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Presentacion.

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

azucarero.

Por este motivo, el componente de manejo agrondmico resulta incuestionable 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 reproduccidn vegetativa, la germinacion, la nutricidn, la relacién suelo-agua-planta, el
efecto competitivo inducido por las malezas y su control, la maduracion 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 adaptacidn y respuesta

a entornos productivos muy diversos y particulares.

El Programa de Agronomia de DIECA, encargado de dicha area, presenta seguidamente los
principales resultados logrados durante el ano 2020, en los numerosos estudios de
investigacion atinentes a diferentes tdpicos declarados como prioritarios, realizados en las
principales zonas productoras de cafa de azlcar. 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 y laboratorio. El apoyo técnico, logistico y econédmico de los Ingenios, Camaras de
Productores de Cafa, empresas privadas y colaboradoras ha sido fundamental para la
ejecucidn de los estudios de investigacidn y validacidon 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 azlcar no basta con
tener una nueva variedad de alto rendimiento y rodeada de condiciones agroclimaticas
adecuadas para su normal desarrollo, ya que la misma requerira forzosamente de un
conjunto de practicas de manejo adaptadas a sus exigencias particulares en todas las

etapas de desarrollo del cultivo.

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

las plantaciones a través de la socas.

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

todas las regiones cafieras del pais.

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

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

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

después de un andlisis de priorizacion y factibilidad de ejecucién.

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

la informacidon presentada en este documento es confiable, profesional y segura.
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RESPUESTA DE LA INTERACCION DE NITROGENO Y POTASIO
EN DIFERENTES REGIONES CANERAS DE COSTA RICA.

El manejo adecuado de la fertilidad de los suelos explotados por la caia de azlcar 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 caferas.

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 y su respuesta productiva de

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

La necesidad, de obtener informacion adecuada sobre la respuesta de dos importantes
nutrimentos como son el nitrégeno y el potasio, permitirian conceptualizar su importancia,
optimizar sus efectos y racionalizar su aplicacion como insumos promotores del
mejoramiento agroindustrial del cultivo, de aqui que el objetivo de estos estudios fue
determinar las mejores dosis del nitrégeno y potasio interaccionando entre si, para lograr
los mayores rendimientos agroindustriales de la cafia de azucar, en variedades de alta

productividad.

RESPUESTA PRODUCTIVA DE LA CANA DE AZUCAR A LA INTERACCION DE DIFERENTES
DOSIS DE NITROGENO Y POTASIO EN LA REGION DEL PACIFICO NORTE. (Cuarta Cosecha).

Este ensayo se establecié en finca de La EARTH, ubicada en el distrito de Guardia, Liberia
provincia de Guanacaste con una temperatura media de 27 °C y una precipitacién media
anual de 1.600 mm. Se utilizé el disefo experimental de bloques completos al azar con tres

repeticiones.

Los tratamientos se distribuyeron en forma aleatoria en el campo y la distancia entre

blogues fue de 3 m entre siy de 2 m entre parcelas.



Cada parcela experimental estuvo constituida de 5 surcos de 8,5 metros de largo
sembrados a 1,5 metros entre si, para un drea total por parcela de 67,5 m?, la cual fue
evaluada y cosechada en su totalidad. La variedad utilizada fue SP 81-3250 por su

importancia en la region.

Para suplementar las dosis de nitrégeno se aplicd, NUTRAN (Nitrato de Amonio 33,5% N) vy
para el suministro de potasio se utilizé como fuente cloruro de potasio (60% K»0). El detalle
de los tratamientos se presenta en el Cuadro 1; como se ilustra, cada dosis de nitrégeno se

combind con 4 dosis de potasio como K;0.

Las caracteristicas quimicas del suelo para los estratos de profundidad de 0-20 cm y 20-40
cm, se presentan en los Cuadros 2 y 3, donde se observa una baja acidez y valores medios
entre los cationes Ca, Mg y K, lo que provoca una relacién adecuada entre estos

nutrimentos.

Cuadro 1.
Tratamientos utilizados en la evaluacion de la interaccion
de nitrégeno y potasio en la Region Pacifico Norte.

t 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
3 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




Cuadro 2.
Analisis quimico del suelo utilizado en el experimento.

I -

Profundidad pH  Acidez Ca Mg Zn Mn Cu Fe

TR0 e
ww | 61 | o1 [ 62| 1 o] 1w | o | a5 ||

oo | 7 | o | s |1 Jow| 15 [os |6 |5 | a|
optimo_155-65 03 4201 120 J02-15| 10-20 | 315 [5-50 | 120 [10-50

Cuadro 3.
Resultado de las relaciones cationicas del suelo donde se ubica el experimento.

Relaciones | Ca /Mg Ca/K Mg / K Ca+Mg / K
Valores 4 45 17,5 3,92 21,42
Optimo 2-5 5-25 25-15 10 - 40

En el Cuadro 4 se presenta el resultado del andlisis de varianza aplicado a las variables
agroindustriales de este estudio y como se observa en el mismo, se presentaron diferencias
estadisticas significativas en la produccion de azucar (t/ha) en respuesta a las diferentes
dosis de nitrégeno, Potasio y a la interaccién de ambos nutrimentos. Con respecto a las
dosis crecientes de nitrogeno de acuerdo a la prueba de medias realizada (Tukey 5%), el
mejor tratamiento como se observa en la Figura 1 fue la dosis de 100 kg/ha sin presentar
diferencias con las dosis de 150 y 200 kg/ha, donde el tratamiento testigo presento la

produccién de azldcar mas baja.

La respuesta al potasio fue similar, donde la dosis de 150 kg/ha de KO fue estadisticamente
superior al tratamiento testigo pero no asi respecto a las otras dosis de potasio evaluadas,

en la Figura 2 se observa claramente estas diferencias.

En la Figura 3 se aprecia claramente la respuesta positiva tanto del nitrogeno y del potasio
y como al incrementarse las dosis de nitrogeno la respuesta de las dosis crecientes del

Potasio tienden a estabilizarse, culminando con la mejor combinacién de estos dos



nutrimentos correspondiente a 150 kg/ha de Nitrogeno y Potasio y presentando ademas
diferencias estadisticas significativas en la prueba de medias solamente con el tratamiento
testigo para ambos nutrimentos.

Cuadro 4.

Analisis de varianza realizado a las variables agroindustriales de la
tercera cosecha del estudio, en el Pacifico Norte (Cuarta Cosecha).

ANDEVA % Brix % Pol % Pureza % Fibra Rend.Ind t cafia [ha taz/ha

Fuente variacion | G.L. ™M P(f) ™ P(f) ™ P(f) ™ P(f) ™ P(f) ™M P(f) ™ P(f)
Repeticiones 2 3,88 0 4,64 001 | 35 | 034 0,48 1 217,18 | 001 | 37043 | 0,01 6,21 0,01
Nitrogeno(A) 3 0,57 0,39 1,52 018 [ 731 01 2,08 003 | 57,27 | 025 | 187220 O 27,64 0
Potasio(B) 3 (o | 1| 037 1| 23| 1 | 460 | o | 8479 [ 012 | 20003 | 004 | 491 | 001
Interaccion N*K 9 0,71 0,28 0,73 1 2,21 1 023 1 43,30 04 | 11011 | 012 2,72 0,02
Error 30 0,55 0,86 3,18 0,62 39,94 62,2 1,05
Total 47 32,62 4739 150,73 41,79 2.448 34 9.817,58 166,12
% CV 3,52 48 193 5,07 5,03 11,11 11,51
Dosis / ha FACTOR A| SEP [FACTOR A| SEP |FACTOR A| SEP |FACTORA| SEP |FACTOR A SEP [FACTORA| SEP |FACTOR A[ SEP
0 kg Nitrogeno 21,08 19,4 92 16,2 a 123,71 65,04 b 8,06 b
50 kg Nitrogeno 20,98 19,39 92,38 15,92 a 124,87 71,76 ab 8,95 ab
100 kg Nitrogeno 21,05 19,51 92,62 14,79 b 129,51 74,37 a 9,61 a
150 kg Nitrogeno 20,84 191 91,66 15,38 ab | 12427 12,67 ab 9,02 ab
Dosis / ha FACTOR B[ SEP | FACTOR B| SEP [FACTOR B| SEP [FACTORB| SEP [FACTORB| SEP |FACTORB| SEP [FACTOR B| SEP
0 kg Potasio (K;0) 21,08 194 92 16,2 a 123,71 65,04 b 8,06 b
100 kg Potasio( K;0) 20,98 19,39 92,38 15,92 a 12487 71,76 ab 8,95 ab
150 kg Potasio( K;0) 21,05 19,51 92,62 1479 b 129,51 7437 a 9,61 a
200 kg Potasio( K;0) 20,84 191 91,66 15,38 ab | 12427 72,67 ab 9,02 ab
Interaccidn( kg/ha) INTERA*B| SEP | INTERA*B| SEP |INTERA*B| SEP |INTERA*B| SEP |[INTERA*B| SEP |INTERA*B| SEP |INTERA*B| SEP
0N, 0K,0 21,19 19,61 92,49 16,62 123,88 49,39 6,19 Ba
0N, 100K,0 21,21 19,64 92,58 16,79 123,52 55,55 6,88 Ba
0N, 150 K,0 21,69 20,23 93,25 15,38 132,63 53,26 7,08 Ba
0N, 200 K,0 20,89 19,46 93,12 15,75 126,28 56,5 7,14 Aa
50N, 0K,0 21,17 19,64 92,75 16,03 126,2 65,07 8,25 ABa
50 N, 100 K,0 20,61 1893 91,74 16,21 1204 68,12 8,17 ABa
50 N, 150 K,0 20,24 18,58 91,64 146 12332 7923 9,68 ABa
50 N, 200 K,0 21,55 19,46 90,35 15,65 124,83 75,16 9,37 Aa
100N, 0K,0 211 19,43 92,11 1599 124,64 74,78 9,32 Aa
100N, 100K,0 21,53 20,1 93,33 1537 132,24 76,57 10,12 Aa
100N, 150K,0 21,01 19,49 92,711 148 129,53 69,45 8,96 Ba
100N, 200K,0 20,61 19,19 93,07 15,21 126,41 79,04 10 Aa
150N, 0K,0 20,85 1893 90,67 16,14 120,1 7091 8,47 ABb
150N, 100K,0 20,56 189 91,86 153 123,34 86,78 1065 | Aab
150N, 150K,0 21,24 1972 92,86 144 132,57 95,55 nn Aa
150N, 200K,0 203 18,29 90,08 1491 119,56 79,99 9,56 Ab
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T azucar /ha

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

Figura 1. Produccidn de azucar (t/ha) obtenida con las dosis crecientes de Nitrogeno
en el Pacifico Norte (Cuarta Cosecha).

T azucar /ha

Okg (K20) 100 kg ( K20) 150 kg ( K20) 200 kg ( K20)

Figura 2. Produccidén de aztcar (t/ha) obtenida con las dosis crecientes de Potasio
en el Pacifico Norte (Cuarta Cosecha).
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Figura 3. Produccién de aztcar (t/ha) obtenida con la interaccion de diferentes dosis

crecientes de Nitrégeno y Potasio en el Pacifico Norte (Cuarta Cosecha).

Promedio 4 Cosechas

En el promedio de las 4 cosechas, como se observa en la Figura 4, respecto a las dosis de

Nitrogeno el tratamiento mas productivo fue con la dosis de 150 kg/ha, en una clara

respuesta positiva de este nutrimento respecto al testigo sin Nitrégeno. En la Figura 5, se

evidencia una clara respuesta del Potasio y una produccién de azucar similar a partir de los

100 kg/ha de este elemento. En la interaccién de ambos nutrimentos (Figura 6), se observa

como el tratamiento de 150 kg de Nitrégeno y Potasio después de 4 cosechas se presentd

como la mejor alternativa para estos suelos.
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T azucar /ha

150 kg Nitrogeno

100 kg Nitrogeno

50 kg Nitrogeno

0 kg Nitrogeno

10,5 11 11,5 12 12,5 13 13,5 14

Figura 4. Produccidn de azucar (t/ha) obtenida con las dosis crecientes de Nitrogeno
en el Pacifico Norte (Promedio 4 Csechas).

T azucar /ha
13

12,8
12,6
12,4
12,2

12
11,8

11,6

11,4

0kg (K20) 100 kg ( K20) 150 kg ( K20) 200 kg ( K20)

Figura 5. Produccidén de azucar (t/ha) obtenida con las dosis crecientes de Potasio
en el Pacifico Norte (Promedio 4 Cosechas).
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T azicar /ha

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

0N, 0K20

10 11 12 13 14 15 16

Figura 6. Produccidn de azticar (t/ha) obtenida con la interaccion de diferentes dosis
crecientes de Nitrégeno y Potasio en el Pacifico Norte (Promedio 4 Cosechas).

ANALISIS ECONOMICO.

El analisis econdmico se fundamentd en costos promedios y no especificos de una regién o
en una condicién particular de manejo, para ello si se desea es posible modificar cualquier
variable; sin embargo, las diferencias siempre seran vdlidas. En el siguiente Cuadro 5 se
presenta un analisis econdmico de los diferentes tratamientos, observandose en forma
general que el mayor beneficio econédmico se alcanzé con los tratamientos de 150 kg de

Nitrégeno y Potasio y en un segundo lugar con 100 kg de Nitrégeno y Potasio por hectarea.

14



Cuadro 5.
Analisis economico aplicado al promedio obtenido con la interaccion de diferentes
dosis crecientes de Nitrégeno y Potasio en el Pacifico Norte.

Costo
Tratamientos | Producciont Ingreso ¢ /ha Produccion | Cosechacosto/t | fertilizante/ | Total costos | Costosfijos |Beneficioneto
[ha Aiicar Cafiat /ha ha variables

0N, 0,0 10,52 ¢1.913.730,00 88,04 1669.104,00 ¢0,00 (669.104.00 | 68662680 | €557.999,20
0N, 100K,0 11,9 (2.175.810,00 9,99 73714300 | 4300000 | ¢780.143,00 | (€686.62680 | (709.040,20
0N, 150K,0 109 (/1.987.440,00 8852 67273300 | 6450000 | €737.233,00 | (€686.62680 | (563.580,20
0N, 200,0 10,74 $2.137.135,00 95,00 72196200 | ¢86.00000 | (¢807.96200 | (€686.62680 | (642.546,20
50N, 0K,0 1073 $2.133.950,00 9,53 (4884700 | 27.35000 | ¢776.197,00 | (€686.62680 | (67112620
50N, 100 ;0 12,65 2.301.845,00 102,58 ¢779.627,00 | 7035000 | ¢849.977,00 | (€686.62680 | (765.241,20
50N, 150 k;0 29 2.350.530,00 10471 ¢795.777,00 | 9185000 | (¢887.627,00 | (€686.62680 | (776.276,20
50N, 200 ;0 12,64 2.300.025,00 103,52 (78671400 | ¢113.350,00 | (¢900.06400 | (€686.62680 | (713.33420
100N, 0K;0 178 $2.325.505,00 11063 (81076900 | ¢54.70000 | (¢895.469,00 | (€686.62680 | (743.409,20
100N, 200 k,0 1330 42.420,600,00 107,68 (81833000 | ¢97.70000 | (¢916.030,00 | €686.62680 | (817.943,20
100N, 150 K,0 29 (12.351.440,00 105,53 (80204700 | 611920000 | (¢920.247,00 | (€686.62680 | (743.566,20
100N, 200K,0 1357 $2.470.195,00 11007 (83653200 | €140.700,00 | (€977.232,00 | (€686.62680 | (806.336,20
150N, 0K,0 129 2.347.345,00 10790 (82002,00 | 8205000 | (¢902.071,00 | (€686.62680 | (758.647,20
150N, 100 K;0 1370 ($2.493.855,00 12074 (917.58,00 | $125.050,00 | ¢1.042.636,00 | (€686.62680 | (764.592,20
150N, 150 K,0 14,81 2.695.420,00 1387 (94137400 | ¢146.550,00 | €1.087.924,00 | €686.62680 | (920.869,20
150N, 200 K,0 13,55 (12.465.190,00 133% (86149800 | €168.050,00 | 1.029.548,00 | (¢686.62680 | (749.015,20

Precio Fertilizan' Kg nitrogeno = §547

kg Potasio = ¢430

Costo cosecha /t = ¢7600 Tipo cambio § US = 567
Precio aziicar / kg = 182

RESPUESTA PRODUCTIVA DE LA CANA DE AZUCAR A LA INTERACCION DE DIFERENTES
DOSIS DE NITROGENO Y POTASIO EN LA REGION NORTE (Cuarta Cosecha).

El estudio se establecié en la finca “AGROCLISA “propiedad del Ingenio Cutris S A, San

Carlos, provincia de Alajuela, a una altitud 70 msnm, una temperatura media anual 25,7°C,

y una precipitacion media anual de 2.750,5 mm. En el Cuadro 6, se presenta el andlisis del

suelo donde se establecid este estudio, observandose en general que es un suelo levemente

acido, tomando en cuenta el pH y la acidez, situacién reflejada por los buenos contenidos
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de bases cambiables donde sobresalen el Calcio y el Magnesio. El Fésforo por su parte se

encuentra deficiente y valores relativamente altos de Hierro y Manganeso. En las relaciones

catidnicas es de esperar desbalance por exceso de Calcio respecto al Potasio.

Caracteristicas quimicas del suelo donde se ubicé el experimento, analisis

Cuadro 6.

previo al establecimiento del ensayo.

cmol(+)/L mg/L

Ubicacion pH K Ca Mg Acidez P Fe Cu Zn Mn
Lote 3 5,6 0,17 6,82 1,31 0,05 5 81 15 18 82
Lote 4 5,3 0,17 4,90 1,07 0,10 5 76 11 1,4 42
Lote 5 54 0,15 5,62 1,16 0,15 4 76 11 1,3 41
Lote 6 5,5 0,13 6,71 1,28 0,10 4 70 14 18 81

Promedio | 5,43 0,16 6,01 1,21 0,10 4,51 | 75,45 | 12,58 1,58 | 61,40

Optimo | 5,5-6,5 0,2 4 1 <03 10 10 1 3 5

Las parcelas utilizadas fueron de 5 surcos de 8 metros de largo para un area total por

parcela de 56 m?y la variedad cultivada fue B 77-95 por su amplia aceptacidn por parte de

los productores. Para suplementar las dosis de Nitrégeno, se aplicd, NUTRAN (Nitrato de

Amonio 33,5% N) vy, para el suministro de Potasio se utiliz6 como fuente el cloruro de

potasio (60% K;0). El detalle de los tratamientos se presenta en el siguiente Cuadro 7,

donde se observa la combinacién de cuatro dosis crecientes de Potasio (K20) por cada

dosis de Nitrogeno aplicada.

Cuadro 7.
Tratamientos utilizados en la evaluacion de la interaccion

de Nitrégeno y Potasio en la Region Norte (Cutris).

# tratamientos

Kg / haNitrégeno

Kg / ha Potasio

1 0 0

2 0 100
3 0 150
4 0 200
5, 50 0

6 50 100
7 50 150
8 50 200
9 100 0

10 100 100
11 100 150
12 100 200
13 150 0

14 150 100
15 150 150
16 150 200

16



En el Cuadro 8 se presenta el resultado del anadlisis de varianza, donde se observa que se
presentaron diferencias estadisticas significativas en las variables Rendimiento Industrial
(kg azucar/t cafa) y produccién de cafia y azucar (t/ha) en respuesta a las diferentes dosis
de Nitrégeno. Con respecto a las dosis de Potasio se presentaron diferencias estadisticas
significativas en las variables produccién de cafia y azlcar (t/ha), en la interaccion de ambos

nutrimentos no se presentaron diferencias en ninguna de las variables.
Cuadro 8.

Resultados del analisis de varianza aplicado a los diferentes tratamientos evaluados
en el ensayo en la tercera cosecha en la Region Norte (Cuarta Cosecha).

ANDEVA % Brix % Pol % Pureza % Fibra Rend.Ind t cafia /ha taz/ha

Fuente variacion | GL | CM [ P{f) | CM Pf) | CM | P{f) | CM [ P{f) | CM | P [ CM | P [ CM | P(f)
Repeticiones 2 14 1001 120 | 001 | 58 029 | 012 1 30846 | 02 | 24243 | 002 | 98 [ 002
Nitrogeno(A) 3 28 0 2,62 0 761 016 | 075 | 018 | 54524 | 005 [ 179752 [ 0 4387 0
Potasio(B) 3 6,36 0 411 0 2,08 1 0,61 02 | 2212 | 034 | 5388 0 1024 | 001
Interaccion N*K 9 043 |02 02 |037| 18 1 04 1 181,16 1 6474 | 031 [ 19 1
Error 30 03 02 41 043 183,71 52,31 213
Total 47 42,05 30,57 17895 20,89 10.030,70 9.647,70 2633
% CV 3,07 291 2% 4,76 12,9 14 1385
Dosis / ha FACTOR A| SEP |FACTOR A| SEP [FACTORA| SEP [FACTOR A| SEP [FACTORA| SEP [FACTOR A([ SEP |FACTOR A| SEP
0kg Nitrogeno 179 b 14,67 b 85,55 13,58 95,12 ab 83,71 c 7,95 C
50kg Nitrogeno 1819 3 15,64 3 85,35 141 109,43 a 110,42 a 1 a
100kg Nitrogeno 18,18 a 15,63 a 86,55 13,9 109,38 a 10826 | ab 11,8 | ab
150 kg Nitrogeno 175 | ab 1513 b 87,02 13,62 105,18 a 9732 ab 102 | ab
Dosis / ha FACTOR B| SEP | FACTOR B| SEP [FACTOR B SEP [FACTOR B| SEP |FACTORB| SEP [FACTOR B| SEP [FACTOR B| SEP
0kg Potasio (K0} 16,75 b 144 b 86,03 135 100,78 908 | ab 9,17 ab
100kg Potasio( K,0) 1797 a 154 a 86,2 14 107,14 100,52 a 10,82 a
150kg Potasio( K,0) 1815 a 1561 a 86,62 139% 104,71 10699 a 11,05 a
200kg Potasio( K,0) 18,38 a 15,65 a 85,61 1338 109,48 101,34 a 11,14 a
Interaccion( kg/ha) INTERA*B| SEP |[INTERA*B| SEP |INTERA*B| SEP |INTERA*B| SEP |INTERA*B| SEP [INTERA*B| SEP [INTERA*B|SEP
0N, 0K,0 16,35 14,05 85,33 1357 9,33 75,6 T4
0N, 100K,0 1691 144 85,88 B3 100,73 83,33 8,38
0N, 150K,0 174 15,02 85,93 1353 7513 91,07 6,9
0N, 200K,0 184 1519 85,06 1352 106,27 34,82 9,05
50N, 0K,0 1692 14,54 85,38 13,61 101,77 100,59 1023
50N, 100K,0 1857 15,9 85,66 141 111,67 12,2 1253
50N, 150K,0 18,36 16,21 86,87 148 138 12,8 128
50 N, 200 K,0 184 158 83,49 1385 110,83 116,07 1281
100N, 0K,0 1748 14,98 86,25 1347 10487 95,83 10,05
100N, 100 K,0 18,55 159% 85,93 146 111,6 10417 11,63
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Como se observa en la Figura 7 para el rendimiento industrial las mejores dosis de
Nitrégeno se presentaron con 50 y 100 kg de Nitrégeno/ha, mostrando en la prueba de
medias (Tukey 5%) diferencias estadisticas significativas solamente con el tratamiento
testigo. Esta misma situacidn se presentd en la produccion de azucar (t/ha) Figura 8 en la

cual con estas dosis de Nitrégeno se alcanzo la mayor produccién en esta variable.

kg aztcar /T

150 kg Nitrogeno

100 kg Nitrogeno

50 kg Nitrogeno

0 kg Nitrogeno

9

o
w
(9]

100 105 110 115

Figura 7. Resultado de la respuesta productiva de las dosis de Nitrégeno en el
Rendimiento Industrial (kg az/t cafia) en la Regién norte (cuarta cosecha).

