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INTRODUCCION

La semilla constituye un factor de la producciore s determinante para alcanzar el éxito
técnico y econdémico de una plantacibn comercialcdBa de azucar. Dicho factor esta
influenciado no solo por la calidad del materiale ge emplee en la siembra; sino también, por la
cantidad de esquejes (chorros) de semilla quissgbuyan en el surco. Ambos elementos
influyen directamente en favorecer una adecuadaigacion, retofiamiento, encepamiento,
poblacion de tallos y consecuentemente sobre éiméento productivo agroindustrial de una
explotacion cafiera. El alto costo que la semiitne en la actualidad, representa un rubro que
consume aproximadamente el 20 % de los costokdotle establecimiento de una hectarea
comercial de cafia de azucar, lo cual reviste eslpé@miportancia desde el punto de vista
econdmico. La cantidad (TM/ha) de semilla que s@leenen la siembra, esta directamente
vinculada con la densidad que técnicamente sendiegeiutilizar, de manera que su optimizacion
implicara menores costos y hara la rentabilidathdetividad mas atractiva para el agricultor.

De acuerdo con Chaves (1985) y Alfaro (1999), atemal vegetativo que se utilice como
semilla debe asegurar y garantizar una alta pugemn&tica, una elevada fitosanidad y contar
ademas con la edad adecuada que garantice y potemirapida germinacion y retofiamiento,
asi como un buen vigor; ademas de imponer undaiteogeneidad en el desarrollo general de la
plantacion, lo que repercute directamente en un@nmoductividad del cafial. En la region de
Turrialba al concepto de calidad de la semilla vé@ano se le ha dado el verdadero valor e
importancia que realmente reviste por parte dadgpgultores; tampoco el concepto de densidad
se ha manejado correctamente. En ese sentidmsaaspectos son considerados prioritarios
para el trabajo de campo desarrollado por la Dibecde Investigacion y Extension de la Cafa
de Azucar (DIECA) en esta zona; de ahi la verdagpartancia de realizar el presente estudio.

Por tradicion, en Costa Rica se ha recomendadoric@inente como densidad apropiada para
realizar las siembras comerciales de la cafa deagztantidades de semilla que varian entre 10
y 12 toneladas por hectarea (Aguilar, 1980; Chayesgguilar, 1991). Con respecto al
distanciamiento de siembra, en esa misma Regioecsenienda como norma general el empleo
de distancias de 1,5 m entre surcos, lo que esiéarmilido para el resto de zonas cafieras del
pais. Se recomienda que por cada metro lineal® sultivado, deban quedar colocadas en el
fondo del mismo entre 10 y 12 yemas que se en@rerin estado optimo. Sin embargo, el
agricultor tiene muy arraigada la falsa creenciajde utilizando altas cantidades de semilla, se
asegura una buena germinacion, asi como unadadtagon de tallos molederos que al final le
permiten obtener una buena cosecha.

Y Ingenieros Agrénomos, funcionarios de DIECA. Presgado en “XV Congreso
ATACORI”, celebrado en Guanacaste, Costa Rica, 3-8etiembre, 2003. p: 251-255.



El productor no toma en cuenta en este caso, fibsrias vinculados con los costos de
produccioén, la capacidad natural de la cafa dedode cepa, y el hecho comprobado de que
las altas poblaciones de tallos luego de ocurédgelrminacion generan competencia por luz,
agua, espacio y nutrimentos, dandose por ello egalacion natural de tallos por metro lineal,
que varia ampliamente con la variedad de cafarseliab

OBJETIVO

Evaluar el empleo de 4 densidades de siembra @d)autilizando la variedad comercial de cafia
B76-259, con el fin de identificar la cantidad @éendlla (TM/ha) mas adecuada emplear desde el
punto de vista agronémico y también econdémico.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se establecio el 31 de julio de 1©9& localidad de Atirro, distrito La Suiza de

