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Resumen

Evaluar y ajustar con base en criterios técnicos las dosis de fertilizacidon fosférica durante el establecimiento de semilleros
a partir de almacigo in vitro, constituye el primer paso para adecuar un paquete técnico acorde a este sistema de
establecimiento de propagacion, y el principal objetivo de esta investigacion. Se establecieron tres pruebas simultaneas
con dosis crecientes de fosforo en dos regiones cafieras de Costa Rica y con tres variedades comerciales de cafia de
azucar (Saccharum spp.). Se obtuvo una respuesta positiva al aumento del fésforo aplicado con la variedad B76 — 259
en la Region de Turrialba, no asi con las variedades LAICA 04 — 44 y LAICA 05 — 802 en la Regidn Sur.

Introduccion

La implementacion del cultivo de tejidos in vitro como una herramienta para la reproduccion de la cafia de azucar
(Saccharum spp.), implica una labor de desarrollo de la técnica de establecimiento de semilleros con este tipo de fuente
de material de propagativo. Trabajos previos han estado enfocados en establecer distancias de siembra dptimas,
evaluacion de la calidad final de la semilla resultante y estimacidn de porcentajes minimos permisibles de germinacién
(Chavarria et al, 2012).

La fertilizacidn inicial de este tipo de semilleros es uno de los temas que se ha postergado en atencién. Actualmente se
brinda una recomendacién genérica para la aplicacidn de fertilizantes a la siembra, basados principalmente en el fésforo
(P) como elemento primordial durante la germinacién. No obstante, lo semilleros establecidos a partir de alméacigo in
vitro no necesitan germinar ya que se tratan de plantulas que antes de su trasplante definitivo al campo han pasado por
un proceso de aclimatacién y hospedaje en condiciones de ambientes controlados.

Los ambitos de respuesta de la cafia de azucar a la fertilizacién fosférica son muy amplios y van desde los 60 hasta los
200 kg P20s/ha a nivel comercial (Chaves 2003), y en general se recomienda que a los almacigos de cafia se les aplique
al trasplante una dosis de 150 kg P20Os/ha (Alfaro et al 2007).
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Evaluar y ajustar con base en criterios técnicos las dosis de fertilizacion fosférica a la siembra, constituye el primer paso
para adecuar un paquete técnico acorde a este sistema de establecimiento de semilleros, y el principal objetivo de esta
investigacion.

Metodologia

La evaluacién se desarrollé mediante dos pruebas simultdneas que se establecieron en las regiones Sur y Turrialba con
tres variedades comerciales de cafia (Saccharum spp.). La prueba de la Regidn Sur se establecid con las variedades LAICA
04 — 44 y LAICA 05 — 802 en la Finca La Presa de CoopeAgri (latitud 9,308197° N; longitud 83,631394° O), ubicada en el
distrito de Pefias Blancas, canton de Pérez Zeleddn, provincia San José; y la correspondiente a la Regidén Turrialba se
establecio con la variedad B76 — 259 en la Finca Canadd de AgroAtirro (latitud 9,850463° N; longitud 83,642702° O), el
distrito de La Suiza, cantdn de Turrialba, provincia Cartago.

Se tomd una muestra de suelo de cada uno de los lotes y se les realizé el respectivo analisis quimico previo al
establecimiento del ensayo, el cual se puede apreciar en el Cuadro 1. Al lote de la Region Sur fue necesario realizar una
aplicacién de carbonato de calcio (CaCOs) para reducir en aproximadamente un 5% la saturacién de acidez (SA).

Cuadro 1
Contenido de nutrimentos del suelo en el sitio de establecimiento de la prueba
para evaluar la respuesta a la fertilizacion fosférica del almacigo in vitro de cafia de
azlcar (Saccharum spp.) al trasplante.

pH Ca ‘ Mg ‘ K ‘Acidez SA P ‘Cu‘Zn‘Mn‘ Fe

Procedencia
H,O cmol(+)/L % mg/L

Turrialba 55 ]10,61| 1,79 | 0,22 0,12 (0,94 (17,0| 32 | 5,6 | 30 | 227

Pérez Zeledon 5,0 2,07 | 0,52 | 0,37 1,15 (28,090 | 8 |51 | 5 | 254

Niveles Criticos 2,20 | 0,80 | 0,20 120( 3 |10(| 5 | 10

Ca, Mg, Ky acidez intercambiable extraidos con KCI 1N en una relacién volumétrica muestra:solucion
extractora de 1:10.

