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RESUMEN

Se exponen los principales resultados de inve#figgcexperiencias comerciales obtenidas en Casta R
durante los ultimos 20 afios (Periodo 1980-20@M)esfertilizacion y nutricion de la cafia de aziudan

el pais se procesan y utilizan los residuos agusindles como medida de salud publica, aporte
nutricional al suelo e incorporacién de valor agdg a la agroindustria azucarera; siendo éstos muy
valiosos al emplearse como fertilizantes. La caghaz mostrado respuestas positivas a la aplicalgon
dosis entre 4 y 30 t/ha y el bagazo a 60 t; sintramoéste Gltimo, mejoramiento sobre la estrucfisiaa

de los Vertisoles. La fertilizacion organica cdempentada con la quimica en partes iguales resulta
favorable, aunque nunca equiparable al uso indégetiedde las mismas. La vinaza originada a paetir
melaza aplicada (diluida en una relacién 1:1) pecas, responde a dosis de 60 a 13% @ Los Suelos
acidos y los del Orden Andisol deben adecuarseondicionarse obligadamente con CaGD dosis
variables de 0,5 a 2,0 t/ha. El uso de CaBi®muestra respuestas que justifiquen su empieeial
rentable. La respuesta al N es muy significatiaato en ciclo planta como retofio, en dosis muyliasp
gue van de 80 a 250 kg/ha. La fertirrigacion eslpcivamente muy favorable y su empleo ha venido en
incremento, aunque menos intenso en los Ultimos.afidl P es nutricionalmente insustituible y de
respuestas al igual que el N, econdmicamente ngnfisativas y muy rentables. Dosis entre 50 y 200
kg de BOs incorporadas al fondo del surco, complementadas @aCQ, redundan en incrementos
productivos muy significativos. El empleo de mdasforicas (33% s) aplicadas al suelo muestran
efectos agroindustriales positivos. El K corredaei de manera significativa con el N, incorporaados
fraccionados en partes iguales a los 40 y 60 diegol de efectuada la siembra o la cosecha de la
plantaciéon. El K alcanza en su respuesta produgdca significancia estadistica, aunque su aigsenc

resulta comercialmente muy negativa. Su respuesiaisa entre 80 y 250 kg de®y la del Mg entre
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40y 60 kg de MgO/ha. EI S responde a la adiceddakis entre 40 y 80 kg de @&, principalmente en
asocio con el N. El contenido de Zn es insuficiamtéa mayoria de los suelos y responde positiviaraen

la adicion de dosis granulares entre 20 y 40 kg¢ghaB a verificado respuestas a dosis de 10 kg/ha
adicionado al suelo. Los efectos de la fertii@adoliar no han sido consistentes y relativamegaeo
significativos en sus resultados productivos, pogue su empleo comercial es aun limitado, aungue s
avanza en la investigacion. Las diferencias irdhgpor las variedades comerciales de cafa cldsved

el pais son determinantes en la respuesta atilizéeion, representando en muchos casos unablaria
aun mas determinante que el mismo Orden Taxonodatsuelo empleado como substrato. Existe una
gran variabilidad genética entre los clones cultb& predominando comercialmente la siembra deOSP 7
1284 (17,1%) y CP 72-2086 (11,9%); a lo anteriocemplementa la existencia de varios Ordenes de
suelo, condiciones de clima, cultivo y manejo canadide las plantaciones muy diversas que induoen u

condicion de severa variabilidad entre los factdesta produccion.

INTRODUCCION

La Cafla de Azlcar representa para Costa Rica upartente fuente generadora de cultura, riqueza,
trabajo y divisas, al contribuir con aproximadareeat 0,6 % del PIB Nacional y el 4,9 % del PIB

Agropecuario. La agroindustria abastece satisfiact@nte el consumo interno industrial y humano de
azlcar y melaza, exportando el excedente (38%eatado internacional. Ademas de azlcar y miel, el
sector desarrolla complementariamente importanteyeptos de produccion de alcohol (etanol) y

cogeneracion eléctrica, que incorporan valor agte@ la actividad y le generan bienestar al pais.

Se estima el area cafera total actual en 55.00@rkas, de las cuales aproximadamente 51.000 ha
(92,7%) se destinan a la fabricaciébn de azlUcaroenlb ingenios nacionales y, las 4.000 ha (7,3%)
restantes a la elaboracion de dulce (panela) ®agmximadamente 450 trapiches existentes; awd co

también mucha de la cafia se destina al uso ped@iAVESet al, 2001b).

