PRINCIPIOS NUTRICIONALES

APLICADOS A LA PRODUCCION

'RENTABLE ¥ COMPETITIVA DE
CANA DE AZUCAR

!

Dr. Rafael E. Salas

- Centro de Investigaciones
f e , .
_', f: P Agronomicas

I "San José, CostaRica~.  Universidad de Costa Rica
8 Setlembre 2011 '




Produccion= Interaccion Suelo — Planta - Clima - Manejo

%3@'1 ¥
b L e




MANEJO DE LA NUTRICION DEL CULTIVO

1. Analisis de suelo
Condiciones fisicas (compactacion)
EDisponibilidad de nutrimentos y balance de cationes

2. Analisis foliar
Contenido de elementos totales en planta

Variacion estacional de nutrimentos (Cantidad y tie mpo de

absorcion)

3. Rendimientos

4. Sistemas de interpretacion

Metodo comparativo con tabla de niveles criticosiim uy
rigido)

DRIS: sistema integrado de diagnostico y recomendac — ion
(balance de elementos)
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ANALISIS FISICOS DE SUELO

Cond.

Hidraulica

Densidad

Particulas

Densidad

Aparente

Porosidad

Total

Esfuerzo

Penetracion

Penetracion

Raices

IDENTIFICACION

cm/h

g/ mL

g/ mL

%

kg/cm?

VERTISOL SUPERFICIAL

15 CMS

50 CMS

MOLLISOL SUPERFICIAL

15 CMS

30 CMS

50 CMS




Curva de retencidon de humedad suelo Vertisol
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ANALISIS QUIMICO SUELO

pH cmol(+)/L

IDENTIFICACION H ,0 Ca Mg ACIDEZ CICE

Vertisol 603 2920 1070 = 0,22 023 4055 | 58 135 24 015 1840 0,16
Inceptlsol 626 1950 7,79 | 0,20 0,24 4774 143 147 22 75 10 102 1830 0,12

Mollisol 628 2450 1035 042 0,21 5303 217 167 22 149 21 093 27,00 042




Cambios de K en el Suelo. VERTISOL

= -1,026In(x) + 1,4524
R?=0,783
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Bases Cambiable y-sus Relaciones

. _cmi(HL
Orden de Suelo Ca Mg K K (Ca + Mg)°5

Vertisol + Vinaza

Vertisol

Mollisol

Mollisol

Inceptisol

Inceptisol

Bajo (< 0,2547) Medio (0,2547 - 0.3349) Alto (>0,3349)

Tomado de: Reis Junior, 2001, Brasil




SUELO VERTISOL
FIJACION DE FOSFORO

Aplicado Extraido % Fijacion
----kg/ha---
0,62
3,16
16,12
51,04
X

X Finca 65-95%




SUELO VERTISOL
FIJACION DE POTASIO

Aplicado Extraido % Fijacion
85 39 54,4
170 62 63,6

1510 94 73,3

700 73,4
1400 (6,1

68,2
45-75%




SUELO INCEPTISOL
FIJACION DE AZUFRE

Aplicado

Extraido

% Fijacion

20

4,3

78,5

40

10,¢

73,1

38,7

61,3

57,5

71,2

127,4

68,2

X

70,4

X FInca

70-80%







ANALISIS FOLIAR 2010
246 MUESTRAS

NITROGENO
AMBITO VALORES PROMEDIO
Apropiado 2,03 - 2,59 2,22
Medio 1,80 - 1,99 1,88
Bajo 1,22 - 1,79 1,58

FOSFORO

Apropiado 0,24
Bajo 0,18

POTASIO
Alto 2,74 1,90
Apropiado 1,59 1,35
Bajo 0,99 0,84




ANALISIS-FOLIAR 2010
246 MUESTRAS

AZUFRE

AMBITO VALORES PROMEDIO

BORO




Evaluacion de nutricion mineral. Poblacion alta > 1 1.5t az/ha

Pob. media
T az/ha: 9-10

Pob. baja
T az/ha: 7-9

Apropiado

1.14-1.22%
0.29-0.31%
0.33%
0.13-0.17%
1.29-2.00%
0.09-0.19%
26-28mg/kg
3-4mg/kg

1.29-1.61%
0.25-0.33%
0.29-0.52%
0.16-0.21%
N25=1.79%
0.14-0.18%
19-4Qmg/kg
1-5mg/Kkg