K, P, Fe, Cu, Zn y Mn extraidos con solucién de Olsen modificado (NaHCOs 0,5N + EDTA disédico 0,01M +
Superfloc® 127) en una relacidn volumétrica muestra:solucidn extractora de 1:10.

Fuente para niveles criticos extraidos con Olsen Modificado: Diaz—Romeu y Hunter 1978.

Fuente para niveles criticos extraidos con KCl 1N: Bertsch 1987.

Las pruebas se plantaron en parcelas de 9 x 9 m (81 m?) siguiendo un disefio de bloques completos al azar con cuatro
repeticiones y cuatro tratamientos: 1) testigo sin P; 2) 50 kg P.0Os/ha; 3) 100 kg P.0Os/ha; y 4) 150 kg P.0s/ha; todos
aplicados al trasplante del almdcigo. Adicionalmente se realizd la fertilizacién de rutina con nitrégeno a una dosis de
150 kg/ha fraccionada en dos aplicaciones a las 4 y 8 semanas después del trasplante; y de potasio a 50 kg K20/ha a las
4 semanas después del trasplante.

Las plantulas in vitro se sembraron siguiendo una distancia de siembra de 0,75 m entre plantas y 1,5 m entre hileras de
acuerdo a lo recomendado por Chavarria et al (2012).

A los tratamientos se les realizd una evaluacion agrondmica a los 7 meses después del trasplante donde se midio el
numero de tallos/m, el grosor y la altura de los tallos; la cosecha se realizé a edad para semilla; y se midié el peso total
del material reproductivo por parcela.
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Resultados y Discusion

Los datos obtenidos del analisis de suelo (Cuadro 1) indican que en términos de fertilidad ambos suelos difieren bastante,
especialmente en lo que se refiere a la acidez y al fésforo (P). El suelo de Turrialba presenta mejores condiciones e
incluso un nivel del P 41,7% por encima del nivel critico, lo que hace presumir una respuesta limitada a la aplicacion de
este nutrimiento. Por otro lado, el suelo de Pérez Zeleddn se encontraba 25% por debajo del nivel critico para el caso
del P; y una acidez considerable y tipica de la Regidn Sur.

El almdcigo in vitro utilizado para el establecimiento en la Region Sur sufrié un comportamiento bastante atipico durante
su desarrollo. Una parte importante de las plantulas, especialmente la LAICA 04 — 44, comenzaron a manifestar un
retraso inexplicable en su crecimiento el cual mostraba un patrén de distribucidn no aleatorio ni influenciado por los
tratamientos. Esta situacidn resultd del todo inesperada debido a que el almacigo utilizado mostraba una buena
homogeneidad y desarrollo, por lo que se le atribuyd a un efecto derivado del tiempo en que se hospedd en el
invernadero y que pudo haber sido influenciado por la posicidn de las bandejas de almacigo dentro de las instalaciones
de aclimatacién. Esta situacion imposibilitd la ejecucion de la evaluacidén agrondmica de las parcelas en la Region Sur
debido a la heterogeneidad en el comportamiento de las plantulas. Por el contrario, la prueba de la Region Turrialba se
desarrollé normalmente y sin ningun problema evidente, y los resultados de la evaluacién agrondmica se muestran en
el Cuadro 2. Los datos resultantes no se muestran consistentes con las dosis crecientes de P ni tuvieron diferencias
estadisticas significativas en el analisis de varianza.

Cuadro 2
Resultados de la evaluacion agrondmica en la determinacidn de la respuesta de la
cafia de azucar (Saccharum spp.) a la fertilizacidn fosférica al trasplante en el
establecimiento de semilleros a partir de almdacigo in vitro de la variedad B76 — 259
en la Regién Turrialba, Costa Rica.