La cafia se cultiva y esta dispersa en practicanedb el territorio nacional, aunque comercialraese
ubica en 6 zonas productoras de azucar agronémitaniien diferenciadas, manteniendo el Pacifico
Seco (Guanacaste + Puntarenas) la mayor releyaalgmocesar (Zafra 2001/2002) en sus 4 ingg(ibs
Palmar, Taboga, CATSA y El Viejo) el 63,3 % derlateria prima y fabricar el 61,8% del aztcar J96°
le siguen en importancia el Valle Central (6 ingshicon el 11,0% y el 12,2%; y San Carlos (3 ifggn
con el 10,9% vy el 9,7%, respectivamente (LAICA, 200



La cafia se siembra en un piso altitudinal monplm que va de 0 a 1600 msnm, distribuido
aproximadamente como sigue: 0 a 200 m 56, 5%; a26@0 m el 18,7 %; 601 a 1000 m el 12,4% vy
superior a 1000 msnm el 12,4% de la materia prista se origina del cultivo comercial de 75 clothes
diverso origen y caracteristicas agroproductivéend® las 12 principales las siguientes: SP 70-1284
(17,1%), CP72-2086 (11,9%), SP71-5574 (8,8%), CEAD (7,8%), Q 96 (7,5 %), NA 56-42 (6,8%),
PINDAR (6,4%), NCo 310 (4,2%), SP71-6180 (3,8%),0N&76 (3,4%), B 74-132 (2,5%) y B 80-689
(2,2%), para una cobertura del 82,4% del ared toBobresale la siembra de 14 variedades derorige
Hawaiano (serie H) en las zonas altas (+ 1000 msooya representacion es del 4,2%, destacando
comercialmente: H77-4643, H61-1721, H62-4671, 18621 y H70-0144 (CHAVESt al 2001a).

Por su importancia y representatividad, los érdel@esuelo donde predominantemente se cultiva la caf
de azucar en Costa Rica son: Inceptisol, Ultisallidol, Alfisol, Vertisol, Entisol y Molisol (CHAES y
ALVARADO, 1994), generando por ello significativd#ferencias (potenciales y reales) en todos los
sentidos, que se traducen en practicas de mamejéia variables; las cuales se ven maximizadatapor
amplias variaciones de caracter climatico quevgleegen en el pais, tipificadas por un régimen
pluviométrico variable con d&mbitos de 1.100 a @.60n anuales y temperaturas medias de 20@ 28

extremas de 13 a 38 °C, con periodos secos variplddominantemente de régimen Ustico.

Nutricionalmente hay diferencias muy marcadas etdee suelos cuya fertilidad es de categoria
predominantemente media-alta con valores de a¢pdézn agua) de 6,8 a 4,8 y contenidos dé&’Ale

0,1 a mas de 1,8 cmol (+)/1, con niveles de satimade Al® por lo general inferiores al 50%. La
condicion de Bases Intercambiables se polarizaielos de caracter Eutréficos y Dystroficos. Eld\ea
general deficitario y el contenido de Materia Oiigarinferior al 10%, aunque sus contenidos sors ato

los Andisoles. El K aunque presente en cantidadpsrtantes en algunas zonas (Pacifico Seco)taesul
necesario adicionarlo en algunos suelos, en videdsu desequilibrio relativo con respecto a las
concentraciones de Ca y el Mg. El K ha demostemianecesario incorporarlo e integrarlo en cuatquie
programa de fertilizacién comercial y adicionad®elo, sobre todo donde hay insuficiencia mastidige
pues esta claro que la planta de cafia y las gramgregeneral tienen altas demandas y necesideldes d
nutrimento. Las concentraciones de P en el smien su mayoria limitantes al igual que las dd_#s
suelos son moderadamente profundos, sin pedreghdigatopografia plana-ondulada, aunque algunas
localidades cafieras poseen pendientes que llegta ¢la30%, que limitan seriamente la mecanizacion

de muchas practicas agricolas importantes enrzbséey la cosecha de la materia prima.