En esta misma variable las dosis de Potasio también presentaron diferencias en la prueba
de medias (Figura 9), donde las dosis de mas de 100 kg/ha de K,O presentaron la mayor
produccién respecto al testigo. En la Figura 10 se presenta el resultado de la interaccion
entre las dosis de Nitrégeno y Potasio, donde se observa una tendencia creciente en
respuesta del incremento de las dosis de Potasio y como entre las dosis de 100 y 150 kg de
Nitrégeno se concentra la mayor produccion de azucar/ha. Resalta el hecho de que
independientemente de la dosis de Nitrégeno la mayor produccion se logra con la dosis de

150 kg de Potasio.



En conclusion es importante considerar con base en estos resultados que para esta regiéon
se debe considerar en los programas de fertilizacién no sobrepasar la dosis de 100 kg/ha de

Nitrégeno.

T azucar /ha
14

12

| I I I
0 I

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

[}

=)}

=

N

Figura 8. Resultado de la respuesta productiva de las dosis de Nitréogeno enla
produccion de azucar por hectarea en la Region Norte (Cuarta Cosecha).

T azucar /ha
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10 I I I
0 I

0 kg Potasio (K20) 100 kg Potasio( K20) 150 kg Potasio( K20) 200 kg Potasio( K20)

]

(=]
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Figura 9. Resultado de la respuesta productiva de las dosis de Potasio en la produccién
de azucar por hectarea en la Region Norte (Cuarta Cosecha).
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T azucar /ha

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

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

|
|
|
|
|
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|
|
|
]
|
ON,0K20 I

Figura 10. Resultado de la interaccion entre las dosis de Nitrégeno y Potasio en la
produccion de azucar por hectarea en la Region Norte. (Cuarta Cosecha)
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RESPUESTA PRODUCTIVA DE LA CANA DE AZUCAR A LA INTERACCION DE DIFERENTES
DOSIS DE NITROGENO Y POTASIO EN TURRIALBA. Segunda Cosecha.
Este ensayo se establecié en finca del CATIE y el disefio utilizado fue de bloques completos
al azar con 4 repeticiones. Las parcelas utilizadas fueron de 5 surcos de 7 metros de largo
para un area total por parcela de 59,5 m?* , distanciados los surcos entre si a 1,7 m. Para
suplementar las dosis de Nitrégeno se aplicd, NUTRAN (Nitrato de Amonio 33,5% N) vy, para
el suministro de potasio se utilizé como fuente Cloruro de Potasio (60% K,0). El detalle de
los tratamientos se presenta en el siguiente Cuadro 9. Al momento de la siembra se aplicd
al fondo del surco la férmula 11-52-0 en la dosis de 288,46 kg/ha para suplir al cultivo el
equivalente a 150 kg de P,0s /ha; cantidad que correspondid a 31,73 kg de Nitrégeno
adicionados al momento de la siembra, el faltante de Nitrégeno para cubrir las dosis segun
cada tratamiento se agregd por medio del fertilizante NUTRAN (33,5%), fraccionado por
igual en la segunda y tercera fertilizacion. En caso del Potasio se agregé un 50% de la dosis
en la segunda fertilizacién (45 dias después de la siembra) y el otro 50% en la tercera
fertilizacién (90 dias después de la siembra) utilizando la fuente de cloruro de potasio KCL
(60%). La variedad utilizada fue B 76-259 por su importancia en esta region.
Cuadro 9.

Tratamientos utilizados en la evaluacion de la interaccion
de Nitrégeno y Potasio en la Regién Sur.

# tratamientos Kg / ha Nitrégeno Kg / ha Potasio
1 0 0
2 0 100
3 0 150
4 0 200
5 50 0
6 50 100
7 50 150
8 50 200
9 100 0
10 100 100
11 100 150
12 100 200
13 150 0
14 150 100
15 150 150
16 150 200
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En el Cuadro 10 se presenta la condicion 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, sobresaliendo entre ellas el Potasio, por lo que es
de esperar una respuesta positiva a la aplicacién de este elemento.

Cuadro 10.
Resultado del analisis quimico de suelo realizado previo al establecimiento del ensayo.

cmol(+) /| mg /|
Ph Acidez Ca Mg K P Fe Cu In Mn
Valores | 46 2,01 2,48 0,52 0,17 6 160 2 1 55
Optimo | 55-6,5 03 420 | 1-10 | 02-15 | 10-40 | 1050 | 1-20 | 3.15 | 5-50

Cuadro 11.
Resultado del andlisis fisico de suelo realizado previo al establecimiento del ensayo.

Profundidad | ARENA % LIMO % | ARCILLA %| TEXTURA
Franco
0-20 43,2 18,3 38,5 arcilloso

En el Cuadro 12 se presenta el resultado del analisis de varianza realizado a las variables
evaluadas en esta cosecha, observdndose que se presentaron diferencias estadisticas
significativas en las variables produccion de cafia y azucar (t/ha) solamente en la las dosis

de Potasio no asi con las dosis de Nitréogeno y la interaccién de Potasio.

Como se observa en ambas variables en la prueba de medias (Tukey 5%) las diferencias
estadisticas fueron respecto al tratamiento testigo, asi se observa en las Figuras 11y 12
donde la mejor dosis de Nitrégeno fue de 100 kg /ha y de 100 o 150 kg de Potasio por

hectarea.

De acuerdo a la interaccién entre estos nutrimentos (Figura 13), se observa en forma
general una correlacién positiva con el incremento en las dosis de Potasio, sobresaliendo la
dosis de 150 kg de Nitrégeno y 200 kg de Potasio por hectarea como la de mayor produccidn

de azucar (t/ha).
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Cuadro 12.
Resultados del andlisis de varianza aplicado a los tratamientos evaluados
en este experimento en cafia planta. Turrialba (Segunda Cosecha).

ANDEVA % Brix % Pol % Pureza % Fibra Rend.Ind t cafia /ha taz/ha
Fuente variacion M | Pif) [ ™ P(f) (o] P(f) ™ | P(f) (4] P(f) (0] P(f) (o] P(f)
Repeticiones 3 158 [ 007 ] 39 0 179 008 | 037 1 4 0 [1339 | 0 12,04 1 002
Nitrogeno(A) 3 18 [ 004 | 030 | 100 | 2144 | 004 | 157 | 025 | 6393 | 021 | 19155 | 100 | 344 | 040
Potasio(B) 3 029 [ 100 | 013 | 100 | 348 1,00 | 028 | 100 [ 1160 | 1,00 | 113238 | 000 | 1679 | 001
Interaccion N*K 9 050 | 1,00 | 072 0,26 516 1,00 166 | 018 | 755 | 008 | 8811 1,00 2,36 1,00
Error 45 0,63 0,55 738 112 40,61 215,34 340
Total 63 | 4391 44,05 507,20 72,08 3698,46 18516,85 270,85
% CV 3,75 3,99 3,09 8,00 512 17,95 18,18

Nitrogeno FACTOR A[ SEP |FACTOR A| SEP |FACTOR A| SEP |FACTOR A| SEP | FACTORA| SEP | FACTORA| SEP |[FACTORA| SEP
0 kg Nitrogeno 21,40 a 18,62 87,01 b 13,02 12492 82,11 10,27
50 kg Nitrogeno 20,66 a 18,52 89,69 a 13,23 125,63 71,26 9,68
100 kg Nitrogeno 21,29 a 18,65 87,61 ab 13,00 125,65 85,69 10,73
150 kg Nitrogeno 20,90 a 18,35 87,81 ab 13,67 121,46 82,00 9,88

Potasio FACTOR B| SEP [FACTOR B| SEP |FACTORB| SEP [FACTOR B| SEP |[FACTOR B | SEP |[FACTORB| SEP |FACTORB| SEP
0 kg Potasio (K,0) 21,02 18,56 88,27 13,24 124,60 69,43 b 8,62 b
100 kg Potasio( K,0) 20,89 1847 88,49 13,04 124,81 83,44 a 10,40 a
150 kg Potasiof k,0) 21,20 18,65 87,95 1333 125,08 85 | a | 107 | a
200 kg Potasiof k,0) 2113 1846 8742 1331 1317 §766 | a | 1076 | a
Interaccion( N K) INTERA*B| SEP [INTERA*B| SEP |INTERA*B| SEP |INTERA*B| SEP [INTERA*B | SEP |INTERA*B| SEP |[INTERA*B|SEP
0N, 0K0 21,53 18,78 87,22 13,28 12527 70,38 8,84
0N, 100k,0 20,96 1842 87,83 12,68 125,30 81,30 10,23
0N, 150k,0 21,76 18,83 86,51 1337 124,76 91,05 11,33
0N,200K,0 21,34 18,46 86,50 12,75 124,36 85,72 10,67
50N, 0K,0 20,76 1847 88,98 12,9 125,50 67,44 8,44
50N, 100K,0 20,12 18,10 90,14 133 12241 75,76 9,20
50N, 150 K,0 21,06 1933 91,77 13,28 133,18 81,51 10,86
50N, 200 K,0 20,71 18,20 87,89 13,39 121,83 84,33 10,23
100N, 0K,0 20,86 18,39 88,09 13,96 12097 69,75 8,35
100N, 100 K,0 21,63 18,88 8731 12,68 128,02 90,97 11,66
100N, 150 K,0 U483 1872 87,32 13,03 125,80 83,99 10,51
100N, 200 K,0 21,24 18,63 87,12 1233 127,83 98,07 1241
150N, 0K,0 20,94 18,60 88,79 128 126,66 70,17 8,87
150N, 100 K,0 20,87 18,48 88,69 1347 123,53 85,72 10,53
150N, 150 K,0 20,57 17,74 86,22 13,63 116,58 89,58 10,36
150N, 200 K,0 A2 18,58 87,56 14,78 119,08 82,52 9,75
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T aztcar / ha

150 kg Nitrogeno

100 kg Nitrogeno

50 kg Nitrogeno

0 kg Nitrogeno

900 520 940 960 980 10,00 10,20 10,40 10,60 10,80 11,00

Figura 11. Resultado de la respuesta productiva de las dosis de Nitrégeno en la
produccion de azticar por hectdrea. Turrialba (Segunda Cosecha).

T azucar / ha

200 kg Potasio( K20)

150 kg Potasio( K20)

100 kg Potasio( K20)

0 kg Potasio (K20)

8,00 8,50 9,00 9,50 10,00 10,50 11,00

Figura 12. Resultado de la respuesta productiva de las dosis de Potasio
en la produccion de aztcar por hectarea. Turrialba (Segunda Cosecha).
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T azucar / ha

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

ON, 150 K20

ON, 100 K20

’ I R

6,00 7,00 8,00 9,00 10,00 11,00 12,00 13,00

Figura 13. Resultado de la interaccidn entre las dosis de Nitrégeno y Potasio en la
Produccion de azucar por hectarea. Turrialba (segunda Cosecha).
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EVALUACION DE DOSIS CRECIENTES DE FOSFORO EN LA CANA DE AZUCAR
EN LA REGION NORTE. Cuarta Cosecha.
La cafa de azlcar por ser un cultivo de rapido crecimiento y con una alta capacidad de
biomasa por unidad de area requiere de disponer de gran cantidad y variedad de nutrientes
para poder cumplir con sus exigencias productivas. Entre los nutrientes mds importantes
se encuentra el Fésforo, el cual desempefia un papel determinante en la conformacién del

sistema radicular y la cepa.

En general la mayoria de los suelos donde se cultiva la cafa de azlcar presenta serias
deficiencias y el Fdsforo agregado en la fertilizacion esta propenso a ser fijado por
condiciones de una alta acidez. A nivel nacional se reporta que el 74 % de las muestras de
suelos analizadas presentaron contenidos de Fésforo iguales o menores 10 ug/ml vy
especificamente en el cantdén de San Carlos el 91% de las muestras presentan valores

inferiores al nivel critico.

Por este motivo el objetivo de este estudio fue valorar la respuesta productiva de la caifa
de azlcar a dosis crecientes de Fosforo en un suelo del orden Ultisol del cantén de San

Carlos.

El estudio se establecié en la finca “AGROCLISA “propiedad del Ingenio Cutris S.A, , San
Carlos, provincia de Alajuela, a una altitud 70 msnm, una temperatura media anual 25,7°C,
y una precipitacién media anual de 2.750,5 mm. En el siguiente Cuadro 13 se presenta el
resultado del andlisis de suelo de la zona del estudio, observandose en general que es un
suelo levemente acido tomando en cuenta el pH y la acidez, situacidn reflejada por los
contenidos de bases cambiables donde sobresale el Calcio y el Magnesio. El Fésforo por su
parte, se encuentra deficiente, por lo que es de esperar una respuesta positiva con este
nutriente. En las relaciones catidnicas se presenta un desbalance por exceso de Calcio en

relacion al Potasio. Las variedades evaluadas fueron LAICA 04-825y B77-95.
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Cuadro 13.
Caracteristicas quimicas del suelo donde se ubicé el ensayo,
analisis previo al establecimiento del ensayo.

cmol(+)/L mg/L
Ubicacion pH K Ca Mg Acidez P Fe Cu Zn Mn
Lote 3 5.6 0,17 6.82 1.31 0.05 5 81 15 1.8 82
Lote 4 53 0,17 4.90 1.07 0.10 5 76 11 14 42
Lote 5 54 0,15 5.62 1.16 0.15 4 76 11 1.3 41
Lote 6 55 0,13 6.71 1.28 0.10 4 70 14 1.8 81
promedio | 5,43 0,16 6,01 1,21 0,10 4,51 | 75,45 | 12,58 1,58 61,40
Optimo | 55-6,5 0,2 4 1 < 0,3 10 10 1 3 5

En el Cuadro 14 se presenta el resultado del andlisis de varianza aplicado a las variables
evaluadas en este ensayo, observdndose que se presentaron diferencias estadisticas
significativas en las variables industriales con respecto a las variedades donde en el
rendimiento industrial (kg aztcar/t cafia) la variedad B 77-95 supero a la variedad LAICA 04-
825, por lo que en las variables de produccién de cafia y azucar (t/ha) presentaron

diferencias positivas en la variedad B 77-95.

En el rendimiento industrial también se presentaron diferencias estadisticas significativas
entre las diferentes dosis de Fésforo, donde de acuerdo a la prueba de medias (Tukey 5%)
los tratamientos superiores a 100 kg de P,0s /ha presentaron los mayores rendimientos de

azucar asi se observa en la Figura 14.

Respecto a la interaccién variedades y dosis de Fosforo al igual que en las cosechas
anteriores, no se presentaron diferencias estadisticas significativas y como se observa en Ia
Figura 16 se evidencié una respuesta positiva después de cuatro cosechas y sobre todo en
la variedad B 77-95 a las aplicaciones del elemento Fdsforo al igual de como sucedié en la

cosecha anterior.

El mantener una respuesta productiva de este importante nutrimento aplicado a la siembra,
ofreciendo un mayor rendimiento de azlcar al menos hasta una cuarta cosecha, revela
claramente lo rentable de la aplicacién de este nutrimento en cantidades importantes al

momento de la siembra.
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Resultado del analisis de varianza aplicado a las variables agroindustriales

Cuadro 14.

estudiadas en este ensayo. San Carlos (Cuarta Cosecha).

ANDEVA 9% Brix % Pol % Pureza Y Fibra Rend Ind teaiafha | tandcar /ha
Fuaiacion 6L | o (20 [ om [P | om [A | oow e ow [Pl oM | e om | e
Repeticiones 30030 (0B8] 0B |08 50 [ L 00 [ 1| 100 (05 16182 [034] 1B | 1
Variedades D339 10 255 [0 (089 | 1| 408 [0 (7 [0 206 | 1] 265 |0%
Dosis fosforo Bp6% [0 [ 48 [0 127 | 1| 009 [ L | 2665( 0] %BH | L[ 3% |00
\Var x Dosis G005 | L[ 004 | L 308 | L[ 004 | 1| 18 | L] d4d6 | 1|04 |1
Error 7 02 015 54 0,6 10 138,34 18
Total (SC) ¥ B2 26,69 179,78 888 13014 479853 5%

IV 29 257 ) 28 15 124 1389
Tratamientos FACTOR A| SEP [FACTOR A| SEP |FACTOR A| SEP |FACTOR A| SEP |FACTOR A| SEP |FACTOR A| SEP |FACTOR Al SEP
B77% mer | a | K9 | a | & B | b [ 10642 | a | BB 1014
LAICA (4825 709 | b | 16 [ b | & W30 [ a | 1008 | b | 9366 965
Dosis fosforo FACTOR B| SEP |FACTOR B| SEP (FACTOR B| SEP |FACTOR B| SEP [FACTOR B| SEP [FACTOR B SEP |FACTOR B SEP
0kgP205 /ha BI | oo | B | B 3% %2 | ¢ | 908 88
50kgP205 /ha 700 | b | 161 [ b | 8% 138 03[ b | 948 991
10kg P205 /ha 0% | a | 5| a| %8 141 10818 [ a | %31 10U
150kg P205 /ha um 1 a | 58 | a | &Y 1403 106%9 [ a | 00 9,5
200kg P205 /ha BB | a | BB | a| BB 3% 095 [ a| %1 1075
Interaccion INTERA*B| SEP |INTERA*B| SEP [INTERA*B| SEP |INTERA'B| SEP [INTERA*B| SEP |INTERA*B| SEP |INTERA'B SEP
B7795x0kgP/ha 16,31 1403 876 1362 %2 987 936
B77%x S0kgP/ha 1% 148 8% 1347 104 95l 984
B7795x 100kg P/ ha 182 15,66 8,31 B3 109,59 AL 10,64
B77%x 150ke P/ ha 1818 1563 8% 137 1095 90,63 994
B77%x 200ke P/ ha 1839 1581 8.0 1378 11083 98,66 109
LAICA 04825 x 0kg P/ ha 15,63 1345 8,63 LY %2 89 84l
LAICAO4825x S0kgP / ha 1673 143% 8 14 100,63 10045 1011
LAICA 04825 x 100kg P/ ha 17 152 8,05 1451 106,78 9% 978
LAICAO4825 x 150ke P/ ha 1731 1% 8,18 1435 10448 8951 931
LAICAO4825 x 00kg P/ ha 7% 154 8,48 un 108,18 91% 1057
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Figura 14. Produccidén de azucar (t/ha) en la tercera cosecha en respuesta a las
variedades fertilizadas con las diferentes dosis de Fésforo aplicadas a la siembra.

Rend Ind

LAICA04 825 x 200 kg P / ha
LAICA04 825 x 150 kg P / ha
LAICA 04 825 x 100 kg P / ha
LAICAO4 825 x 50 kg P / ha
LAICA04 825 x0kgP / ha

B 77 95 x 200 kg P/ ha

B 77 95 x 150 kg P/ ha

B 77 95 x 100 kg P/ ha

B 77 95 x 50 kg P/ ha

B 77 95 x 0 kg P/ ha

90 95 100 105 110 115

Figura 15. Respuesta de dos variedades de cafa a las diferentes dosis de Fosforo
aplicadas a la siembra en San Carlos (Cuarta Cosecha).
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B 77 95 x 100 kg P/ ha

B 77 95 x 50 kg P/ ha

B7795x0kg P/ ha

Figura 16. Respuesta de la interaccion de dos variedades de cafia a las diferentes dosis
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de Fésforo aplicadas al momento de la siembra en San Carlos (Cuarta Cosecha).
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RESPUESTA DE DOS VARIEDADES DE CANA DE AZUCAR A LA APLICACION DE
DIFERENTES NUTRIMENTOS (N-P-K) DE LIBERACION CONTROLADA EN UN SUELO
ULTISOL EN LA REGION SUR. Quinta Cosecha.

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

climay de suelo.

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

elementos nutritivos al cultivo de acuerdo a la etapa de desarrollo en que este se encuentre.

Los suelos del orden Ultisol ademds de presentar deficiencias importantes de elementos
nutritivos fundamentales para la cafia de azlcar, muchos de estos estan propensos a una
alta fijacidén por lo que valorar la respuesta productiva de la cafia de azlcar a este tipo de
fertilizantes resulta imperativo. Por este motivo y con la finalidad de mejorar las técnicas

de fertilizacidn bajo esta modalidad se plantearon los siguientes objetivos.

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

2) Comparar si con el uso de diferentes épocas de aplicacién de estos fertilizantes se

logra una reduccioén en sus costos.

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

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

para un area de parcela de 52,5 m?.

En el Cuadro 15 se presenta la condicidn de fertilidad del suelo donde se establecio el
ensayo, observandose condiciones de una alta acidez tipica de estos suelos y por lo tanto
bajos contenidos de bases cambiables, también muy bajas cantidades de Fésforo, por lo

que es de esperar una respuesta positiva a la aplicaciéon de estos nutrimentos.