Turrialba, en una finca perteneciente a la Cetraicarera de Turrialba, S.A., conocido como

Ingenio Atirro. Dicha finca esta localizada a urtitual de 670 msnm y cuenta con una

precipitacion total promedio durante los ultimoszdafios de 2.989,1 mm (1993 — 2002). El
suelo donde se llevo a cabo la investigacion erdogegrafia plana perteneciente al orden
Inceptisol, con buen drenaje natural y con unalittatl categorizada de media en transicion a
alta. Se utilizo la variedad de cafia B76-259,ual @s comercial y se encuentra ampliamente
sembrada Yy distribuida en la region (Chaeesl, 2001). Se utilizé para la siembra semilla

procedente de una plantacion de segundo cortenidraa se caracteriza por poseer un biotipo de
crecimiento erecto, tallos de grosor medio, corekexte despaje natural, precoz (ciclo de 12
meses) y con una alta capacidad de concentrarrgdddaa 125 kg azlcar por tonelada).

Se utilizé un Disefio Estadistico de Bloques Coroplel Azar con cuatro tratamientos y cuatro
repeticiones. Los tratamientos evaluados se pia@sem el Cuadro N° 1. La unidad experimental
consto de una parcela de 6 surcos de 10 metrdsrgle cada uno, separados a 1,6 m entre
surcos, para un area total de 96 m2. Las variadlabiadas fueron: poblacion de tallos/metro
desde el primer mes después de la siembra (mds) loas6é mds (se hizo conteo sOlo en cafia
planta), y las variables agroindustriales obtendlaante las 3 cosechas que dur6 el experimento.
La primera cosecha (cafia planta) se realiz6 20swespués de efectuada la siembra, la segunda
a los 13 meses después de la primera cosechateyckra 12 meses después de la segunda
cosecha.

La fertilizacion basica aplicada en la cafia plgataigual a todos los tratamientos evaluados fue
la siguiente: 163,6; 137,5; 121,2; 21; 35 y 25,9/hkk de N, POs, K>O, MgO, CaO y S,
respectivamente. En la segunda y tercera cosechpliso: 142,9, 10,5y 108,5 kg/ha de N,
P>Os5 y KoO, respectivamente.



RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos a partir de la evaluadénalgunas variables agronémicas como:
cantidad de semilla empleada en la siembra, nudeg@mas y conteo de tallos por metro lineal,
se presentan en los Cuadros y Figura adjuntos.

Cuadro 1.
Resultados de la Evaluacion de Variables Agronémisaen el Estudio de Cuatro Densidades de
Siembra, Variedad B76-259, Atirro, Turrialba. Cafia Planta.

. Semilla| Yemas N° de Tallos por Metrdineal(mds) .
Tratamientos Promedio
TM/ha| N°/m 1* 2 3 4 5 6
1 Chorro 4.9 9d 7d 19¢ 29c 23b 15b 12 b 18
2 Chorros (T) 9,9 18d 13c 26 b 34 ab 25 ah 16k 3ab 21
3 Chorros 14,4 24 b 16 b 27 ab 32b 26 al 16 b 14 a 22
4 Chorros 18,5 34 a 20a 30a 26 a 28 q 18 a 14a 23
Promedio 11,9 21 14 26 33 26 16 13 -
C.V.(%) - 50 40 19 10 8 7 6 -

*mds: Meses Después de la Siembra
Valores con igual letra en una misma columna nodéfi@nentes estadisticamente entre si, segun kEbRrde
Duncan al 5%.

Como se puede apreciar en el Cuadro 1, la poblatg&allos evaluada por metro lineal fue en
aumento sostenido (excepto el Tratamiento de 4a$ohasta los tres meses de edad después de
realizada la siembra (3 mds); luego de lo cuagxg@erimenté una disminucion que no genero sin
embargo diferencias estadisticas significativasedas medias de los tratamientos medidos a los
6 mds. No hubo diferencias consistentes entre isgral®, 3 y 4 chorros respecto a ésta variable.
Las diferencias con caracter estadistico se dsdtmentre los tratamientos de 1 chorro (4,9 TM)
respecto a 3 chorros (14,4 TM) y de 1 chorro resped chorros (18,5 TM).

