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OBJETIVO

Revisar, analizar y comentar aspectos
vinculados con el uso del K en la cana de
azucar. Hacer referencia y profundizar en
las caracteristicas y particularidades
especiale del nutrimento en el suelcy la
planta, virtud de su esenciabilidad vy
particular comportamiento de la planta a
su adicion.

é =
W

n LIGA AGRICOLA INDUSTRIAL
DE LA CANA DEAZICAR



Produccion de Cana Guanacaste + Puntarenas
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Es la Region que mayor crecimiento en area cultivady
produccion agroindustrial (cafia + azucar) viene
500.000 mostrando en el pais.
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Pacifico Seco = Guanacaste + Puntarenas
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AZUCAR
200.000
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El aumento es de tendencia lineal crecier
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El aumento en la produccion de azucar viene favorato
50.000 vy determinado por el mejoramiento del tonelaje de
canay la concentracion de sacarosa
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Azucar Fabricada (%) en Costa Rica Segu
Region Productora, Zafra 2001/2002.

Turrialba Puntarenas
6,7% 13,4%

San Carlos
9,6%

La region Guanacasteca
fabricd un 48,6% del
azucar nacional y
Puntarenas el 13,4%,
todo para un 62%

Valle Central
12,1%

P. Zeled6n

9,6% Guanacaste
48,6%




—— Entregadores Pac. Seco




Distribucion Entregadores Segun Rango (TM
Pacifico Seco. Zafra 2001 - 2002.

+ 5000
1501 - 5000 0,7%
11,1%

1001 - 1500
6,7%

501 - 1000
11,0%

251 - 500
20,4%

La relevancia e impacto social
de la agroindustria azucarera en
la region es alta y significativa.

<250
50,1%

Un 70,5% de los entregadores
de cafa reportados en el
Pacifico Seco son pequenos,
pues hacen entregas
Inferiores a
500 TM de cana




La presencia y participacion del pequefio y mediano productate cafa viene
incrementandose en el Pacifico seco, lo que ratifica suaeéncia social. r




Principales Variedades Puntarenas
Otras (12)

B 47-132 9%

6.4% El tema de las Variedades

sembradas comercialmente
BT 65-152 es determinante virtud de
6,0% Su impacto productivo

La mejor
SP 71-5574 adaptacion en la AP

: .
10,8% Zona la mantieneniitRes

los clones
brasilenos de la

CP 72-2086 Sigla Sp
4.3%

Sigla Porcentaje

SP 59,5
CP 18,1
B 12,4
La Variedad genera CP 72-1210 Q 4,5
intrinsecamente gran 13,8% 5,5
beneficio sin inversiones

extras




Principales Variedades Guanacaste

Q96
4,9%

CP 72-2086
20,5%

La genética es
determinante en el
éxito productivo

NCo 310
7,4%

B 80-689
4,0%

Otras (15)
10,5%

La variabilidad genética es amplia 'y
potencialmente muy favorable

SP 70-1284 _ g
17 2% La mejor adaptacion
es para clones CP de

los EUA (Canal Point)

NCo 376
6,2%

N Sigla Porcentaje

12,2% cp 30,9
SP 23,9
Nco 13.6
N 12,2
SP 71-6180 Q 4,9
6,7% B 4,0
CP 72-1210 Otras

10,4%




Rendimiento Industrial Guanacaste +
Puntarenas
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La Concentracion de Sacarosa en la region se ha venido incrementan

en las ultimas zafras, pese a lo cual muestra importantes varianes
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Debe trabajarse mas en procurar alcanzar crecimiento
con estabilidad en el Rendimiento Industrial




Son muchos y
variados los
factores que
intervienen y
participan en la
productividad

Variedad
Manejo

Productividad

iNo solo el
Fertilizante es
determinante!

AGROSISTEMA PRODUCTIVO (UNIDADES)




NUTRIMENTOS ESENCIALES CH3
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Extraccion Macronutrimentos

1,80
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
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0,00 .

