio. El segundo
corte fue el de mayor productividad agroindustriakgo de lo cual las mismas cayeron
sistematicamente. Se concluye que una dosis dg 23 suficiente y econémicamente rentable
para elevar la productividad agroindustrial dedfacde azucar.
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INTRODUCCION

Pérez Zeleddn exhibe una de las condiciones dédedt natural mas deficientes que presentan
los suelos carieros de Costa Rica, pues los contediel Al y Fe son elevados, en tanto que las
concentraciones bajas de P, Ca, Mg, K, Zn y S sanifrastas; pocas son las excepciones a la
regla anterior, o que obliga a prestar especiah@bn a la nutricion como factor de la
produccion determinante de los altos rendimiengpsiadustrialesCHAVES, 1999ahc

Por otra parte, los diagnésticos quimicos del steddizados en las diferentes regiones cafieras
del pais y sobre todo en la Regién Sur, han deaursia insuficiencia casi generalizada del Zn
en los mismos. Esta insuficiencia se presenta &ctipamente todos los 6rdenes de suelo, sean
estos Andisoles, Inceptisoles, Ultisoles, etc. (MES y ALVARADO, 1994; CHAVES, 1996,
1999ab). Esta situacion resulta técnicamente ppaote, sobre todo cuando se reconoce la
importante funcion que nutricionalmente el Zn dgsefia en el metabolismo de la planta, por lo
que se ha venido procurando su incorporacion griogramas de fertilizacion técnicamente bien
concebidos.

Es por éstas y otras razones, que la investigacbre nutricion mineral de la cafia de la cafa de
azucar ha prestado especial atencion, principabrduntante la Gltima década, a la aplicacion de
Zn al suelo y mas recientemente utilizando fueriieBares, demostrando ser una practica
agroindustrialmente muy favorabl€HAVES, 1999a Ese mismo autor manifiesta, que las
aplicaciones Fosforadas pueden inducir deficierdéagn por causa de la formacion de Fosfatos
de Zn; insuficiencia que también se evidencia ersielos de textura arenosa. Ademas se indica
(CHAVES, 1999a que la respuesta agroindustrial verificada csattsfactoria, se ubica en una
dosis préxima a los 20-30 kg/ha de Zn; pese a k@, ?WULLALOBOS y CHAVES (1999)
determinaron en un Inceptisol de Esparza de Purasyeon la misma variedad de cafia, que la
dosis de Zn mas eficiente fue la de 40 kg/ha.

Es importante destacar, que por lo general el Znraas disponible en los suelos acidos que en
los alcalinos; ubicandose su mayor disponibilidadpél entre 6 y 7. Esta situacion permite
ubicar las necesidades de acuerdo con las areasasaracionaleCHAVES, 19993c

OBJETIVO

Evaluar la respuesta agroindustrial de la cafazdear a la adicion al suelo (Ultisol) de siete

dosis crecientes de Zn granulado (Zp3GO) y un tratamiento foliar (Metalosato de Zinc al
6%) sobre la variedad SP 71-5574, y determinar 48 necomendable desde una perspectiva
productiva y econémica.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizo en la Finca El Porvepiopiedad de Coopeagri ElI General R.L.,

ubicada en el Distrito de San Pedro del CantonélezZZeledon a una altitud es de 560 msnm,
con una precipitacion total de 4.146,0 mm/afio y teraperatura promedio de 24,9 °C,

respectivamente. El tipo de suelo donde se estab&eprueba pertenece al orden Ultisol, con las
siguientes condiciones quimicas: pH 4,8; Ca 2,Mg 0,12; K 0,3 y Al 1,1 cmol (+)/I; el



contenido de P fue de 12 ug/ml y las concentrasiaigeelementos menores de: Zn 1,6; Cu 10,2
y Mn 5,9ug/ml.