El empleo de densidades de semilla equivalentey 4 8horros, implican tonelajes de material

reproductivo significativamente altos, de 14,4 y518M/hectarea, respectivamente (Cuadro 1);
en cuyo caso ocurre competencia entre los tallesrgiuce muerte natural. Por este motivo, las
diferencias en cuanto a poblacion de tallos sorimai® a la edad de 6 mds, respecto a utilizar
densidades de 1y 2 chorros.

Por otra parte, el comportamiento productivo vesifio en la primera cosecha reflejo
superioridad por parte del Tratamiento a 1 cha@wa@ro 2), tanto en toneladas métricas de cafia
como también de azlcar, con respecto al restaatmrtientos evaluados. Este resultado fue en
realidad sorpresiva e interesante, y contradicerégencia mencionada anteriormente, en el
sentido de que el empleo de altas densidades déasasegura una buena poblacion de tallos
molederos, que redundan luego en una buena cosecha.



Cuadro 2.
Resultados de las Variables Agroindustriales Durarm el Periodo de Tres Cosechas, del

Estudio de Cuatro Densidades de Siembra, Atirro, Tuialba. 2003.

_ Semilla . Rend. Industr. Produccién TM / ha
Tratamientos ™ / ha Ciclo kg azuc. /TM Cana Azlcar
1 Chorro 4,¢ Cosecha 126,3: 233,7¢ a 29,55 ¢
Cosecha 2 124,90 101,20 12,60
Cosecha: 115,3¢ 105,7¢ 12,2¢
2 Chorros (T) 9,¢ Cosecha 125,0¢ 213,93 al 26,77 al
Cosecha 2 129,60 100,20 13,00
Cosecha 122,8: 116,9¢ 14,3¢
3 Chorros 14,2 Cosecha 119,6: 204,09 | 24,33 |
Cosecha 2 122,80 93,00 11,40
Cosecha 120,11 113,2¢ 13,71
4 Chorros 18t Cosecha 128,2( 210,94 al 27,07 al
Cosecha 2 126,10 98,40 12,40
Cosecha 3 121,74 121,74 14,82

Valores con igual letra en una misma colamao son diferentes estadisticamente entre sindagiueba
Duncan al 5%, entre las medias de loanmgntos dentro de cada cosecha.

La tendencia productiva verificada en el seguntierger corte (Cuadro 2), no mostro diferencias
estadisticas significativas entre los tratamiemtescada cosecha, lo cual consolidé la ventaja
comparativa de los tratamientos con densidades me&nb y 2 chorros, con respecto al empleo
de densidades mayores: 3 y 4 chorros. Este coami@rnto se reflejo en los resultados de las
variables agroindustriales evaluadas como promaelitas tres cosechas (Cuadro 3 y Figura 1),
en donde el tratamiento a 1 chorro expresa unealggerioridad numérica con respecto al resto

de tratamientos evaluados, como secdnddiferencias estadisticamente

significativas.

sin  mostrar




Cuadro 3.
Resultados Agroindustriales del Estudio de Cuatro Bnsidades de Siembra con la Varied:
B76-259, Atirro, Turrialba. Promedio de Tres Cosebas. 2003.

