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OBJETIVOOBJETIVO

Evaluar comparativamente a nivel
de campo y por varias cosechas
sucesivas, el efecto productivo
agroindustrial de adicionar en un
suelo del orden Inceptisol , N-P-K desuelo del orden Inceptisol , N-P-K de
manera fraccionada y en diferente
época, respecto a un tratamiento
Testigo sin aplicación de fertilizante,
con el fin de valorar el efecto y
determinar la opción más viable
desde una perspectiva técnica,
productiva y económica .



El Fraccionamiento del fertilizante presume 
no solo una dosificación óptima, sino 
también una menor pérdida por lixiviación.

La optimización del uso de La optimización del uso de 
los recursos implica revisar los recursos implica revisar 
la racionalidad en la forma la racionalidad en la forma 
de aplicar el fertilizante.de aplicar el fertilizante.



ANTECEDENTES



ESTUDIO FRACCIONAMIENTO ESTUDIO FRACCIONAMIENTO CUTRISCUTRIS--SAN CARLOSSAN CARLOS
-- PROMEDIO PROMEDIO TRESTRES COSECHAS COSECHAS PINDARPINDAR

TRATATRATA
EPOCA APLICACIÓN (DÍAS)EPOCA APLICACIÓN (DÍAS) kgkg

SACAROSASACAROSA
/t/t

TM/haTM/ha

SIEMBRSIEMBR 3030 4545 6060 9090 CAÑACAÑA AZÚCARAZÚCAR

1 P + P + 
½ NK½ NK -- -- -- ½ NK½ NK 132,22132,22 115,24115,24 15,1815,18

2 PP -- ½ NK½ NK -- ½ NK½ NK 135,29135,29 107,70107,70 14,3814,38

3 PP 1/3 1/3 NKNK 1/31/3 NKNK 1/31/3 NKNK 130,29130,29 125,84125,84 16,4716,47

4** PP -- -- -- NKNK 135,82135,82 115,87115,87 15,7715,77

PROMPROM 133,41133,41 116,16116,16 15,4515,45

CV%CV% 5,415,41 18,4318,43 20,5920,59

* TESTIGOTESTIGO. PLANTAPLANTA :: 150150--200200--150 kg N150 kg N--PP--K  K  SOCASOCA:: 150 kg N150 kg N--KK



ESTUDIO FRACCIONAMIENTO ESTUDIO FRACCIONAMIENTO CAÑASCAÑAS--GUANACASTEGUANACASTE
-- PROMEDIO PROMEDIO CUATROCUATRO COSECHAS COSECHAS Q 96Q 96

-

TRATATRATA

EPOCA APLICACIÓN (DÍAS)EPOCA APLICACIÓN (DÍAS) kg kg 
SACAROSASACAROSA

/t/t

TM/haTM/ha

SIEMBRASIEMBRA 3030 6060 CAÑACAÑA AZÚCARAZÚCAR

11 PP ½ K½ K ½ K½ K 125,63125,63 109,71109,71 13,0013,00

22 PP NKNK -- 121,79121,79 120,61120,61 14,5714,57

3 3 ** PP ½½ NKNK 1/21/2 NKNK 132,30132,30 129,59129,59 16,0716,07½½ NKNK 132,30132,30 129,59129,59 16,0716,07

44 NPKNPK -- -- 126,40126,40 144,83144,83 18,0518,05

55 P + P + 1/21/2 NKNK 1/21/2 NKNK -- 123,59123,59 129,79129,79 16,0416,04

66 1/31/3 NPKNPK 1/31/3 NPKNPK 1/31/3 NPKNPK 128,39128,39 120,49120,49 15,5615,56

77 PP - NKNK 120,14120,14 117,14117,14 14,0514,05

PLANTAPLANTA : 150: 150--120120--100 kg/ha N100 kg/ha N--PP--K K SOCASOCA: 150: 150--100 N100 N--KK



LosLos estudiosestudios sobresobre FraccionamientoFraccionamiento deldel
FertilizanteFertilizante (N,(N, P,P, K)K) realizadosrealizados enen elel paíspaís nono
marcanmarcan unauna tendenciatendencia claraclara dede respuesta,respuesta,
motivomotivo porpor elel cualcual eses necesarionecesario continuarcontinuar
concon susu investigacióninvestigación enen diferentesdiferentes
condicionescondiciones yy ambientesambientes dede producciónproducción ..condicionescondiciones yy ambientesambientes dede producciónproducción ..

