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El uso de fertilizantes quimicos en los cultivosi@gas representa si no la mas importante, una
de las técnicas significativas en el aumento gedduccion agricola; por supuesto, junto con el
material genético utilizado y otras practicas nacdas aplicadas durante todo el ciclo del cultivo.

La frecuente necesidad de “fertilizantes comersiale el cultivo de la cafia de azlcar para
complementar las reservas de nutrientes en el,seelon hecho ampliamente demostrado por la
investigacion agricola.

Considerando que la incorporacion al suelo de logiamtes esenciales en una cantidad
complementaria a la existen en el mismo suelocderdo con los requerimientos de la planta de
cafia, varia en cantidad, clase, época y métodplamaon de acuerdo con las diferencias en
suelos, climas, ciclos vegetativos y técnicas @®pmiesarrolladas en cada zona de produccion.
DIECA se abocé al establecimiento de un prograenedilizacién racional que maximice los
beneficios que involucra su empleo y minimice lasstos de aplicacion; mas audn, si
consideramos su elevado valor y las perspectiviasafsi de un posible incremento sustancial en
el costo de los fertilizantes.

Conscientes de que obtener la excelencia, esldDiECA y sus técnicos se han propuesto un
ambicioso programa de investigacion y extension quen plazo no muy lejano dard mejores
criterios para definir en forma mas especificanesesidades y requerimientos reales del cultivo
para cada una de las areas cafieras de nuestro$aismbargo, debido al costo actual de los
fertilizantes, la dispersa difusion de los reswitade la investigacion o el hecho de que ésta no
llega a manos de muchos agricultores, se considdigpensable crear una comisién de estudio,
en la que participaron técnicos tanto de DIECA cod® Fertilizantes de Centroamérica
(FERTICA), cuyo objetivo principal fue el estudprdeterminar si las formulas recomendadas
para la cafia que existen actualmente en el comesoio las convenientes técnica y
econOmicamente. Las conclusiones de dicha comsgidetallan mas adelante. Es conveniente,
sin embargo, conocer algunas generalidades delaigagtilizantes en la cafa de azucar.
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FUNDAMENTOS NUTRICIONALES DE LA CANA

Las exigencias del suelo que presenta la cafial@amaao son grandes; su mejor desarrollo, sin
embargo, lo experimenta en los suelos fértilesfupdns y permeables. Tal como sucede con
otros miembros de la familia de las gramineasaf@a@rospera en una gran variedad de suelos,
desde las arcillas (Vertisoles) y suelos organam$suanacaste hasta los suelos rojo-amarillos
(Ultisoles) de Pérez Zeledon y otros lugares.

En lo que respecta al pH (acidez del suelo), latpleampoco presenta demanda especial alguna,
segun se ha determinado experimentalmente, noeesigtiencia de que una acidez elevada
disminuya los rendimientos; el efecto mas bien rediréecto, ya que afecta la cantidad y
disponibilidad de elementos nutritivos asimilables.

Pocas plantas cultivables superan a la cafia eapsicidad de transformacién de energia solar en
calorias vegetales. De ahi que no es sorprendprgeesta graminea tenga una demanda
particularmente alta de humedad y nutrientes dibfEs con el fin de alcanzar su maxima
capacidad de produccién, por ello solo los suedoBlds o la incorporacién de los nutrientes
adecuados y requeridos pueden ofrecerle las conéideseadas.

La gran exigencia de nutrientes motiva el rapidosgvero empobrecimiento del suelo,
especialmente cuanto se explota en forma de manaxugn cuyo caso, es requisito primordial,
para la obtencién de cosechas lucrativas, un psoatiecuado tratamiento fertilizante.

La cafla de azlcar requiere mas de 16 elementoscqsipara su normal crecimiento, entre
ellos: el Carbon (C), el Hidrogeno (H), el Oxigef), el Nitrégeno (N), el Fésforo (P), el
Potasio (K), el Calcio (Ca), el Magnesio (Mg), etufre (S), el Hierro (Fe), el Zinc (Zn), el
Cobre (Cu), el Manganeso (Mn), el Boro (B), el NMddieno (Mo) y el Cloro (Cl).