Tratamientos Porelento I?gegggz./ TM/ha Relacion* | PRT**
Brix | Pol |Pureza| Fibra | 1) | Cafia |Azlcar| Sacarosa| (%)

1 Chorro 20,11 | 18,54| 90,25] 14,37 122,1f 146/89 58J1 8,20 100,6

2Chorro (T) | 20,24 | 18,86| 91,29| 14,07 1258 143[7218,05 7,96 100,0
3 Chorro 20,19 | 18,69| 90,04| 14,7 120,84 136/78 964 8,30 91,4

4 Chorro 20,34 | 19,00| 91,44| 143G 1256p 14390 148) 7,97 100,5
Promedio: 20,22 | 18,78| 90,76| 14,36 12361 142/82 717 8,11 -
CV.(%) 1,86 | 194| 0,76 2,94 2,97 520 6,78 3,11 -

* Relacion Sacarosa: TM de Cafia Necesarias PaduéirdJna Tonelada de Azlcar.

*PRT = Diferencia (%) Respecto al Testigo con Baeseloneladas de Azlcar (TM/ha)
Nota: Se Practico la Prueba Duncan al 5%, la Ca#&teflejé Diferencias Estadisticas Entre las Medialos
Tratamientos.

Los resultados expuestos en el Cuadro 3 revelalagmayor concentracion de sacarosa (125,82
kg/TM) se alcanz6 con el tratamiento Testigo (2radg), seguido por el de 4 chorros (125,60
kg/TM) con una diferencia entre ambos insignifiearita diferencia del tratamiento de 1 chorro
respecto al Testigo fue de -3,65 kg de azucar/T¥)(3

En cuanto a productividad de cafa (TM/ha), la idiexasde 1 chorro (4,9 TM de semilla) fue la

mas eficiente al producir 146,89 TM, seguida m@odé 4 chorros con 143,90 TM para una
diferencia de 3 TM (2,1%). Al comparar el tratanbeede 1 chorro respecto al de 2 chorros
(Testigo), se encontr6 una diferencia de 3,17 TMiwedente al 2,2%; al establecer la

comparacion con respecto a 4 chorros, se enconé&rd ghorro lo super6 en 3,0 TM (2,1%).

En lo que respecta a la produccion de azucar (T)M#®atiene que los rendimientos entre los
tratamientos de 1, 2 y 4 chorros fueron muy senegaft0,6%), con diferencias minimas; pese a
lo cual 1 chorro de semilla superé a los demassbstsultados ratifican una vez mas el hecho
conocido, de que las mayores implicaciones de aillseestan vinculadas sobre todo con el

tonelaje de cafa/ha.

Quedo¢ patentizado asimismo, que el tratamientodefisiente de todos los evaluados fue el de 3
chorros, el cual alcanzé las menores productivisladgoindustriales aunque sin significancia
estadistica.



Figura N°1. Resultados Agroindustriales del Estudi 0 de Cuatro Densidades de Siembra
conla Variedad B76-259, Atirro, Turrrialba. Pr  omedio de Tres Cosechas. 2003.
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Los resultados encontrados en el presente estiféiced de los obtenidos por Barboza, Chaves
y Guzman (1989) y Barboza (1993). Esos investigeglcevaluaron el efecto de tres
distanciamientos (1,20; 1,40 y 1,60 m entre surgas)atro densidades de siembra (1, 2, 3y 4
chorros ), sobre los rendimientos agroindustridieda cafla de azucar, variedad Q96, en San
Rafael de Ojo de Agua, Costa Rica (Cafia Planta)enBontré que la mayor produccion de cafia
y azlcar (TM/ha), asi como el mayor ingreso econémobtenido por hectarea, se dio en el
tratamiento donde se empled 4 chorros y una distalec1,60 m (24, 8 TM/ha de semilla). Sin
embargo, la mejor Relacion Beneficio/ Costo se abten el tratamiento con 2 chorros
sembrados a 1,60 m (12,4 TM/ha de semilla).

Es muy probable que las diferencias verificadaseeatnbas investigaciones se deban a la
variedad empleada, al ambiente y al entorno exgetish En este caso, la variedad Q96 se
caracteriza por presentar un alto nimero de tptbosnetro lineal; sus tallos presentan tendencia
a sufrir acame (volcamiento), el despaje es polaleriymo de crecimiento es poco precoz, por lo
gue es una variedad algo lenta. En el caso de riadea B76-259, sus caracteristicas son
opuestas a las sefaladas para la Q 96.