El grado de precipitación es un determinante El grado de precipitación es un determinante 
importante para optar por el fraccionamientoimportante para optar por el fraccionamiento



GENERALIDADES REGIÓNGENERALIDADES REGIÓN
• LOCALIDAD:   MARAÑONAL, ESPARZA, PUNTARENAS MARAÑONAL, ESPARZA, PUNTARENAS 

• ALTITUD:   210 msnm210 msnm

• PRECIPITACIÓN TOTAL ANUAL:   1.600  mm1.600  mm

• T° x:  26 26 °°C  C  

• CAÑA PROCESADA :         371.532,8 371.532,8 TMTM

• AZÚCAR FABRICADA:       35.232,6  TM35.232,6  TM

• PRODUCTIVIDAD - AGRÍCOLA:                        73,00   t/ha73,00   t/ha
• - INDUSTRIAL:                       98,07 98,07 kg/tkg/t
• - AGROINDUSTRIAL:              7,16   7,16   t/hat/ha
• - RELACIÓN SACAROSA:      10,510,5

• INGENIOS DE INFLUENCIA:  EL PALMAREL PALMAR

• N° ENTREGADORES:   148 (1,25148 (1,25%)%)



FICHA EXPERIMENTALFICHA EXPERIMENTAL

• ORDEN SUELO:  INCEPTISOLINCEPTISOL

• DISEÑO EXPERIMENTAL :  BLOQUES COMPLETOS AL AZARBLOQUES COMPLETOS AL AZAR

• REPETICIONES (N°):   44

• :     5 Surcos 9  m x 1,5 m  (67,5 m5 Surcos 9  m x 1,5 m  (67,5 m 22))• PARCELA :     5 Surcos 9  m x 1,5 m  (67,5 m5 Surcos 9  m x 1,5 m  (67,5 m 22))

• VARIEDAD :    SP 79 SP 79 -- 22332233

• COSECHAS (2)(2):  :  10  Planta Y 12 Meses en Soca10  Planta Y 12 Meses en Soca

• TRATAMIENTOS (8)(8): : Aplicación NAplicación N--PP--K en: Siembra K en: Siembra –– 30 y 60 Días30 y 60 Días



CARACTERIZACIÓN QUÍMICA DEL SUELOCARACTERIZACIÓN QUÍMICA DEL SUELO
-- ESPARZA, PUNTARENAS ESPARZA, PUNTARENAS --

pHpH

cmolcmol(+)/l(+)/l µgµg/l/l
CICECICE

SAT.SAT.
ACIDEZACIDEZ

(%)(%)
Ca/MgCa/Mg

AlAl CaCa MgMg KK PP ZnZn CuCu MnMn FeFe

5,75,7 0,220,22 5,565,56 0,490,49 0,080,08 88 0,90,9 66 1111 6767 6,356,35 3,593,59 11,311,3

<5,5 0,5 < 4 < 1 < 0,2 < 10 < 2 < 2 < 5 <10 < 5 < 10 2-5

Promedio de Muestra Compuesta de 0-20 cm.

* Valores Considerados Bajos Según Bertsch (1986)

El suelo pertenece al Orden INCEPTISOLEl suelo pertenece al Orden INCEPTISOL



TRATAMIENTOS - PLANTAPLANTA
TRATAM SIEMBRA 30 DDS 60 DDS

1 -- -- --
2 PP ½ K½ K ½ K½ K
3 PP NKNK --
4 PP -- NKNK4 PP -- NKNK
5 * PP ½ NK½ NK ½ NK½ NK
6 PNKPNK -- --
7 P + ½ NKP + ½ NK ½ NK½ NK --
8 1/3 NPK1/3 NPK 1/3 NPK1/3 NPK 1/3 NPK1/3 NPK