Cuadro 15.
Resultado del analisis quimico de suelo realizado en el lugar
donde se establecid el ensayo.

Elementos |  pH cmol(+)/| % mg/ |
HO0 | Acbz | Ca Mg K CICE SA P I Cu Fe Mn

Valores 544 1 048 | 38 | 050 | 008 | 490 | 1048 | 460 | 2,84 | 590 |27650| 2,30

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

Los diferentes tratamientos se basaron en la utilizaciéon de diferentes férmulas de
fertilizantes, las llamadas solubles o tradicionalesy las de liberacion controlada identificada
con las siglas “CRF” .Como se observa en el Cuadro 16, la composicidon quimica es variada y
por lo tanto este estudio se basd en comparar los elementos N-P-K conformando paquetes
de fertilizacion. En el Cuadro 17 se presenta el detalle de los tratamientos evaluados y la
modalidad en la aplicacién. Cada tratamiento fue evaluado en dos variedades comerciales

LAICA 05-805 y RB 98-710 reconocidas por su alta productividad en la Regién Sur.

El Tratamiento 1: Se estructurd con base en una férmula de lenta liberacion (CRF),

fraccionando la cantidad de nitrogeno (50%) y potasio (50%) en dos aplicaciones vy

cumpliendo con una reduccion del fertilizante total de un 25% sugerida por el fabricante.

32



Cuadro 16.
Caracterizacidon y composicion de las diferentes formulas de fertilizantes
aplicadas en el ensayo.

%
Formula Tipo de Formulacin N P205 | K20 | Mg0 | Ca0 S In B
11:524 Soluble 1 52 0 0 0 0 0
17-2-25-56,2-35 Soluble iy 1 25 5 0 b2 35
14-7-20-5-38-38-0,2 Soluble 14 7 2 5 38 38 02
9-47-0 CRF 9 4] 0
4300 CRF 43 0 0
0-0-56 CRF 0 0 5
Nitrato Amonio Soluble 35
KCL Soluble 60
13,5-26,1-12,1-0-0-0,6-0,28-0.4 CRF 135 26,1 121 0 0 06 028 04
1921271 CRF 19 21 21
2,3-16-22,1-05040,15-0,9 CRF 03 16 01 05 04 0,15 09

El Tratamiento 2: Se constituyd por la fertilizacion recomendada actualmente en la regién

como testigo o de referencia, fraccionando una féormula Unica en dos aplicaciones y sin
reduccion en la cantidad total, e incluyendo otros nutrimentos importantes para el cultivo.

El Tratamiento 3: Se disefié como un comparativo del Tratamiento 1 pero utilizando

formulas solubles fraccionadas en dos aplicaciones y sin reduccién en las cantidades totales.
En el Tratamiento 4: Se conformé utilizando una férmula completa de liberacion controlada
(CRF) la cual contiene ademas de N-P-K otros nutrimentos importantes para el cultivo.

El Tratamiento 5: Se aplicé el 100% del nitrégeno y potasio en la primera fertilizacién,

utilizando fuentes de lenta liberacidn (CRF), sin reduccién en la cantidad total de fertilizante.
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Cuadro 17.
Férmulas, cantidades y modalidades de aplicacidn de los fertilizantes
evaluados en el estudio en la cuarta soca.

TRATAMIENTO # 1 CRF ( 25 % Reduccion) Kg/ha
Epoca Formula Kg /ha N |[P205| K20 [ MgO | S | Zn
Fertilizacion Base 150 150
Fertilizacion Base - 25 % 1125 1125
Primera Fertilizacién 43-0-0 130,81 [ 56,25
Primera Fertilizacion 0-0-56 100,44 56,25
Segunda Fertilizacion 43-0-0 130,81 | 56,25
Segunda Fertilizacion 0-0-56 100,44 56,25
Total | 1125 0 1125] 0 0 0

TRATAMENTO #2 Férmula soluble (0 % Reduccion) Kg ha
Epoca Formula Kgha| N |P205| K20 | MgO(CaO] S | Zn | B
Fertilizacion Base 150 150
Primera Fertilizacion 14-7-20-5-38-38-02 315 | 441 [2205] 63 |1575] 12 |1197] 063
Segunda Fertilizacion 14-7-20-5-38-380.2 315 | 441 [2205| 63 |1575] 12 1197] 063
Total | 882 | 441 | 126 | 315 [239(2394] 126

TRATAMIENTO # 3 SOLUBLE € bl
Epoca Formula Kg/ha| N |[P205| K20 | MgO | S | Zn
Fertilizacion Base 150 150
Primera Fertilizacién Nitrato Amonio (33,5 %) 2238 75
Primera Fertilizacion KCL (60 % K20) 125 75
Segunda Fertilizacion Nitrato Amonio (33,5 %) 2238 75
Segunda Fertilizacion KCL (60 % K20) 125 75
Total 150 0 150 0 0 0
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Continuacion Cuadro 17 ...

TRATAMIENTO # 4 CRF Kg/ha
Epoca Formula Kg/ha| N |[P205| K20 | MgO [CaO| S | Zn | B
150 150
Primera Fertlizacion 22,3-16:22,1-0504-0.15-09 2017 | 45 | 322 |4457| 1 |o8|211] 032|181
Segunda Fertilizacion 223-16:22,1-05:04-0.15-09 2017 | 45 | 363 |4457| 1 o8| 211032181
Total | 90 | 685 [8944] 2 |16 422064362

TRATAMIENTO #5 CRF (0% Reduccion) Kg /ha
Epoca Formula Kg/ha| N |[P205| K20 | MgO | S | Zn
Fertilizacion Base 150 150
Primera Fertilizacion 43-0-0 3488 | 150
Segunda Fertilizacién 0-0-56 2678 150
Total | 150 0 150 0 0] 0

En el Cuadro 18 se presenta el resultado del andlisis de varianza de las diferentes variables
y tratamientos, donde se observa que en esta cosecha no se presentaron diferencias
estadisticas significativas en todas las variables con excepcién del porcentaje de fibra entre

las variedades evaluadas.

En la Figura 17 se presenta la produccién de azucar (t/ha) por los diferentes paquetes de
fertilizacién evaluados en las dos variedades. Como se observa en dicha figura en la variedad
RB 98-710 los mejores resultados se presentaron con los fertilizantes o tratamientos #3 (con
fertilizantes solubles) y #5 (correspondiente a fuentes de lenta liberacién). En esta variedad
el buen resultado del tratamiento #5 es satisfactorio en el sentido de que se presenta un
ahorro en mano de obra al requerir solamente una aplicacion del fertilizante. Sin embargo,
gueda demostrado que las variedades juegan un papel importante en la respuesta a la
fertilizacion ya que la variedad LAICA 05-805 al ser de menor rendimiento se ve mas
afectada si no se realiza un fraccionamiento adecuado de los fertilizantes,

independientemente del tipo aplicado soluble o de lenta liberacién.
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Analisis de varianza aplicado a los tratamientos en la cuarta cosecha del estudio.

Cuadro 18.

ANDEVA % BRIX % Pol % Pureza % Fibra Rendi Ind T cafia /na % Taz(icar | ha
F.ariacion GL | o | e | om | el | oM | PO | oM | PO | o e | oM [ PO oM | Pf
Blogues 3 13,95 0,47 0,51 036 | 1443%47 ] 05 0,37 042 243 1 164,23 1 2,15 1
Variedad 1 45 1 0,16 1| 134%4 ] 1 115 | 000 | 16105 | 006 | 91733 | 012 | 2438 | 007
Fertilizante 4 6,34 1 0,48 1| BATTS 1 1,24 0,25 32,9 1 36,2 1 0,74 1
Interaccion 4 131 1 0,9 023 | 1424494 | 042 047 1 1116 1 879 | 039 179 1
Emora 3 127 0,32 142549 0,29 18,75 217,34 318

Ermor b % 9,77 0,63 13.977 46 0,87 45,93 81,77 181

Total SC 3 31344 2359 545.629,26 41,15 150179 4.584.45 94,09

% CVa 17,16 3,05 111,98 385 3,95 17,09 16,%

% CVh 15,05 4,26 11 6,64 5,56 10,48 12,719
Variedades FACTOR A| SEP |FACTOR A| SEP [FACTOR A SEP [FACTOR A[ SEP [FACTOR A| SEP |FACTOR A| SEP |FACTOR A| SEP
LAICA 05 805 2111 1859 88,14 1454 a 11993 8131 9,15

RB 98710 20,44 1872 124,88 1346 b 1239 91,2 11,31
Fertiizante FACTOR B| SEP |FACTOR B| SEP [FACTOR B| SEP [FACTOR B[ SEP |FACTOR B| SEP |FACTOR B| SEP |FACTOR B| SEP
Fertilizante 1 2084 18,77 90,19 14,65 11941 85,83 1023
Fertilizante 2 21,36 18,82 88,1 138 123,72 83,17 10,3
Fertiizante 3 19.22 18,67 179,74 14,08 12321 89 10,99
Fertiizante 4 21,16 18,79 88,81 138 123,25 86,12 10,65
Fertiizante 5 A28 18,23 85,71 13,66 120,09 87,17 10,49

Interaccién INTERAB [ SEP | INTERAB [ SEP | INTERA®B | SEP | INTERAB [ SEP | INTERAB | SEP [ INTERA®B | SEP | INTERA'B | SEP
Laica 05805 xFert L 2088 1923 92,18 14,95 119,35 8443 10,05

Laica 05805 x Fert2 24,07 18,68 88,66 144 2117 80,19 973

Laica 05805 x Fert3 24,24 18,25 85,93 14,53 12147 83,62 10,15

Laica 05805 x Fert4 20,97 18,86 89,92 1473 12054 81,38 9,82

Laica 05805 x Fert5 21,38 17,9 84,04 14,08 112 76,9 9,02

RB 98 710x Fert 1 20,81 18,31 88,21 14,35 11948 87,24 104

RB 98 710 Fert2 21,65 18,95 87,9 132 126,21 86,14 10,89

RB98 710xFert3 172 19,1 213,56 1363 1249 94,38 11,84

RB 98 710xFert4 24,35 1873 87,71 12,88 125,% 90,86 1148

RB 98 710xFert5 2118 18,51 87,39 1325 123,07 97,38 11,%
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T azucar /ha

RB 98 710x Fert 5

RB 98 710x Fert 4

RB 98 710x Fert 3

RB 98 710x Fert 2

RB 98 710x Fert 1

Laica 05 805 x Fert 5

Laica 05 805 x Fert 4

Laica 05 805 x Fert 3

Laica 05 805 x Fert 2

Laica 05 805 x Fert 1

8 9 10 11 12 13

Figura 17. Produccién de azucar (t/ha) en las dos variedades al aplicar
los diferentes paquetes de fertilizaciéon evaluados en el ensayo.
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VALIDACION DE DIFERENTES FERTILIZANTES NITROGENADOS EN LA CANA DE AZUCAR
EN TURRIALBA (Primera y Segunda Cosecha).

La cafia de azlcar es un cultivo que por su alta produccidn materia seca anual, presenta una
gran demanda de nitrégeno sin embargo 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. Existen diversas formas de fuentes de nitrégeno de liberacién controlada que han
sido investigadas en el pais y en esta region, resultados de varia cosechas y que requieren
ser validadas en diferentes condiciones agroclimaticas de Turrialba. El objetivo planteado
en este estudio fue: confirmar si los resultados obtenidos en la investigacion realizada con
este nutriente, replican y pueden ser incorporados en los programas de fertilizacion

recomendados a los productores de esta region.

La prueba de validacion se establecio el 19 de setiembre del 2017, en la finca agricola del
CATIE, ubicada en Turrialba, en un suelo del orden Ultisol. Se utilizaron 5 tratamientos de
fertilizante, los cuales fueron los mejores de un ensayo experimental de fuentes de
Nitrégeno (simples y de liberacién lenta o controlada) realizado en finca Canad3, en Atirro
Turrialba. Cada parcela esta constituida por 5 surcos de 21 m de largo, espaciados a 1,7 m
de ancho, para un area total de 178,5 m?. La variedad comercial empleada fue la B76-259,

la cual es actualmente la de mayor area cultivada en la region.

Las dosis empleadas de cada una de las fuentes asi como su concentracion (% de Nitrégeno)
y las épocas de aplicacion se presentan en el Cuadro 19. Como fuente de Fésforo se utilizé
la férmula 10-50-0 a una dosis de 150 kg de P,0s/ha, aplicada al fondo del surco al momento
de la siembra. Como fuente de Potasio se utilizé KCL a una dosis equivalente de 150 kg/ha
de KO aplicado, en el ciclo de cafia planta, todo en la tercera fertilizacién (a los 4 meses
después de la siembra; mientras que en el ciclo soca fraccionado en la primera y segunda

aplicacion (2-4 meses después de la cosecha).

La primera cosecha se realizd, a los 19,5 meses de edad del cultivo pues la época de siembra

no permitié un ciclo anual, este comportamiento de cosecha es normal en la regidn, debido
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a que los aspectos disponibilidad de semilla y mano de obra, limitan planificar el ciclo planta
para una cosecha de 12 meses. La segunda cosecha se realizd, a los 11,5 meses después de

la primera cosecha o ciclo planta.

Las caracteristicas quimicas del suelo y del clima, son las mismas del ensayo interaccién N-

K, pues la prueba se ubica en el mismo lote experimental.

Cuadro 19.
Tratamientos aplicados en las parcelas de validacién.

Nimero Fuente Contenido de [Dosis / ha Epocas de aplicacién
Tratamiento nitrégeno Nitrégeno Nitrégeno | Cicloplanta 12 Soca

1 Urea + Azufre 46% 110 2y 4 meses 2y 4 meses
2 Urea corriente 46% 110 2y 4 meses 2y 4 meses
3 Nitrato de amonio 33.5% 110 2y 4 meses 2y 4 meses
4 Testigo (sin nitrégeno) 110 - -

5 Nitro Xtend 100 % 46 110 2y 4 meses 2y 4 meses
6 Nitro Xtend 80 % 46 88 2y 4 meses 2y 4 meses

De acuerdo a los resultados obtenidos, en la primera cosecha realizada a una edad de 20
meses, se presenta en el siguiente Cuadro 20, donde la mayor produccion de azucar (t/ha)
se obtuvo con el fertilizante Nitro Xtend con un 20% de reduccidn de la dosis de Nitrégeno

general aplicada al cultivo, superando al tratamiento testigo sin Nitrégeno en un 26%.

En cafia planta tradicionalmente la respuesta del Nitrégeno ha sido muy ambigua y por lo
general poco determinante en la producciéon de cafia, como se observa en el Cuadro 20 y
Figura 18, los tratamientos con fuentes mas solubles como el Nitrato de Amonio y Urea
presentaron valores similares o inferiores al tratamiento testigo, evidenciando con ello los
problemas de pérdidas de Nitrégeno que no se presentaron con el fertilizante Nitro Xtend.
La ausencia de Nitrégeno promueve por lo general un mayor incremento en el rendimiento
industrial (kg az/t caia), provocando en algunas ocasiones una mayor produccion de aztcar

(t/ha) como se puede apreciar en la Figura 19.
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Cuadro 20.

Resultados agroindustriales de la primera cosecha (20 meses)
de los diferentes tratamientos evaluados en estas parcelas.

Rend.Ind.| t/ha Relacion | PRT

TRATAMIENTOS Brix | Sac.% | Pureza | Fibra | kgAz/t Cafa Azlcar | Sacarosa %
Urea + Azufre 22,12 20,8 94,03 13,42 143,09 118,49 16,95 6,99 73,84
Urea corriente 23,06 21,4 92,8 14,34 142,69 149,86 21,38 7,01 103,04
Nitrato Amonio 22,11 20,03 | 90,59 14,04 133,22 157,14 20,93 7,51 71,96
Testigo sin N 22,19 | 20,58 | 92,74 | 12,42 | 144,57 | 158,82 | 22,96 6,92 | 100,00
Nitroxtend 100 % | 20,46 | 1868 | 91,3 13,6 126,21 | 16443 | 20,75 7,92 90,38
Nitro xtend 80% 20,84 | 19,43 | 93,23 | 1347 | 132,99 | 218,77 | 29,09 752 | 126,71

Figura 18. Resultado en la produccidn de cafia por las parcelas tratadas con los
diferentes tratamientos (Primera Cosecha)

35,00

30,00

25,00

N _ - - -
N - - - -

10,00

Urea + Azufre Urea corriente
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Testigo sin N Nitro xtend
100 %
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Figura 19. Resultado en la produccion de azticar por las parcelas tratadas con los
diferentes tratamientos (Primera Cosecha)




Los resultados de la segunda cosecha se presentan en el Cuadro 21 donde persistieron los
resultados obtenidos en la primera cosecha por lo que el mejor tratamiento se presento

con Nitro Xtend,tanto en la variable produccién de cafia como en la produccién de azucar
(t/ha).
Cuadro 21.

Resultados agroindustriales de la segunda cosecha (12 meses) de los diferentes
tratamientos evaluados en estas parcelas.

Rend. Ind. t /ha Relacion | PRT

TRATAMIENTOS Brix Sac.% | Pureza | Fibra kg Az/t | Cafia | Azucar |Sacarosa| %

Urea + Azufre 22,27 | 19,72 | 88,55 14,31 128,79 | 4549 | 5,86 7,76 | 80,30

Urea corriente 20,49 19,24 93,9 13,66 131,41 51,82 6,81 7,61 93,34

Nitrato Amonio 20,77 | 18,58 | 89,46 12,8 127,08 51,82 | 6,59 7,87 | 90,26

Testigo sin N 2141 | 1892 | 8837 | 13,62 125,83 57,98 | 7,30 7,95 | 100,00

Nitro xtend 100 % | 20,74 17,8 85,82 12,06 121,71 67,79 | 8,25 8,22 | 113,08

Nitroxtend 80% | 21,21 | 18,62 | 87,79 11,42 130,91 69,47 | 9,09 7,64 | 124,64

T cafia /ha

75,00
70,00

65,00
60,00

55,00

50,00

45,00
40,00
35,00

30,00
Urea + Azufre Urea corriente Nitrato Amonio Testigo sin N Nitro xtend 100 Nitro xtend 80%
%

Figura 20. Resultado en la produccidn de cafia por las parcelas tratadas con los
diferentes tratamientos en la segunda cosecha.
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Figura 21. Resultado en la produccion de azticar por las parcelas tratadas
con los diferentes tratamientos en la segunda cosecha.

VALORACION PRELIMINAR DE DIFERENTES ENMIENDAS CON BASE EN SILICIO y
CARBONATO EN LA REGION DE TURRIALBA (Segunda Cosecha).

El Silicio es un nutrimento que recientemente ha incrementado su uso y aplicacién en
diversos cultivos y en la cafia de azucar no ha sido la excepcidn. Sin embargo, este elemento
a pesar de ser el segundo mas abundante de la corteza terrestre, en su mayoria no se
encuentra disponible para la plantas ya que este se requiere en forma de acido Orto Silicico.
La disponibilidad de este acido en el suelo es limitada ya que depende de diferentes factores
entre los que resalta la cantidad de materia orgdnica y microorganismos presentes en los
suelos, los cuales, limitan la formacidén de este acido y por lo tanto se hace necesaria la
aplicaciéon complementaria de este elemento en los programas de fertilizacién. Como
enmienda el Silicio en algunos trabajos de investigacion se ha comportado favorablemente
y hoy dia varias compaiias han venido impulsando fuertemente su aplicacion como
enmienda en la cafia de azlcar por lo que el objetivo planteado en este trabajo es
preliminarmente valorar la respuesta del silicio como enmienda comparado con otras
enmiendas tradicionales en el cultivo. En el siguiente Cuadro 22 se presenta las

caracteristicas quimicas de las enmiendas aplicadas, y las dosis utilizadas, como se observa



en dicho cuadro las enmiendas que contenian silicio se aplicaron en menor dosis que las
tradicionales, esto obedecié a las recomendaciones hechas por los distribuidores de estos
productos indicando que por mayor reaccién y alto precio justifica esas dosis.

Cuadro 22.

Composicion quimica y dosis de los productos aplicados
a las parcelas de cafa de azucar.

Slilizeo K 75 % 5102 400
7 % K20
40 % Si O2
15,5 % P20O5
17,5 % CaO
Agrosil Zeo 5% Mg 400
0,6% S
0,5% B
1% Zn
Cal Dolomita 1500
Carbonato Calcio 1500
Testigo

En el Cuadro 23 se presenta el resultado del andlisis quimico de suelo donde se situd el
ensayo, observandose que dicho suelo presenta una alta acidez, necesidad de bases
cambiables en especial Calcio y Magnesio que fueron aportados por los tratamientos y
ademas de un bajo contenido de Fdsforo, elemento aplicado al momento de la siembra y
ademas adicionado como complemento por uno de los tratamientos en estudio.

Cuadro 23.
Resultado del andlisis quimico de suelo realizado previo al establecimiento del ensayo.

cmol(+) /1 mg/|

Ph Acidez | Ca Mg K P Fe Cu In Mn

Valores | 46 200 | 28 | 052 | 01 ) 160 il | 5

optimo | 5565 | 03 | 420 | 1-10 | 02-15| 10-40 | 1050 | 1-20 | 3.15 | 5-50

La variedad cultivada fue B76-259 y fue sembrada en parcelas de diferente tamafio como
se indica en el Cuadro 24, a las cuales previo a la siembra se les aplico las diferentes
enmiendas. La fertilizacion detallada se presenta en el Cuadro 25, asi como la cantidad de

nutrimentos total sin contar lo aplicado con las enmiendas (Cuadro 26).
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Cuadro 24.

Tamario de las parcelas tratadas con las diferentes enmiendas.

Tamafo parcela:
Cal dolomita: 561 m?
Carbonato calcio: 663 m?
Silicio K: 446 m?
Silicio P: 436 m?
Testigo: 469 m?
Cuadro 25.

Programa de fertilizacion de las parcelas tratadas con las diferentes
enmiendas en las socas.

Fertilizacion: Formula Kg [ ha Fecha
1. 17,2-5,2-23,5-45-5,5 | 405 3 meses

Cuadro 26.
Cantidad de nutrimentos en kg/ha aplicados con los fertilizantes
a las parcelas tratadas con las diferentes enmiendas.

