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INTRODUCCION

La acidez de muchos suelos agricolas en nuestsp @aistituye sin lugar a dudas, uno de los
factores mas limitantes para elevar la productivigarentabilidad de los cultivos a niveles
competitivos; en virtud de que afecta y disminuigmificativamente el potencial productivo que
los mismos poseen, y que en teoria es factiblemzdcaChaves, 1993, 1999ac). En la Region
Canera de Turrialba y Jiménez, ésta condicion ealéisulta comln y se da especialmente en los
distritos de La Suiza, Tuis y Tayutic (canton Taliva) y en Pejibaye y Tucurriqgue (cantén
Jiménez).

Los suelos que poseen dicha limitante, se carzaeporque tienen un bajo nivel de fertilidad
natural, el pH y la Acidez Extraible muestran lagencia de altos contenidos de Acidez, una baja
Suma de Bases y un deficiente contenido en Fog€uadros 1 y 2). Debido a lo anterior, es
necesario corregir tal situacion para lograr quenigel productivo sea rentable, pues los
rendimientos agroindustriales del cultivo de laaa® azlUcar en estas localidades, no es el
deseado.

En ese sentido, Chaves (1993, 1999ac) menciondagaecion prioritaria por ejecutar para
realizar el manejo correcto y eficiente de los @si@icidos del orden Ultisol, es por medio de la
practica del encalado; la cual debe considerarefengncia el suplemento tanto de Ca como de
Mg. Por otra parte, ese mismo investigador (Chal@33) indica, que la correccidn de la acidez
modifica un gran namero de propiedades fisicasnigas y microbioldgicas del suelo, lo que
puede crear y establecer condiciones favorablesgbatesarrollo de las plantas.

Con fundamento en la importancia pragmatica qus esterios técnicos tienen, DIECA ha
venido realizando en las localidades de Turrialdangénez, estudios de campo con la aplicacién

de CaCQ@ como Correctivo de Acidez, en interaccion con efld®jo el papel determinante que
ese nutrimento tiene en las etapas iniciales darad® del cultivo de la cafa y la insuficiencia
manifiesta del mismo en los suelos cafieros delrl§Galderon, 1997, 1999ab; Chaves,
1996,1999c; Zuiiga y Chaves, 1993).

Presentado en Congreso de ATACORFIng. Agr. José Luis Corrales Rodriguez”15,
Carrillo, Guanacaste, Costa Rica, 2003. Memoria. ®a José, Asociacion de Teécnicos
Azucareros de Costa Rica (ATACORI), setiembre. p305-311.



Fue asi como en un suelo acido de la localidaBajibaye, se condujo un trabajo practico de
campo (Calderdn, 1997) realizado en la finca dagmcultor, donde se verificd utilizando tres

niveles de tecnologia, el efecto de variar los comeptes Cal y P. Los resultados obtenidos al
comparar el tratamiento denominado Tecnologia @lteyas variables fueron la aplicacion de 2

TM de CaCQ@ y 150 kg/ha de $#s), con respecto al tratamiento denominado Manejo de
Agricultor (el cual no dispuso de Cal y P), mostr6 luegarele ¢osechas ,un incremento positivo
en cuanto a produccién de cafa y azucar (TM/haB@et 40 %, respectivamente, en relacion
con el segundo; lo cual reflej6 una rentabilidadnéeica superior, dejando clara asi la
importancia del uso de una adecuada tecnologia.

En la misma regién, pero empleando un mayororragentifico en relacion con la prueba
anterior, se llevo a cabo un estudio en una fimeaercial del Colegio Técnico Profesional de La
Suiza, ubicado en la localidad de ElI Carmen, Cad@®murrialba. Se evaluaron 4 dosis de

CaCQ;: 0-1,0-1,5 y 3 TM/ha, en interaccion con 3igsake P: 0, 120 y 200 kg/ha de@s,
empleando un Disefio Experimental de Blogues CowgplatAzar con un Arreglo Factorial de 4
X y 3 repeticiones.

Los resultados (promedio de cuatro cosechas)ifieron concluir que la aplicacién del CagO
y el P, fueron determinantes en el aumento deddyzcion de azucar (TM/ha) con respecto al
tratamiento Testigo (sin Cal y sin P), lo cual m@sina clara superioridad desde el punto de

vista de rentabilidad. En cuanto a la dosis de@aflie se le puede recomendar a un agricultor,
quedo6 demostrado que la mejor es la de 1,5 TMCOun respecto a las dosis de P, si bien 200 kg

de PBOg fue la mejor, desde el punto de vista practicacasio de flujo de caja para un pequefio
agricultor, no resulta muy viable su aplicacionepeste nutrimento es precisamente uno de los

mas caros. Una dosis ubicada en el rango de 12@glba de POs aplicados en cafia planta, se
consider6 como la mejor (Calderon, 1999a).

