EVALUACION DE LA INTERACCION DE 3 DOSIS DE CARBONAT O DE CALCIO
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ALAJUELA. PROMEDIO DE 2 COSECHAS.
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RESUMEN

El experimento se realiz6 con el objetivo de evatl@fecto de la interaccion entre el Ca y el
P sobre los rendimientos agroindustriales de laa cadé azucar (Variedad H 60-8521),
sembrada en un Inceptisol de la Regién de San Rash@isefio Experimental empleado fue

de Bloques Completos al Azar con tres repeticio®@smo enmienda se utilizé CagO
aplicado al voleo dos semanas antes de estableegpe&rimento y, Triple Superfosfato al
momento mismo de efectuar la siembra incorporanaldiondo del surco. Como fertilizacion
complementaria se utilizé Nitrdgeno y Potasio andoslosis de 150 kg/ha, aplicados en dos
tractos del 50% cada uno. Las dos cosechas sei@f@cta los 20 meses en ciclo de cafa
planta y 12 meses en la cafla soca. Los resultagldasdevaluaciones de los diferentes
tratamientos con relacioén al Testigo sin Ca y Pestran todos incrementos en toneladas de
azucar por hectarea que van desde un 11% hastaO#n &lcanzando los mayores

rendimientos tanto en cafia como en azucar cuandiligé la dosis mas alta de Cag@de
P>Os. El tratamiento Testigo produjo solamente 88,0 @® cafia y 9,3 TM de azucar,

mientras que el tratamiento con 2,0 TM de Cg@Q50 kg de POs produjo 149,8 TM de
cafa y 16,8 TM de azlcar, lo que representd urenmento del 70,5% y el 80,6%,
respectivamente. Importante es hacer notar quetaimientos en las variables azucar/TM,
asi como TM de cafa y azucar/ha, mostraron unrmeme creciente conforme se aumento la

dosis de P con cada una de las dosis de Ga@@ho que no ocurrié cuando el aumento de la
dosis se dio solo en este ultimo nutrimento. Lja laaidez y los altos contenidos de Bases

Intercambiables presentes en el suelo, pudierancinth no respuesta al uso de CaC0Oa

adicion de 150 kg de-Ps/ha fue el mejor tratamiento desde la perspectizalyctiva,
técnica y economica.

INTRODUCCION

El Fésforo (P) es un nutrimento esencial para lEsmtas y por lo tanto deben éstas
encontrarlo disponible en el suelo para que puedsorberlo y asimilarlo y, poder asi
completar su ciclo normal de produccion. Conjuntateeon el Nitrogeno (N) y el Potasio
(K), el P forma parte del grupo selecto de nutrifoenque se conoce como elementos
primarios. Promover la formacion temprana y el dedla de raices, participar en la
fotosintesis, la respiracion, el almacenamienta yrdnsferencia de energia, la division y el
alargamiento celular, son entre otras muchas,ulasidnes que dicho nutrimento desempefia
durante el desarrollo de las plantas (CHAVES, 1BR9a
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El P es necesario suministrarlo en el momentariad y la cantidad requerida por la planta;
previendo ademas, su posible indisposicion en elosan razén de que es un elemento
propenso a formar compuestos insolubles con eli€Célta), el Hierro (Fe) y el Aluminio
(Al), los cuales no son aprovechables por lastptaria limitante es ain mas grave cuando
se trata de suelos cuyos contenidos naturales wkelemie son deficientes, hay bajas
temperaturas, se tiene un alto grado de compantde® condiciones son de alta acidez y se
tienen bajas concentraciones de Ca, entre otrcterés que también limitan el buen
aprovechamiento del mismo. Muchos de los sueloka@gs de la region cafiera de San
Ramén presentan éstas caracteristicas (Chaves araélly, 1994; Chaves, 1996; 1999ab;
Chavarrieet al, 1999).