N P205 K20 MgO S
71,2 21,0 95,2 18,7 22,3

En el Cuadro 27 se presenta el resultado de la segunda cosecha de las parcelas aplicada por

las diferentes enmiendas evaluadas en este estudio preliminar, como se observé en el
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Cuadro 23 los contenidos en el suelo de las bases cambiables se encuentra muy bajas de

acuerdo a las cantidades criticas de estos elementos al igual que el Fésforo. A diferencia del

primer corte el tratamiento con Carbonato de Calcio en esta cosecha fue el menos

productivo por lo que se puede deducir que reacciono mas rapidamente en el suelo

favoreciendo a las parcelas tratadas después de la siembra, por lo tanto es de esperar

también que los otros tratamientos mejoraron la condicion del suelo en forma paulatina y

cuyos beneficios se aprecian en esta segunda cosecha.

Cuadro 27.
Resultados agroindustriales de las parcelas tratadas con las enmiendas
en la segunda cosecha.

Rend. Ind. t fha Relacion |  PRT

Tratamientos Brix | Sa.% | Pureza | Fiba | kgAzft | Cafia | Awicar | Sacarosa | %
Carbonato de Calcio 20,76 1700 81,89 270 | M4 | 5948 6,62 897 90,61
Cal dolomtica 08 | 1903 | 893 | 167 | 18¥% | 6582 | 88 176 | 1159
Silicio-Fosforo (Agrosil P) | 2134 | 1828 | 866 | L4 | 1428 | BB | 94 805 | 192
Silicio-Potasio (Agrosil K} | 19,83 16,37 8,07 1260 | 1320 | 6054 6,85 883 93,74
Testigosin Cal 086 | 1% | 89 | L6 | BN | 9# | 73 8§12 | 10000

Entre los tratamientos mas productivos, se encuentra la enmienda Agrosil P, la cual aporta

Fosforo ademas de la enmienda de Silicio por lo que se deduce que favorecié con una mayor

produccién de azucar (t/ha), con mas de un 29% superior al tratamiento testigo. La Cal




Dolomita por su parte presento también un incremento importante en esta variable,
posiblemente debido al aporte de magnesio, otro de los nutrimentos deficitarios en estos

suelos.

T azucar /ha

Testigo sin Cal

Silicio-Potasio (Agrosil K)

Silicio-Fosforo (Agrosil P)

Cal dolomitica

Carbonato de Calcio

5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00

Figura 22. Respuesta productiva en toneladas de caifia/ ha de las parcelas
tratadas con enmiendas en la segunda cosecha.

RESPUESTA PRODUCTIVA DE LA CANA DE AZUCAR A LA APLICACION DE DIFERENTES
ENMIENDAS EN LA REGION NORTE (Primera Cosecha).

Los suelos acidos limitan la disponibilidad de nutrimentos a las plantas, debido al reemplazo
de las bases cambiables Ca, Mg, Ky Na por iones de Hidrégeno y Aluminio. Este reemplazo
se debe a la percolacién de agua, extraccién de cationes bdsicos por las plantas y por el uso

de fertilizantes con caracteristicas residuales acidas, ademas de una alta fijacién de Fésforo

Para optimizar la fertilizacion de la cafia de azucar cultivada en estos suelos es necesario
acondicionar el suelo para que los nutrimentos adicionados cumplan su funcidon de manera
exitosa. Tradicionalmente uno de los correctivos mas utilizados en la agricultura ha sido el
Carbonato de Calcio “CAL”, empacado en sacos sin ninguna informacién y con un grado de

molienda bastante deficiente.

En la actualidad existen en el mercado una gran cantidad de enmiendas recomendadas,

para la correccion de la acidez de los suelos donde se siembran diversos cultivos, y entre
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ellos la cafia de azucar. Estas enmiendas comerciales poseen diferente composicidn
quimicas, una variada granulometria, y grandes diferencias de precio de venta a los
productores, lo que dificulta generar una adecuada recomendacidon que tome en cuenta
estas caracteristicas, sin antes evaluar los productos en el campo. En la Region Norte y sobre
todo en suelos cultivados con caiia de azlcar, prevalecen condiciones de alta acidez y bajos
contenidos de los nutrimentos esenciales por este cultivo, de aqui la necesidad de evaluar
nuevos productos de enmiendas con mayor concentracién, y formulacion que permiten

facilitar y agilizar las aplicaciones a un bajo costo.

El objetivo de este estudio es el de valorar nuevas enmiendas en un suelo cultivado con

cafia de azucar.

En el Cuadro 28 se presenta las caracteristicas de los tratamientos a evaluar, donde

sobresalen dos enmiendas de formulacion liquida.

De acuerdo a los resultados presentados en el Cuadro 29, el andlisis de varianza indica que
los tratamientos Nutrical y Dolomag presentaron la mayor produccidon de azlcar con
diferencias estadisticas significativas con los tratamientos testigo, Ca Flow y Carbonato de
Calcio, sin presentar diferencias con el tratamiento Sur Flow Ca Mg. Esta respuesta positiva
a estos tratamientos pareciera obedecer a los contenidos de Magnesio en cantidades

importantes.
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Cuadro 28.
Caracteristicas de las enmiendas evaluadas en este estudio.

EQ: 97,5%
Sur Flow Calcio CaC03 100% EG: 100% 400 Drench Grupo Colono
PRNT: 97,5%
Sur Flow Calcio Magnesio CaCO3 %6% Eg igg;f:% 400 Drench Grupo Colono
Mg04% PRNT: 104,1%
EQ: 99,4%
Carbonato de Calcio 170 {CaCO3: 98,5% EG: 99.5% 1000 Al Voleo Grupo Colono
PRNT: 98,87%
EQ: 119%
Dolomag CaCo3: 87% Eg: 99.8% 1000 Al Voleo Grupo Colono
MgO: 13%
PRNT: 119%
Ca0: 35,5% EQ; 168,87%
Nutrical MgO: 15% EG: 84,68%% 600 Al Voleo Agrial
504: 15% PRNT: 143%
Cuadro 29.

Resultado del analisis de varianza realizado a las variables evaluadas en este estudio.

ANDEVA % Brix % Pol %Pureza %Fibra %Rendind | TCafla/ha | %Tazlcar/ha
Fuentevariacion] GL | CM | P(f) [ M [ P(f) | CM [P(f) | CM | Pff) | CM | Pl | CM | Pf)| C™M [ Pf)
Repeticiones | 3 | 125 [ 011 ] 18 |003] 343 [ 014 ] 008 | 1 | 87,% 25 [ 03] 48 | 00
Tratamientos | 5 | 125 [ 009 166 [003| 319 | 01 | 023 | 1 | 525 %548 | 0 [ 94| 0
Error 15 [ 053 047 159 0,39 9,08 70,53 1,04

Total B3| 0% 20,85 50,16 731 661,4 6.162,05 12623

%V 341 362 14 4,86 26 7.1 751

DM 0 158 1,58 1,58 6,93 1932 L3

Tratamientos MEDIAS| SEP |MEDIAS| SEP [MEDIAS| SEP | MEDIAS | SEP | MEDIAS| SEP | MEDIAS | SEP | MEDIAS| SEP
CaFlow 2,41 1909 | ab | 817 1% 1158 | ab | 10975 | be | 2,73 | be
Ca Mg Flow 2,78 1945 | ab | 892 13,06 11827 | ab | 1858 | ab [ 1404 | ab
(aC03 2,56 184 | b | 816 12,58 112 | b | 12071 | bec | 189 | be
Testigo 08 1835 | ab | 882 12,67 108 b | %338 | ¢ [ 108 ] ¢
Dolomag 2,46 1942 | ab | 904 13,14 11857 | ab | 1445 | a | 595 | a
Nutrical 2,01 1972 | a | 8961 131 1993 | a | 1383 | a [ B | a
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Figura 23.Resultado de la produccién de azucar (t/ha) de las parcelas tratadas
con las diferentes enmiendas.

RESPUESTA PRODUCTIVA DE LA CANA DE AZUCAR A LA APLICACION DE DIFERENTES
ENMIENDAS EN LA REGION SUR.

En la actualidad existen en el mercado una gran cantidad de enmiendas recomendadas, a
nivel comercial, para correccion de la acidez de los suelos donde se siembran diversos
cultivos, entre ellos la cafia de azucar. Estas enmiendas comerciales poseen diferente
composicidn quimica y caracteristica granulométrica, asi como grandes diferencias en el
precio de venta a los productores, lo que dificulta generar una adecuada recomendacién

gue tome en cuenta estas caracteristicas, sin antes evaluar los productos en el campo.

Por esta razon, y con el objetivo de evaluar la respuesta productiva de la cana de azucar a
la aplicacién de estas enmiendas comerciales en los suelos que asi lo requieren, se
establecid este ensayo en la finca” La Jungla “con suelos del orden Ultisol perteneciente a
CoopeAgri R.L. y ubicada en el distrito de San Pedro, Cantén de Pérez Zeleddn, 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 y la distancia entre bloques

fue de 3 my entre parcelas de 2 m. Cada parcela experimental estuvo constituida de 5
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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 serd evaluada y cosechada en su totalidad. La variedad utilizada fue

RB 98-710 por su importancia en la regidn o localidad debido a su proyeccién en cuanto

a dreas 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 30.
Cuadro 30.

Andlisis quimico del suelo utilizado en el experimento de la evaluacion de diferentes
enmiendas en la Region Sur. Tercera Cosecha.

Cmoles /L

Acidez| % SA | Ca |

Profundidad
[
mm&mnnm

Como se observa el suelo donde se establecié el ensayo, presenta las caracteristicas tipicas

de los suelos de esta region como una alta acidez, un reducido contenido de bases
cambiables lo que hace prever de que se encontraran muy posiblemente respuesta a la
aplicacion de las enmiendas, también el Fésforo entre otros nutrimentos se encuentran
muy bajas. En el Cuadro 31 se presentan las caracteristicas de las enmiendas a evaluar en

esta investigacion, asi como sus respectivos costos y distribuidor.

Cuadro 31.
Caracteristicas de los tratamientos a evaluar en este estudio.

Material Composiciéon Dosis /ha C;:(:K;LS Costo $ / ha | Distribuidor
Soluciones
Ibisoil Ca Flow CaO 47 % 100 Kg 0,85 85 Agricolas
Agroplant Calcio 60 CaO 60 % 40 L 4,34 173,6 Ecogreen
Agroplant Balance CaO (22% ) MgO (12 %) 40 L 3,71 148,4 Ecogreen
Agroplant Doloflow | CaCO3(57% ) MgCO3 (43%) 50 kg 0,9 45 Ecogreen
Acaplant P CaO 35 % 50 kg 3,41 170,5 CODIAGRO
Oxido Calcio Ca0O 55% 15T 0,13 195
Carbosur CaC0O3 98 % 15T 0,06 90 CARBOSUR
Mezcla MgCO3 (60%) CaCO3 (40 %) 15T 0,26 390 Coopeagri
DOLOMITA MgCO3 (50%) CaCO3 (40 %) 15T 0,13 195
ZEOLITA SiO2 83 % 1T 0,07 70 CPCP GIMSA
NUTRIACTIVE Ca Mg Zn 40 L
TESTIGO
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En el Cuadro 32 se presenta el andlisis de varianza de las variables evaluadas en esta
investigacion, observandose que no se presentaron diferencias estadisticas significativas
en ninguna de las variables evaluadas en esta primera cosecha.

En la Figura 24 se presenta el resultado en la produccion de azucar (t/ha) por los diferentes
tratamientos y aunque las diferencias como se mencioné no fueron significativas, resulta
importante sefialar las tendencias del efecto productivo de algunos tratamientos.

El Oxido de Calcio (Cal Viva) por su rapida reaccién presento por su parte la mayor
produccién de azucar, seguido por la mezcla (dolomita) utilizada por Coope Agri R.L. hoy dia
y es el referente testigo comercial. El aporte de magnesio en estos suelos pareciera ser vital
para mejorar la produccidn, asi se evidencia por cuanto la dolomita también presento
incrementos en azlcar importantes respecto al testigo sin enmiendas.

Por otra parte las enmiendas Agroplant Calcio y Alcaplant que son o contienen oxido de

calcio también superaron al tratamiento testigo en esta variable.

Cuadro 32.
Resultado del analisis de varianza aplicado a las variables de la primera cosecha.

ANDEVA % Brix % Sacaroza % Pureza % Fibra Kg azticar /T T cafia /ha % T azlicar /ha
F. variacién GL | o [p) | am [P | v |pH [ oM [ed)| oM |pf)| oM | PH | M | Pf)
Repeticiones 30 135 |om| 08 | 1 1,05 1] 08 | 1] 1389 |028] 2682 | 0 | 519 | 001
Tratamientos 1| 08 |[007| 193 |009| 273 |01 | o7 | 1| 1623 |016| 253 | 1 | 19 | 016
Error 3 | 043 1,06 14,2 0,96 105,11 26,62 1,3

Total 47 | 281 58,54 72,66 43 5.670,80 1962,23 79

%CV 3,18 6,28 477 771 97 5,51 11,3
Enmiendas MEDIAS | SEP | MEDIAS | SEP | MEDIAS | SEP | MEDIAS | SEP | MEDIAS | SEP | MEDIAS | SEP | MEDIAS | SEP
Ibisoil 203 15,91 78,41 122 102,71 88,73 9,13
Agroplant Balance 20,19 15,85 78,58 131 100 92,87 9,26
Agroplant Calcio 20,06 16,17 80,71 02 1371 90,87 1037
Agroplant Doloflow 20,49 1591 77,61 1,33 101,82 91,94 9,32
Alcaplant 21,01 16,62 79,01 1,5 106,75 94,27 10,1

Oxido de Calcio 21,12 1797 84,94 1327 118,11 94,07 11,12

Cal Dolomita 20,89 16,83 80,51 013 110,56 95,2 10,51

Nutri Active (C-Mg-Zn) 20,53 16,11 78,45 12,95 101,99 93,34 9,51

Zeolita 0,72 16,03 77,36 12,9 100,69 94,2 95
TESTIGO 14 16,68 779 1332 104,11 93,94 9,81

MEZCLA (60 % Magnesita +40 %

Carbonato calcio) 21,48 17,12 79,7 12,95 109,26 99,07 10,83
Carbonato Calcio 20,52 15,42 75,14 12,61 96,03 94,87 9,11

51



T azucar /ha

@]
=
=L
o
o
1]
o
1]
=)
o

MEZCLA (60 % Magnesita + 40 % Carbonato calcio)

Cal Dolomita

Agroplant Calcio

Alcaplant

TESTIGO

Nutri Active (C-Mg-Zn)

Zeolita

Agroplant Doloflow

Agroplant Balance

Ibisoil

Carbonato Calcio

00
00
v
(s]
o]
v
=
o
=
o
v
-
(=
-
-
wv

Figura 24. Produccion de azucar obtenido en las parcelas tratadas con enmiendas.

EVALUACION DE DIFERENTES MADURANTES EN DOS LOCALIDADES DE LA REGION
DEL VALLE CENTRAL OCCIDENTAL.

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

por carecer de variedades de maduracion temprana para iniciar zafra.

Tradicionalmente se ha utilizado el herbicida glifosato, el cual al ser un graminicida muy
eficaz, detiene el crecimiento del cultivo forzando asi su madurez; sin embargo, al existir la
posibilidad de que una pequefia parte de la molécula de este herbicida se transloque a la
cepa del cultivo, y ante la incapacidad de lograr degradarla, ocurre el riesgo de provocar
pérdidas de las cepas y un menor crecimiento. También al ser un herbicida provoca después
de un periodo de tiempo una inversién muy rdpida de la sacarosa, lo cual obliga a una
cosecha inmediata, situacion que por diversos motivos en una zafra puede prolongarse

causando pérdidas importantes.



Por este motivo, se han buscado nuevas alternativas 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 pequeiias cantidades
de glifosato. También han aparecido en el mercado de los agroquimicos algunos productos

hormonales referenciados que tienen también efecto madurante en el cultivo.

Ante la respuesta positiva obtenida con varios productos madurante en otras regiones y en
especial en el Valle Central Occidental, se seleccionaron los mejores y se aplicaron en dos
fincas con caracteristicas de clima suelo y variedades diferentes, con el objetivo de conocer
sus capacidades en incrementar los rendimientos industriales de la cafia de azucar en

diferentes condiciones de ambiente.

Finca Ingenio Porvenir (Lote Carbonera)

Se seleccionaron 2 madurantes no herbicidas y el herbicida Glifosato para asperjar parcelas
de 1 ha por madurante en la variedad RB 86-7515. El volumen de aplicacidn fue de 10 I/ha
y se utilizé un Dron para las mismas, las caracteristicas de los tratamientos se presentan en
el siguiente Cuadro 33.

Cuadro 33.
Tratamientos evaluados en esta investigacion en el Lote Carbonera.

Tratamientos
# Madurantes
Producto Composicion dosis/ha
fosforo total (P205) 30%

Fitolin A 31
. ol Are Potasio (K20)20 %

Boro (MANVERT) |Boro (B) 14 % 0,51

Glifosato 36,5 5L 0,51
2 Glifosato 36,5 5L 0,71
3 TESTIGO
4 Tracite 2-0-25 (Hidroxido de K) 31

El disefio utilizado para el andlisis de varianza fue bloques completos al azar con tres
repeticiones y los resultados del mismo se presentan en el Cuadro 34. Como se observa en

dicho cuadro se presentaron diferencias estadisticas significativas entre los madurantes,
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donde el tratamiento con Glifosato y Fitolin fueron significativos de acuerdo al a prueba de
medias Tukey 5% respecto al madurante Tracite y el testigo. El madurante Glifosato
presento mas de 16 kg de azlcar por tonelada de cafia procesada, seguido por Fitolin con

mas de 14 kg de azucar /t.

Cuadro 34.
Resultado del andlisis de varianza aplicado a las variables industriales.

ANDEVA % Brix % Pol % Pureza % Fibra Kg azucar /T
F.variacién G.L M P(f) ™M P(f) ™M P(f) M P(f) M P(f)
Repeticiones 2 0,25 1 0,26 0,37 4,33 1 0,33 0,25 5,65 1
Muestreo 2 1,01 0,05 0,01 1 15,24 0,07 0,17 1 5,95 1
Madurante 3 4,16 0 14,99 0 87,88 0 0,39 0,18 | 58337 0
Muestreo x Madurante 6 0,19 1 0,34 0,26 6,53 0,32 0,32 0,25 22,72 0,14
Error 22 03 0,24 5,22 0,23 12,48

Total 35 22,82 52,93 456,74 9,08 218414

V% 2,62 2,54 2,46 3,28 3,43
Muestreos FACTOR A| SEP [FACTOR A| SEP [FACTOR A| SEP |[FACTOR A| SEP [FACTOR A| SEP
Muestreo 1 21,18 19,53 92,15 14,51 102,87
Muestreo 2 21,23 19,51 91,89 14,52 102,57
Muestreo 3 20,7 19,47 93,96 14,31 103,91
Madurantes FACTOR B| SEP |FACTOR B| SEP |FACTOR B| SEP |FACTOR B| SEP |FACTOR B[ SEP
Fitolin 21,57 a 20,4 a 94,6 a 14,54 108,59 a
Glifosato 21,66 a 20,75 a 95,82 a 14,52 111,16 a
Tracite 20,61 b 18,82 b 913 b 14,59 98,41 b
Testigo 20,3 b 18,03 c 88,96 b 14,14 9,3 b
Interaccion INTER A*B| SEP |INTER A*B| SEP [INTER A*B| SEP |INTER A*B| SEP |INTER A*B| SEP
Muestreo 4 semanas - Fitolin 21,8 20,56 94,33 14,55 109,24
Muestreo 4 semanas - Glifosato 21,6 20,34 94,19 14,39 108,79
Muestreo 4 semanas - Tracite 20,9 19,2 91,87 14,67 100,47
Muestreo 4 semanas - Testigo 204 18 88,22 14,43 92,97

Muestreo 5semanas - Fitolin 21,8 20,5 94 14,55 108,79
Muestreo 5 semanas - Glifosato 21,63 20,96 96,89 14,39 113,15
Muestreo 5 semanas - Tracite 20,8 18,74 90,08 14,67 97,19

Muestreo 5 semanas - Testigo 20,67 17,84 86,59 14,48 91,13

Muestreo 6 semanas - Fitolin 211 20,14 95,47 14,5 107,74
Muestreo 6 semanas - Glifosato 21,73 20,95 96,37 14,8 111,53
Muestreo 6 semanas - Tracite 20,13 18,51 91,95 14,43 97,57

Muestreo 6 semanas - Testigo 19,83 18,26 92,05 13,5 98,8

¢ Nota: Muestreos tiempo posterior a la aplicacion.
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En la Figura 26 se presenta el resultado en la producciéon de azucar (kg/t) obtenido en cada
uno de los muestreos realizados a la cafia de azlcar tratada con los madurantes,
observandose que en el segundo muestreo se logré el mayor rendimiento con el Fitolin y el
Glifosato, caso contrario el Tracite redujo su rendimiento al avanzar en los muestreos. Cabe
mencionar que la caida del rendimiento en el testigo se debid a algunas lluvias caidas en el

periodo de muestreo.

Kg azucar/t caiia
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Testigo Tracite Fitolin Glifosato

Figura 25. Resultado del rendimiento industrial (kg az/t) en la cafia de azticar tratada
con los madurantes.
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Figura 26. Rendimiento industrial alcanzado en cada muestreo realizado a las parcelas tratadas
con los madurantes.
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Finca Ingenio Porvenir (Lote Leo yan).

Al igual que en la evaluacion del lote Carbonera en esta finca, se aplicaron los madurante
presentados en el Cuadro 35, donde se observa que en esta evaluacion el herbicida glifosato
supero a los demas tratamientos en el rendimiento industrial con diferencias estadisticas
significativas sobre el Moddus, Orofos y Tracite, no asi con los madurantes Fitolin y Auge
nitratos.

Cuadro 35.

Tratamientos evaluados en la variedad RB 86-7515 en el “lote Leoyan”
de Finca el Porvenir. Grecia, Alajuela.

Ingrediente Dosis/ha

Descripcion/Tratamiento Casa Comercial

activo (Kg/Lt)
. Boro 10%
1 |AUGE Balanceador de Nitratos - 4 Agro Pro
Molibdeno 0,2%
2 |Moddus 250 e Etil trinexapac 0,9 Cafesa Syngenta
3 |[Glifosato ~  |emeemee- 10cc/t |Varios
Fit‘olin-Agro Fosfito Potasio 2 Eurofertil
4 |Glifosato 0,5
Boromax 14 Boro 14% 0,5 BioAgro
5 |Orofos Fosfito Potasio 2 Quimicas Sagal
6 Orofos Fosfito Potasio 2 Quimicas Sagal
Boromax 14 Boro 14% 0,5 BioAgro
7 |Tracite Hidroxido de Potasio 2 Grupo Colono
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Cuadro 36.