TESTIGO COMERCIAL



TRATAMIENTOS TRATAMIENTOS -- SOCASOCA
TRATAMTRATAM INICIO LLUVIASINICIO LLUVIAS 30 DDS30 DDS 60 DDS60 DDS

11 -- -- --
22 -- ½ K½ K ½ K½ K
33 -- NKNK --
44 -- -- NKNK44 -- -- NKNK
5 *5 * -- ½ NK½ NK ½ NK½ NK
66 NKNK -- --
77 ½ NK½ NK ½ NK½ NK --
88 1/3 1/3 NKNK 1/3 NK1/3 NK 1/3 NK1/3 NK

TESTIGO COMERCIAL



EFECTO AGROINDUSTRIAL FRACCIONAMIENTO NEFECTO AGROINDUSTRIAL FRACCIONAMIENTO N --PP--KK

TRATAM kg sacarosa/t
TM/ha RELACIÓN

SACAROSACAÑA AZÚCAR

1 125,59 a 52,69   52,69   bb 6,63    6,63    cc 8,0

2 119,88  b 83,93   a 9,85    b 8,5

3 118,77  b 90,64   a 10,75  ab 8,4

4 114,53  c 90,32   a 10,34  ab 8,7

5 * 111,38  111,38  cc 91,55   a 10,20  ab 9,09,05 * 111,38  111,38  cc 91,55   a 10,20  ab 9,09,0

6 119,14  b 87,85   a 10,47  ab 8,4

7 115,46  c 92,70   a 10,70  ab 8,7

8 118,83  b 96,41 a 11,46 a 8,4

PROM.PROM. 117,95117,95 85,7685,76 10,0510,05 8,58,5

D.S.D.S. 4,244,24 13,8413,84 1,461,46 0,30,3

CV (%)CV (%) 3,603,60 16,1416,14 4,514,51 3,483,48



Concentración Sacarosa Concentración Sacarosa (kg/t)(kg/t)

115

120

125

130

K
g

 A
zú

ca
r/T

M
 C

añ
a

Trat. Siembra 30 Días 60 Días

1 0 0 0
2 P 1/2 NK 1/2 K
3 P NK 0

La La 
Concentración Concentración 

se mejora al se mejora al 
no haber N no haber N 
presentepresente

100

105

110

1 2 3 4 5 6 7 8

Tratamiento

K
g

 A
zú

ca
r/T

M
 C

añ
a

3 P NK 0
4 P 0 NK
5 P 1/2 NK 1/2 NK
6 PNK 0 0
7 P + 1/2 NK 1/2 NK 0
8 1/3 NPK 1/3 NPK 1/3 NPK

N tardío N tardío 
afecta afecta 

sacarosasacarosa



Producción de Caña Producción de Caña (t/ha)(t/ha)
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Producción de Azúcar Producción de Azúcar (t/ha)(t/ha)
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RENTABILIDAD ECONÓMICA DE LOSTRATAMIENTOS

TRATAM
AZÚCAR
(TM/ha)

US$
B/CINGRESO

BRUTO
COSTO

FERTILIZACIÓN

UTILIDAD
NETA

1 6,63 1.445,5 0 1.445,5 -

2 9,85 2.155,6 201,8 1.953,8 10,68

3 10,75 2.351,2 396,0 1.955,2 5,94

4 10,34 2.266,0 396,0 1.870,0 5,72

5 * 10,20 2.238,8 396,0 1.842,8 5,65

6 10,47 2.289,3 396,0 1.893,3 5,78

7 10,70 2.343,8 396,0 1.947,8 5,92

8 11,46 2.506,2 396,0 2.110,2 6,33

US$0,207/kg AZÚCAR + US$0,036/kg MELAZA (39,8 kg/t) . 1 US$=¢510



CONCLUSIONES CONCLUSIONES CONCLUSIONES CONCLUSIONES CONCLUSIONES CONCLUSIONES CONCLUSIONES CONCLUSIONES (1)(1)(1)(1)(1)(1)(1)(1)

1)1)1)1) La razonabilidad La razonabilidad La razonabilidad La razonabilidad y justificación del y justificación del y justificación del y justificación del Fraccionamiento Fraccionamiento Fraccionamiento Fraccionamiento del del del del 
fertilizante debe fertilizante debe fertilizante debe fertilizante debe ser no sólo productiva sino también climática, ser no sólo productiva sino también climática, ser no sólo productiva sino también climática, ser no sólo productiva sino también climática, 
económica, ambiental económica, ambiental económica, ambiental económica, ambiental y laboral.y laboral.y laboral.y laboral.