La adicion de este nutrimento al suelo en condesagcnicamente adecuadas resulta ser sin
embargo, una practica relativamente poco utilizattee los productores de la regién de San
Ramoén, particularmente cuando se trata de complam@rcon el Ca a través del uso de
enmiendas (Cal). Esta situacion acontece en algeasss por desconocimiento, y en otros,
porque se atribuye un costo muy elevado a su atilin en el programa de fertilizacion, lo
gue conduce seguin muchos agricultores a redugciifis@fivamente el margen de ganancia
final percibido. La calidad de las enmiendasagshbién un aspecto técnico fundamental a
tomar en cuenta, pues es determinante en el ejemtsultados que se pretendan obtener
(CHAVES, 1993; 2000).

Son varias las fuentes comerciales de solubilidathble que estan actualmente disponibles
en el mercado para adicionar P, aunque como men€stAVES (1996; 1999ab), la mayor
fraccion del elemento proviene de la intemperizacié laApatita, mineral abundante en el
suelo compuesto principalmente de P y Ca, que adaegie se descompone va liberando el
P, con el cual se forman muchos compuestos inctloyérs Ortofosfatos que son la forma
guimica como las raices lo absorben y asimilanci®eentre otras fuentes proveedoras de
este nutrimento en el suelo: el humus, la Matergé@ica, los microorganismos, los insectos
y Otros cuerpos vivos en proceso de descompaosicion.

Menciona IMPOFOS (1988) que la capa arable de jorfede los suelos agricolas, contiene
entre 800 y 1.600 kg de Fdésforo/ha, aunque poehe@l menos de 4 kg de esa cantidad es lo
gue se encuentra en la solucion del suelo y dippara las plantas en un momento dado;
por ello la baja disponibilidad que el P tienegpass plantas.

En razon de todo lo anterior y considerando netesantar con mas informacién de campo
generada en el propio lugar de produccidn, aceecka despuesta de la cafia de azucar a la
adicion de BOg y CaCQ, se estim0 pertinente efectuar el presente eswewliel cual se
evaluo dosis diferentes y crecientes de ambogmaritos, asi como su interaccion.

OBJETIVO
El objetivo principal del estudio fue evaluar et@b inducido por la interaccion Ca- P sobre

los rendimientos agroindustriales de la cafia decaazly determinar la dosis técnico-
econdmica mas viable para alcanzar una buena piadad y rentabilidad del cultivo.



MATERIALES Y METODOS

El estudio se establecio en julio de 1998 en wnlasifincas del Ingenio San Ramon, ubicada
en el Distrito de Piedades Norte a una altitud d®@ msnm, con una temperatura media
aproximada de 21°C y una media de precipitaciéal gntual proxima a los 2.000 mm. Se
utilizé un Disefio Experimental de Bloques Compleab#\zar con tres repeticiones, cuyas

parcelas tenian un area total y util de élma variedad comercial de cafia de azucar
cultivada fue la H 60-8521 evaluada en dos cosechdéss 20 meses en cafia planta y 12
meses en ciclo de cafia soca.

El suelo empleado en el presente experimento contbstrato presentd las siguientes
caracteristicas quimicas:

pH Al Ca Mg K P Zn Cu Mn Fe

5,4 030 69 27 057 2 14 43 11 57

El pH, Al, Ca, Mg y K se encuentran expresadosranld+)/I de suelo, mientras que el P,
Zn, Mn, Cu y el Fe en ug/ml. Con respecto a lasataristicas fisicas del substrato su
conformacion textural fue de: 38% Arena, 42% Lima0@o de Arcilla, para calificar como
una Textura de Suelo Franco, cuyo contenido derdai¥ganica fue de 6,18%.

Para adicionar el Ca y el P al suelo se utilizé @dnentes comerciales el Cag@istribuido

al voleo sobre toda el area de las parcelas expetaies con 15 dias de anticipacion al
establecimiento y siembra de la plantacidén, ensddst 0; 1,0 y 2,0 TM/ha. EI Triple

Superfosfato se adicioné al fondo del surco al mmmenismo de efectuar la siembra,

utilizando dosis de: 0, 50, 100 y 150 kg ¢®Fha. Como fertilizacién base complementaria
se agrego6 a todos los tratamientos N 9 Kn cantidades de 150 kg/ha de cada uno, por

medio de NHNO3 y KCI como fuentes suplidoras, fraccionando dielpéicacion en 2
tractos del 50% cada uno alos 45 y 90 dias drustéa la siembra del experimento.