Resultado del analisis de varianza aplicado a las variables industriales.

Repeticiones 2 0,62 0,03 1,78 0,03 10,22 0,03 0,08 1 117,08 0,02
tratamientos 6 3,45 0 6,75 0 21,48 0 1,42 0,05 428,47 0
Error 12 0,13 0,37 2,26 0,48 21,58

Total 20 23,54 43,52 176,5 14,47 3.063,9%4

% CV 18 3,23 1,63 519 3,62

DVS 1,05 1,74 43 43 13,28
romenios | | weons [ seo | weoms [ s | weoms | s [ weows | ser [ weows | sw |
AUGE B.Nitratos 20,9 ab 19,76 ab 94,5 a 12,77 137,95 ab
FITOLIN 21,37 ab 20,15 ab 94,26 a 13,5 137,78 ab
Glifosato 21,87 a 20,91 a 95,6 a 13,27 144,73 a
Moddus 20,43 bc 18,82 bc 92,1 ab 14,63 123,37 bc
OROFOS 18,77 d 16,81 c 89,52 b 135 112,32 d
OROFOS +Boro 19,7 cd 17,42 c 88,41 b 12,47 118,97 cd
Tracite 19,77 cd 18,12 bc 91,57 ab 13,53 122,18 cd

AUGE B.Nitratos FITOLIN Glifosato Moddus OROFOS OROFOS + Boro Tracite

Figura 27 .Rendimiento industrial obtenidos con los diferentes madurantes evaluados.



En una aplicacion preliminar sobre la variedad Mex 70-485 se aplicé el madurante KTS
(Tiosulfato de potasio) a la dosis de 4 I/ha, 3, 4 y 5 semanas después de la aplicacién, los

resultado se presentan en la siguiente Figura 28.

Kg azucar /T cana
120
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100
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90

Semana 3 Semana 4 Semana 5

B KTS m Testigo

Figura 28. Resultado en el rendimiento industrial obtenido en los diferentes muestreos
realizados a la caiia de azucar con el madurante KTS.

Finca Ingenio Coopevictoria.

En una de las fincas de Coopevictoria en el distrito de San Isidro cantén de Grecia a una
altitud de 1000msnm y una temperatura media de 22°C, se establecid esta investigacion

con la misma metodologia utilizada en “finca el Porvenir” también del cantén de Grecia.

Los tratamientos evaluados se presentan en el Cuadro 37, donde se incluyeron algunos
tratamientos valorados en finca “El Porvenir” y se agregaron otros productos con el fin de

conocer sus capacidades como madurantes.
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Cuadro 37.

Tratamientos madurantes aplicados en finca de Coopevictoria, Grecia.

TRATA:/IIENTO DESCRIPCION INGREDIENTE ACTIVO D(:i':/l;m F:;:é:: Distribuidor

BORAMIDE B 15% 05

| DIAFILLON 0-43-57 P05 43% K20 57% 1 Gmar T
OLIGOMIX MICRO ELEMENTOS 05
ALBAMIN AMINOACIDOS LIBRES 1

2 [TIOPLUS 36K TIOSULFATO DE POTASIO 15 19-mar FORAGRO

3 KALEX 0-42-28 FOSFITO DE POTASIO 15 %mar S
BORAMIDE Boro 15% 05

4 |AUGE BALANCEADOR DE NITRATOS  [BORO 10% MOLIBDENO 4 02-abr AGROPRO

5  |MODDUS25EC TRINEXAPACETIL 09 09-abr [ SYNGENTA CAFESA

6 GLIFOSATO 35,6 5L GLIFOSATO 05 19-mar Varios
FITOLIN-AGRO FOSFITO DE POTASIO 30% P205 +40% K20 2 EUROFERTIL

7 GLIFOSATO 35,6 L GLIFOSATO 05 19-mar Varios
BOROMAX 14 BORO 14% 05 EUROFERTIL

Como se observa en el Cuadro 38 se presentaron diferencias estadisticas significativas en la

mayoria de variables industriales sobresaliendo entre estas el rendimiento industrial (kg

az/t cana) (Figura 29) donde el madurante Auge Balanceador de Nitratos supero al

tratamiento testigo en mas de 3 kg azucar por tonelada de cafia si ser estas diferencias

significativas segun Tukey 5% con los demas tratamientos con excepcidon del madurante de

la mezcla Boramide + Diafilon + Oligomix + Albamin. En las Figuras 30 y 31 se presenta el

comportamiento de la curva de maduracidén independientemente de los madurantes

evaluados, observandose que en las ultimas semanas se lograron los mayores rendimientos

como era de esperar.
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Cuadro 38.
Resultado del andlisis de varianza aplicado a las variables industriales obtenido
de los muestreos realizados a las parcelas tratadas.

ANDEVA % BRIX % Pol % PUREZA % FIBRA kg Aztcar / T cafia
Fuente variacion G.L CM P(f) CM P(f) CM P(f) CM P(f) CM P(f)
Repeticiones 2 0,17 1 0,45 1 2,16 1 0,01 1 27,89 1
Madurantes 7 4,94 0 2,43 0 13,48 0,03 0,36 1 77,65 0,02
Muestreos 4 7,96 0 17,22 0 93,89 0 6,12 0 572,5 0
Madurante x Muestreo 28 1,27 0,02 1,18 0,04 11,33 0,01 1,12 0,06 68,94 0
Error 78 0,71 0,71 5,74 0,7 31,52
Total 119 157,37 175 1239,40 113,28 7278,16
% CV 3,92 4,46 2,72 6,57 4,9
Madurantes FACTOR A SEP FACTOR A | SEP FACTOR A SEP FACTOR A | SEP | FACTOR A SEP
Boramide +Diafillon +Oligomix +Albamin 20,67 b 18,28 b 88,44 ab 12,71 111,56 b
Tioplus 36 K 21,03 b 18,6 ab 88,48 ab 12,9 112,9 ab
Kalex + Boramide 21,55 ab 19,13 ab 88,83 ab 13,03 115,98 ab
AUGE B.Nitratos 22,26 a 19,48 a 87,46 ab 12,67 118,32 a
Moddus 25 EC 21,3 ab 18,63 ab 87,47 ab 12,85 112,73 ab
Glifosato 35,6 SL 21,94 ab 18,95 ab 86,3 b 12,66 114,42 ab
Fitolin Agro +Glifosato +Boromax 14 21,93 ab 19,25 a 87,65 ab 12,77 116,8 ab
Testigo 20,85 b 18,62 ab 89,26 a 12,54 114,6 ab
Muestreos FACTOR B SEP FACTOR B SEP FACTOR B SEP FACTOR B | SEP FACTOR B SEP
semana 2 21,17 bc 18,13 bc 85,61 d 12,08 C 110,78 cd
semana 3 20,7 c 17,95 c 86,71 cd 12,63 bc 108,75 d
semana 4 21,37 bc 18,8 b 88,05 bc 12,59 bc 114,96 bc
semana5 22,21 a 19,72 a 88,81 ab 13,19 ab 119,06 ab
semana 6 21,76 ab 19,73 a 90,76 a 13,33 a 119,76 a
Madurantes X Muestreos INTER A*B SEP INTER A*B SEP INTER A*B SEP INTER A*B | SEP INTER A*B SEP
Madurante 1 x semana 2 20,69 Aa 17,36 Aa 83,94 Ab 11,87 105,65 Aa
Madurante 1x semana 3 20,12 Aa 17,22 Aa 85,56 Aab 13,23 101,97 Aa
Madurante 1x semana 4 20,16 Ba 18,62 Aa 92,52 Aa 12,43 116,89 ABa
Madurante 1 x semana 5 21,6 Aa 19,31 Aa 89,39 Aab 12,97 117,72 Aa
Madurante 1 x semana 6 20,81 Aa 18,87 Aa 90,78 Aab 13,03 115,56 Aa
Madurante 2 x semana 2 20,81 Aa 17,76 Aa 85,34 Aa 11,6 109,76 Aa
Madurante 2 x semana 3 21,08 Aa 18,76 Aa 88,97 Aa 13 113,99 Aa
Madurante 2 x semana 4 19,78 Ba 17,95 Aa 90,79 Aa 13,63 108,19 ABa
Madurante 2 x semana 5 21,17 Aa 18,96 Aa 89,69 Aa 13,5 114,02 Aa
Madurante 2 x semana 6 22,31 Aa 19,55 Aa 87,61 Aa 12,77 118,52 Aa
Madurante 3 x semana 2 21,39 Aa 18,66 Aa 87,22 Aa 11,97 115,45 Aa
Madurante 3 x semana 3 21,11 Aa 18,1 Aa 85,75 Aa 13,03 107,96 Aa
Madurante 3 x semana 4 21,72 ABa 19,35 Aa 88,99 ABa 12,9 118,07 ABa
Madurante 3 x semana 5 22,83 Aa 20,4 Aa 89,35 Aa 14,27 119,81 Aa
Madurante 3 x semana 6 20,67 Aa 19,15 Aa 92,86 Aa 12,97 118,59 Aa
Madurante 4 x semana 2 21,97 Aa 18,97 Aa 86,2 Aa 11,97 116,5 Aa
Madurante 4 x semana 3 21,51 Aa 18,38 Aa 85,47 Aa 12,13 111,98 Aa
Madurante 4 x semana 4 23,23 Aa 20,39 Aa 87,76 ABa 12,3 125,44 Aa
Madurante 4 x semana 5 22,55 Aa 19,49 Aa 86,45 Aa 12,9 117,16 Aa
Madurante 4 x semana 6 22,05 Aa 20,15 Aa 91,4 Aa 14,03 120,52 Aa
Madurante 5 x semana 2 20,92 Aa 17,81 Aa 85,09 Aa 12,6 107,02 Aa
Madurante 5 x semana 3 20,73 Aa 17,94 Aa 86,54 Aa 13,17 107,06 Aa
Madurante 5 x semana 4 21,59 ABa 19,11 Aa 88,45 ABa 11,67 120,11 ABa
Madurante 5 x semana 5 22,07 Aa 18,89 Aa 85,55 Aa 13,17 112,05 Aa
Madurante 5 x semana 6 21,18 Aa 19,42 Aa 91,71 Aa 13,67 117,4 Aa
Madurante 6 x semana 2 21,41 Aa 18,22 Aa 85,08 Aa 12,07 111,07 Aa
Madurante 6 x semana 3 21,14 Aa 18,42 Aa 87,11 Aa 12,83 111,28 Aa
Madurante 6 x semana 4 21,67 ABa 17,84 Aa 82,3 Ba 12,4 105,91 Ba
Madurante 6 x semana 5 22,64 Aa 19,9 Aa 87,87 Aa 12,32 122,36 Aa
Madurante 6 x semana 6 22,84 Aa 20,36 Aa 89,16 Aa 13,7 121,48 Aa
Madurante 7 x semana 2 21,03 Aab 17,97 Ab 85,42 Aa 13,03 106,88 Ab
Madurante 7 x semana 3 20,46 Ab 17,77 Ab 86,88 Aa 11,23 111,78 Aab
Madurante 7 x semana 4 21,49 ABab 18,4 Aab 85,62 ABa 13 109,74 ABb
Madurante 7 x semana 5 23,35 Aa 21,14 Aa 90,53 Aa 12,93 129,74 Aa
Madurante 7 x semana 6 23,35 Aa 20,98 Aa 89,82 Aa 13,63 125,86 Aab
Madurante 8 x semana 2 21,11 Aa 18,29 Aa 86,58 Aa 11,57 113,93 Aa
Madurante 8 x semana 3 19,44 Aa 16,99 Aa 87,39 Aa 12,4 103,97 Aa
Madurante 8 x semana 4 21,32 ABa 18,76 Aa 87,96 ABa 12,37 115,36 ABa
Madurante 8 x semana 5 21,47 Aa 19,67 Aa 91,69 Aa 13,48 119,6 Aa
Madurante 8 x semana 6 20,89 Aa 19,37 Aa 92,71 Aa 12,87 120,16 Aa
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Figura 29. Rendimiento de azucar obtenido con los diferentes madurantes
evaluados en finca de Coopevictoria
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Figura 30. Rendimiento industrial obtenido en los diferentes muestreos realizados
después de la aplicacion de los madurantes.
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Figura 31. Comportamiento en la produccion de azucar (kg/t) obtenida
con los diferentes madurantes.
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RESULTADOS AGROINDUSTRIALES DE 6 DISTANCIAS DE SIEMBRA EN 3 VARIEDADES
COMERCIALES EN LA REGION NORTE FINCA AGROCLIMSA. TERCERA COSECHA.

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

1,8 metros.

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

incremento también mayor de malezas.

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

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

El estudio se establecid en la finca “AGROCLISA “propiedad del Ingenio Cutris S.A, San
Carlos, provincia de Alajuela, a una altitud 70 msnm, una temperatura media anual 25,7°C,

y una precipitacion media anual de 2.750,5 mm.
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Como lo indica el Cuadro 39 las distancias entre surcos evaluadas fueron en surco sencillo
1,5 m como testigo, 1,4 m y 1,6 my en surco doble 1,6 m, 1,7 y 1,5 m, separados ambos

surcos a una distancia de 0,6 m entre si.

Las variedades evaluadas fueron: B 77-95, LAICA 04-809 y LAICA 05-805 por su importancia

y buen comportamiento productivo.

Se utilizd un disefio de bloques completos al azar con tres repeticiones y en arreglo factorial
3% donde el primer factor correspondid a cada variedad y el segundo factor a las distancias
de siembra. Todas las parcelas contaron con la misma cantidad de metros lineales de surco
(6 surcos de 9 metros de largo) para un total de 54 metros lineales de surco para cada
distancia de siembra, porlo que el drea total de la parcela varia de acuerdo a cada distancia

evaluada.,

Cuadro 39.
Variedades, distancias de siembra y area total por parcela valoradas en este estudio.

Variedad Distancia Modalidad Area parcela m
B 77 95 1,4m Surco simple 75,6
B 77 95 1,5m Surco simple 81
B 77 95 1,6m Surco simple 86,4
B 77 95 1,5m surco doble 56,7
B 77 95 1,6 m surco doble 59,4
B 77 95 1,7m surco doble 62,1
LAICA 04 809 1,4m Surco simple 75,6
LAICA 04 809 1,5m Surco simple 81
LAICA 04 809 1,6 m Surco simple 86,4
LAICA 04 809 1,5m surco doble 56,7
LAICA 04 809 1,6 m surco doble 59,4
LAICA 04 809 1,7m surco doble 62,1
LAICA 05 805 1,4m Surco simple 75,6
LAICA 05 805 1,5m Surco simple 81
LAICA 05 805 1,6 m Surco simple 86,4
LAICA 05 805 1,5m surco doble 56,7
LAICA 05 805 1,6m surco doble 59,4
LAICA 05 805 1,7m surco doble 62,1

Para el manejo y homogenizacién de la fertilizacion se dosificod el fertilizante por metro
lineal de surco, tomando como base la cantidad de fertilizante utilizado normalmente para

la distancia convencional (Testigo) de 1,5 m. entre surcos.
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En el Cuadro 40 se presentan los resultados de la tercera cosecha y su correspondiente
analisis de varianza, observandose en dicho cuadro que estadisticamente, con excepcion de
las variedades, no se presentaron diferencias estadisticas significativas en la produccién de
cafia (t/ha). En esta cosecha como se presenta en la Figura 32, el tratamiento con la
distancia de 1,5 m y en la modalidad de surco doble se presentd en general como el mejor
sistema de siembra.

Cuadro 40.

Analisis de varianza aplicado a las toneladas de caia obtenidas en
los diferentes tratamientos. Tercera Cosecha.

ANDEVA T cana /ha

F. variacion G.L. CcM P(f)

Bloques 2 140,74 0,34

Variedades 2 684,80 0,01

distancias 5 277,13 0,07

Variedades x dist 10 205,77 0,13

Error 34 124,54

Total 53 9.328,98

% CV 9,97
Variedades FACTOR A SEP

B 77 95 105,89 b

LAICA 04 809 118,22 a

LAICA 05 805 111,83 ab

Distancias FACTOR B SEP

1,4 115

1,5 113,56

1,6 102

1,5 x 0,6 118,44

1,6 x 0,6 111

1,7 x 0,6 111,89
Interaccién INTER A*B SEP

B 77 95 x 1,4 117,67

B 77 95 x 1,5 106,33

B 77 95 x 1,6 93,33

B 77 95 x 1,5 (0,6) 98,33

B 77 95 x 1,6 (0,6) 115,33

B 77 95 x 1,7 (0,6) 104,33

LAICA 04 809 x 1,4 116,67

LAICA 04 809 x 1,5 117

LAICA 04 809 x 1,6 110

LAICA 04 809 x 1,5 (0,6) 137,33

LAICA 04 809 x 1,6 (0,6) 109,67

LAICA 04 809 x 1,7 (0,6) 118,67

LAICA O5 805 x 1,4 110,67

LAICA O5 805 x 1,5 117,33

LAICA O5 805 x 1,6 102,67

LAICA O5 805 x 1,5 (0,6) 119,67

LAICA O5 805 x 1,6 (0,6) 108

LAICA O5 805 x 1,7 (0,6) 112,67

En la interaccidn entre las variedades y los sistemas de siembra se observa segun en la
Figura 33, en la variedad B 77-95 la distancia de 1,4 (surco sencillo) y en surco doble a 1,6

presentaron los mayores incrementos en la produccion de cafia (Tt/ha).
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En la variedad LAICA 04-809 los mejores sistemas de siembra fueron 1,4 o 1,5 en surco
sencillo 0 1,5 en surco doble y en la variedad LAICA 05-905 la distancia de 1,5y 1,5 m en

surco doble fueron los mejores tratamientos.
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Figura 32. Produccién de cafia (t/ha) obtenidas en los diferentes tratamientos
en la tercera cosecha.
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LAICA 05 805 x 1,4
LAICA 04 809 x 1,7 (0,6)
LAICA 04 809 x 1,6 (0,6)
LAICA 04 809 x 1,5 (0,6)
LAICA 04 809 x 1,6
LAICA 04 809 x 1,5
LAICA 04 809 x 1,4
B7795x 1,7 (0,6)

B 77 95 x 1,6 (0,6)

B 7795 x 1,5 (0,6)
B7795x 1,6
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B7795x 1,4
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Figura 33. Produccién de cafia (t/ha) en la Interaccién de distancias de siembra y variedades.
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RESPUESTA DE LA DENSIDAD DE SEMILLA SOBRE LA PRODUCCION DE CUATRO
VARIEDADES DE CANA DE AZUCAR EN LA REGION NORTE. CUARTA COSECHA.

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

de cafa.

El estudio se establecié en la finca “AGROCLISA “propiedad del Ingenio Cutris S A, San
Carlos, provincia de Alajuela, a una altitud 70 msnm, una temperatura media anual 25,7°C,
y una precipitacién media anual de 2.750,5 mm. En el siguiente Cuadro 41 se presenta el
resultado del analisis de varianza aplicado a la Unica variable evaluada por ser semilla (t
cafia/ha), observandose que se presentaron diferencias estadisticas significativas
Unicamente entre las variedades evaluadas al igual que en la cosecha anterior, donde la
mejor variedad en la produccion de cafia (t/ha) nuevamente fue LAICA 04-809.En la
cantidad de semilla y la interaccidon de esta por variedad no se presentaron diferencias
estadisticas significativas. Sin embargo al observar la Figura 34, en esta cosecha y contrario
a la anterior con la cantidad de 4 tallos, se obtuvo en forma general la mayor produccidn
de cafia/ha, y al interactuar la cantidad de semilla con las variedades sobresalieron LAICA
04-809 con 3 tallos y en la NA 85-1602, la cantidad apropiada de tallos fue de 4 en esta

cosecha. Por su parte, la variedad B 77-95 la cantidad de 4 tallos parece ser la mejor. La
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mayor diferencia en la cantidad de semilla en esta cosecha correspondid a la variedad LAICA

05-805 donde los 4 tallos difieren mucho productivamente de las otras dos alternativas.

Cuadro 41.
Analisis de varianza aplicado a las variables agrondmicas en este estudio.

ANDEVA t cafa /ha

F Variacion G.L. CM P(f)
Repeticiones 3 885,55 0,07
Variedades 3 1.951,62 0
Cantidad semilla 2 627,62 0,18
Variedades x semilla 6 303,66 1
Error 33 349,35

Total 47 23.117,19

% CV 15,42
Variedades FACTOR A SEP
B 7795 104,75 b
LAICA 04 809 135,88 a
LAICA 05 805 121,83 ab
NA 85 1602 122,34 ab
Cantidad semilla FACTOR B SEP
2 tallos 116,46

3 tallos 118,84

4 tallos 128,3
Interaccion INTER A*B SEP
B 77 95 x 2 tallos 104,86

B 77 95 x 3 tallos 100,7

B 77 95 x 4 tallos 108,68

LAICA 04 809 x 2 tallos 124,31

LAICA 04 809 x 3 tallos 144,1

LAICA 04 809 x 4 tallos 139,24

LAICA 05 805 x 2 tallos 112,71

LAICA 05 805 x 3 tallos 112,85

LAICA 05 805 x 4 tallos 139,93

NA 85 1602 x 2 tallos 123,96

NA 85 1602 x 3 tallos 117,71

NA 85 1602 x 4 tallos 125,35
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Figura 23. Cantidad de tallos de semilla depositados en el surco.
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Figura 24. Resultado de la interaccion entre las variedades evaluadas y la densidad
de semilla sobre las variables produccion de caina por hectarea.
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EVALUACION DEL SISTEMA DE SIEMBRA DE SEMILLA TRANSVERSAL CON DIFERENTES
VARIEDADES Y DISTANCIAS DE SIEMBRA EN LA REGION NORTE.

El incremento en los costos de produccién de la cafia de azucar ha obligado a los
productores ha modificar aspectos importantes del manejo del cultivo que permitan
reducciones a veces significativas en dichos costos de produccion.

La semilla utilizada en las renovaciones de las plantaciones tradicionalmente ha
representado como uno de los rubros de mas alto costo, provocado por las altas cantidades
de semilla por hectarea utilizadas.