El Nitrogeno, el Fosforo y el Potasio se conocan@elementos mayores, elementos primarios o
macroelementos. El Calcio, el Magnesio y el Azuée consideran como elementos nutritivos

secundarios. El Hierro, el Zinc, el Cobre, el Boetc.; se conocen como micronutrientes o

elementos menores. Esta clasificacion respondecaritidad que de cada elemento contiene y
requiere la planta y no a la importancia que tesggla uno en su metabolismo, ya que todos son
necesarios para lograr un buen desarrollo y pradocc

Los compuestos quimicos que suplen los nutrientes @lantas, se conocen como materiales
fertilizantes, generalmente se combinan, ya seeafis quimicamente, dos o0 mas de estos
compuestos, lo que constituye la “formula comeficiélquellas que contienen los tres elementos
primarios, o sea, el nitrégeno, el fosforo y elgsod se conocen como “formulas fertilizantes
completas™.

Existe un ordenamiento en cuanto a la presental®dos niumeros que indican los porcentajes:
el primer nimero se refiere al porciento de Nitrage(N), el segundo, al porciento de &cido
fosforico disponible (F0s) y el tercero, al porciento de Potasio@X soluble en agua. Tenemos
asi que un saco de fertilizante con 50 kilogrameslad formula 20-3-20, tendrd 10-1,5-10
kilogramos de Nitrogeno, acido fosforico disponipl@otasio soluble en agua, respectivamente.
Una formula 8-32-6 nos indica que contiene 4, 18 kilogramos de Nitrogeno, Fésforo y
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Potasio por saco de 50 kilogramos. Algunas otasidlaciones pueden contener ademas de
estos elementos, Magnesio (MgO) y Bore@B, como sucede con la 18-5-15-6-2 y Azufre el
cual se indica expresamente.

Entre los fertilizantes, el nitrégeno tiene la pofa con excepcion de los suelos organicos, que
poseen un elevado contenido natural; el generasin®iro de este elemento constituye uno de
los requisitos de mayor trascendencia para el imenéo del rendimiento. EI Nitrégeno es
requerido en grandes cantidades para todas laphascrelacionadas con el crecimiento de las
plantas, por lo que induce un rapido desarroll@réaluccion de tallos grandes y follaje verde y
abundante. Junto con el Fésforo, adelanta el aac@nto de la cafia. Sin embargo, debe
aplicarse racionalmente porque puede producir jupdaja calidad al modificar el periodo
natural de maduracion, por lo que es recomendahliar su incorporacion durante los primeros
cuatro meses luego de la siembra o el retofiamientéorma fraccionada preferiblemente, para
evitar pérdidas por lavado sobre todo en las zdaasdta precipitacion.

El contraste con el Acido Fosférico y el Potasas hiveles de Nitrégeno estan determinados
principalmente por el suministro de agua y la ddradel ciclo vegetativo, y en menor grado por
el tipo de suelo (con excepcidn de los suelos acgah

El Acido Fosforico es requerido por la planta egdewente durante los primeros meses de
crecimiento. De ahi, que su adecuado abastecioniEmte una benéfica accion en el desarrollo
del sistema radicular y macollamiento cuando serpara durante la siembra o el primer mes de
retofiamiento.

La cafia de azucar es un gran consumidora de Potasifecto se manifiesta no solo por un
incremento del rendimiento de la cafia, sino tamhiéravés de un aumento del contenido de
sacarosa. Las cafias afectadas por la diferendro®@eio, lo cual se refleja en el rendimiento
unitario de azucar, por ello, debe incorporarsareén con el Nitrégeno.

El Calcio y el Magnesio son elementos que tambiésehpefian funciones basicas por ser
componentes de las membranas celulares y constiasyede la clorofila, respectivamente. Su
disponibilidad se ve favorecida ampliamente coprkctica del encalado (enmienda) realizada
racionalmente.

Uno de los elementos que ha brindado excelentedtagss en nuestro pais ha sido el azufre,
mejorando notoriamente los rendimientos de cafiglgaa por hectarea, cuando se aplica ya sea
como enmienda o en unidn del nitrégeno (sulfatardenio).