K Ca

La cafia de azucar tiene especial
avidez y selectividad por el K
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La capacidad exploratoria y extractiva del cultivoes muy alta




Extraccion Micronutrimentos

El Fe representa el micro nutrimento
mas extraido por la cafa de azucar




Modelo Extraccion Nutricional
Dominante

K>N>3SI>Ca>Mg>S>P

Fe>Mm>Cu>Na>Zn>B >Al> Mo

Todos los Nutrimentos son Esenciales y determinaa |
capacidad productiva de la planta de cafa de azucar




Modelo Extraccion Nutricional
Alternativos

> Ca> P > > S
P
|:)

> Ca >

> > Ca
> S > Ca > > p
> S > > P > Ca

>
>

Fe >Nm > Zn > B >
Fe > Nm > Zn > > B




EXTRACCION ESTIMADA
(TEORICA)

NUTRIMENTO * PRONM S Il
kg /t 1 Cosechal 5530ssebhas

N 0,97 .o

P,0x 0,64 11,2
e 2,05 164,

CaoO 0,52 M &

Mg O 0,51 208
SO, 0,87 66

Si O, 1,99 15,2

*  Transformado de forma elemental a absorbible
**  Se estima una productividad promedio de 80 teeladas de cafa/ha.




Factores Fundamentales
de la Productividad

® Variedad




Ordenes de Suelo Presentes
en el Pacifico Seco

Inceptisol
Vertisol
Molisol
Entisol
Alfisol




ACIDEZ

ABANGARES 86 89
BAGACES 339 87
CANAS 201 88
CARRILLO 167 84
LIBERIA 49( 74
NICOYA 132 62
SANTACRUZ 131 - 89
MONTES DEORO 103 30 70
PUNTARENAS 461 3 79

La condicion de Acidez de la region es baja, no hay problemasrcAl Intercambiable
pese a que algunos valores de pH son bajos y potencialmentdtamtes.




CANTON N© Ca Mg P
<4 4120 320 <1 11-3 > PAVIPIIRIERY < 10| 11-20 > 20
3| 49 | 48

ABANGARES [86f - 67 33 1 58| 4I 5 | 24 | 20
BAGACES 339 5 90 5| 5| 84 11 N 7| 3
CANAS 201 12 8 oS5 13 72 1 57 | 31| 12
CARRILLO 1677 1 76 23 6 55 & 09 | 17

LIBERIA 4900 8 88 4 13| 78 73| 21
NICOYA 132/ 1 11 88 2 28 84 | 9
SANTACRUZ |131F - 32 68 - 17| & 8 14
MONTESDEORC 103 22 56 22 59| 1 13| 21

PUNTARENAS 461 1 32 - 62 | 26
Fuente Bertsch (1987).

Los contenidos de Bases en el suelo son individualmenté¢asl
El P es limitante aungque presenta concentraciones superiarotras zonas
caferas del pais.
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<22
26

Mn
1-10 >10 <5 6-50] > 50
74 | -| 14] 80| 6
70
80
65
40
26
a4

61

47
Fuente Bertsch (1987).

No hay limitantes con el Fe y el Mn excepto cuando se gener@ndiciones
anaerdbicas principalmente en Vertisoles.




RELACIONES CATIONICAS

Cal
<2/21-5 >5 <2526 - 15 > 18
: 15 57 28

18 | 22
1
60 | 16
16 | 22
14 |25
53 | 44
% |4
M 23

8 | 18
Fuente Bertsch (1987).

La CICE es alta. Hay un notorio desequilibrio del K respeai al Ca yNity.




: de
m concentramones de Hpresentes en larapyod e

sueloscedir oy AT mussasdidt@vidente el
desequilibrio y desbalance qgee prevalece em

relacion al Ca y el K, lo que justifica su

apllcacron con el objeto de mantener ‘tna
nutrfelon mmuﬂse almlmecwdadm |

‘La ‘situacion %tctmaamas

presente aque el KK &s el notrinmeato que mas
extrae "y utiiza la planta de cEHi@ pa@ SUS
actividades mmmmilbm de suefaxflemmala
productlva




Disponibilidad

l Relaciones

a tener

Extraccion = presentey

tomar en

{ \ l cuenta

Devuelve al suelo parte

de lo extraido por la REStit“Cién

planta. La Fertilizacion
es una via accesible.




¢, Qué hay en el suelo?

¢, Que necesita la planta?

Cuanto

Que Aplicar
Como

Cuando
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Determinan

La Planta

LIGA AGRICOLA INDUSTRIAL
DE LA CANA DEAZUCAR




FUNCIONES K

Activador enzimatico (+ 40)

lon principal citoplasma celular (balance cargas)

Regulacion de relaciones osmoticas

Control turgencia ceélulas especializadas

Interviene metabolismo de carbohidratos y formacion de
almidon

Insuficiencia reduce fotosintesis, respiracion y formacion

de clorofila

Favorece tolerancia heladas, sequia y salinidad de suelos.