Aproximadamente el 40% de la materia prima seat@seon maquina y el resto manualmente, en ciclos
vegetativos que van de 11 a 24 meses de edad predaho los 12 meses; aunque en las zonas altas (+ d
1.000 m) la media de cosecha es de 18 meses. aBicarla quema de la plantaciéon para su cosecha
aunque ésta es cada vez menor en el tiempo, potaio incremento que la cosecha mecénica ereverd
viene sistematicamente mostrando. Cerca del 4004 cigia que lo requiere se riega en el periodn sec
utilizando preferentemente los métodos de gravésgiatos), aspersion y también goteo. El empleo
preventivo de métodos e infraestructura de draeaj@tan necesarios y estratégicos por la altasidad

gue muestran las lluvias en algunas zonas y duadgiieas épocas del afio.

Agroindustrialmente el pais ha alcanzado niveleprdeluctividad bastante aceptables, expresados en
promedios (ponderados) de 73 toneladas de cafatbacentraciones de 108,3 kg (10,8%) de sacarosa
(96° pol) /t, para una productividad de 7,8 t deécar’ha y 40,7 kg de melaza/t (LAICA, 2003). dadia

se le paga al productor con base en la calidadgoimo de sacarosa) de la materia prima que entlega
ingenio (LAICA, 2003).

El presente documento expone algunos de los adsgltde investigacion e inferencias mas relevantes
sobre fertilizacion de la cafa de azlcar, obtenggaCosta Rica en los 20 afios transcurridostdueh
periodo 1980 — 2000.

DESARROLLO

La orientacion de la investigacion desarrollada jparte del sector azucarero costarricense se ubic
conceptualmente en Basica, Aplicada y Adaptativeesplta por tanto de caracter muy pragmatico y
resolutivo; esto en virtud de que la misma es nd#di y financiada en su mayoria por la misma
agroindustria, siendo ésta ejecutada a travésadeDIRECCION DE INVESTIGACION Y
EXTENSION DE LA CANA DE AZUCAR- DIECA (CHAVES, 1996, 1999a).

La tematica investigativa desarrollada en el gafante el periodo evaluado hay que sefialar qsidba
muy amplia y variable como lo es el tema nutrici@rasi mismo, fundamentada en criterios y primdpi

de necesidad (actual y futura) y también de praatidSe integran en su definicion no sélo asuntos de
importancia sino también de urgencia. En lo quee$iere propiamente al area de la nutricién y la
fertilizacién de la cafia, los enfoques seguidosasebasado en el empleo racional, técnico y ecammi
de los residuos organicos (cachaza y bagazo);gréméa de la vinaza generada a partir de la preidoc



de alcohol (etanol); encalamiento de los suelodo&ciadicion de macronutrimentos esenciales (N-P-K-
Mg-S); asi como también la evaluacién de Zn, B,yd&lo en relacion a localidades, suelos, variedad
sembradas, manejo agronémico de plantaciones ongligion productiva de las mismas (CHAVES,
1985ab, 2001).

El estudio de la cachaza como material fertilieanetvela una condicién de acidez ligera (pH 5,6lade
misma y contenidos de N variables, ubicados enBey(l,5% para una media de 1,2%, con aportes
potenciales diferenciados principalmente de RC&,Mg y Al, los cuales se ubican en funcién dghtu

de procedencia, el manejo agricola y el procedosimial aplicado al material (cafia) que le digeni

Hay por tanto correlacién entre la condiciéon quardel suelo, el manejo (principalmente la fertdida)

de las plantaciones de procedencia de la cafiaconegnido quimico de la cachaza extraida en ehiiog

Su adicion incorporada al suelo en la siembra @asel surco o voleo) o sobre el surco de plantasl en
caso de los retofios, resulta muy positiva, priticipate en complemento con la fertilizaciéon quineoa
partes iguales; aunque sus efectos en los rendsison inferiores respecto a la fertilizacion izaahal
inorganica al valorarse ambas independientemdmtelosis de mejor respuesta ha sido muy variable (4
30 t/ ha), lo que se relaciona directamente cocoatenido de humedad que posea la cachaza (seca-
himeda). Alguna cachaza es depositada y “airead@hte algin tiempo en puntos especificos, mientras
que otra es recolectada en el Ingenio y llevadectiimente al campo donde es aplicada por lo general
superficialmente en consideracion de ir himedabi@mse incorpora liquida con el agua de riego.