RESULTADOS Y DISCUSION

Unicamente se obtuvo como se anotd6 el resultadimsieosechas (planta y soca), en razon de
que la finca donde se establecid el experimentieséno a fines no agricolas y, hubo por lo
tanto, que descontinuar el estudio por motivosugezi mayor. No obstante lo anterior, los
resultados obtenidos son muy elocuentes y revedadde los efectos positivos que el P,
principalmente, y el Ca en menor grado inducenesti® rendimientos agroindustriales de la
cafia de azucar, lo que se confirma con los datdSudelro 1, el cual contiene el promedio de
las dos evaluaciones efectuadas.

La interaccion Ca-P no result6 ser tan positiva@@ ocurrido en otros estudios y podia por
lo tanto esperarse en éste. Esta accion posgieax@icable por la adicion de Ca que se logra
y el efecto de correccion de la acidez que el @ade en el suelo, y que le permite al P ser
mayormente absorbido por las plantas, como indicAldSDERSON Y BOWEN (1994) vy
CHAVES (1999ab). Debe en este sentido tenersei@nta que la acidez del suelo donde se
realizd el estudio era baja y los contenidos dee8dstercambiables (Ca, Mg y K) por el



contrario altos, lo que poco ayudo a expresar leewaencia del encalado y la de esos
nutrimentos (Chaves y Alvarado, 1994). Es impogaeilizar la evaluacion y verificar los
resultados del estudio, ya que muchos productorescandiciones similares efectian
aplicaciones correctivas de acidez cuando en eshtié acuerdo con el andlisis de suelo no es
necesario.

Es preciso observar como se genero un incremeettente en las variables de rendimiento
cafia y azUcar/ha, a medida que se fue aumentaddsitade P, principalmente; sin embargo,
no ocurrio lo mismo con el Ca, pues inclusive ttedos tratamientos a los cuales no se les
aplico la enmienda pero si P, produjeron un magndimiento agroindustrial respecto a si se

comparan con los tratamientos en los que se utlli@gé6TM de CaC@ lo que también se
puede comprobar en la Figura que se adjunta.

Pese a todo las dosis de CaQ@ejoraron individualmente los indices de produdtd
agroindustrial de algunos tratamientos, como seudsetra en los dos tratamientos donde se
adicion6 la enmienda (1,0 y 2,0 TM) sin complemeii¢oP en relacion con el Testigo. La
concentracion de sacarosa (Rendimiento Indust&dlevé en 1,6 kg (1,5%) en el caso de la
dosis de 1,0 TM y se mantuvo muy semejante (-0)&g 2,0 TM. En cuanto a produccion
de cafa el beneficio de incorporar la cal fue irtgrde, puesto que con la adiciéon de 1,0y 2,0
TM de CaCQ@/a el incremento respecto al Testigo fue respeuntvde de 8,5y 23,3 TM, lo
qgue representd un 9,7% y un 26,5%. En lo referarmeoduccién de azucar, las diferencias
fueron de 1,15 TM y 2,41 TM de azucar/ha para umpomante 12,3% y 25,9%,
respectivamente.

CUADRO N° 1.

RESULTADOS AGROINDUSTRIALES DE LA EVALUACION DE TRE S DOSIS DE
CARBONATO DE CALCIO Y CUATRO DOSIS DE FOSFORO EN SAN RAMON,
ALAJUELA. PROMEDIO DE DOS COSECHAS, ANO 2001.