Siendo el P un nutrimento tan ampliamente invedtgeesulta fundamental el poder optimizar y

racionaliza su empleo, para lo cual es basicoralante intervenir factores como: 1) fuente

empleada, referido esto a solubilidad, concentragiélementos acompanantes, 2) forma y lugar
de colocacion, 3) dosis aplicada, 4) acondicionatai@revio del medio, 5) tipo de suelo, etc.

(Chaves y Alvarado, 1994; Chaves, 1996, 1999abcd).

Experiencias desarrolladas en la region (Chave87)1%han demostrado la importancia de
optimizar el uso del P en cuanto a la forma decaslo en la plantacién de cafia. Estudios de
campo realizados en el lugar (CATIE) empleando leh ©Q96 han determinado, que su
incorporacion al fondo del surco supero al TessigoP en un 30%, lo que fue también valido
cuando se coloco en el entresurco; la colocacioR @ voleo (27%) y superficial sin incorporar
(25%) fueron también superiores respecto al Tesligs resultados de esa prueba experimental
verificaron los buenos resultados alcanzados cais@ldel P en la concentracion de sacarosa, el
tonelaje de cafa y también de azucar (TM/ha).

Con relacion a dosis de Cag®valuadas en la zona y como referencia prelimieatrabajos
efectuados en esta materia, es oportuno citartudiesealizado en el distrito de Tuis, Turrialba;



en donde se evaluaron 5 dosis de Cg@O 0,5-1,0- 1,5 y 2,0 TM/ha, con el fin determinar
la mas adecuada, en la variedad Q96 (DIECA, 19934)1L A pesar de no haberse determinado
significancia estadistica para las variables ewasahubo un incremento importante en el

tonelaje de cafia con todas las dosis de GaSdiadas, esto con respecto al Testigo. La dosis
que en términos productivos y economicos resultonsés eficiente fue la de 1,5 TM de

CaCQy/ha, la cual superd en el ciclo planta al Testig®®& TM (11,5%) de azucar/ha, y 8,3 TM
(52,8%) /ha en la segunda soca.

La necesidad de verificar el resultado de los josbde investigacion realizados en la zona, asi
como de transferir los resultados obtenidos a ¢p@tores, justificaron la idea de establecer
una parcela de verificacion comercial en la fineaud agricultor del Asentamiento Campesino
llamado Flora y Oso, ubicado en Tucurrique, lal @aeno ya se indicO, presenta suelos con
fuertes problemas de acidez.

OBJETIVO

Verificar en la finca de un productor de cafia,dfectos positivos de la aplicacion del Ca(&n
interaccion con el P, en un suelo de caracteatsticidas, de manera que los resultados
generados sean transferidos directamente a losutiaiies de la region.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en el Asentamiento Campeaneado Flora y Oso, ubicado en el distrito
de Tucurrique, cantén de Jiménez, provincia dd¢agar a una altura de 800 msnm. Calderdn
(1999b), expuso oportunamente los resultados pescigromedio de dos cosechas de éste
estudio. El analisis fisico-quimico del suelo delaadonde se realiz6 el experimento se expone
en los Cuadros 1y 2. Se utilizé como fuente da #8rimula quimica comercial 10-30-10 y como

CaCQ; el producto comercial registrado como “Carboazeil'Gual es producido en Turrialba.

CuadroN°1.
Resultados del Analisis Quimico del Suelo del Areen Estudio. Asentamiento
Flora y Oso, Tucurrique. Laboratorio de Suelos CATE, Mayo de 1995.

cmol (+)/1 ug / ml suelo M.O
Profundidad Ac. e
(cm) pH Extr. Ca Mg K P Zn Mn Cu (%)

20 45| 175 | 114 020 | 009| 29| 09| 149 193 85




Cuadro N° 2. )
Resultado del Analisis Fisico del Suelo del Area éfstudio. Asentamiento
Flora y Oso, Tucurrigue. Laboratorio de Suelos CATE, Mayo de 1995.

Profundidad Porcentaje (% )
(cm) Textura
Arena Limo Arcilla
20 26,40 16,00 57,60 Arcilloso

El PoOs5 se aplico todo al fondo del surco al momento dézar la siembra de la plantacién, y el

CaCQ; tres semanas antes. Toda la Cal se distribuyélabven forma manual en toda el area
uatil de las parcelas que lo requerian. Los tratatos evaluados consistieron en la combinacion

de la dosis de 2 TM de Ca@@on 120 kg / ha de-oPx (2 x 2), los cuales se presentan en los
Cuadros 3y 4.