Pruebas de incorporacion de bagazo en suelosddm dfertisoles revelan respuestas a 60 t/ ha, no
evidenciando sin embargo mejoras fisicas signifigaten dichos suelos. La incorporacion comeraal d

Bagazo en suelos de textura limitante no ha deadisger muy efectiva como podria en teoria esgerars

La produccién de vinazas a partir del alcohol gt obtenido de la melaza (concentrada), es de
aproximadamente 192 millones de litros y se agimagravedad en el campo de manera diluida (1:1),
con respuestas positivas valoradas en términosramiento agroindustrial entre 60 y 128 ima (120 -

250 nt pura), generando por lo tanto importantes bemefinutricionales, ambientales y de salud publica
(BERROCAL, 1988; CHAVES, 1999ab, 2001). Se ha etragilo que la vinaza costarricense posee un
contenido de aproximadamente 2 a 3 g d®/Ktro (2- 3 kg/ni), lo que determina su aporte nutricional al
adicionarse al suelo. Queda claro que existen ediféns sustanciales respecto a las caracteristicas

quimicas si la vinaza procede jugo, melaza (conaeaj o de una mezcla de ambas.



La existencia de Andisoles (Alofanas) y suelos drinaleza acida (Ultisoles, Inceptisoles y Alfisdle
obliga a su correccién y acondicionamiento, el quaferencialmente se realiza en el pais empleando
CaCQ y ocasionalmente Dolomita (Cag@® MgCQs), en razon principalmente del costo involucrado y
no de su eficiencia técnica. EIl uso del CaSi® ha mostrado aun en las pocas pruebas efectuadas
respuestas técnico-econdmicas que justifiquenvarsion y empleo comercial. La respuesta de latala

a la cal aplicada al voleo e incorporada al sualante la siembra de la plantacion es consistemtgue
algo variable, en virtud del estado y condiciériageindicadores de acidez del suelo (pH>AH*, Mn*?y

Fe™), encontrandose respuestas de caracter prodagiieindustrial muy amplias que van desde 0,5 a 2,0
t/ ha, algunas de las cuales satisfacen insufigierde Ca en el suelo y no sélo problemas de ttadci
ocasionados por la presencia de Sesquiéxidos geAFey Alofanas. Debe diferenciarse el encalanvent
correctivo del fertilizante (adicion de Ca y Mg)La calidad de los materiales de encalado se ha
encontrado que es determinante y debe tomarse moyeanta en el éxito de su aplicacion (CHAVES,
1993, 1999a, 2000).

La respuesta de la cafia de azlcar a la adicion e ddnsistentemente alta tanto en ciclo plantaocom
retofio, y mayor en las zonas altas con ciclo végetprolongado (18-24 meses) y siembra de varieslad
de origen Hawaiano. La fertirrigacion (31-0-O)rhastrado ser eficiente y va en incremento al atemnen
también complementariamente el riego por goteo.Utea se aplica incorporada al suelo y en muchos
casos revestida con S y B. La incorporacién ddlifmmte, sobre todo el N y el P han sido posgivése
han verificado diferencias importantes en cuantengbleo de diferentes fuentes nitrogenadas; asb com
también algun efecto positivo del enterramientadiporacion) del fertilizante en relacién a su &udlic

superficial sin tapar, sobre todo en el caso deda.

La adicion y respuesta al P es al igual que elndy impactante y positiva sobre los rendimientos
agroindustriales de la cafia. El P responde méjgerancorporado en su totalidad al fondo del cute
siembra y principalmente en complemento con elladoaen los suelos &cidos, con el que muestra una
sinergia excelente. Se recomienda dejar transaunrperiodo no menor de 20 dias luego de encatar pa
adicionar el P. Hay evidencias positivas de redpuada adicién de rocas fosféricas (33%4p, con
efectos residuales importantes y favorables paraultivo de naturaleza semiperenne como la cafia de
azucar, lo que sugiere profundizar ain mas enviestigacion de éste asunto que podria eventualmente
redundar en importantes beneficios para la agreindu El P responde mejor incorporado al fondo del

surco durante la siembra o en el surco de plantésseaetofios.



El K mantiene una fuerte asociacion y correlagirérgica con el N, motivo por el cual se recoméend
incorporar ambos elementos fraccionados en pigiteges aproximadamente a los 40 y 60 dias luego de
efectuada la siembra o la cosecha de la plantaBbK no es un nutrimento que muestre y marque
diferencias significativas en los rendimientos agtostriales cuando se le adiciona al suelo, althosis
elevadas como lo demuestran los antecedenteselsegrelaciona y tiene que ver mucho con su funcion
su funcionabilidad en el suelo y la planta. El @mento de los rendimientos agroindustriales ne deb

el Unico criterio que fundamente la esenciabiligiadlicion del K a la cafia de azticar (CHAVES, 1999).
El uso del kSO, ha mostrado efectos productivos importantes ausqaeOmicamente poco viables en

virtud del costo de la fuente.