2)2)2)2) Los tratamientos mostraron diferencias productivas con Los tratamientos mostraron diferencias productivas con Los tratamientos mostraron diferencias productivas con Los tratamientos mostraron diferencias productivas con 
significancia significancia significancia significancia estadística estadística estadística estadística respecto al Testigo sin fertilización y el respecto al Testigo sin fertilización y el respecto al Testigo sin fertilización y el respecto al Testigo sin fertilización y el 
Tratamiento sin Tratamiento sin Tratamiento sin Tratamiento sin N, lo que ratifica su importancia.N, lo que ratifica su importancia.N, lo que ratifica su importancia.N, lo que ratifica su importancia.

3)3)3)3) Se ratificó nuevamente la relevancia y esenciabilidad del N como Se ratificó nuevamente la relevancia y esenciabilidad del N como Se ratificó nuevamente la relevancia y esenciabilidad del N como Se ratificó nuevamente la relevancia y esenciabilidad del N como 
elemento inductor elemento inductor elemento inductor elemento inductor de productividad agroindustrialde productividad agroindustrialde productividad agroindustrialde productividad agroindustrial. Es básico . Es básico . Es básico . Es básico 
mantener presente el concepto de los balances y los equilibrios.mantener presente el concepto de los balances y los equilibrios.mantener presente el concepto de los balances y los equilibrios.mantener presente el concepto de los balances y los equilibrios.

4)4)4)4) Luego de 2 cosechas se encontró  diferencias importantes, no Luego de 2 cosechas se encontró  diferencias importantes, no Luego de 2 cosechas se encontró  diferencias importantes, no Luego de 2 cosechas se encontró  diferencias importantes, no 
estadísticas, entre los Tratamientos de estadísticas, entre los Tratamientos de estadísticas, entre los Tratamientos de estadísticas, entre los Tratamientos de Fraccionamiento Fraccionamiento Fraccionamiento Fraccionamiento 
evaluados, evaluados, evaluados, evaluados, que variaron en que variaron en que variaron en que variaron en ±±±± 7,8 (7%) kg de 7,8 (7%) kg de 7,8 (7%) kg de 7,8 (7%) kg de sacarosasacarosasacarosasacarosa/t, 8,6 (9,7%) /t, 8,6 (9,7%) /t, 8,6 (9,7%) /t, 8,6 (9,7%) 
TM de TM de TM de TM de cañacañacañacaña y 1,26 (12,3%) TM de y 1,26 (12,3%) TM de y 1,26 (12,3%) TM de y 1,26 (12,3%) TM de azúcarazúcarazúcarazúcar....



CONCLUSIONES CONCLUSIONES CONCLUSIONES CONCLUSIONES CONCLUSIONES CONCLUSIONES CONCLUSIONES CONCLUSIONES (2)(2)(2)(2)(2)(2)(2)(2)
5)5)5)5) Los Tratamientos (NLos Tratamientos (NLos Tratamientos (NLos Tratamientos (N°°°° 3, 4 y 6) sin Fraccionar, con adición de todo el 3, 4 y 6) sin Fraccionar, con adición de todo el 3, 4 y 6) sin Fraccionar, con adición de todo el 3, 4 y 6) sin Fraccionar, con adición de todo el 

NNNN----K en una K en una K en una K en una sola sola sola sola época, mostraron época, mostraron época, mostraron época, mostraron tener poca tener poca tener poca tener poca variabilidad entre sí: variabilidad entre sí: variabilidad entre sí: variabilidad entre sí: 
4,6 kg sacarosa/t; 2,8 TM caña y 0,41 TM de azúcar.4,6 kg sacarosa/t; 2,8 TM caña y 0,41 TM de azúcar.4,6 kg sacarosa/t; 2,8 TM caña y 0,41 TM de azúcar.4,6 kg sacarosa/t; 2,8 TM caña y 0,41 TM de azúcar.