El estudio se establecié en agosto de 1995 ymplicd por su naturaleza el empleo de ningln
Disefio Experimental; pues se trata de una Pareel¥dadificacion la cual tiene un tamafio
considerablemente mayor al de las empleados pgeih@ral en un experimento de caracter

estadistico. Las parcelas consistian en unidagesimentales individuales de 8 surcos de 32 m
2

de largo cada una, separados a 1,5 m entre siypanaa total y Gtil de 432 nsin repeticiones.

Se cultivé la variedad comercial Q96, la cual sadariza por poseer un buen nimero de tallos
por metro lineal (aproximadamente 15 en promedes), poco precoz, presenta tricomas
numerosos y posee un pobre despaje. Tiene teadainacame con la ventaja de que los tallos
no quiebran al volcarse. Es una variedad poteneiste muy azucarera (110 - 125 kg

azucar/TM) y posee un contenido alto de fibra (1¥8%). La primera cosecha se realizé a los
18,5 meses de edad y las tres siguientes cadasesrf@havest al, 2001).

La fertilizacion fue muy variada en cada uno dedizlos como se demuestra seguidamente:

Cafa Planta: 159 - 128 - 38,8 y 57 kg / ha de pD,KMgO, B,O3 Y SOy, respectivamente.
Primera soca: 113 - 81,2 - 40 y 25,5 kg / ha d&$D, MgO vy S, respectivamente.

Segunda soca: 162,5-102 — 21y 25,5 kg / ha d&®, MgO y S, respectivamente.

Tercera soca: 153,5-91-14-1,3 y 17,2 kgdend, KO, MgO, BO3y S, respectivamente.



RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados agroindustriales tanto individuatesno promedio de las cuatro cosechas
realizadas; asi como la valoracion econ0mica dedssltados obtenidos, se presentan en los
CuadroN° 3y 4y las Figuras 1y 2.

Cuadro 3.
Parcelas de Verificacion Establecidas en Flora y @sTucurrique,
Resultados Parciales de las Cuatro Cosechas. 2000.

Tratamientos Corte* Rend. Industrial | Produccién TM/ha Relaciér | PRT
CaCO; P,Os kg azucar/ TM Cana AzUlcar Sacarosa | (%)
2 TM 120kg 1 139,10 153,24 21,30 7,19 2437
2 140,44 114,35 16,06 7,12 1837
3 131,57 67,01 8,82 7,60 1009
4 121,44 71,99 8,74 8,24 100/0
Promedio 133,14 101,65 13,73 7,40 1571
0TM 120kg 1 148,51 139,35 20,69 6,73 297\7
2 148,03 108,33 16,03 6,76 230,6
3 136,86 60,73 8,31 7,31 119|6
4 121,09 57,41 6,95 8,26 100|0
Promedio 138,62 91,46 13,00 7,04 1871
2TM Okg 1 124,90 102,78 12,83 8,01 184|1
2 142,03 92,60 13,15 7,04 1887
3 129,08 53,00 6,84 7,75 98,1
4 127,57 54,63 6,97 7,84 100/0
Promedio 130,90 75,75 9,95 7,61 142|7
0TM Okg 1 130,68 97,00 12,63 7,68 208,8
2 143,06 81,01 11,59 6.99 191,6
3 124,59 52,89 6,59 8,03 108|9
4 126,19 47,92 6,05 7,92 100/0
Promedio 131,13 69,71 8,21 8,49 1357

* Los valores se refieren al nUmero de Cosecha.



Cuadro N° 4.
Resultados Agroindustriales del Estudio de Verificaion de la Interaccion del Carbonato de
Calcio y Fosforo, en Cafa de Azucar, en Tucurriquee Jiménez. Promedio de 4 Cosechas.

2003.
Tratam|entoi Rendim kg TM/ ha Relac.| PRT Colones / ha YBje
TM CaCOs | g Azuc./TM | Cafia | Azlcar | Sacar.| (%) | ¥Ingresos| % Costos | Utilidad Netal
25
2 120 133,14 101,65| 13,73 7.4 149,1 | 1.178.200,0 641.326,0 536.873,0 1,84
0 120 138,62 91,46 | 13,00 7,0 141,2 {1.118.000,0 596.260,0| 521.739,4 1,88
2 0 130,90 75,75 9,95 7,6 108,0 | 855.700,0| 548.348,5| 307.351,5 1,56
0 0 (T 131,13 69,71 9,21 7,6 100,0 | 792.060,0| 517.997,5 274.062,5 1,53
Promedio| - 133,14 | 84,64 | 11,47 7,4 - 985.990,0| 575.983,2| 410.006,8 | 1,70

Tipo de Cambio: ¢403,94. Datos con Precios del A4osto del 2003.