El fraccionamiento del fertilizante no muestra teglos de investigacion consistentes que denrguste

su recomendacion, por lo que su empleo responde anpencipios preventivos que productivos;
procurando con su practica evitar y minimizar padinutricionales principalmente de N por causasie
altas precipitaciones que acontecen en muchasnegicafieras. El fraccionamiento e incorporacion
(enterramiento) del fertilizante al suelo sigueandb, como se indico, practicas prudentes, radsnal

vdlidas, independientemente del resultado productiie experimentalmente muestren.

El Mg a demostrado por su parte respuesta positiga adicion en los suelos acidos y Dystroficos,
estableciendo interaccién significativa y directen @ Ca y el K, en cuanto a su proporcion relagva
induccién de deficiencias (CHAVES, 1988). La irtigecion realizada en el pais con Mg ha sido muy
escasa y debe por tanto ampliarse, fortalecersefyrlizarse aiin mas. La adicion de S comg 80
suelo ha obtenido muy buenas respuestas, mostrisedementos importantes en la productividad
agroindustrial, colocando el empleo de éste nutiimeomo un elemento altamente positivo para la cai
de azlcar. Su respuesta ha sido muy consisteptssifiva en la mayoria de pruebas experimentales
realizadas en el pais. El S pas6 en poco tiempsedein “nutrimento olvidado en la nutricion y la
fertilizacién de la cafia de azlcar”, a ocupar gatpreponderante como elemento mejorador e iaduct
de incrementos productivos significativos y solm@dotmuy rentables, en virtud de su alta tasa denet

marginal.

El Cuadro adjunto muestra segun region productichy vegetativo, nutrimento y dosis, los ambitdes
respuesta alcanzados en el periodo de tiempo adtydasi como la amplitud minima-maxima de su
respuesta (CHAVES, 1999a).



AMBITOS DE RESPUESTA NUTRICIONAL ALCANZADOS EN COST A RICA
SEGUN REGION PRODUCTORA DE CANA DE AZUCAR.

REGION CANERA PLANTA RETONO 3/ kg/ha 4/ tfha 5/

N P>0s K20 N P>0s K20 MgO SO4 |CaCOs
PACIFICO SECO * 80-150 60-100 80-100 100-150 50-100 80-140 0 80 0
VALLE CENTRAL 120-180 130-160 120-160 150-200 130-160 150-200 40 40 0-1,5
TURRIALBA- SAN CARLOS 110-150 120-200 130-180 120-150 100-150 130-160 40 40 0-1
PEREZ ZELEDON 120-150 150-200 130-180 120-150 180-200 150-180 40 40 1-2
REGIONES ALTAS 2/ 160-200 160-200 160-200 160-250 130-150 160-250 60 60 0,5-2
AMPLITUD ( MIN-MAX) 80-200 60-200 80-200 100-250 50-200 80-250 0-60 40-80 0-2
1/ En suelos Molisoles y algunos Vertisoles es recom endable la aplicacion de 100-150 kg de N; 100-120 k g/ha de P,0s y 80-100 kg de K ;0/ha

2/ Alturas mayores de 1000 msnm y ciclo vegetativo superior a 15 meses.

3/ El fésforo se recomienda aplicarlo como compleme  nto en el segundo retofio

4/ Aplicados en cafia planta y segundo retofio

5/ Incorporado al suelo un mes previa la siembra y en el segundo retofio ( tercera cosecha)

Las fuentes granuladas de uso comercial predoneimamt el pais son Urea (46% N), Nitrato de Amonio
(33,5% N), Sulfato de Amonio (21% Ny 23,7% S), &dpsfato Triple (46% §0s), Cloruro de Potasio
(60% K,0), Magnesamon (22% N, 7% MgO, 11% CaO) y Oxiddge(86% MgO); se emplea también
el Fosfato Mono (MAP) y Diamonico (DAP); asi comkeMAG (22% N y S, 18% MgO). El uso de
formulaciones completas es amplio y mayoritariaeetds productores; los ingenios utilizan en uo alt

grado fuentes primarias o formulaciones particsla@rdes a sus propias condiciones y necesidades.