Las dosis de Zn evaluadas fueron: 0, 10, 20, 306@§ 60 kg de Zn/ha y un Tratamiento Foliar
adicional que utilizé una dosis equivalente a (ha |(Metalosato de Zinc al 6%). Como fuente
de Zn se empled el ZnSMH,0 (36% Zn y 18% S), complementada con Azufre Eleale(®8%
S), lo que permitidé equilibrar el aporte de S;Sd2 la dosis maxima de Zn en todos los
tratamientos, incluyendo el Testigo, en una baseeneml de 30 kg de S-30a.
Aproximadamente 25 dias antes de efectuar la se&nsler incorpor6 al voleo 1,0 TM /ha de
CaCQ. La fertilizacion base en el Ciclo de Planta fue X160 kg de N, 5 y KO /ha,
respectivamente; la misma cantidad de N, Kha se adicion6 en las 3 socas posteriores. La
adicion de N y KO se fraccion6 en partes iguales (50:50%) a loy 3® dias; el s se
incorpordé todo al fondo del surco durante la siembliilizando Triple Superfosfato; en tanto que
todo el Zn se adiciond de una sola vez a los 3 dia

Se utiliz6 un Disefio de Bloques Completos al Azar 8 repeticiones, donde la parcela total fue
de 70 m2 y la Gtil de 42 M La fecha de siembra de la prueba fue el 20 deprde 1997 y
finalizé el 15 de mayo del 2001, para un total @a®dgechas. La edad de cosecha fue de 11 meses
en planta y de 12 meses en todas las socas. Cotmoahgenético se uso la variedad SP 71-
5574, la cual se encuentra mayoritariamente seralpadlos productores de cafia de la Regién
Sur (CHAVESet al, 2001).

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis estadistico de los datos (Cuadro 1)emelo la presencia de diferencias con caracter
significativo para ninguna de las dosis y varialdgsoindustriales evaluadas; sin embargo, se
nota a partir de los resultados obtenidos, queligida de Zn granular al suelo resultd ser mas
efectiva y positiva que la aplicacion via Foliaya que incrementdé en un margen mayor los
rendimientos agroindustriales (Figuras 1 y 2). Efecto se dio principalmente en los
rendimientos agricolas de campo (TM/ha), como lestra el Cuadro 2. La aplicacion Foliar de
Zn proporciond por el contrario, una menor respuesipresada a través de los rendimientos,
pese a lo cual, fue igual o superior en relacignealdl estigo.

Luego de 4 cosechas consecutivas de la plantas@rencontro que todos los tratamientos
evaluados superaron en promedio e individualmentecprte al Testigo en lo relativo a la
produccién agroindustrial (Cuadro 1); siendo clazate mas eficientes las fuentes granulares
aplicadas al suelo respecto al Tratamiento Foliar.



CUADRO 1.
RESULTADOS AGROINDUSTRIALES DEL ESTUDIO DE DOSIS CRECIENTES DE
ZINC EN CANA DE AZUCAR. PROMEDIO DE CUATRO CORTES
SAN PEDRO, PEREZ ZELEDON, 2001.

PRODUCCION
DOSIS PORCENTAJE Rendimiento TM/ha RELACION | PRT
Kg Zn/ha | BRIX | POL |PUREZA |FIBRA | kg Aziicar/TM | CANA | AZUCAR |SACAROSA | (%)
O 2237|2007 89,72 | 1457 14118 9333 1318 7,08 10C
10 22,30 20,36/ 91,30 | 14,04 145,05 103,30 14,98 6,89 114
20 21,90 20,15 92,01 | 14,33 143,56 107,1% 15,38 6,97 117
30 22,17 20,46 92,29 | 14,89 143,89 96,76 13,92 6,95 106
40 21,27119,80 93,09 | 14,55 141,34 98,13 13,87 7,08 105
50 2182|1987 9106 | 1434 14483 10453 1514 6,90 11t
60 22,56 20,55 91,09 | 14,40 144,97 103,02 14,93 6,90 113
Foliar* |21,66(20,12| 92,89 | 14,90 141,18 97,57 13,77 7,08 105
PROMEDIO |22,01/20,17| 91,68 | 14,50 143,25 100,47 14,40 6,98 109
CV(%) 3,69| 3,43 2,70 4,30 4,03 13,37 13,71

Tratamientos con la misma letra en una columna noifieren estadisticamente entre si seglin prueba d&JCKEY 5%.
PRT: PORCENTAJE DE VARIACION DE LOS TRATAMIENTOS RE SPECTO AL TESTIGO PARA LA VARIABLE
TONELADAS DE  AZUCAR/HA.