TRATAMIENTOS* PORCENTAJE RENDIM. TM/ha RELAC.
. PRT
CaCO3; POs | BRIX POL PZA FIBRA | kKgaz/lTM | cafA | AZucAR | SACAR.
0 0 19,90 | 16,89] 84,94/ 1456 105,90 87,98 9,32 9,44 0100,
0 50 19,80 | 17,00 85,75/ 13,90 108,75 113,30 12,3 9,20 2,213
0 100 20,25 | 17,15| 84,80 14,05 108,85 125,10 13,62 9,19 6,114
0 150 20,65 | 18,20| 87,55 1455 114,80 143,05 16,42 8,71 6,317
1 0 19,90 | 16,85| 84,85 14,35 107,55 96,45 10,37 9,30 ,3112
1 50 20,05 | 17,15| 85,35 14,35 107,90 103,50 11,17 9,27 9,911
1 100 20,70 | 17,45| 8420/ 13,90 110,50 121,30 13,40 9,05 3,914
1 150 20,75 | 18,25| 87,85 14,35 116,85 132,00 15,42 8,56 5,516
2 0 20,20 | 17,25| 85,45 1515 105,45 111,20 11,78 9,48 5,912
2 50 20,15 | 17,49| 86,70 13,80 112,80 123,40 13,92 8,87 9,414
2 100 20,25 17,5% 86,60 14,60 111,30 189,2 15,49 8,98 166,3
2 150 20,258 17,80 87,95 14,85 112,20 H9,8 16,81 8,91 | 180,5
PROMEDIO 20,24 | 17,42] 86,00 14,36 110,24 120,63 13,33 9,08 3,114
C.V. % 157 | 2,69 150 281 3,17 15,71 18,17 3,14 1813

Relacion Sacarosa = TM de cafia hecesarias para fatar una TM de azlcar.
PRT = Diferencia porcentual respecto al Testigo elo que a TM de azUcar se refiere.

* Los valores de CaCQ se anotan en TM y los de P en kg, ambos por hécta.



EFECTO DELAINTERACCION CALCIO FOSFORO SOBRE LOSR ENDIMIENTOS EN CANA
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TRATAMIENTOS

| Git/ha CARNA #t/ha AZUCAR |

Si bien es cierto se encontro diferencias estadsstignificativas individualmente entre los
12 tratamientos evaluados (Tuckey 5%), tanto evalt@ble de producciéon de cafia como
también en la de azlcar/ha, las mismas estan detetas y obedecen en un alto grado al

P>Os y no tanto a la interaccion Ca-P, tal como se taien el Cuadro N° 2, en el cual se
presenta el analisis grupal internamente (dosisa pada factor (Ca y P) pero a la vez
separado e individualizado para cada uno de elRese a todo si hubo un incremento en los

rendimientos agroindustriales al utilizar 2,0 TM @aCQG/ha, aunque las diferencias no

alcanzaron un nivel significativo como se evidaren el analisis estadistico; en dicho caso
las diferencias promedio con respecto al Testigooiu de 13,8 TM (11,8%) de cafia y 1,56
TM (12,1%) de azucar.

En lo que respecta al P la situacién fue por efraon muy clara y contundente, en el sentido
de que tanto en la concentracion de sacarosa etallos (kg/TM), como también en la
produccion de cafia y azucar (TM/ha), el incrematggdas dosis de P se manifesté en la

productividad en forma creciente y lineal. Las dode 50, 100 y 150 kg deo®s/ha



aumentaron la produccion de azucar respecto anrahto Testigo en un 18,9%, 35,3% y
55,0%, respectivamente.

Con respecto a otras variables industriales (kgzdear/TM, Brix, Fibra % Cafa y Pureza de
los jugos), puede notarse también en el Cuadro, R0 si bien existen diferencias entre
algunos de los tratamientos, tanto con el uso dat@no también del P, para ninguna de las
variables esas diferencias fueron tan amplias cpara que estadisticamente resultaran
significativas, segun el analisis comparativo deliagerealizado.

CUADRO N° 2.

RESULTADOS AGROINDUSTRIALES DE LA EVALUACION DE TRE S DOSIS
DE CARBONATO DE CALCIO Y CUATRO DOSIS DE FOSFORO EN SAN
RAMON, ALAJUELA. PROMEDIO DE DOS COSECHAS, ANO 2001.

TRATAMIENTOS PORCENTAJE RENDIM. _ TM/ha RELAC. PRT
BRIX POL PZA FIBRA |[Kgazuc/TM| CANA | AZUCAR | SACAR.