FUNCIONES K

Participa en permeabilidad de membrana celular
Promueve resistencia a enfermedades

Reduce volcamiento y defoliacion

Interviene transporte azucares a nivel de floema
Opera sobre transporte carbohidratos

Mejora calidad de productos (industrial, nutritiva)

Deficiencia favorece actividachiddoblitaamyenttzsa

generando + azucares reductores




K se Pierde

Régimen Alto de Precipitacion
Aplicar Dosis Altas

Suelos de Texturas Arenosas
Suelos con Buen Drenaje
Suelos Acidos y Baja CICE

Aplicacion de Fertilizantes NIH ,,*




K se Pierde

Suelos con Arcillas 2:1

Ciclos Alternos Humedecimiente

Secado(Régimen Ustico)




Eficiencia Teorica
de |la Apliczaaon

N 50 - M%

P 30 - J0%

K 60 - @0%

El grado de eficiencia varia segun la
naturaleza fisico-gquimazaabs muttrmesnito




ANTEGEDENTES
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VELOCIDAD DE ABSORCION

e Aniones: NOy > CI > SO, > H,PO,

« Cationes: NH;* >K* > Na* > Mg?* > Ca?*

EFECTOS INTERIONICOS

K* Inhibicion Competitiva
K.|. > Ca2+ [T] [ “

K+ » Ca?* [|] Sinergismo
Mg?*, Ca* >~ Zn?* Inhibicion Competitiva

Las funciones basicas del K son activadoras y re@ibrias no
formando parte de estructuras especificas.




Tratamientos Evaluados
Estudio de Fuentes (2) y Dosis (5) de K
Canas - Guanacaste

Fuentes

Dosis K ,0/ha
KCI (100%)

KCI (70%) + KNO3 (30%)

0
50
100
150

200

Los Fertilizantes se aplicaron fraccionados 5 (40%)  y 10 semanas (60%)




Produccion Cana (t/ha) - Ciclo Planta
160
KCI KCl + KNO3
150
140
13C

120
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110 . .
El KCl| sulo respomndid com mayor coms Stemczz

100
50 100 150 200

Kg K»O/ha




Produccion Cafa (t/ha) - Primer Retofo

KCI KCI + KNO3
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En dosis bajas de K la mezcla pareciera ser mejor

100
Kg K2O/ha




Produccion Cana (t/ha) - Promedio :
Cosechas

KCI KCl + KNO3

Se mantiene luego de dos cosechas una mejor respaes
productiva de cafa luego de 2 cosechas
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100
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Rendimiento Industrial (Kg/t) - Ciclo Planta

KCI KCl + KNO3

No hay un mejoramiento en la Concentracion de Sacasa
con la adicion de K en ninguna dosis en Ciclo Plaat
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100
Kg K2O/ha




Rendimiento Industrial (Kg/t) - Primer Retoino

KCI KCl + KNO3
En el Ciclo Soca si hay incremento en la
Concentracion de Sacarosa al adicionar K
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100
Kg K2O/ha




Rendimiento Industrial (Kg/t)
Promedio 2 Cosechas

KCI KCl + KNO3

El promedio muestra un leve incremento de la Sacasa
en jugo pero gque resulta antieconomico y poco
significativo
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Produccion Azucar (t/ha) - Ciclo Planta

- KCl KCl + KNO3

La dosis de 50 kg con mezcla
pareciera ser la mejor y mas
rentable en Ciclo Plant:
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100
Kg K.O/ha




Produccion Azucar (t/ha) - Primer Retono

/.\\o—

-o— KCl KCl + KNO3

En retono la respuesta es para ambas Fuentes
De K en la dosis de 50 kg
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100
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Produccion Azucar (t/ha)
Promedio 2 Cosechas

- KCl KCl + KNO3

\ _ - -

Luego de 2 cosechas la dosis de 50 kg de K20 en
la mezcla dekCGLly KINIO ; resulto ser el mejor
tratamiento productivo de azucar (TM/ha)

50 100 150
Kg KZO/ha



Productividad de Cafna Segun Dosis y Cosecha
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Planta Retono - Promedio
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El mejoramiento productivo en TM de cana lo
iIndujo el Ciclo Planta en la dosis de 50 kg

50 100 150 200
Kg K>0O/ha




Concentracion de Sacarosa Segun Dosi:
Cosecha
120

1 10 -

100
80
70
60
50
40

-—-Soca—* Planta Promedio

En promedio la mayor Concentracion de Sacarosa s
logro en Ciclo Soca con la adicion de 100 kg de®
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Productividad Azucar Segun Dosis
Cosecha

il

/ ——
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\

100
Kg K,O/ha

| Ciclo Soca fue el que mayor produccion de azucan la
dosis de 50 kg.