Y= Precio Estimado del kg de AzUcar en Cuota Codes 2002 — 2003 = ¢86,00

%= Incluye Corta y Carga (¢1700,00), Transporte (@@50,00), Herbicidas, Fertilizantes, Preparacién Teeno,

Semilla, Aporca Manual, Mano de Obra y Cargas Socles.

%= Relacién Beneficio/ Costo.

De acuerdo con los resultados expuestos en losr@uajuntos, se puede notar que la

interaccion del CaC&con el P fue positiva y el comportamiento produxtimuy superior en
relacion con el tratamiento Testigo sin cal y sin [Bste comportamiento se expresd de forma
similar durante las 4 cosechas, lo cual reafirmaatyffica las bondades de aplicar ambos
componentes nutricionales.




Figura 1. Resultados agroindustriales del estudio de verificacion del carbonato de calcio y fosforo, en
Tucurrique de Jiménez. Promedio de cuatro cosechas. 2003.

t/ha
120,00

100,00

80,00

60,00

40,00

20,00

2-120 0-120 2-0 0-0

tCaCO3 - kg P205 / ha

‘ ECANA BAZUCAR

La produccién de cafia y azucar en el ciclo plaere fue superior respecto al resto de
tratamientos. Conforme se avanzdé en el desarrdlocitlo vegetativo de la plantacion, la

reduccion de productividad agroindustrial fue baigtasignificativa; diferenciandose la

producciéon de azucar del primero al cuarto cortelesaso del tratamiento 2TM- 120 kg/ha, en
un 143,7%, correspondiente a 12,56 TM/ha. En &rgento 0 TM-120 kg fue de 13,74 TM/ha

(197,7%); en el de 2 TM - 0 kg del 84,1% correspeme a 5,86 TM/ha, y en el caso del Testigo
(-Ca -P) la caida fue de 6,58 TM equivalente al8%8

Al comparar la aplicacion individual del P conpesto al CaCg@ se evidencia que el primero
tuvo un mayor impacto sobre la produccion de caéaligar (TM / ha) en relacion al segundo, lo
cual permite inferir, que en la Interaccion CasP Butrimento tiene una considerable influencia.

Es oportuno reiterar que con la Interaccion Cgleg®n el tratamiento con solo P, el incremento
verificado en el rendimiento agricola y en la prmzén de azlcar fue muy superior con relacion

al tratamiento Testigo, y también al que sélo esaplico CaCg diferencias que fueron del

49,1% y 41,2%, respectivamente. Se menciona estdqs razones importantes; 1) el nivel de
fertilidad natural del suelo donde se llevé a ceb@studio es muy baja (Cuadro 1), lo cual
sugiere que es posible elevar significativamenteptaductividad agroindustrial en esas
condiciones empleando un adecuado manejo de ligidnir2) en tales condiciones de fertilidad
y con el manejo nutricional suministrado, se dedpeela variedad Q96 se adaptod bien al medio.



Esto dltimo es técnicamente relevante, porquaesi lo apuntado no es objeto principal del
presente estudio, la experiencia en la zona inglieavariedades de uso comercial en la zona
como PINDAR y B76-259 no se adaptan bien en gstede suelos.

Desde el punto de vista econdmico (Cuadro 4 y Bi@)y el analisis de sensibilidad practicado
muestra una clara superioridad de parte de ladet@mn en cuanto a Utilidad Neta se refiere, con
respecto al tratamiento Testigo sin cal y sin fisfoEsta ventaja comparativa es sin duda el
elemento de mayor convencimiento para que el dtprcdecida mejorar la nutricion del cultivo
por medio de la aplicacion de esos insumos.

Figura N°2. Valoracién econémica del estudio de ver ificacién del carbonato de calcio y fésforo, en
Tucurrique. Promedio de cuatro cosechas. 2003.
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Los resultados encontrados en este estudio soomamntes con los obtenidos en la investigacion
realizada en La Suiza de Turrialba, tanto en cuahimpacto de incremento a la produccién de
cafia y azucar (TM/ ha), como al positivo retornonéenico obtenido cuando se empled la
Interaccion Ca-P en un suelo &cido, respecto akoade ambos (Calderon, 1999a). Lo anterior,
ratifica la validez de los estudios realizadosaeRé&gion de Turrialba y Jiménez, con respecto al
manejo de los suelos que poseen dichas limitanf@sicps promovidas por la alta acidez.