RELACION SACAROSA: TM DE CANA NECESARIAS DE MOLER PARA PRODUCIR UNA TM DE

AZUCAR.

*APLICACION FOLIAR: METALOSATO DE ZINC 6%. DOSISD E 0,5 I/ha.

En cuanto a produccion de cafia (TM/ha), el Testigovio como promedio de 4 cosechas
superado por todas las dosis de Zn incorporadakiyendo la aplicacion Foliar. EI aumento
verificado varié entre 3,4 y 13,8 TM de cafa/harrespondientes a un 3,7% Yy 14,8%,
respectivamente. La dosis de 20 kg de Zn/ha fugul mas cafa produjo (107,15 TM/ha),
superando al Testigo sin Zn en un 14,8% equivaleritd8,8 TM. En términos de productividad
de cafa le siguid a ese tratamiento la dosis d&ghOcuyo incremento fue del 12% y su
producciéon de 104,53 TM.

Al igual que aconteci6 para el caso de la cafa,d@€s de Zn incrementaron también la

produccién de azucar ( TM/ha) en un rango variabtee el 4,5% y el 16,7%, equivalentes a una
productividad de 0,59 a 2,20 TM de azlcar, respactente; siendo el tratamiento de mejor

respuesta el correspondiente a la dosis de 2@ Emtha, con un aumento como se indico de 2,2
TM de azucar /ha (16,7%); le siguio también en sdguugar la dosis de 50 kg/ha, con una
productividad del 14,9% lo que significd un incesrto de 1,96 TM.

Fue evidente ademas, el efecto positivo que @j&rtio sobre la calidad de los jugos (Cuadros
1y 3), puesto que al igual que acontecio con tasv@riables anteriores, todos los tratamientos
superaron en promedio (4 cosechas) al Testigo enangen de hasta 3,87 kg de sacarosa/TM de
cafa, equivalente al 2,74%. La mejor dosis de Zasta variable luego de 4 cosechas fue la de
10 kg/ha (145,05 kg), seguida por la de 60 kg/dd @7 kg).

Resulta particularmente importante sefalar, quadieion Foliar de Zn fue en todos los casos
inferior respecto a la fuente granular utilizada. &ianto a concentracion de sacarosa, el Zn
Foliar apenas igual6 al testigo como promedio deskchas en 141,18 kg/TM y fue inferior en
relacion a la mejor dosis (10 kg), y al promediccdacentracion de las 6 dosis de Zn evaluadas,



cuyos rendimientos fueron de 145,05 kg y 143,94 Mg/respectivamente. En productividad de
cafa/ha, el Zn foliar superd (97,57 kg/TM) al Tgst(93,33 kg) en 4,24 kg (4,5%), pero fue
inferior respecto a la mejor dosis (20 kg) y alrpedlio de las 6 dosis, al producir éstos 107,15 kg
y 102,15 kg/ha, respectivamente.

Las diferencias anteriores fueron integradas y meedas en la productividad de azulcar/ha,
motivo por el cual el tratamiento Foliar (13,77 &) superd levemente (4,5%) al Testigo
(13,18 TM), pero fue inferior en relacion con lajonalosis de Zn (20 kg) y el promedio de las 6
dosis estudiadas, cuyas productividades de azueeorf de 15,38 TM (16,7%) y 14,70 TM /ha
(11,5%), respectivamente.

El Cuadro 2 presenta las producciones de cafiacaafliM/ha) para cada una de las 4 cosechas
realizadas, notandose que en la segunda cosedtethisientos son consistentemente maximos,
para luego decaer sistematicamente. Se infiere equéa produccién de cafia hubo mucha
consistencia en los resultados, al obtener la dbsi20 kg de Zn/ha la mayor produccion
(TM/ha) en 3 de las 4 cosechas realizadas; la diesiSO kg de Zn/ha alcanz6 en la tercera
cosecha la mayor productividad.

Cuadro 2.
Produccién de Cafia y AzUcar (TM/ha) Segun CosechaTyatamiento.
Estudio de Dosis de Zn, Pérez Zeledén.