0 TM CaCO3 20,15 17,31 85,76 14,26 109,57 117,3%a 12,94a ,07 9| 100,0

1 TM CaCOg3 20,35 17,42 85,56 14,23 110,70 113,31 a 12,55a ,039] 99,9
2 TM CaCOg3 20,21 17,52 86,67 14,57 11044 131,16 a 1450a ,059| 1121
PROMEDIO 20,23 17,45 86,00 14,35 110,23 120,60 B3,3| 9,05 105,6
C.V.% 0,50 0,34 0,69 1,31 0,53 7,76 7,74 0,22 37,1

0 kg POg 20,00 16,99 85,08 14,69 106,30 a 98,54 c 10,47b 419, 100,0
50 kg POs 20,00 17,21 85,93 14,02 109,824 113,40 bcl2,45b 9,11 118,9
100 kg BOs 20,40 17,38 85,20 14,5( 110,22 a4 128,53 ali4,17 ab 9,07 135,3
150 kg RBOs 20,55 18,08 87,78 14,58 11462p 14163 a 16,23a ,73 8| 1550
PROMEDIO 20,23 17,41 86,00 14,45 110,24 120,5p 93,3] 9,08 127,3

C.V.% 1,39 2,70 1,45 2,04 3,09 15,47 18,32 3,06 8,41

Relacion Sacarosa = TM de cafia necesarias para fatar una TM de azucar.
PRT = Diferencia porcentual respecto al Testigo elo que a TM de azlcar se refiere.

Los tratamientos individualmente mas eficientesaa una de las variables de productividad

agroindustrial expresados como TM de CaG(kg de BOs/ha fueron los siguientes: en el

caso del Rendimiento Industrial (116,85 kg/TM) fyé TM - 150 kg/ha; en la produccién de
cafa (149,85 TM/ha) fue 2,0 TM — 150 kg, y en ledpictividad de azucar (16,81 TM/ha) el
tratamiento 2,0 TM — 150 kg/ha, el cual generé aesiuna Relacién Cafia/Azucar de 8,91

todo lo cual significé un incremento respecto astigw del 80,5%.

Para las mismas tres

variables de rendimiento la interaccion 0 CaGA50 kg/ha de #®s, fue la segunda dosis
mas eficiente. Como se infiere la dosis de 150 &dP@O5/ha resulto ser la mas efectiva en
términos agro productivos.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El hecho de que las diferencias en productividaterobas en los rendimientos
agroindustriales inducidas por la adicion del @a, fueran estadisticamente
significativas, podria atribuirse al hecho de qligrado de acidez era bajo y el
contenido de Ca en el suelo era por el contrdiio superior al nivel critico, por lo
gue al adicionarlo no se alcanzé un efecto tanocla

El efecto productivo generado por la adicion delCOg fue positivo aunque no
estadisticamente significativo, lo que no resutd determinante y contundente como

el P,Osg el cual ejercio su preponderancia tanto incorporadividualmente como en
interaccion con el CaC§{

. Cuando se adicion6 Ca@GCsin POg los rendimientos agroindustriales cayeron
significativamente y fueron inferiores, respectadicionar comparativamente dosis
bajas de Fésforo (50 kg) sin cal, lo que ratifina uez mas el efecto positivo del P.

En suelos con bajo contenido de P resulta indigiid@da adicion del mismo para
lograr incrementar los rendimientos y la produdtd de la cafia de azlcar, como lo
demuestran los resultados obtenidos en el presgp&imento.

La adicién de POg y CaCGQ; al igual que acontece con otros nutrimentos eskescia
para el cultivo de la cafia de azucar, no solamemt¢ribuyen a incrementar los
rendimientos en cada cosecha, sino que tambiéarah la vida util comercial de la
plantacién haciéndola por tanto mas rentable y ebitinya.

. Con base en lo anterior se recomienda para suelaamcteristicas edaficas, agro
climaticas y agroproductivas similares a las ddotalidad donde se establecio el

presente estudio, la adicion de P en dosis dekigpbde POs/ha; en razén no

solamente de que fue la concentracion donde sev@btis mejores rendimientos
agroindustriales, sino también, porque en el asadisondmico practicado al estudio
mostré la mejor relacion beneficio/costo.

. Queda demostrada una vez mas la importancia deauty respetar el analisis de
suelo como instrumento eficiente de orientaciomité; para discernir sobre la
necesidad real de aplicar enmiendas y nutrimensencgles en la fertilizacion
comercial de la cafia de azucar.
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