Uno de los sistemas de siembra denominado “semilla transversal”, consiste en la siembra
de un solo esqueje de 3 yemas ubicado transversalmente en el surco de siembra a una
determinada distancia entre uno y otro esqueje.

Este sistema de siembra se ha venido implementando por parte de los productores y muy
en especial en la Region Norte, sin embargo ha carecido de la investigacidon necesaria para
recomendarla abiertamente e incluirla en el paquete de recomendacién técnica del cultivo.
Por este motivo, el objetivo de esta investigacidn consistié en conocer la respuesta varietal
en la produccion del uso de este sistema de siembra a varias distancias.

El estudio se establecio en la Finca Santa Teresa propiedad del Ingenio Cutris ubicada en el
cantén de Los Chiles, San Carlos provincia de Alajuela, a una altitud de 50 msnm, una
temperatura media anual de 27 a 29°C y una precipitacién anual de 2.300 mm.

Las variedades seleccionadas fueron LAICA 10-207, LAICA 08-390, PR 80-2038, B77-95 y
LAICA 01-604. Las parcelas se constituyeron de 10 surcos de 20 metros y el disefio aplicado
fue de Bloques Completos al Azar con 4 repeticiones. Las distancias de siembra evaluadas
fueron de 30, 40, 50, 60 y 70 cm entre esqueje y esqueje. La fertilizacion a la siembra y de
mantenimiento fue la aplicada por la finca en forma comercial en sus plantaciones. La
cosecha (peso tallos) se efectud utilizando una balanza de 200 kg con la cual se
seleccionaron por surco de cada parcela los tallos en una distancia de 5 metros.

En el siguiente Cuadro 42 se presenta el resultado del analisis de varianza aplicado tanto los
pesos promedios por parcela con su equivalencia en la produccidn de cafia (t/ha).Como se
observa en dicho cuadro se presentaron diferencias estadisticas entre las variedades

evaluadas donde sobresalié productivamente la variedad LAICA 08-390. Entre las distancias
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en general no se presentaron diferencias estadisticas importantes aunque como se observa

en la Figura 26, la mayor produccion de cafia (t/ha) en tendencia con la distancia de 40 cm.

Cuadro 42.
Resultados del analisis de varianza en las variables medidas en este estudio.

ANDEVA Peso kg /5 m T cafa/ha/ mes
Fuente variacion G.L. CM P(f) CM P(f)
Repeticiones 3 1.321,93 0,03 8,30 0,03
Variedades 4 14.341,60 o 17,11 o
Distancias 4 662,7 0,2 4,73 0,13
Variedades X Distancias 16 1.003,58 0,01 7,47 (o]
Error 72 432,04 2,58
Total 99 111.147,00 417,77
% CV 22,18 20,63
Variedades FACTOR A SEP FACTOR A SEP
LAICA 10 207 50,4 C 7,23 b
LAICA 08 390 123,05 a 9,34 a
PR 80 2038 92,05 b 6,99 b
B 77 95 103,45 b 7,85 b
LAICA 01 604 99,55 b 7,56 b
Distancias FACTOR B SEP FACTOR B SEP
70 97,05 8,05
60 84,25 7,13
50 95,05 7,95
40 99,15 8,35
30 93 7,48
Variedades x Distancias INTER A*B SEP INTER A*B SEP
LAICA 10 207 x 70 50,75 7,28 Aa
LAICA 10 207 x 60 54,25 7,78 Aa
LAICA 10 207 x 50 54,5 7,82 Aa
LAICA 10 207 x 40 61,25 8,78 Aa
LAICA 10 207 x 30 31,25 4,48 Ba
LAICA 08 390 x 70 142 10,78 Aa
LAICA 08 390 x 60 91,25 6,93 Aa
LAICA 08 390 x 50 124,25 9,43 Aa
LAICA 08 390 x 40 123,5 9,37 Aa
LAICA 08 390 x 30 134,25 10,19 Aa
PR 80 2038 x 70 96,75 7,34 Aa
PR 80 2038 x 60 82,25 6,24 Aa
PR 80 2038 x 50 115,25 8,75 Aa
PR 80 2038 x 40 90,75 6,89 Aa
PR 80 2038 x 30 75,25 5,71 Ba
B 77 95 X 70 106,75 8,1 Aa
B 77 95 X 60 108,75 8,26 Aa
B 77 95 X 50 95,25 7,23 Aa
B 77 95 X 40 93 7,06 Aa
B 77 95 X 30 113,5 8,62 ABa
LAICA 01 604 x 70 89 6,76 Aa
LAICA 01 604 x 60 84,75 6,44 Aa
LAICA 01 604 x 50 86 6,53 Aa
LAICA 01 604 x 40 127,25 9,66 Aa
LAICA 01 604 x 30 110,75 8,41 ABa

De acuerdo al resultado de la interaccion Figura 27, se observa que en la variedad LAICA

01-604 la mejor distancia fue de 40 cm, en la variedad B77-95 fue de 30 cm, en la variedad
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PR 80-2038 fue de 50 cm, LAICA 08-390 70 cm y LAICA 10-207 la mejor distancia fue de 40

cm.

T Cafna/ha/mes

10

LAICA 10 207 LAICA 08 390 PR 80 2038 B7795 LAICA 01 604

Figura 25 Resultado en la produccion de cafia (t/ha) obtenidas en el estudio.
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Figura 26.Resultado en la produccién de caiia (t/ha) de acuerdo a las distancias de
siembra evaluadas.



LAICA 01 604 x 30

LAICA 01 604 x 40

LAICA 01 604 x 50

LAICA 01 604 x 60

LAICA 01 604 x 70

B7795X30

B7795X 40

B7795X50

B7795X60

B7795X70

PR 80 2038 x 30

PR 80 2038 x 40

PR 80 2038 x 50

PR 80 2038 x 60

PR 80 2038 x 70

LAICA 08 390 x 30
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LAICA 10 207 x 30
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Figura 27. Resultado de la interaccidn entre variedades y distancias de siembra
de los esquejes en este estudio.
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EVALUACION DE DIFERENTES MODALIDADES DE SIEMBRA EN CUATRO VARIEDADES DE
CANA DE AZUCAR EN LA REGION SUR. Tercera y Cuarta Cosecha.

Prosiguiendo con el objetivo de buscar alternativas de manejo que permitan incrementos
satisfactorios en el cultivo sin alterar bruscamente la estructura de costos, es que se ha
continuado valorando diferentes alternativas en la siembra del cultivo .Con base en los
resultados del estudio anterior ejecutado en esta regidn, se realizaron algunas
modificaciones en los tratamientos, los cuales se presentan en el Cuadro 43 para ser
valorados en cuatro variedades. El tratamiento con surco base ancha consiste en agregar al
surcador corriente una placa metalica en su parte trasera como se observa en la Figura 28,
de manera que el surco quede con una mayor amplitud en su base y asi la semilla quede
mas espaciada en el fondo del surco; el surco normal por lo tanto consistié en el uso del
surcador tradicional, el cual el surco presenta la forma de V y los surcos dobles a una

distancia entre ellos de 0,6 m y una distancia entre surcos doblesa 1,5y 1,7 m.

El ensayo se establecié en la finca “El Porvenir” perteneciente a CoopeAgri R.L. y ubicada en
el distrito de San Pedro, Cantdn de Pérez Zeleddn a una altitud 560 msnm, una temperatura
media de 23,3°C y una precipitacion media anual de 2.581 mm. El objetivo del ensayo fue
determinar los beneficios del surco base ancha y verificar productivamente la mejor

distancia entre los surcos dobles en cada variedad comercial de cafia de azucar.

Cuadro 43.
Tratamientos evaluados en el estudio.

Modalidad del surco Distancia Variedad
LAICA 04 809
Surco Ancho 1,5 m RB 86 7515

RB 98 710
RB 99 381
LAICA 04 809
Surco Normal 1,5 m RB 86 7515
RB 98 710
RB 99 381
LAICA 04 809
Surco Doble 1,5 m RB 86 7515
RB 98 710
RB 99 381
LAICA 04 809
Surco Doble 1,7 m RB 86 7515
RB 98 710
RB 99 381
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Figura 28 .Preparacién de surcos de base ancha.

TERCERA COSECHA.

En el Cuadro 44 se presenta el andlisis de varianza aplicado a las variables agroindustriales,
observandose que en esta cosecha no se presentaron diferencias estadisticas significativas
entre las diferentes modalidades de surco y distancias. Sin embargo, al observar la Figura
29. El surco doble a la distancia de 1,5 resulto ser la mejor alternativa productiva resultado
también en cosechas anteriores y con significancia estadistica. Entre las variedades como
se observa en la Figura 30 se presentd una respuesta productiva diferenciada, por ejemplo
en las variedades RB 99-381 y LAICA 04-809 presentaron como mejor sistema de siembra
con el surco doble a la distancia de 1,5 m. Por otra parte, en la variedad RB 98-710 el surco
normal fue el de mayor produccion de cafa (t/ha) y en la variedad RB 86-7515 la mejor

alternativa fue la distancia de 1,5 m en surco doble.
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Cuadro 30.

Resultados del Analisis de Varianza realizado a los diferentes tratamientos
en la tercera cosecha.

ANDEVA % Brix % Pureza % pol % Fibra Rend. Ind t/cafia /ha tazlicar /ha

F de Variacion GL M p(f) o) p(f) M p(f) ™M p(f) M p(f) o) p(f) M p(f)
Bloques 2 091 0,16 1,07 0,24 6,97 0,35 133 013 | 16538 |002| 84023 [007| 199 | 003
Modalidad surco 3 15 0,04 2,85 002 [ 1559 | 008 193 0,04 35,26 1 55893 | 0,14 6,59 028
Variedades 3 1,04 01 2,74 002 [ 2246 | 003 0,37 1 7282 [ 013 | 379060 | 0 49,64 0
Mod x Variedades 9 0,73 017 047 1 412 1 1,02 0,14 30,45 1 310,26 04 4,76 1
Error 30 047 0,72 6,39 06 36,43 2839 4,95

Total 47 30,06 44,74 35,77 36,85 2.022,06 26.038,25 399,75

CV% 3,33 45 2,75 5,64 4,89 14,94 16
Modalidad surco FACTOR A| SEP | FACTOR A [ SEP | FACTOR A| SEP | FACTOR A| SEP | FACTOR A | SEP | FACTOR A [ SEP | FACTOR A | SEP
Surco Ancho 1,5m 20,88 a 19,23 ab 92,08 14,18 a 124,3 111,55 13,85

Surco normal 1,5m 20,26 a 183 b 90,35 13,43 a 121,36 110,69 13,48

doble surco 1,5m 20,15 a 1857 ab 92,13 13,46 a 122,56 12,43 14,95

doble surco1,7m 20,73 a 19,29 a 93,09 14,08 a 125,17 106,4 1331
Variedades FACTOR B | SEP [ FACTOR B [ SEP [ FACTOR B [ SEP | FACTOR B | SEP | FACTOR B | SEP [ FACTOR B | SEP [ FACTOR B [ SEP
LAICA 04-809 20,28 1883 ab 92,91 a 13,67 12356 91,52 b 11,36 b
RB 86-7515 20,83 19,29 3 92,53 ab 14 125,53 104,87 b 13,15 ab
RB 98-710 20,24 18,19 b 89,89 b 13,62 119,85 129,49 3 15,53 a
RB 99-381 20,68 19,09 ab 92,31 ab 13,86 124,44 125,19 3 15,56 a
Interaccion Mod x Var INTERA*B | SEP | INTERA*B | SEP | INTERA*B | SEP | INTERA*B| SEP [ INTERA*B | SEP [ INTERA*B | SEP | INTERA*B | SEP
Srco Anch x LAICA 04 809 20,62 19,09 92,57 14,06 124,15 86,67 10,8

Srco Anch x RB 86 7515 213 19,81 92,97 14,64 127,01 110,32 14,03

Srco Anch x RB 98 710 21,04 19 90,27 13,78 123,07 121,35 1492

Srco Anch x RB 99381 20,56 19,02 92,51 14,24 122,97 127,86 15,67

Srco Normal x LAICA 04 809 19,96 18,09 90,62 13,15 119,24 78,25 9,37

Srco Normalx RB 86 7515 20,52 19,02 92,67 13,78 124,79 95,55 11,9

Srco Normal x RB 98710 20,22 17,69 87,52 13,77 119,41 142,62 17,12

Srco Normal x RB 99381 20,34 18,42 90,59 13 122 126,35 15,46

Srco doble x LAICA 04809 20,61 19,12 92,719 13,19 127,56 108,12 13,79

Srco doble x RB 86 7515 20,47 1873 91,35 12,71 125,39 107,25 13,36

Srco doble x RB 98710 19,09 17,48 91,57 13,45 115,05 135,82 15,68

Srco doble x RB 99381 20,43 18,96 92,8 14,41 122,23 138,53 16,99

Srco doble (1,7)x LAICA 04809 19,92 19,05 95,67 14,29 1233 93,06 11,47

Srco doble(1,7) x RB 86 7515 21,02 19,58 93,14 14,82 124,92 106,35 13,26

Srco doble(1,7) x RB 98 710 20,59 18,58 90,2 13,46 121,88 118,16 14,38

Srco doble(1,7) x RB 99381 21,38 19,96 93,35 13,76 130,58 108,03 1411
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T cafia / ha

doble surco 1,7 m

doble surco 1,5 m

Surco normal 1,5 m

Surco Ancho 1,5 m

100 105 110 115 120 125

Figura 29. Produccion de azucar obtenida en la primera cosecha
entre los diferentes tratamientos evaluados.
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LAICA 04 809 RB 86 7515 RB 98 710 RB 99 381

B Surcoanchol,5m MSurconormal 1,5m  MSurcodoble1,5m ™ Surcodoble 1,7 m

Figura 30. Produccion de azucar obtenida en la primera cosecha entre las
modalidades de surco y distancias con las diferentes variedades.
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CUARTA COSECHA.

En el Cuadro 31 se presenta el resultado del analisis de varianza de la cuarta cosecha,
observandose que nuevamente se presentaron diferencias estadisticas significativas entre
las modalidades de surcado en la variable produccién de cafa, donde el mejor tratamiento
fue el surcodoble a 1,5 m, presentando diferencias segun la prueba de Tukey 5% solamente
con el tratamiento de surco base Ancha. Entre las variedades y sistema de siembra no se
presentaron diferencias estadisticas significativas, sin embargo en la Figura 32, se observa
que en la variedad RB 98-710 presento la mayor produccion de cafia (t/ha) con la distancia
1,5 m en surco ancho y doble. También en la variedad RB 86-7515 el surco doble a la
distancia de 1,5 m fue superior en la produccién de cafia. En las otras variedades las

diferencias no fueron contundentes como se observa en esta figura.

Cuadro 31.
Resultados del Analisis de Varianza realizado a los diferentes tratamientos
en la cuarta cosecha.

ANDEVA % Brix % Pureza % pol % Fibra Rend. Ind t/cafia /ha tazlicar /ha
F de Variacion GL (4] plf) v plf) (4] plf) (4] p(f) (4] p(f) (4] plf) (4]
Bloques 2 0,91 0,16 1,07 0,24 6,6 0,35 1,33 0,13 165,38 0,02 157,92 0,23 5,09
Modalidad surco 3 15 0,04 2,85 0,02 151 0,08 1,93 0,04 35,26 1 370,87 0,02 4,43
Variedades 3 1,04 01 2,74 0,02 21,75 0,03 0,37 1 72,82 0,13 | 2.689,61 0 30,37
Mod x Variedades 9 0,73 0,17 0,47 1 3,82 1 1,02 0,14 30,45 1 33,65 1 0,88
Error 30 0,47 0,72 6,11 0,6 36,43 101,89 1,68
Total 47 30,06 44,74 341,33 36,85 2.022,06 12.856,67 173,01
CV % 3,25 4,45 2,72 5,58 4,78 9,15 9,33
Jalidad surco FACTOR A| SEP | FACTOR A| SEP [FACTOR A| SEP [FACTORA| SEP [FACTOR A| SEP | FACTOR A [ SEP | FACTOR A
Surco Ancho 1,5m 21,38 a 19,43 ab 90,86 a 14,33 a 1273 104,76 b 13,31
Surco normal 1,5m 20,76 a 18,5 b 89,14 a 13,58 a 124,36 110,1 ab 13,69
doble surco 1,5m 20,65 a 18,77 ab 90,86 a 13,61 a 125,56 117,99 a 14,74
doble surco 1,7m 21,23 a 19,49 a 91,84 a 14,23 a 128,17 108,61 ab 13,88
Variedad FACTOR B| SEP | FACTORB| SEP |[FACTORB| SEP |FACTORB| SEP |FACTORB| SEP | FACTOR B [ SEP | FACTOR B
LAICA 04-809 20,78 19,03 ab 91,63 a 13,82 126,56 102,05 b 12,91
RB 86-7515 21,33 19,49 a 91,3 ab 14,15 128,53 103,65 b 13,31
RB 98-710 20,74 18,39 b 88,69 b 13,77 122,85 132,8 a 16,28
RB 99-381 21,18 19,29 ab 91,08 ab 14,01 127,44 102,96 b 13,12
Interaccion Mod Dist x Var INTERA*B| SEP | INTERA*B| SEP |INTERA*B| SEP |INTERA*B| SEP |[INTERA*B| SEP | INTERA*B | SEP | INTERA*B
Surco Anch 1,5 x LAICA 04 809 21,12 19,29 91,32 1421 127,15 100,4 12,75
Surco Anch 1,5x RB 86 7515 218 20,01 91,76 14,79 130,01 97,62 12,66
Surco Anch 1,5x RB 98 710 21,54 19,2 89,1 13,93 126,07 125,4 15,77
Surco Anch 1,5 x RB 99381 21,06 19,22 91,26 14,39 125,97 95,63 12,04
Surco Normal 1,5 x LAICA 04 809 20,46 18,29 89,38 133 122,24 98,01 11,9
Surco Normal 1,5 x RB 86 7515 21,02 19,22 91,42 13,93 127,79 106,35 13,59
Surco Normal 1,5 x RB 98 710 20,72 17,89 86,37 13,92 122,41 135,24 16,59
Surco Normal 1,5 x RB 99381 20,84 18,62 89,39 13,15 125 100,79 12,62
Surco doble 1,5 x LAICA 04 809 2,11 19,32 91,53 13,34 130,56 108,01 14,09
Surco doble 1,5 x RB 867515 20,97 1893 90,13 12,9 128,39 108,44 1393
Surco doble 1,5 x RB 98710 19,59 17,68 90,25 136 118,05 139,61 16,42
Surco doble 1,5x RB 99381 20,93 19,16 91,54 14,56 125,23 11591 14,54
Surco doble 1,7 x LAICA 04 809 20,42 19,25 94,3 14,44 126,3 101,79 12,86
Surco doble 1,7 x RB 86 7515 21,52 19,78 91,9 14,97 127,92 102,18 13,06
Surco doble 1,7 x RB 98710 21,09 18,78 89,02 1361 124,88 130,95 16,33
Surco doble 1,7 x RB 99381 21,88 20,16 92,13 1391 133,58 99,5 1329
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Figura 31. Produccion de azticar obtenida en la segunda cosecha entre las distancias de siembra.
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LAICA 04 809 RB 86 7515 RB 98 710 RB 99 381

M Surco ancho1,5m M Surconormal1l,5m M Surcodoble1,5m = Surco doble 1,7 m

Figura 32. Produccién de azucar obtenida en la interaccion entre las modalidades
de siembra y las variedades.
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RESPUESTA DE LA TOLERANCIA DE CUATRO VARIEDADES COMERCIALES
DE CANA DE AZUCAR A LA APLICACION DE SEIS HERBICIDAS POST EMERGENTES.
REGION SUR. Quinta Cosecha.

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

agroclimdticas imperantes en estas regiones.

Los herbicidas utilizados en general y sus mezclas no cambian por este motivo resulta
importante evaluar el efecto fitotdxico que puedan provocar estos herbicidas sobre estas
variedades. El primer objetivo planteado fue el de evaluar el efecto de los herbicidas
individualmente para obtener informacion al respecto y que permita poder estructurar
mejor las mezclas de herbicidas evitando con ello los perjuicios en la produccion. Después
de dos cosechas se aplicaron mezclas de los herbicidas con sus respectivos coadyuvantes

para medir de nuevo dicho efecto positivo o negativo en cada una de las variedades.

La Region Sur ha sufrido un rapido cambio varietal a consecuencia de la presencia de la
enfermedad de la roya naranja (Puccinia kuehnii), por tal motivo existe una amplia gama
de variedades comerciales a las cuales se les debe valorar su respuesta fitotoxica a los
herbicidas. Para cumplir con este trabajo se seleccionaron las variedades LAICA 04-44,
LAICA 04-809, LAICA 05-805 y RB 98-710, por su area de cultivo y ademas por su proyeccion
a futuro. Las mezclas de herbicidas evaluadas se presentan en el Cuadro 32 y ademas se

valoré un tratamiento testigo sin aplicacion, pero con deshierba manual.

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

cafia cuando esta tuvo aproximadamente 2 - 3 meses de edad posterior a la cosecha.
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Cuadro 32.
Mezclas de herbicidas aplicados a las variedades de caiia de azucar.

TRATAMIENTO MEZCLA HERBICIDA Dosis /ha
Mezcla 1 AMETRINA 50 SC+DIURON 80 WG+2,4-D 60 SL 3L+2kg/2L
Mezcla 2 DIURON 80 WG+TERBUTRINA 50 SC +2,4-D 60 SL +WK 2kg+3L+2L
Mezcla 3 HEXAZINONA 75 WG+DIURON 80 WG+2,4-D 60 SL +WK 05kg+2kg+2L
Mezcla 4 HEXAZINONA 75 WG +TERBUTRINA 50 SC+2,4-D 60 SL +KAITAR |0,5kg+2 L +2 L
Mezcla 5 HEXAZINONA 75 WG+ MSMA 72 SL +2,4-D 60 SL 05kg+1.5L +2L

En el Cuadro 33 se presenta el analisis de varianza aplicado a las variables agroindustriales
con respecto al efecto de cada mezcla de herbicida valorada en esta cuarta cosecha, en
dicho cuadro se observa que no se presentaron diferencias estadisticas significativas entre

las mezclas y en su interaccién con las variedades.