Dosis Cafia (TM/ha) Azlcar (TM/ha)
kg Zn/ha 1 2 3 4 1 2 3 4
0 915¢€ 10571 89,3t 8667 | 1367 | 14,38 | 126S | 1193
10 92,97 | 119,74 106,19 97,29 _ 14,6716,09 | 16,11| 12,94
20 94,36 | 122,05 | 113,26 | 98,93| 14,31 16,62 17,39 13,12
30 89,67 112,71 96,94 87,78 13,75 156  14{13 12,27
40 87,25 111,72 105,27 88,27 13,24 1517 15,10 211,9
5C 90,11 11418 1191% 9967 | 1412 | 1631 | 1765 | 128S
60 87,91 119,19 113,37 9168 13,37 16,877,08 | 1245
Foliar 87,84 | 108,68 105,24/ 88,583 13,08 15,63 ,115] 12,10
Promedio 90,21 114,25 106,10 91,34 13,78 15/78 645, 12,45
CV (%) 8,79 12,47 18,45 8,92 8,44 14,13 18,80 ,100

Las mayores productividades por cosecha estan suly@das.

En lo que respecta a la concentracion de sacakgsBM), el Cuadro 3 expone los datos segun
cosecha, donde se evidencia que en las 3 primeseeltas el promedio de las 6 dosis de Zn
estudiadas, fue siempre mayor con respecto algbegtel tratamiento de Zn Foliar, no asi en la
cuarta cosecha donde ambos lo superaron, por cdeusaa posible pérdida de residualidad o
insolubilidad del Zn en el suelo. En éste caso,ntafres concentraciones de sacarosa segun
corte se lograron en la cafia planta con 10 kg deaZren el primer retoifio con 60 kg, en el
segundo con 20 kg y en el tercero con 30 kg, lorquela una alta variabilidad en el tiempo.



Con la produccion de azucar acontecié algo simdaesto que en las 4 cosechas realizadas la
mayor productividad se alcanz6 en cada caso cois ddsrentes de Zn. De acuerdo con los
cortes las mejores dosis de Zn fueron: Cafa P(d6t&g/ha), Primer Retofio (60 kg), Segundo
Retofio (50 kg) y Tercer Retofio o cuarta cosech&g@2fe Zn/ha). El tratamiento de Zn Foliar
fue siempre inferior respecto a la mayoria de dosita fuente granular, lo que ratifica la mejor
aceptacion y asimilacion de la misma por parteadmfia de azucar.

Cuadro 3.
Concentracion de Sacarosa Segun Cosecha y Tratamien
Estudio de Dosis de Zn, Pérez Zeledén.

Dosis kg de Azlcar / TM de Cafa
kg Zn/ha 1 2 3 4
0 149,24 135,84 142,00 137,64
10 157,84 133,34 151,74 137,28
20 151,70 136,32 153,56 132,66
30 15335 13664 14571 13988
40 15172 13512 14342 13511
50 156,67 138,40 148,13 136,12
60 152,11 142,02 150,68 135,07
Foliar 148,92 135,59 143,60 136,60
Promedio 152,69 136,66 147,36 136,30
CV (%) 4,40 5,80 4,37 2,56

Las mejores concentraciones por cosecha estan supaaas.

En el Cuadro 4 se establece un interesante conymanabdr cosecha entre los tratamientos
extremos (Testigo y maxima produccién) para cada da las variables de rendimiento
agroindustrial evaluadas; al cual se le incorposalemas como referencia, los datos del
tratamiento Foliar y el promedio de las 6 dosis @@ 30, 40, 50 y 60 kg) de Zn evaluadas. Se
nota y dimensiona en dicho cuadro el efecto pasitel Zn granular en la cafia de azucar,
cuando comparado con el tratamiento Testigo ydatkiFoliar. Las diferencias en algunos casos
son amplias e importantes en términos productivogcgndmicos, aunque no diferentes
estadisticamente hablando.
Cuadro 4.
Comparativo entre Tratamientos Externos Para las Vdaables de Rendimiento
Agroindustrial. Estudio de Dosis de Zn. Pérez Zelaih.