1.60-2.50%
0.20-0.35%
0.40-0.70%
0.15-0.30%
0.60-1.50%
0.15-0.30%
15-30mg/kg
6:30mg/kg

Indices\DRIS
Poblacion \ P K S B Zn
Baja 14.65 25.80 6.55 1-19.58 -29.40 1.98
Media 91.23 35.38 7.98 8.61 -148.18 4.98




CURVAS DE ABSORCION

« CUANDO Y CUANTO ABSORBE
LA PLANTA.

» ABSORCION DIFERENCIAL POR
VARIEDADES.



Produccion de Materia Seca por Variedad
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Nitrogeno Absorbido por Variedades
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Fosforo Absorbido por Variedades
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Potasio Absorbido por Variedades
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Azufre Absorbido por Variedades
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EXTRACCION ESTIMADA PROMEDIO DE
ALGUNOS NUTRIMENTOS POR
LA CANA DE AZUCAR

NUTRIMENTO EXTRACCION DEL SUELO
Kg/TM

1.30
0,27
1,70
0,34
0,25
0,29
0,93

Tomado: Chaves, 1999




PROBLEMAS MAS COMUNES DE
FERTILIZACION Y NUTRICION EN
CANA DE AZUCAR EN GUANACASTE

N K>5>P>/Zn = B




MANEJO: FERTILIZACION




Modelo de calculo de dosis de
fertilizacion

DF = (DEM — SUM)/EF




EFICIENCIA DE LA APLICACION
DE FERTILIZANTE

ELEMENTO VERTISOL INCEPTISOL

50-60% 50-70%

45-60% 40-50%

60-65% 60-80%




CASO DE K EN SUELO Y APORTE
DE FERTILIZANTE

PRODUCCION = 100 Tc/ha

DEMANDA APORTE DE SUELO APORTE FERTILIZANTE DIFERENCIA
kg/ha
0,10 cmol(+) K/L en suelo
78 47 - 58

0,15 cmol(+) K/L en suelo
117 47 - 58

0,20 cmol(+) K/L en suelo
156 47 - 58




MANEJO: SUBPRODUCTOS VINAZA
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Dosis aplicadas de acuerdo a
concentracion de elementos en

vinaza
Elemento Conc. 150 300 n?

kg/m®  kg/ha kg/ha

0,8( 12C 24(
0,18 27 54
8,27 1240 2480
1,70 ASTS 510
0,02 3 6
0,003 0,5




Efecto de Dosis de Vinaza en el K del Suelo
a tres profundidades

Testigo

Dosis de Vinaza

——K20cm 98 =— K 40 cm 98 K 60 cm 98
K20cm 97 —x—K 40 cm 97 —e— K 60 cm 97







Contenidos de N, P, Ky S en el tiempo en residuos

t/ha
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Pérdida de peso seco en el tiempo de residuos de cosecha
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MJ/m?
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Prediccidon de Rendimientos Relativos

Necesidades Hidricas: por etapa fenoldgica

Grados Dia de Desarrollo.

— GDD=) (IT_max. + T min) — T Base
2
T Base de la cafa de azucar 12 Celsius

Elongacion de internudo a 380 GDD Y Maxima acumulacion de
materia seca a 800 DDG



Temperaturas Maximas y Minimas en el afiio 2010

37,0

35,0

VPN

27,0

23,0 -
21,0

19,0

17,0

%50 +—/—F"—7"77 7V 77T T 7T T T T T T T T T T T T T T T T
123456 7 8 9101112131415161718192021222324252627282930313233343536

DECADAS
——-Temp.Maxima  -#Temp. Minima




Fin

-Muchas 6Gracias

rafael.salas@ ucr.ac.cr