REQUERIMIENTOS

Los principales métodos utilizados para el diagnéddel estado nutricional y determinacion de
las necesidades de fertilizantes en la cafia daagan los siguientes:

- Experimentos de campo

- Analisis quimico de suelo

- Analisis quimico de tejidos vegetales

- Sintomas visuales de disturbios nutricionales
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- Analisis quimicos rapidos en el campo, de suellagtp

Por medio de ellos se ha llegado a determinar emafoaproximada los requerimientos
nutricionales de la cafa.

Predominando las pruebas de campo, los sintomaaessde deficiencia y el analisis quimico de
suelos como indices mas reales e indicativos.

Los suelos nacionales presentan gran variabilidgsgercto a sus caracteristicas quimicas y
fisicas, lo cual se acentia aun mas si analizéandwersidad de climas y materiales genéticos
gue predominan en cada una de nuestras regioneasarSin embargo, se han llegado a definir
los siguientes niveles de Nitrégeno, Fosforo y slotaomo adecuados:

A. Region Chorotega: (Guanacaste y Norte de Puntanas)

Presenta suelos de caracteristicas diversas comalsaales (Guardia), suelos bien drenados,
profundos, oscuros, fértiles, ricos en materia wigg de textura media, clasifican como
Mollisoles; suelos arcillosos (Taboga), con altesitenidos de calcio y magnesio, pesados,
agrietados, se encogen o expanden por cambios emntnido de humedad, clasifican como
Vertisoles; suelos de color pardo o rojizo (Nortenfarenas), poco fértiles, clasifican como
Alfisoles. En general, este tipo de suelos norhastrado una respuesta consistente al Fésforo y
el Potasio, como si lo han hecho al nitrogeno Jpgue se recomiendan cantidades de 75-100 kg
de Nitrogeno por hectarea, dejando a criterio délisis de suelo la incorporacion del Fosforo y
el Potasio. No debe aplicarse encalado en nindanos casos.

B. Valle Central

En lo que se refiere a la zona alta y media lo®sun de origen volcanico (Inceptisoles), bien
drenados, textura media, profundos, colores oscero$a altura son ricos en materia organica,
moderadamente fértiles, deficientes en potasionyatta fijacion (indisponibilidad) de fésforo,
por altos contenidos de aluminio.

En la Zona Media (bajo los 1.000 msnm) se reconaiemdveles de 100-200 kg N/ha, lo mismo
que el Potasio y de 80-200 kg dgOFha y es conveniente la incorporacion de cal atiée
siembra (30-40 dias) a razon de 1-1,5 toneladascaetde carbonato de calcio/Ha o de Sulfo-
cal, material que ademas de calcio incorpora tambztifre.

En las zonas de altura de mas de 1000 msnm (Jueas Mia Luisa, San Pedro de Poas, Santa
Cruz de Turrialba, etc.), deben aumentarse lodeswde 150-200 kg N y 40/ha y 120-200 kg
de ROs/ha, por mantener un ciclo vegetativo mayor, ebt&uo es también conveniente.

C. Turrialba

Suelos de relieve muy escarpado, profundos a scipé$, de color rojizo, texturas pesadas,
muy poco fértiles, deficientes en Fosforo y Potasmlgunas regiones con altos contenidos de
Calcio (Atirro, Pejibaye) lo que debe racionalizghencalado; presentan también fuertes sintomas
de erosion y elevados contenidos de aluminio. if@las como Ultisoles.
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Se recomiendan aplicaciones de 100-160 kg de NGQ/H& y de 120-160 de,®s/ha, con una
aplicacion previa de cal.

D. San Carlos

Suelos aluvionales de moderadamente a males digmadzeptibles a inundarse, colores pardos
a claros, arcillosos, poco fértiles, clasifican cotdltisoles e Inceptisoles: los contenidos de
aluminio son bajos.

Se recomienda en la zona baja (menos de 400 msticecones de 100-150 kg de N y®ha
y de 100-250 kg de,Ps/ha. E la zona media alta el nivel de N yOkdebe aumentarse a 120-
180 kg y el Fésforo igual a la zona baja. Debebiémencalarse.