CONCLUSIONES

Con fundamento en los resultados e inferenciasattas del estudio, puede concluirse lo
siguiente:

1. La verificacion constituye una de las etapas fmgldormales del proceso investigativo,

previo ingresar a la fase de transferencia al algoic ya que permite evaluar
semicomercialmente y en las condiciones propiagpuaeuctor, la benevolencia de una
determinada tecnologia que super6 satisfactoriamarfaise de investigacion sistematica
y, esta pronta por tanto, lista para ser recomengdach uso general.

. La acidez de los suelos representa un factor edaégativo para la producciéon de cafia 'y
azucar (TM/ha), que limita fuertemente la posikiticde alcanzar el potencial genético y
productivo propio de las variedades de cafia emateenimercialmente.

. Una de las mayores limitantes que la acidez indarcesl suelo, es la presencia de
elementos y compuestos indeseables en cantidagiesgtdara las plantas; y por el
contrario, la insolubilidad e indisponibilidad detnmentos esenciales para el desarrollo
normal de la cafia de azUcar.

. La insuficiencia de Ca y la indisposicion del Rresentan dos caracteristicas propias
ligadas directamente con los suelos acidos, quendebligadamente contrarrestarse para
acceder a potenciar incrementos significativos algoroductividad agroindustrial. La
condiciéon del suelo experimental fue tipica de uels acido, como lo evidencia la alta
acidez (1,5 cmol) y las bajas concentraciones déMgak, P y Zn.

. Todos los tratamientos estudiados superaron amgtitaral Testigo sin cal y P, en lo que
respecta a la produccion de cafa y azucar (TMltzanteraccion 2 TM de cal y 120 kg

de POy fue superior en 31,9 TM de cafa (45,8%) y 4,5 TéMaducar (49,1%). El
mismo tratamiento sin P pero sélo con cal tambigesd al Testigo, pero apenas en 6,0
TM de cafia (8,7%) y 0,74 TM de azucar (8,0%). Lecidd de P sin cal implicé un
aumento de produccién muy superior, respecto abrfaal sin P. El uso del P mejord
también la concentracion de sacarosa en los tallngedd asi evidenciada y demostrada
en el estudio, la enorme importancia del P comeimanto inductor de mejoramiento
agroindustrial; asi como su sinergia con el Ca corneraccion positiva.

. El empleo y adicion unilateral del Ca por medio el@talado, no implica ni adiciona por
si solo, incrementos importantes de productividadgue obliga a complementar su

empleo con el P. La combinacion de 2 TM de Ca§Q20 kg de BOg/ha resulto ser el
tratamiento mas productivo, mas rentable y mas@umo.

. El estudio permiti6 demostrar al agricultor invalago en la prueba, que la aplicacion del
Carbonato de Calcio en interaccion con el Fosfgemerd incrementos significativos en
produccién de cafia y azucar (TM / ha) con respgato empleo de ambos.



8.

Se logré convencer con ésta evidencia y demostrapragmatica contundente, al
agricultor duefio de la parcela asi como a los mtodes vecinos, respecto de la
importancia de esos insumos en la nutricion gerdalatultivo de la cafia; hecho que se
comprobo6 cuando éste aplicd por conviccion en elifies oportunidades la cal y el P al
resto de su finca.

Los resultados obtenidos, permitieron estableceambiente positivo de confianza y

credibilidad entre el agricultor duefio de la firma donde se efectu6 el estudio y el
personal de DIECA. Esta vinculacion es vital enpebceso de Transferencia de

Tecnologia, pues constituye el “puente” para gseploductores se animen a cambiar de
actitud y aceptar las nuevas tecnologias.

10.El establecimiento y ejecucion de esta prueba deaivs, representd una excelente

1)

2)

3)

4)

5)

estrategia didactica de campo para informar adasutores, pues permitié la realizacién
de un Dia de Campo en el lugar que resulté muywadado y participativo, en donde se
mostraron las diferencias agronomicas debidas adtamientos aplicados. Por ejemplo,
fue bastante evidente la deficiencia de P, la gexondn y el retofiamiento irregular, la
disminucion en el nimero de hijos y el lento creento de los tallos de cafia en ausencia
del citado nutrimento; asi como también, el impartaductivo negativo inducido por la
desnutricion.
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