La Fuente y la dosis son determinantes

KCI +KNQ KCl KCl +KNQ




Su sintomatologia'eés muy.
especial y particular.

EIKno genera de ma\ne@
directa grandes incrementos
productivos, aungque su
deficiencia su genera
perdidas importantes




FERTILIZACION COMERRMIAL / |NNGERN
CANA PLANTA 2002.

VARIABILIDAD

NUTRIMENTO = PALMAR | TABOGA CATSA @ VIEIJO
AMPLITUD | PROMEDIO

N 130 120 W57 -1447 S0 — 157 1205
152

100 -9C 120- 9C 10C 90-12C 97,<
95 105

30 40 — 30 30 — 40 32255
35

14 188 — 41 14 -1BB 152
(42) 16,5 (49,5) (45,7)




130 160 120 1462 - /8 130 130 78 -160 123
14( 1121 13(

24 215 251-134 278 231 134 -27.8225(67

227(68,1 193(57¢ 255 (76,5

55 51 72 88 51-88 67
5,3 8,C




S (S04)

4,7 (14,1)

5,6 (16,8)
6,7 (20,1
7,5 (22,5)
_ - LIQUIDA
- - NUTRAN
10,8 4,8 (14.,4) 1,1
27 = 8,3 (24,9) - NUTRASUL
28 19,9 5 (15) 1,9
26 13 - -
25,7 - 19,3 4,8 (14,4) 1,1

24 - 12 - -
Los valores estan dados en porcentaje




GRADO DE RESPUESTA

REGION
o0 PREFERENCIAL CIRCUNSTANCIAL

Puntarenas N-P-K-S-/n

San Carlos N-P-S

Perez Zeledon N-P-K-Ca-Mg-S-Zn-B




FERTILIZACION COMERCIAL PACIFICO SECO SEGUN ANO Y AJTOR
PLANTA RETONO

N | P204 ll¥Iell S (SO4) N | P20/MEEIelS (SO4) **

REFERENCIA

Chaves (1999) * 80-150 60 - 1gjoemiele 26,7 (80) 100 - 150 50 - 1@loEmele] 26,7 (80)
Chaves (1996) * 80 -150 60 - 1gjoemiee 26,7 (80) 100 - 150 50 - 1@sloEmele] 26,7 (80)
Subirds (1995) 75-150 50 -1(@exExiefe} 13,3 - 20 100 - 150 -
(40 - 60)

MAG (1991) 80-150 60 - S(gs{oEmiels 30 (90) 100 - 150 50 - SEejuEmisy 30 (90)
Chaves y Aguilar (1991) * 80 - 150 60 - GsloEmisd 30 (90) 100 - 150 50 - SgloEmisls) 30 (90)

‘ . 13,3 - 20
DIECA (1990 05 - 10! 105 - 11 gl (40 - 60)
Chaves (1986) 100 - 150 60 - SEeloENN0e]
Chaves (1983) *** 75 - 100
Aguilar (1982) 100
MAG (1982) 100
Aguilar (1981) 100

*  Para Molisoles y algunos Vertisoles es remmable la aplicacion de 100-150 kg de N; 100-XP0ekRBOsy 80-100 kg de KO/h

**  Aplicado en segunda soca.
** Resto de nutrimentos segun resultados delssde suelos.




CONCLUSIONES
La fertiizacion constituye wun factor de la produccicn
importante y necesario de optimizar técnica, productiva y
economicamente.

Los suelosidé PRaditocSeeconmaanfksthmma aewrsedathd
nutricional diferencial segun ez idid,que debe ser atendida.

El K es esencial para la integralidad mutnicional del culio.
La funcidn y funcionabilidad del K es munyesspexad [y qeatioiéar

La planta de caina muestra gran avidez poelek K

La no aplicacidn induce reduccidon del Kidppaibhde,

Insuficiencia en el suelo y desequilibrios nutricionalesnda planta.




CONCLUSIONES

7) El mecanismo de restitucion del K en el suelo es lento y compl

8) El efecto inducido por la variedad cultivada y el orden de suelc
determinante en la respuesta potencial al nutrimento.

9) Deben resolverse primero los problemas de los macronutrime
para luego atender los mi. Deben cuidarse los balances de

10) Resulta necesario revisar y adecuar los Programas de Fedirljzd
procurando su incorporacion cuando sea necesario.

11) Pareciera con base en la investigacion realizada y las expexie
comerciales que la respuesta se ubica entre 50 y 100 kgodeak

12) Es recomendable proseguir investigacion sobre el nutrimento.
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