. Sacarosa (kg/TM) Cafa (TM/ha) Azucar (TM/ha)

Tratamiento

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Testigo 149,24 135,84| 142,00| 137,64| 91,6 | 105,71 89,35 | 86,6713,67|14,38/12,69(11,93
Produccién
Mayor 157,84| 142,02 153,56/ 139,88| 94,4 | 122,05 119,15 98,93| 14,67| 16,87 17,65| 13,12
Promedio
Dosis Zn 153,90| 136,97| 148,87| 136,02 90,4 | 116,60 109,03 92,59(13,91| 16,05/ 16,24/ 12,60
Foliar 148,92| 135,59| 143,60| 136,60/ 87,8 | 108,68 105,24| 88,53| 13,08| 15,53| 15,11/ 12,10




Al evaluar el promedio de las dos primeras cosecBARRANTES y CHAVES (1999)
encontraron, que todos los tratamientos excepEmlér superaron al Testigo en produccion de
azucar (TM/ha), alcanzando la dosis de 20 kg laompyoductividad y rentabilidad, al obtener
1,51 TM/ha (10,8%) méas de azucar. Hubo un esa @tasi efecto positivo del Zn sobre la
calidad de los jugos.

Se concluye de todos esos resultados, que una dest® kg de Zn/ha resulta en principio
suficiente y econOmicamente rentable para elevarmd@era importante la productividad
agroindustrial de la cafia de azlcar; se evidem@anas, la limitada respuesta que tuvo la cafia
de azucar en el presente experimento, a las ajpliees de Zn por la via foliar.

FIGURA 1. COMPORTAMIENTO AGRICOLA (TM/ha) DEENSAYO DE

DOSIS CRECIENTES DE zn. PEREZ ZELEDON, CUATRO COSECHAS.
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FIGURA 2. COMPORTAMIENTO AGROINDUSTRIAL (TM de
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CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos en el egpuéide concluirse lo siguiente:

1)

2)

La adiciébn de Zn demostré ser positiva y rentable,virtud de los incrementos de
concentracion de sacarosa y productividad de CEd&@) que genera; pese a lo cual, no
evidencié diferencias estadisticamente signifiegtientre los tratamientos.

Solamente la produccion de cafia (TM/ha) parece enant consistencia en el
comportamiento de las dosis de Zn, puesto que ewcasb de las variables de
concentracion de sacarosa (kg/TM) y produccion décar (TM/ha) hubo mucha
alternabilidad entre las mejores dosis.

Todas las dosis de Zn evaluadas mejoraron luegd desechas los indicadores de
productividad agroindustrial, superando al TessgoZn como promedio en un 1,95%
(2,76 kg/TM) en la concentracion de sacarosa; 4882 TM/ha) en la produccion de
cafiay un 11,5% (1,52 TM/ha) en produccién de azuca

Los mejores indices promedio de productividad aghastrial se alcanzaron con la
adicion de 10 kg de Zn/ha para el caso de la cdramdn de sacarosa, y de 20 kg/ha para
la produccion de cafia y azucar (TM/ha). La mejenfa de Zn fue la granular, la que
mostré mucha consistencia en ese sentido respedtdo Fliar a través de todo el
experimento.

La aplicacion Foliar de Zn fue superior o igual g@mcentracion de sacarosa kg/TM)
respecto al Testigo, pero siempre inferior en &sables de rendimiento agroindustrial en
relacion a la aplicacion del Zn en forma granulauglo.

De acuerdo con los resultados y condiciones expetaes del estudio, se estima
suficiente desde la perspectiva técnica y econgnieaadicion de 20 kg de Zn
granular/ha.

Pareciera que puede inferirse a partir y con bask<s resultados consistentes que se
vienen obteniendo de la investigacién con Zn, dusu&rimento le llegd su momento
histérico y, debe por tanto, incorporarse defimithente como parte de la nutricién y la
fertilizacion del cultivo de la cafia de azucar.

Se recomienda sin embargo, proseguir con el esjuldizvaloracion de fuentes y dosis de
Zn aplicados por la via Foliar, con el objeto deedainar su potencial de uso comercial.
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