En el Cuadro 34 se observa el posible efecto fitotdxico de las mezclas de herbicidas sobre
las diferentes variedades, entre ellas, resalta la variedad RB 98-710 la cual presento
tolerancia a las diferentes mezclas aplicadas al no ser afectada negativamente en la
produccién de cafa (t/ha); esta variedad fue afectada solamente y levemente por la mezcla
compuesta por Hexazinona + MSMA + 2,4 D. La variedad LAICA 05-805 fue afectada
solamente por la mezcla Diurén + Terbutrina + 2,4 D y afectada en mayor proporcién por
las mezclas #1 y #3. Otra variedad afectada por los herbicidas fue LAICA 04-809 mas
afectada por las mezclas # 1 y # 2. Por otra parte la variedad LAICA 04-44 solo fue afectada
por la mezcla #3. Entre las mezclas de herbicidas que mds afectaron a las variedades en

general fueron la #1 y #3 aunque con valores de produccidon muy bajos.

Como conclusion de las variedades evaluadas en esta cosecha se tienen dos variedades mas

susceptibles y dos variedades mas tolerantes como LAICA 04-44 y RB 98-710.
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Cuadro 33.
Analisis de varianza aplicado a las variables agroindustriales del estudio.

% Brix % Pol % Pureza % Fibra Kgaz/t tcafia/ha tazicar /ha

Fuente variacion GL | v |Pf)| cm P(f) ™ PA) | oM | P | om | P ™ P(f) ™ P(f)
Repeticiones 2 54 | 006 | 619 | 006 | 228 | 007 | 28 |007]| 42 1| 55879 | 007 488 | 028
Variedades 3 235 | 028 | 346 | 018 | 229 | 005 | 1,03 [039| 1219 | 014 | 1725% | o 34,6 0
Herbicidas (Mezclas) 5 0,9 1 05 1 7,78 1 148 | 02| 2528 1| w6 | 025 50 | 04
Variedades vs Herbicidas | 15 1,73 1 1,51 1 3,87 1 1,34 022 | 2454 1 184,15 1 3,09 1
Error 4% 1,81 2,06 8,11 1 64,06 197,26 3,73
Total 71| 13157 142,69 584,77 82,39 3.889,60 19.499,76 357,80
V% 6,14 7,68 3,34 7,29 6,56 12,95 14,58
Variedades (A) FACTOR A| SEP [FACTOR A| SEP |FACTOR A| SEP |FACTOR A| SEP |FACTOR A| SEP | FACTORA| SEP |FACTORA| SEP
LAICA 04-44 21,63 18,36 84,85 ab 13,67 119,69 11,1 ab 13,33 b
LAICA 04-809 2,37 18,98 84,87 ab | 1364 122,13 96,71 c 11,78 b
LAICA 05-805 21,62 18,25 84,18 b 14,07 1207 105,98 be 128 b
RB 98-710 22,05 19,13 86,8 a 13,52 125,64 120,15 a 15,09 a
Herbicidas (mezclas) FACTOR B| SEP [FACTOR B| SEP |FACTOR B| SEP |FACTOR B| SEP |FACTOR B| SEP |FACTORB| SEP |FACTORB| SEP
Mezcla 1 21,55 18,57 86,16 13,48 120,59 104,25 12,5
Mezcla 2 2,08 18,79 84,99 13,9 124,16 115,39 14,34
Mezdla3 21,87 18,73 85,62 13,18 123,45 104,15 12,89
Mezdla 4 21,99 18,85 8,76 1411 1209 112,83 13,62
Mezcla 5 2,32 18,82 84,38 13,91 121,25 105,27 1,78
Testigo 217 18,32 84,15 13,69 1219 109,03 1331
Herbicidas vs Variedades INTERA*B| SEP [INTERA*B| SEP |INTERA*B| SEP |INTERA*B| SEP |INTERA*B| SEP |INTERA*B| SEP |INTERA*B| SEP
LAICA 04 44 x Mezclal pil 17,9 85,43 13,36 117,69 110,65 13,03
LAICA 04 44 X Mezcla2 23,15 19,36 83,55 15,34 1247 131,85 16,16
LAICA 04 44 x Mezcla3 20,9 18,02 85,85 13,44 118,02 100,65 11,9
LAICA 04 44 X Mezcla4 21,64 18,58 85,84 13,09 121,74 108,06 13,13
LAICA 04 44 X Mezcla5 21,41 18,03 84,22 13,37 119,79 108,34 13
LAICA 04 44 x Testigo 21,66 18,4 84,19 13,45 118,41 107,03 1,74
LAICA 04 809 x Mezclal 21,9 18,74 85,46 13,49 117,16 90,65 10,52
LAICA 04 809 x Mezcla2 21,79 18,53 85,09 13,07 12,17 89,82 10,95
LAICA 04 809 x Mezcla3 2,8 19,49 85,34 12,98 129,02 95,09 12,19
LAICA 04 809 x Mezcla4 2,16 187 84,44 14,54 118,18 104,08 12,29
LAICA 04 809 x Mezcla5 22,88 19,08 83,52 13,9 121,32 97,78 11,89
LAICA 04 809 x Testigo 2,62 19,31 85,38 138 124,95 102,87 12,86
LAICA 05 805 x Mezclal 21,44 18,61 86,85 13,78 121,64 97,5 11,81
LAICA 05 805 x Mezcla2 20,85 1741 83,07 14,1 120,98 101,11 14,65
LAICA 05 805 x Mezcla3 047 18,89 83,94 13,78 121,35 97,04 11,87
LAICA 05 805 x Mezcla4 2,25 19,07 85,69 15,13 118,71 108,42 12,85
LAICA 05 805 x Mezcla5 05 18,97 84,3 14,42 119,85 101,25 12,13
LAICA 05 805 x Testigo 20,19 16,56 81,25 132 121,65 110,56 1345
RB 98 710 x Mezclal 21,83 18,98 86,91 13,26 125,87 118,19 14,85
RB 98 710 x Mezcla2 2,5 19,85 88,24 13,45 130,99 1188 15,62
RB 98 710 x Mezcla3 21,2 18,52 87,36 12,52 12543 1238 15,56
RB 98 710 x Mezcla4 21,89 19,06 87,07 13,69 124,95 130,74 16,23
RB 98 710 x Mezcla5 2,48 19,21 85,46 13,89 124,04 113,71 14,1
RB 98 710 x Testigo 034 19,16 85,77 14,3 122,58 115,65 14,2
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Cuadro 34.
Resultado de la respuesta productiva (t cafia/ha) de cada una de las variedades respecto
a los herbicidas aplicados. Diferencias con respecto al testigo sin aplicacion.

Mezclas LAICA 0444 | LAICA 04 809| LAICA05805 | RB98710 |Promedio
AMETRINA+DIURON+2,4-D 3,62 12,22 -13,06 254 | AT8
DIURON+TERBUTRINA+2,4-D+WK 2482 -13,05 10,55 315 | 637
HEXAZINONA+DIURON+2,4-D+WK 6,38 1,18 13,52 §15 | 488
HEXAZINONA+TERBUTRINA+2,4-D+KAITAR 1,03 1,2 2,14 1509 | 380
HEXAZINONA 75 WG+ MSMA 72 SL +2,4-D 60 SL 131 5,09 9,31 194 | 376
Promedio 4,88 -1,39 5,50 540

EFECTO SOBRE LA PRODUCTIVIDAD EN LA CANA DE AZUCAR POR DIFERENTES
HERBICIDAS PREEMERGENTES DE BAJA CARGA QUIMICA EN UN SUELO ULTISOL
DE LA REGION SUR.

Como un requisito fundamental en la comercializacién del aztcar en el futuro es su debida
certificacién, basada en aspectos sociales, econémicos, de buenas practicas agricolas y
entre ellas la proteccion del medio ambiente.

Entre las medidas de proteccién del medio ambiente se obliga la reducciéon en las
cantidades de los plaguicidas aplicados anualmente y por hectdrea, incluyendo, herbicidas,
insecticidas, fungicidas, nematicidas y maduradores los que se calculan con base en la suma
de la carga quimica o cantidades de ingredientes activos aplicados por hectarea/afio, las
cuales como norma no deberan sobrepasar los 5 kg/ha de ingrediente activo por afio, y

evitar el uso de aquellos quimicos que figuran en la clasificacién de pesticidas segun su

peligrosidad de la OMS, Anexos B y C del Convenio de Estocolmo (www.bonsucro.com).
El uso de herbicidas de baja carga quimica en la cafia de azlcar es una alternativa
importante para cumplir las exigencias de BONSUCRO como ente certificador para la cafia
de azucar; sin embargo, ante la presencia en el mercado de herbicidas que cumplen esta
condicidn, hay poca investigacién al respecto que fundamenten las recomendaciones
técnicas mas apropiadas que garanticen un buen control de las malezas y una garantia en

la proteccion del cultivo.
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Para cumplir con esta interrogante se establecié en la Region sur en un suelo Ultisol esta
investigacion con el objetivo de determinar el efecto de diferentes mezclas de herbicidas
sobre la produccién de la cafia de azucar.

El ensayo se establecid en la “Finca La Jungla”, propiedad de CoopeAgri R.L en el distrito de
San Pedro, cantdn de Pérez Zeleddn, a una altitud de 600 msnm, a una temperatura media
de 25,1°Cy una precipitacion media anual de 2.934 mm. El suelo se clasifica como del orden
Ultisol y el disefio utilizado en este estudio fue bloques completos al azar con tres
repeticiones, las parcelas o unidades experimentales estuvieron constituidas por 5 surcos
de 5 metros de largo, para un area total de 37,5 m2

Los tratamientos se presentan en el Cuadro 35 seleccionando los herbicidas de baja carga
quimica solos y en mezcla para ser comparados con tratamientos tradicionales y un testigo
sin aplicacidn de herbicida pero con deshierba manual. La variedad cultivada fue RB 98-710
y cosechada a los 12 meses de edad. Previo a la aplicacidn se calibro el equipo de aplicacidon
utilizando una bomba de espalda CARPI con boquilla TEEJET Al 11003 para un volumen de

descarga de 380 litros por hectdrea.

Cuadro 35.
Tratamientos aplicados a las parcelas en esta investigacion en condicion
de preemergencia total.

DOSIS PC CA,RGA

# TRATAMIENTO (kg 6 1/ha) QU.IMICA
(kg i.a./ha)

1 Pendimetalina 50 SC + Terbutilazina 50 SC 3-2 2,5
2 Pendimetalina 50 SC + Isoxaflutole 75 WG 1,5-0,15 0,82
3 Pendimetalina 50 SC + Plateau 70 GD (Imazapic) 3-0,21 1,65
4 Pendimetalina 50 SC + Hexazinona 75 WG 2-0,7 1,35
5 Isoxaflutole 75 WG 0,15 0,11
6 Mayoral 35 SL (Imazapic 26,2% + Imazapyr 8,80 % ) 0,6 0,21
7 Indaziflan 50 SC 0,15 0,075
8 Allion Pro 51,75 SC (Indaziflan 3,75 % + Metribuzin 48 %) 1,5 0,78
9 Merlin Total 60,0 SC (Isoxaflutole 45% + Indaziflam 15%) 0,25 0,15
10 (Testigo deshierbado -
11 Pendimetalina 50 SC + Arsenal 240 A 3-0,5 0,87
12 Hexazinona 75 WG 0,8 0,6

El resultado en la primera cosecha se presenta en el Cuadro 36, donde el andlisis de

varianza, en las variables % fibra, produccién de cafia (t/ha) y produccion de aztcar (t/ha)
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presentaron diferencias estadisticas altamente significativas. Segun la prueba de medias
(Tukey 5%) en la produccidon de cafia, la mayoria de tratamientos no presentaron
diferencias estadisticas significativas, excepto con el tratamiento compuesto por la mezcla
Pendimetalina 50 EC + Arsenal 240 A (Imazapir) y con la mezcla Pendimetalina 50 EC +
Plateau 70 GD (Imazapic). En estas dos mezclas que contienen Pendimetalina es importante
aclarar que este herbicida no es el responsable de la disminucién en la produccién ya que
en diversos trabajos anteriores y por la dindamica de accién de este herbicida es posible
asegurar que presenta una alta selectividad y con ello inocuidad al cultivo, por lo que los
herbicidas acompafnantes Imazapic y Imazapir al ser herbicidas no selectivos posiblemente

son la causa de la significativa disminucion en la produccién de caia.

En la variable produccién de azucar (t/ha), se observa que también las mezclas
Pendimetalina 50 EC + Arsenal 240 A (Imazapir) y Pendimetalina 50 EC +Plateau 70 GD
(Imazapic), presentaron los menores valores pero con diferencias significativas con los
tratamientos #8, #4, y # 10, superando el testigo a estos tratamientos en un 29 y un 36%,

respectivamente.

En la Figura 33 se observa la produccion de azucar (t/ha) de cada tratamiento y donde la
mayor produccién se presentoé con el tratamiento testigo, seguidamente de mezclas donde
participan la pendimetalina y metribuzin, herbicidas de muy bajo efecto fitotéxico para el
cultivo; como ejemplo, las mezclas: Pendimetalina 50 EC + Hexazinona 75 WG, Alion Pro
51,75 SC (Indaziflan 3,75% + Metribuzin 48 WG%) y la mezcla Pendimetalina 50 EC +
Isoxaflutole 75 WG.

Otras mezclas de herbicidas evaluadas con herbicidas de muy baja o ninguna selectividad
presentaron una importante disminucién en la produccién como lo indicado con

anterioridad.

Es importante sefialar que en el rendimiento industrial (kg Azlcar/t) no se presentaron
variaciones importantes por lo que el mayor efecto repercutié directamente en la
produccién de cafia al menos en esta primera cosecha. Los tratamientos se repetiran por
varios anos con el objetivo de evaluar el efecto acumulativo asociado a la residualidad de

los herbicidas aplicados.
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Cuadro 36.
Analisis de varianza aplicado a las variables agroindustriales en este estudio
en la primera cosecha.

ANDEVA Woix | %Sacarsa | %Pwenm | WA | Kgaudcar/T | Tcafhe | Taulcar/ba
Fvaracitn 6L | O[] O L | O (P oM | oM (| on (| oM | P
Bloges DL 0% L]0t | 1|6 | L]0t {out| 2% | L[ BB 0% 1
Trtanentos 101076 | 1| 066 [ 1| 680 [ 1| 0% [00m| & |1 {mm|0]4m]| 0
b DIl [ || o BE || uB | | 0%
Tid BOIUS| | S| WM |08 {203 [3%] | BB
(V4 L oLes | 5e ] | ) 5 05
Tratieno MEDIAS| SEP | MEDIS| SEP | EDIS| EP | MEDIS | SEP | MEDIS | S | MEDIS | SP [WEDIAS| S8P
Alion Pro 51,75 5 (Indaziflan 3,75 %+ Metrouzin 48 % 1991 168 iy ool | 1me 03[ a | 6] s
Hereanona 1 G BU | |4 (am ] || e[| [ %8| 9B
nfenS0C B |8 (0% |ug | | ma| | %6 | | 105 a
orgutle 75 W BB 1630 (89| (US| 8 (W5 | 9B || W05 b
Mejoral 3. mazaic 12  mapy 0% B3| |G| | B | LB {150 |10 | 15|
Merfin Tota 60,0 SC {lsoraflutole 45% # ndazflam 15%) ne || 165 I g | a | 10s %6 | [ 100 o
Peinetlna 5050+ el M0A B9 |19 | [0 | U] a {1053 | | BB || 8% | b
Peimeaine S0 C + Hevazona TS WG BT (163 | |®| (U] e [ [ WR || US|
Pendimetalina 50 € + sokafutole 75 WG 19 1641 B8 0l s | 1% 08 | a | 1005 ] &
Pencimetalina 50 SC + Patea 70 GD (Imazapic 1897 1606 ES 13| g |10 BRI | W]
Penfimetalina 50 SC + Terbutlazing 50 SC 03| |63 iy 1008 | & | 108 6T | ab | 109 | b
Testigo et 0S| (U (&6 [un| e |me| {mn]a| ]
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T azicar/ha

Testigo deshierbado

Pendimetalina 50 SC + Hexazinona 75 WG

Allion Pro 51,75 SC (Indaziflan 3,75 % +

Pendimetalina 50 SC + Isoxaflutole 75 WG

Isoxaflutole 75 WG

Indaziflan 50 SC

Mayoral 35 SL (Imazapic 26,2% + Imazapyr 8,80 % )

Pendimetalina 50 SC + Terbutilazina 50 SC

Merlin Total 60,0 SC (Isoxaflutole 45% +

Hexazinona 75 WG

Pendimetalina 50 SC + Arsenal 240 A --

Pendimetalina 50 SC + Plateau 70 GD (Imazapic) -=
]

6 7 8 9 10 11 12

Figura 33. Resultado de la produccion de azucar (t/ha) en respuesta a los diferentes
tratamientos de herbicidas aplicados a la cafia de azicar en caia planta.

COMPORTAMIENTO DE TRES HERBICIDAS PREEMERGENTES DE BAJA CARGA QUIMICA
EN CUATRO ORDENES DE SUELO.

Cumpliendo con la necesidad de investigacion de los nuevos herbicidas de baja carga
quimica utilizados en la cafa de azlcar para poder cumplir con uno de los requisitos
indispensables para certificar el azldcar bajo la normativa BONSUCRO se establecid este
ensayo en condiciones de invernadero cumpliendo el objetivo:

e Evaluar el comportamiento de tres nuevos herbicidas preemergentes de baja carga

guimica en diferentes condiciones de ambiente en el cultivo de la cafia de azlcar.

Muchas de las empresas fabricantes de agroquimicos, han investigado y desarrollado
nuevas moléculas de herbicidas, buscando principalmente que estos nuevos productos

sean usados en dosis bajas, amigables con el ambiente y econdmicamente efectivos.
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Muchas de estas moléculas son desarrolladas para diferentes cultivos, donde la selectividad
no es fisioldgica, apuntando en algunas ocasiones a la selectividad espacial o fisica,
permitiendo con ello adaptar una molécula al control quimico de las malezas de un cultivo
especifico como la cafia de azlcar . Por esta situacion los fabricantes recomiendan la
aplicacion de estos herbicidas en momentos (selectividad espacial) en que no se encuentre
presente el cultivo. A continuacién se presentan las caracteristicas y recomendaciones de
algunos de estos herbicidas que se encuentran en proceso de ser inscritos en Costa Rica y

son utilizados comercialmente en otros paises de Latinoamérica.

La aplicacién de herbicidas en el campo es critica y mds aun para aquellos productos
aplicados directamente al suelo ya que su persistencia y movilidad en el mismo dependerd
de varios factores como son: la descomposicién microbiana y quimica, la adsorcién a las
particulas del suelo, el contenido de materia orgdnica, la volatilizacién, la foto-

descomposiciény la lixiviacidn; la cual a la vez serd dependiente de la textura de dicho suelo,

En Costa Rica la variabilidad de materiales parentales con un relieve heterogéneo vy
sometido a la accién de condiciones climdticas y biolégicas particulares, ha originado una
amplia diversidad de suelos con caracteristicas especificas y para facilitar su estudio se han
clasificado en diferentes érdenes de suelos o familias de las cuales es posible encontrar 9

de los 11 existentes y de ellos 7 son cultivados con Cafia de Azucar.

Considerando las caracteristicas de los diferentes érdenes de suelo y su amplia gama de
posibilidades de retencién e inactivacion de los herbicidas, surgen muchas interrogantes al
combinar factores incidentes del suelo sobre el desempeno de un herbicida en muy corto
tiempo. Por tal motivo ante esta y otras interrogantes, es importante y necesario realizar
este estudio, y conocer el comportamiento de estos nuevos herbicidas pre-emergentes
aplicados en el cultivo de la cafa de azucar cultivada en los diferentes tipos de suelo. Los
o6rdenes de suelo seleccionados para el estudio fueron: Mollisol, Inceptisol, Ultisol y
Vertisol, los cuales fueron trasladados de diferentes partes del pais donde estos son

abundantes.

88



Para este trabajo se seleccionaron tres nuevos herbicidas con las caracteristicas que se
presentan en el siguiente Cuadro 37, dichas caracteristicas se tomaron de articulos técnicos

publicados por las compaiiias fabricantes o distribuidoras de estos productos.

Cuadro 37.

Caracteristicas de los herbicidas de baja carga quimica evaluados en este estudio.

Herbicida Genérico Dosis/ha Grupo Accion Malezas
Gramineas
Alion 50SC Indaziflan 0,1-0,21/ha |[Alkilazina Preemergencia total . f
Hoja Ancha
Imazapic 26,2 % , , , Gramineas
Mayoral 35 SL p. ’ 0,4-0,6//ha [Imidazolinonas Preemergencia total . u
Imazapir 8,80 % Hoja Ancha
i Isoxaflutole 45% . , Gramineas y
Merlin total 60 SC i 0,2-0,3L |Alkilazina +Isoxasoles [Preemergencia total .
Indaziflan 15% Hoja Ancha

Parte del estudio sobre estos herbicidas se realizé 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 Note y 842 17" 09 Longitud Oeste, a una altitud
de 1.000 msnm, una temperatura media externa de 23°C. En los estudios de invernadero
cada unidad experimental estuvo constituida por una caja plastica de 70 cm de largo, 36 cm
de ancho y 25 cm de alto para un drea de 0,2552 m?. En la siembra se colocé un total de 20
semillas por cada unidad experimental y el disefio experimental comunmente usado fue

irrestricto al azar con 3 repeticiones.

La aplicacidn de los herbicidas se realizdé después de la siembra utilizando un aplicador
mecanico provisto de una presién de 30 Ib Psi (2 bar) y una boquilla Teelet DG 8002

calibrada para una descarga de agua de 500 litros por hectarea.

A lainformacién obtenida en cada una de estas investigaciones y variables se les realizé una
transformacion vx llamada angular o arco seno con el fin de cumplir con el principio de
normalidad, seguidamente se les realizd el analisis de varianza (ANDEVA) y en los casos de

presentar significancia se realizd una prueba de medias (Tukey 5%).
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En los resultados al ser los herbicidas Mayoral y Merlin total una mezcla de dos ingredientes
activos sin tener competencia con herbicidas genéricos, se hace la salvedad por facilidad de

mencionarlos con el nombre comercial.

La semilla en numero de 10 se sembraron en la mitad de la caja (unidad experimental)
(Figura 6) en una primera siembra, y la otra mitad se sembrdé 45 dias después de la aplicacién
de los herbicidas con igual nimero de semillas para evaluar la residualidad de los mismos

en cada orden de suelo.