El analisis econémico efectuado (Cuadro 4 y Figraa juicio de los autores, contiene la
informacion mas importante y trascendente del éstpdies se determind que existen diferencias
econdmicas muy significativas en la Utilidad Netk YRelacion Beneficio/Costo entre todos los
tratamientos. Sembrar a 1 chorro no sélo fueaghitniento mas productivo, sino también el mas
rentable, y por tanto, tuvo la Relacion Beneficmgt® mas alta de los cuatro evaluados (1,95).



Esto implica que por cada colon invertido se recane& 95 centavos libres de costos, lo que es
financieramente bastante bueno.

Resulta util establecer comparaciones para def@ste generar inferencias; por ejemplo, entre
sembrar a 1 chorro de semilla con respecto a &eeina diferencia positiva en Utilidad Neta a
favor del primero de ¢137.922,3 (ciento treintaigte mil novecientos veintidés colones, por
hectarea), equivalente a US$341,44, lo cual estiosa. Mas alta es aun la diferencia a favor
de sembrar a 1 chorro cuando se compara con respesembrar a 4 chorros: ¢318.767,4
(trescientos dieciocho mil setecientos sesentaete stolones, por hectarea) equivalente a
US$789,14.

Es oportuno mencionar que con el empleo de altasidldes como las empleadas en este
experimento (3 y 4 chorros, equivalentes a 14,4yTM8,5 TM/ha de semilla, respectivamente),
los costos de establecimiento de una hectarearideseaelevan, pues se requiere mas semilla que
tiene un costo mayor al cosecharla, cargarla, paterla, distribuirla en el campo, picarla en
trozos de 3 0 4 yemas y taparla.

Por otra parte, es importante mencionar que pas fgosibilidad de éxito productivo con el uso
de densidades de siembra bajas de 1y 2 chorreslittad de la semilla desempefna un papel
importante y, dentro de ésta, la condicién y eherfo de yemas sanas disponibles en un metro
lineal. Durante el desarrollo del presente expenmitm ambos aspectos fueron debidamente
controlados, por lo que no influyeron en los reslds. Sin embargo, hay que considerar que
desde el punto de vista practico, es normal quadmuae siembra una plantacion haya dafio de
yemas, por efecto del transporte y manejo de lallsedel semillero al lugar de siembra, asi
como durante la riega, la pica y la tapa de la mism

En este sentido, es oportuno sugerir con baseseresultados obtenidos en el presente estudio,
la utilizacion de una densidad de siembra de chgrrmoedio (1,5) de semilla (un esqueje de
semilla traslapado), lo que es equivalente apradamente a 7,5 toneladas de semilla por
hectarea; y un promedio de 14 yemas por metrolliDéeha recomendacion permite trabajar con
grado de seguridad mayor que la de 1 chorro, gbesifue la mejor en esta investigacion, hay
que reconocer que posee un grado de riesgo altexqummportante prever.

Esa sugerencia es en la actualidad de gran vadgnatico, pues los costos de produccion
comercial de una explotacion cafiera como aconteda ®egion de Turrialba, son elevados.

Incluso se podria pensar que con la reduccién desgor empleo de densidades bajas de
semilla, el agricultor podria dar una mejor asisigra su plantaciéon en cuanto a fertilizacion y

control de malezas, dos rubros que inciden de faigrficativa y determinante en la expresion

de los rendimientos agroindustriales de la caf@zdear.



Cuadro 4.
Evaluacion Econdmica del Estudio de Cuatro Densidas de Siembra,
Variedad B76-259, Atirro Turrialba. Promedio de Tres Cosechas. 2003.