6)6)6)6) Los Tratamientos (NLos Tratamientos (NLos Tratamientos (NLos Tratamientos (N°°°° 4, 5 y 8) con aplicación en tercera época (60 4, 5 y 8) con aplicación en tercera época (60 4, 5 y 8) con aplicación en tercera época (60 4, 5 y 8) con aplicación en tercera época (60 
días), fueron más variables entre sí: 7,5 kg de sacarosa/t; 5,8 TM de días), fueron más variables entre sí: 7,5 kg de sacarosa/t; 5,8 TM de días), fueron más variables entre sí: 7,5 kg de sacarosa/t; 5,8 TM de días), fueron más variables entre sí: 7,5 kg de sacarosa/t; 5,8 TM de 
caña y 1,3 TM de azúcar.caña y 1,3 TM de azúcar.caña y 1,3 TM de azúcar.caña y 1,3 TM de azúcar.

7)7)7)7) Los Tratamientos (NLos Tratamientos (NLos Tratamientos (NLos Tratamientos (N°°°° 3, 5, 7 y 8) con aplicación en segunda época 3, 5, 7 y 8) con aplicación en segunda época 3, 5, 7 y 8) con aplicación en segunda época 3, 5, 7 y 8) con aplicación en segunda época 7)7)7)7) Los Tratamientos (NLos Tratamientos (NLos Tratamientos (NLos Tratamientos (N°°°° 3, 5, 7 y 8) con aplicación en segunda época 3, 5, 7 y 8) con aplicación en segunda época 3, 5, 7 y 8) con aplicación en segunda época 3, 5, 7 y 8) con aplicación en segunda época 
(30 días), mostraron la misma variabilidad entre sí que los (30 días), mostraron la misma variabilidad entre sí que los (30 días), mostraron la misma variabilidad entre sí que los (30 días), mostraron la misma variabilidad entre sí que los 
aplicados en tercera época.aplicados en tercera época.aplicados en tercera época.aplicados en tercera época.

8)8)8)8) El Fraccionamiento del NPK El Fraccionamiento del NPK El Fraccionamiento del NPK El Fraccionamiento del NPK aplicado en aplicado en aplicado en aplicado en tres épocas (1/3) fue el tres épocas (1/3) fue el tres épocas (1/3) fue el tres épocas (1/3) fue el 
más eficiente productiva y más eficiente productiva y más eficiente productiva y más eficiente productiva y económicamente, lo que viabiliza su económicamente, lo que viabiliza su económicamente, lo que viabiliza su económicamente, lo que viabiliza su 
empleo comercial, el cual debe comprobarse en cada región y empleo comercial, el cual debe comprobarse en cada región y empleo comercial, el cual debe comprobarse en cada región y empleo comercial, el cual debe comprobarse en cada región y 
localidad virtud de sus diferencias naturales e inducidas. localidad virtud de sus diferencias naturales e inducidas. localidad virtud de sus diferencias naturales e inducidas. localidad virtud de sus diferencias naturales e inducidas. 

9)9)9)9) El ahorro El ahorro El ahorro El ahorro generado en generado en generado en generado en Mano de Obra por causa del Mano de Obra por causa del Mano de Obra por causa del Mano de Obra por causa del 
Fraccionamiento puede verse contrarrestado Fraccionamiento puede verse contrarrestado Fraccionamiento puede verse contrarrestado Fraccionamiento puede verse contrarrestado e inclusive e inclusive e inclusive e inclusive superado al superado al superado al superado al 
incrementar la productividad agroindustrial.incrementar la productividad agroindustrial.incrementar la productividad agroindustrial.incrementar la productividad agroindustrial.
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