El disefio experimental aplicado fue irrestricto al azar con tres repeticiones y en arreglo

factorial 4%.

En el Cuadro 38 se presenta el ANDEVA aplicado a los resultados de la primera evaluacién
realizada 30 dias después de la aplicacién de los herbicidas y una segunda evaluacién del
control ejercido por la residualidad de los herbicidas sobre una nueva siembra de semillas
realizada 45 dias después de la aplicacion. Como se observa en dicho cuadro, se obtuvo
diferencias altamente significativas entre los suelos, los herbicidas y su interaccién en

ambos periodos de evaluacién.

Respecto al efecto de los suelos en general, el suelo Ultisol presento el mayor control de la
maleza tanto con las semillas de la primera siembra como las sembradas 45 DDA,
presentdndose una reduccién en el control de solo un 17% respecto a la primera evaluacion.
En el suelo Vertisol posiblemente por ser arcillosos, en la primera evaluacion (primera
siembra) se presentd el menor control, significativamente diferente al suelo Ultisol en

ambas evaluaciones y respecto a la segunda siembra se redujo el control en un 26%.

El suelo Inceptisol por su parte redujo el control en mas de un 24% respecto a la segunda
siembra, con una diferencia estadistica no significativa respecto a los suelos Ultisol y
Vertisol. El suelo Mollisol en la primera evaluacién fue similar al suelo Inceptisol, sin
embargo en el control de la maleza de la segunda siembra la reduccidn fue la mayor con un

36%, lo que representa el doble de lo que se pierde en un suelo Ultisol (Figura 34).
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Cuadro 38.
Porcentaje de control de la maleza Rottboellia cochinchinensis en diferentes 6rdenes de
suelo aplicados con tres herbicidas pre emergentes y en dos periodos de evaluacidn.

Primera siembra siembra 45 DDA
ANDEVA % Control % Control
F.Variaciéon G.L. cM P(f) CcM P(f)
Suelos 3 100,92 0,03 934,21 0
Herbicidas 3 19.882,08 0 2.323,29 0
Suelos x Herbicidas 9 620,5 0] 494,93 o
Error 32 29,74 129,36
Total 47 66.485,18 18.366,33
Cv % 13 71,83
Suelos
Ultisol 45 a 27,43 a
Vertisol 38,04 b 12,02 b
Inceptisol 41,99 ab 17,16 ab
Mollisol 42,77 ab 6,73 b
Herbicidas
Testigo 0 d 0 (¢
Mayoral 14,39 c 14,35 b
Merlin total 80,91 a 15,06 b
Indaziflan 72,5 b 33,93 a
Interaccion
Ultisol x Testigo 0 Ab 0 Ab
Ultisol x Mayoral 0 Bb 24,99 Aab
Ultisol x Merlin total 90 Aa 30,42 Aab
Ultisol x Indaziflan 90 Aa 54,28 Aa
Vertisol x Testigo 0 Ac 0 Aa
Vertisol x Mayoral 30,58 Ab 0 Aa
Vertisol x Merlin total 68,03 Ba 17,35 Aa
Vertisol x Indaziflan 53,56 Ba 30,71 ABa
Inceptisol x Testigo 0 Ab 0 Ab
Inceptisol x Mayoral 0 Bb 9,09 Ab
Inceptisol x Merlin total 84,77 Aa 12,45 Ab
Inceptisol x Indaziflan 83,19 Aa 47,09 Aa
Mollisol x Testigo 0 Ad 0 Aa
Mollisol x Mayoral 26,97 Ac 23,31 Aa
Mollisol x Merlin total 80,82 ABa 0 Aa
Mollisol x Indaziflan 63,26 Bb 3,61 Ba
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Figura 34. Porcentaje de pérdida de residualidad de los herbicidas a partir de 45 dias
después de la aplicacion.

Respecto al comportamiento de los herbicidas en general, en la primera evaluacién el
Merlin Total fue el herbicida mas efectivo con un 80,91% con diferencias significativas segun
Tukey 5% respecto a los demds herbicidas evaluados. El Indaziflan por su parte ocupo el
segundo lugar en su capacidad de control con un 72,5%, el herbicida Mayoral fue el menos
efectivo en el control de Rottboellia (14,39%) independientemente del suelo en que se

aplico.

En la evaluacion de la segunda siembra (45 dias post aplicacion) el herbicida Merlin Total
redujo significativamente su residualidad en un 65%. El herbicida Mayoral practicamente
no vario su capacidad de control entre la primera evaluacién y la segunda. El herbicida

Indaziflan redujo su capacidad de control (residualidad) en un 38,5% en forma general.

En la Figura 35 se observa el % de control de los herbicidas en cada orden de suelo, donde
sobre sale lo poco efectivo del herbicida Mayoral en los suelos Inceptisol y Ultisol a pesar
de ser este ultimo suelo en el que mejor control ofrecieron Indaziflan y Merlin Total con un
90%. En el suelo Ultisol se ha comprobado un eficiente accionar en la mayoria de los
herbicidas pre emergentes posiblemente a bajo contenido de arcilla y sobre todo materia
orgdanica responsables directos de la adsorcién de los herbicidas. Al ser las imidazolinonas
ionizables como el herbicida Mayoral, presenta la posibilidad de ser fuertemente adsorbido

por causas de bajos niveles de pH y altos contenidos de éxidos de hierro.
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En el suelo Mollisol y Vertisol pareciera ser que los herbicidas presentan una menor
efectividad, por causas fisicas gracias por el contenido de arcillas; sin embargo, es estos
suelos es donde mejor control ofrece el herbicida Mayoral, al presentar estos valores mas

altos de pH en la solucién del suelo.

% Control
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m Indaziflan = Mayoral m Merlin total

Figura 35 Resultado del control de los herbicidas pre emergentes sobre Rottboellia
cochinchinensis en cuatro érdenes de suelo (Primera Siembra).

En la Figura 36 se observa la residualidad de los diferentes herbicidas en cada orden de
suelo, donde sobresale el herbicida Indaziflan con mayor control (residualidad), excepto en
el suelo Mollisol donde se redujo a un 3,61%. El herbicida Mayoral curiosamente mejora el
control en el tiempo, ya que en la primera evaluacion no presentd control en los suelos
Inceptisol y Ultisol y en esta segunda evaluacidn se presenté controlando un 9,09 y 24,99%,

respectivamente.

Posiblemente este retardado efecto en el control de la maleza obedece posiblemente a una
alta fijacién por parte de las arcillas de ambos suelos que impiden su rapida dispersién

necesaria para tener contacto con las raices emergentes de las plantulas de la maleza.

Cabe destacar que el herbicida Mayoral afecté el normal desarrollo de las plantulas de

Rottboellia en ambos suelos y el resultado se presentara mds adelante en este documento.
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En general se confirma el hecho de que en el suelo Ultisol los herbicidas pre emergentes
presentan un mayor control y una mayor residualidad asi se observa en la Figura 36 al

evaluar bajo la misma metodologia otros herbicidas evaluados.
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Figura 36 .Resultado en el control de Rottboellia cochinchinensis sembrada 45 dias post
aplicacién por tres herbicidas pre emergentes en diferentes 6rdenes de suelo.

Como se observa en la Figura 37, donde se presentan las diferencias entre los dos periodos
de evaluacion (residualidad de los herbicidas) en los distintos suelos. Las caracteristicas
intrinsecas de las moléculas de los herbicidas como su grado de lipoficidad, su carga quimica
y su constante de disociacién acida o basica (Pka, Pkb), son factores determinantes que

inciden directamente sobre la adsorcion.

Ademas en los suelos el contenido de materia organica, tipo y contenido de arcilla entre
otros aspectos hacen que se presenten diferencias en la residualidad de los herbicidas
evaluados en este estudio. Por estos motivos y por la naturaleza en la composicion del
herbicida Mayoral, este herbicida se encuentra muy propenso a los fendmenos de

adsorcién por parte de los suelos.

Como se observa con los otros herbicidas evaluados en la primera evaluacion, presentaron
controles aceptables, sin embargo su residualidad se redujo en forma significativa como le

sucedio al Indaziflan en el suelo Mollisol y al Merlin Total en el suelo Inceptisol.
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El comportamiento del herbicida Mayoral en los suelos Ultisol e Inceptisol en la primera
evaluacion, no presento control pero en la segunda evaluacion se activa, posiblemente en

respuesta a cambios en el pH, al ser estas moléculas de tipo polipréticas.
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Figura 37. Diferencias en la residualidad de los tres herbicidas entre la primera y segunda
evaluacidn en diferentes 6rdenes de suelo.

EVALUACION DE DIFERENTES HERBICIDAS PREEMERGENTES SOBRE EL CONTROL DE LA
MALEZA Momordica charantia EN CONDICIONES DE INVERNADERO.

La presencia de malezas en las etapas iniciales de desarrollo de la cafia de azlcar, provoca
afectaciones importantes sobre la produccién de este cultivo. La competencia por luz, agua
y nutrientes provocada por las malezas dependerd del porte de la misma, de la amplitud del

sistema radicular y la produccion de sustancias nocivas por parte del sistema radicular.

La Momordica conocida como “cunde amor”o “Sorosi” gracias a su habito de crecimiento

como planta trepadora compite por luz con el cultivo y a la vez dificulta seriamente la
cosecha de la cana de azucar. La aplicacidon de herbicidas post emergentes como 2,4 D

eliminan esta maleza sin problema; sin embargo, cuando la cana esta bien desarrollada

resulta dificil realizar la aplicacidn con este herbicida. Ante esta situacién la propagacion de
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semillas es alto y la presién de la maleza se incrementa paulatinamente en el tiempo
haciendo cada vez mas dificil su control. Por otro lado, la semilla presenta latencia y

germinacién escalonada, lo que hace también dificil su control.

Un alternativa de lograr reducir el banco de semillas y reducir con ello la presién de la
maleza en el campo es aplicando un control quimico pre emergente, pero se desconoce que
productos podrian ejercer un control efectivo y una larga residualidad que permita reducir
la germinacién de la semilla al maximo. Por este motivo, se establecié en condiciones de
invernadero esta investigacion con el objetivo de evaluar diferentes herbicidas para el

control de la maleza Momordica charantia en condiciones de invernadero.

El estudio sobre estos herbicidas se realizdé en un invernadero de 102 m? ubicado en las
instalaciones de DIECA en Santa Gertrudis Sur del cantdn 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, una temperatura media externa de 23 °C

En los estudios de invernadero cada unidad experimental estuvo constituida por una caja
plastica de 70 cm de largo, 36 cm de ancho y 25 cm de alto para un area de 0,2552 m?. En
la siembra se colocd un total de 20 semillas por cada unidad experimental y el disefio

experimental cominmente usado fue irrestricto al azar con 3 repeticiones.

La aplicacidon de los herbicidas se realizé después de la siembra utilizando un aplicador
mecdanico provisto de una presion de 30 Ib Psi (2 bar) y una boquilla DG Teelet 8002

calibrada para una descarga de agua de 500 litros por hectarea.

Se seleccionaron 8 herbicidas de accidn pre emergente para el control de malezas
dicotileddneas y con diferente composicién quimica y concentracidn como se observa en el

Cuadro 39.
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Cuadro 39.

Caracteristicas de los herbicidas evaluados en el estudio.

Herbicidas Genérico Dosis /ha |Grupo quimico
Tilanex 50 SC Terbutilazina 3L Triazina
Karmex 80 WG Diuron 3 kg Urea
Gesapax 50SC Ametrina 3L Triazina
Prowl| 50 EC Pendimetalina 3L Dinitroanilina
Sencor 70 WP Metribuzin 2L Triazina
MERLIN TOTAL 60 SC Indaziflan 15% + Alkilazina +

Isozaflutole 45 5 0,3L Isoxasoles
Allion 50SC Indaziflan 0,2L Alkilazina
Atranex 50SC Atrazina 3L Triazina

El invernadero donde se realizé este estudio se encuentra previsto de un sistema de riego
con micro aspersores y programado con 3 riegos diarios de 6 minutos suficiente para

mantener en cada unidad experimental la humedad a capacidad de campo.

A la informacidn obtenida en cada una de estas investigaciones y variables se les realizé
una transformacion vx llamada angular o arco seno. Con el fin de cumplir con el principio
de normalidad, seguidamente se les realizé el andlisis de varianza (ANDEVA) y en los casos

de presentar significancia se realizé una prueba de medias (Tukey 5%).

En los resultados al ser el herbicida Merlin total una mezcla de dos ingredientes activos sin
tener competencia con herbicidas genéricos, se hace la salvedad por facilidad de
mencionarlo con el nombre comercial. Como se observa en el siguiente Cuadro 40, se
presentaron diferencias estadisticas significativas en todos los periodos de evaluacion,
como se observa también en la Figura 39, cinco de los herbicidas presentaron a los 55 dias
post aplicaciéon un 100 % en el control de esta maleza: Merlin total 60 SC, Metribuzin 70

WP, Indaziflan 50 SC, Terbutilazina 50 SC y Atrazina 50 SC.

Algunos de los herbicidas evaluados como por ejemplo Metribuzin presento un control
paulatino en el tiempo ya que a los 15 dias pos aplicacion el porcentaje de control fue de

poco mas de un 26% el cual fue creciendo en el tiempo, caso contrario resaltan los
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herbicidas Merlin total e Indaziflan los cuales no permitieron la germinacién de la maleza

inmediatamente después de la aplicacion.

Cuadro 40.
Resultado del analisis de varianza aplicado a los diferentes periodos de evaluacién
en el control de la maleza.

ANDEVA 15 dias 25dias 40 dias 55 dias
F.variacion G.L CM P(f) ™M P(f) c™M P(f) ™M P(f)
Tratamientos 8 2.880,56 | 0,02 | 270733 | O | 277777 | 0 | 310653 | O
Error 18 880,59 603,92 269,13 169,03

Total 26 | 38.895,09 32.529,18 27.066,54 27.894,83

%CV 71,21 44,18 26,05 19,7
tratamientos MEDIAS | SEP | MEDIAS | SEP | MEDIAS | SEP | MEDIAS | SEP
Pendimetalina 50 EC 45 a 45,83 ab 51,63 ab 52,45 ab
Merlin total 60 SC 100 a 100 a 100 a 100 a
Metribuzin 70 WP 26,69 a 78,31 ab 75 a 100 a
Diuron 80 WG 41,69 a 61,34 ab 50 ab 50,54 ab
Indaziflan 50 SC 100 a 100 a 100 a 100 a
Atrazina 50 SC 11,69 a 67,45 ab 100 a 100 a
Ametrina 50 SC 40 a 37,68 ab 40,2 ab 40,99 bc
Terbutilazina 50 SC 30 a 30 ab 80 a 100 a
TESTIGO 0 a 0 b 0 b 0 c

Figura 38.Planta con flor de Momordica charantia.
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Figura 39.Resultado en el porcentaje de control ejercido por los herbicidas en los
diferentes periodos de evaluacion de la maleza Momordica charantia.

EVALUACION DEL EFECTO DE DIFERENTES BIOESTIMULANTES DE SUELO SOBRE LA
PRODUCCION DE LA CANA DE AZUCAR EN LA REGION NORTE. (Primera Cosecha).

Para lograr obtener una mayor vida productiva de la cafia de azucar a través de las socas en
concordancia con rendimientos agricolas satisfactorios y sostenibles, ha obligado a buscar
alternativas de manejo y entre ellas productos nutricionales u hormonales que induzcan al

cultivo a mantener una productividad sostenible a través de las subsiguientes socas.

Recientemente han aparecido en el mercado de agroquimicos una gran cantidad de
productos nutricionales u hormonales dirigidos a incrementar la productividad y una mayor

longevidad de las socas. Las variedades de cafia responden diferentemente a la aplicaciéon
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de estos productos, ya que su estructura foliar y disposicién de las hojas permiten una
variada penetracion de los mismos y con ello una respuesta diferenciada. Por este motivo

se planted el siguiente objetivo:
Objetivo:

Buscar opciones que promuevan el incremento del rendimiento agricola e industrial de la
cafa de azucar, en suelos de fertilidad natural baja, a través del uso de bioestimulantes y

abono organico, aplicados al suelo.

El experimento se condujo de mayo de 2019 a mayo de 2020, en la Finca Romero, propiedad
del Ingenio Cutris, en Boca de Arenal de San Carlos. La localidad estd ubicada a 80 msnm, la

temperatura minima es de 21°Cy la maxima de 30°C, la precipitacion anual es de 2.700 mm.

La variedad cultivada fue LAICA 12-340 y el suelo del orden Ultisol, la siembra fue manual,
usando el sistema de esqueje transversal al surco, separados por 40 cm, la distancia entre
surcos fue de 1,50 m. Las parcelas estuvieron conformadas por 5 surcos de 10 m cada una.
El manejo agrondmico del ensayo se dio segun lo utilizado por la finca: encalado 0,5 t/ha de
Cal Dolomitica, 6 sacos de 8-40-12 al fondo del surco y una fertilizaciéon a los tres meses con
la férmula 17-5-22-1,5 a razén de 10 sacos por hectdrea. El control de malezas fue en

preemergencia, con los herbicidas Hexazinona y Terbutilazina.

La cosecha se realizé el 5 de mayo de 2020, con 11 meses de edad de la cafia, se tomaron
5 tallos al azar de cada tratamiento, para hacer las determinaciones industriales en el
laboratorio del ingenio Cutris, luego se procedio a pesar la parcela completa, en unaromana

mecanica, acondicionada para tal fin

El disefio experimental utilizado fue de Bloques Completos al Azar, con 5 tratamientos y 3
réplicas. Todos los tratamientos descritos a continuacion, fueron asperjados sobre la semilla

de cafia, una vez depositada en el fondo del surco.
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BIORADICANE.

Es un regulador de crecimiento especificamente disefiado para la mejora y desarrollo de las
raices Un sistema radicular fuerte y en condiciones 6ptimas, mejora la absorcion de
nutrientes del suelo y mejora el estado nutricional de la planta. La combinaciéon de
aminodcidos y micronutrientes precursores de fitohormonas (auxinas, giberelinas y poli
aminas) determina un completo desarrollo del sistema radicular, promoviendo el
crecimiento tanto de raiz primaria como de las raices laterales. Su composicion es la
siguiente: L- Aminoacidos libres 10,50%, Nitrégeno total 2,7%, Boro soluble en agua 0,2%,
Hierro soluble en agua 4,5 %Manganeso soluble en agua 1%, Molibdeno soluble en agua

0,05% y Zinc soluble en agua 0,10%.
RADIGROW.

Este bioestimulante estimula el crecimiento de raices por periodos prolongados, sin
restricciones para su desempefio. Presenta un doble modo de accién y hormonas en un
balance adecuado con faosforo de accion inmediata sobre la raiz, ademas los acidos ECCA
Carboxi, promueven la biosintesis de Myoinositol en cantidades suficientes para favorecer

la translocacién de las auxinas sintetizadas por la planta y las adicionales por este producto.
STIMULATE.

Es un regulador de crecimiento vegetal a base de citoquininas, auxinas y acido Giberélico,
hormonas vegetales naturalmente producidas por la planta. Estimula la divisién
diferenciacién y crecimiento de las células especialmente cuando la planta es afectada por
condiciones de estrés abidtico. Stimulate contiene Citoquininas (Quinetina) 0,009%, acido

Indol 3 butirico 0,005%, acido Giberélico 0,005%
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Cuadro 41.
Tratamientos y su correspondiente dosificacidn por hectarea

Tratamiento dosificacion /ha
Bioradicane + Grownder 1L+0,5L
Radigrow 1L
Stimulate 0,5L
Abono Organico 7T

En el Cuadro 42 se presenta el andlisis de varianza aplicado a los diferentes tratamientos en
la segunda cosecha, observdndose que en esta cosecha no se presentaron diferencias
estadisticas significativas sin embargo en la Figura 40 correspondiente a la produccién de
cafia (t/ha) el mejor tratamiento fue el testigo el cual fue superior en mas de 5 toneladas
por hectdrea respecto a los demas tratamientos evaluados. En la Figura 41 se presenta el
resultado sobre la produccidn azucar (t/ha), y en esta variable el bioestimulante STIMULATE
presento un leve incremento sobre los demas tratamientos incluyendo el testigo.

Como se observa en la Figura 42, se aprecia que estos productos bioestimulantes
promueven en algun sentido una mayor concentracidn de azucar por tonelada de cafia, esta
respuesta es importante tomarla en cuenta en cosechas sucesivas ya que podrian ser

utilizadas como madurantes y aplicarlos en un momento mas apropiado para este fin.

Cuadro 42.
Anadlisis de varianza aplicado a los diferentes tratamientos evaluados en el estudio.

ANDEVA % Brix % Pol % Pureza % Fibra % Rend. Ind % T cafia /ha % T azlcar / ha
F. Variacion G.L CM P(f) CM P(f) CM P(f) CM P(f) CM P(f) CM P(f) CM P(f)
Blogues 2 0,33 1 0,23 1 0,29 1 069 | 037 | 1972 1 0,87 1 0,26 1
Tratamientos 4 0,21 1 0,25 1 0,12 1 0,71 04 32,42 1 95,17 1 0,78 1
Error 8 0,83 11 3,07 0,62 67,81 183,37 3,97

Total 14 81 10,24 25,65 9,17 711,62 1.849,33 35,42

% CV 4,22 5,37 1,93 6,08 6,9 11,32 13,95
Tratamientos MEDIAS | SEP [ MEDIAS | SEP | MEDIAS | SEP | MEDIAS| SEP | MEDIAS | SEP | MEDIAS | SEP | MEDIAS | SEP
Abono organico 21,54 19,25 90,42 13,01 118,84 112 13,44
Bioradicane +

Grownder 21,68 19,73 90,98 12,73 122,05 117 14,26

Testigo 21,28 19,28 90,68 13,43 113,95 127 14,48
Radigrow 21,39 19,38 90,59 12,24 121,43 120 14,54
Stimulate 21,95 19,9 90,66 13,34 120,84 122,33 14,76
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Figura 40. Produccién de cafia (t/ha) obtenida en respuesta a los diferentes
tratamientos bioestimulantes.
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Figura 41. Produccién de aztcar (t/ha) obtenida en respuesta a los diferentes
tratamientos Bioestimulantes.
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Figura 42. Produccién de azucar (Kg/t cafia) obtenida en respuesta a los diferentes
tratamientos Bioestimulantes.
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