. Produccion TM / ha Col on es/ha
Tratamientos Semilla Utilidad B/C
TM/ha Cafia Azlcar Ingresos* Gastos** Illletz
1 Chorro 49 146,89 18,15 1.560.613,3 801.249,0 .369,4 1,95
2 Chorros (T) 9,9 143,72 18,05 1.552.586, 931.144.,6 621.442,1 67 1
3 Chorros 14,4 136,7¢ 16,4¢ 1.417.280, 943.060,! 474.219,. 1,5C
4 Chorros 18,5 143,90 18,14 1.444.889,0 1.004.292440.597,0 1,44

Tipo de Cambio = ¢403,94. Datos con Precios delel Agosto del 2003.

* Se Estimé Precio de Liquidacion Zafra 2002 -2@83t86,00
** Incluye Costos de Preparacion del Terreno, Cadbo de Calcio, Siembra, Insumos, Mano de Obragd3ar
Sociales y Costos de Cosecha (Corta y Carga =@.0.70M, Transporte = ¢1.850,0 /TM).
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Figura N°2. Evaluacion Econémica del Estudio de Cua
Siembra, Variedad B76-259, Atirro, Turrialba. Pro

2003.
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CONCLUSIONES

Con base en los resultados e inferencias estabteeitel presente estudio, puede concluirse lo
siguiente:

La semilla es un importante factor de la produccjée debe ser obligadamente ubicado y
conceptualizado por el agricultor, en el lugar gealmente le corresponde: como un
determinante de los costos, la expectativa de ptatlad y vida comercial de la
plantacion.

La cantidad (TM) de semilla que se utilice ereslablecimiento de una plantacion
comercial de cafia de azucar, estd determinadaapdensidad (TM/ha) y la Distancia

(metros entre surcos) de siembra que se utilidesaso también, por las caracteristicas
de la variedad sembrada en cuanto a largo (cmjtdeneido, peso del tallo (kg), longitud

del tallo (m) y nimero de yemas activas, entresotra

Prevalece aun vigente el pensamiento y la falseipeeentre muchos productores de
cafia, de qué..a mas semilla mas produccion! lo cual es falso como la practica
agricola lo ha suficientemente demostrado. Mas, b&enealidad del campo sefiala que
“..a mas semilla, mas costos e igual 0 menor prodivddad”.

La densidad de semilla influye directamente y deeradeterminante sobre los costos de
establecimiento de una plantacion comercial de defezlcar.

La variedad B76-259 incorporoé al utilizar una disia de siembra de 1,50 m entre surcos
y diferentes densidades de siembra, cantidadesb¥eside semilla: 1 Chorro (4,9 TM), 2
Chorros (9,9 TM), 3 Chorros (14,4 TM) y 4 Chorra8,6 TM).

Solo en el ciclo de cafia planta hubo diferenciasadécter estadistico (5%), presentando
el tratamiento de 1 chorro diferencias en el tgaade cafia y azucar (TM/ha) en relacion
con el de 3 chorros.

La mayor concentracion de sacarosa (125,82 kg/dWbtuvo como promedio de las 3
cosechas el tratamiento Testigo (2 chorros); masrmue el empleo de 1 chorro (4,9 TM)
de semilla genero las mayores productividades fia (k46,89 TM/ha) y azucar (18,15
TM/ha). El tratamiento de 3 chorros (14,4 TM) fueneds deficiente en todos los
indicadores agroindustriales, aunque no hubo ditgas de caracter significativo entre
ellos.

El empleo de densidades de siembra de 14,4 y 18,5d€ semilla por hectarea (3 y 4
Chorros, respectivamente), no aumentaron la ptivided de cafia y azucar con
respecto al empleo de densidades menores de3499TW (1 y 2 Chorros).

Es posible tener éxito productivo y econdmico ea explotacion cafiera comercial, con
el empleo de bajas densidades se semilla, sissarumaterial de excelente calidad vy, si



ademas, se logra minimizar el dafilo mecanico dgdass por efecto del transporte, la
distribucién y manipulacion en el campo.
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