Tratamiento Tallos/m Grosor tallos (cm) Altura tallos (m)
TESTIGO sin P 20 2,59 2,29
50 kg/ha P20s 21 2,65 2,46
100 kg/ha P20s 19 2,59 2,38
150 kg/ha P20s 21 2,62 2,29

Los resultados del Cuadro 3 muestran los pesos de la semilla obtenidos a la cosecha de los ensayos. Las diferencias
observadas se deben al azar y no a los efectos de los tratamientos segun el andlisis de varianza. A pesar de los niveles
altos de P en el suelo, la prueba de la Regidn Turrialba muestra una leve consistencia en cuanto a la respuesta de las
plantulas al aumento en la dosis de P, sobre todo entre el testigo sin P y los restantes tratamientos. Mientras tanto las
variedades de la Regidn Sur no presentan una tendencia clara, probablemente por efecto de la situacidon antes
mencionada.
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Cuadro 3
Peso en kg/parcela obtenidos de la evaluacién de la respuesta de dos
variedades de cafa de azUcar (Saccharum spp.) a la fertilizacién fosfdrica al
trasplante en el establecimiento de semilleros a partir de almacigo in vitro de en
dos regiones de Costa Rica.

Turrialba Pérez Zeled6n
Tratamientos B76-259 LAICA 04-44 LAICA 05-802
Peso (kg) PRT* Peso (kg) PRT* Peso (kg) PRT*
Testigo 695 - 846 - 677 -
50 kg/ha P20s 775 11,4 904 6,8 693 2,3
100 kg/ha P20s 796 14,5 900 6,4 666 -1,7
150 kg/ha P20s 829 19,3 850 0,47 685 1,2

*PRT: diferencia en porcentaje entre los tratamientos y el testigo sin P.

Conclusiones

La evidencia sugiere que hay una aparente respuesta positiva a la aplicacion de P al trasplante del almacigo in vitro en el
campo, pero el comportamiento de las plantulas y su desarrollo supone estar mas influenciado por la homogeneidad del
material de origen, y mas importante aun, por su condiciéon durante la etapa de aclimatacion bajo ambientes
controlados.

Se hace necesario realizar mas pruebas aumentando las dosis por arriba de los 150 kg/ha P.0s en vista de la respuesta
conseguida con la densidad de siembra utilizada; a pesar de los altos contenidos del elemento en el suelo obtenidos en
la Region de Turrialba. Ademds, las diferencia escalable de 50 kg/ha P.Os entre los tratamientos pareciera no ser lo
suficientemente amplia para determinar mayores diferencias entre ellos, por lo que seria recomendable aumentar esta
diferencia a 75, e incluso hasta 100 kg/ha P20s, en funcion del contenido del P en el suelo.
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CuadroA1l
Resultado del andlisis de varianza para la variable peso por parcela en kg obtenidos de la evaluacion de la respuesta de
dos variedades de cafia de azucar (Saccharum spp.) a la fertilizacion fosférica al trasplante en el establecimiento de
semilleros a partir de almacigo in vitro con la variedad B76 — 259 en la Regidn de Turrialba.

Fuente de

s SC gl c™m F calculado Probabilidad  F tabular
variacion
Bloques 38.908 3 12.969 2,12 0,168 3,86
Tratamientos 13.412 3 4.471 0,729 0,560 3,86
Error 55.157 9 6.129
Total 107.477 15
Cuadro A2

Resultado del andlisis de varianza para la variable peso por parcela en kg obtenidos de la evaluacion de la respuesta de
dos variedades de cafia de azUcar (Saccharum spp.) a la fertilizacidn fosférica al trasplante en el establecimiento de
semilleros a partir de almdcigo in vitro con la variedad LAICA 04 — 44 en |la Regidn Sur.

Fuel.vte. qe SC gl cm F calculado Probabilidad  F tabular
variacion
Bloques 11.613 3 3.871 1,33 0,324 3,86
Tratamientos 57.860 3 19.287 6,63 0,0117 3,86
Error 26.171 9 2.908
Total 95.644 15
Cuadro A3

Resultado del andlisis de varianza para la variable peso por parcela en kg obtenidos de la evaluacion de la respuesta de
dos variedades de cafia de azucar (Saccharum spp.) a la fertilizacion fosférica al trasplante en el establecimiento de
semilleros a partir de almacigo in vitro con la variedad LAICA 05 — 802 en la Region Sur.

f/l;er;,at:ig: SC gl c™m F calculado Probabilidad  F tabular
Bloques 1.631 3 544 0,219 0,881 3,86
Tratamientos 14.213 3 4.738 1,90 0,199 3,86
Error 22.393 9 2.488

Total 38.236 15