E. Pacifico Sur

Suelos, rojos, bien drenados, con altos conterdddsierro y aluminio, poco fértiles, deficientes
en Fosforo, Potasio, Calcio y Magnesio, lo que leh@ncalado imprescindible en niveles de 1-2
toneladas métricas por hectarea.

El Nitrégeno y potasio deben incorporarse en ng/eke 100-150 kg/ha y el Fosforo de 150-250
kg. Es conveniente recordar que en todos los aasmquier aplicacion debe ir en respuesta al
analisis de suelo y preferiblemente recomendadapgrsisada por un técnico ya que segun la
variedad y condicion marginal de la finca los néggbueden variar.

Para cumplir con estas recomendaciones y consteraue las formulas fertilizantes
tradicionales de cafia no eran las convenientesptaision conjunta de estudio llego a la
determinacion de eliminar formulaciones como lal1722 y 15-15-15 que ademas de ser caras
presentaban la dificultada de incorporar elemeoatwsel Fosforo (unidad fertilizante mas cara)
en periodos donde las funciones que debia cumgtiitban siendo ya superadas como eran el
desarrollo radical, formacion de nuevos hijos y aflamiento en general. En sustitucion de ellas
se elaboraran comercialmente para aplicar el Faskas férmulas 8-32-8 sin Azufre y 8-32-6
con Azufre (6) para aquellos casos donde se jgséfsu incorporacion (Guanacaste, Turrialba y
otras zonas donde exista respuesta). Para lapmremion del Nitrogeno y el Potasio en cafa
planta se utilizara la formula 20-3-20 que poraitenido equilibrado de ambos elementos sera
mas apta y ademas su bajo nivel de fosforo laasabarata.

En el caso de cafia de retofio se contara con lail@drid-3-31 manteniendo la posibilidad de
incorporar el nivel deseado de nitrégeno con mitadg amonio (Nutran) o Sulfato de Amonio
para aquellos casos donde requiera y exista respaleszufre (60-80 kg/ha).

Debe notarse que se pretende la incorporacion a@yar parte del Fésforo durante la siembra,
por ser un elemento inmovil en el suelo, en cuyspaastara disponible para la planta durante
gran parte de su ciclo comercial (cortes), en sbae aquellas plantaciones que se encuentren
ya establecidas debe realizarse una aplicacioralide fosforo para adaptarse al programa. Se
ha considerado que el Fosforo que proporcionarauta 15-3-31, segun el nivel aplicado y
requerido en cada regién es suficiente para mantanplantacion en condiciones Optimas.
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Recuerde que el éxito del programa va en funcidla geactica del encalado y del cumplimiento
de la recomendacion técnica.

El cuadro adjunto resume parte del programa quecmpuede observar va mas acorde con las
necesidades técnicas del cultivo y resulta a la wé®s economico a un plazo corte de
aplicaciones sucesiva, respecto al método tradition

Sefor agricultor, las practicas de nutricibn mihea la cafia ofrecen grandes ventajas:
magnificas producciones y excelentes gananciaem@d, obtiene una cafia de mejor calidad y
buena conservacion de su plantacion.

Cantidad Total Nutrientes (kg/ha) Unitario COSTO

, itari
Sacos Formula N P,0x K,O SO, ¢ Costo
50 kg ¢
Método Tradicional
14 15-15-15 105 105 105 470 6.580
12 17-11-22 102 66 132 450 5.400
Propuesta: cafa
planta
5 8-32-8 20 80 20 474 2.370
8 20-3-20 80 12 80 349 2.792
13 ) 100 92 100 5.162
5 8-32-6 S” 20 80 15 15 482 2.410
9 20-3-20 90 13,5 90 349 3.141
14 110 93,5 105 15 5.551
Cafia Soca
7 15-3-31 52,5 10,5 108,5 393 2.751
3 Nitrato Amonio 50,3 325 975
10 103 10,5 108,5 3.726
7 15-3-31 52,5 10,5 108,5 393 2.751
5 Sulfato Amonio 52,5 60 307 1.535
12 105 10,5 108,5 60 4.286

Todos los calculos van referidos a la aplicaciori@@ kg de Nitrogeno y Potasio, por lo que las
cantidades (sacos) varian segun los requerimieletaada region.