Entre los micronutrimentos o elementos menoreZnais el mas estudiado y ha logrado alcanzar Buena
respuestas al ser incorporado en su forma grareradpsis entre 20 y 40 kg /ha utilizando sulfatba.
respuesta de la cafa a éste y otros micronutriapteEados por la via foliar es todavia algo lim&acon
algunas excepciones, pues no ha sido significativaonsistente en sus resultados. El B muestra
respuesta leve cuando es aplicado al suelo en diesi40 kg/ha como Razorita (48% @) vy
principalmente cuando se interacciona con el Zn.udd foliar asociado de Zn +B muestra algunos
resultados positivos, insinuando con ello posibfestos benéficos, aunque se debe profundizar @sn m
la investigacion para generalizar su posible empleo

En la mayoria de los casos de aplicacion deifenmites evaluados a través del tiempo, las dif@asre
influencias inducidas por las variedades cultivafdason independientemente del nutrimento, el syelo
el manejo aplicado, contundentes y altamente sigifas, ubicaAndose como una de las fuentes de
variacion mas determinantes en la respuesta atilizéeion de la cafia de azlcar. Puede afirmaoseop
tanto contundentemente, que el cambio de variedégleiso comercial debe siempre motivar y obligar a
revisar la respuesta a los fertilizantes y con &llmbién las recomendaciones que se les den a los



agricultores en ésta materia. Esto se vuelve pwmotan imperativo casi permanente, sobre todo si
consideramos que la agroindustria azucarera ndgiamandial mantiene una alta rotacién y sustitncié

de sus variedades comerciales.

Ningun desarrollo se tiene en cuanto a la detexcidn de niveles criticos de nutrientes y muy eseas
cuanto a diagn@stico foliar, aunque algo se hastig@do y avanzado con el empleo del método DRIS en
la region de Guanacaste. En esta materia lo cemdenanteriormente respecto a la determinante
influencia de las variedades es también validoligatge, motivo por el cual debe ser tomado en wuah

realizar conclusiones y establecer inferencias.

CONCLUSIONES

En términos generales puede concluirse de lo acty&jecutado durante el periodo de 20 afios evajuad
en lo que a investigacion en el campo de la natrigi la fertilizacién de la cafia de azucar se refi®

siguiente:

« Existe una base investigativa importante que ststsatisfactoriamente las recomendaciones
comerciales de fertilizacion actuales, la cual @spnta una buena aproximacién de las
necesidades reales del cultivo. Estas aproximagicoa aplicables a las diferentes regiones

productoras de cafa del pais.

» La participacion y el liderazgo que DIECA ha maidendesde su creacion en 1982 ha sido
fundamental y relevante en ésta materia; evidedogs a su vez, una significativa disminucion
en la participacion y aporte mostrado al tema est#&p pasadas, principalmente por las casas

comerciales y también por las universidades natdena

» El esfuerzo de investigacién realizado hasta el emimes muy importante pero resulta a todas
luces insuficiente, por lo que debe prestarse mawdasis y especificidad al estudio en esta

importante materia.

» Existen areas de la nutricion de la cafia de aztlogy conocimiento y desarrollo es ain muy
incipiente; como acontece por ejemplo con la featilion foliar; el fertirriego; el estudio de
micronutrimentos (Zn, B, Mn, Fe, Co, Ni); la detamation de niveles criticos especificos (suelo
y tejido); el reconocimiento de deficiencias y todades; efecto de los fertilizantes sobre la

9



microbiologia del suelo; materia organica; vinazas, Se requiere disponer de informacién tanto
basica como aplicada.

La variedad cultivada constituye y representa uadod factores inductores de variacién mas
importantes y determinantes en la investigaciéadeutricion y la fertilizacién de la cafia de

azucar, razon por la cual, debe ser muy tomadouenta al inferir conclusiones, generalizar
resultados y emitir recomendaciones comerciales.

Como factor de la produccién la fertilizacion estedminante, rentable y su beneficio
incuestionable, aunque paraddjicamente ha sidoo juoin el control de malas hierbas, la
renovacion de plantaciones y el uso de semillaltdecalidad, los componentes agricolas mas

sacrificados por el agricultor ante la crisis decs y baja rentabilidad de la actividad agricola.

Hay por ésta razon una evidente, notoria y preatepérecha tecnoldgica” entre lo que la
investigacion a encontrado y recomendado, y lo lpgeproductores (agricultor e ingenio)

realmente aplican, como lo demostraran CHAGESI (2000).

La investigacion en el campo de los suelos, laigiatr y la fertilizacién del cultivo debe

fortalecerse y sistematizarse, procurando paraestiblecer alianzas interinstitucionales.
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