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1. Presentacion.

ElDepartamento de Investigacidén y Extension de la Cafia de Azud&QR) dependencia técnica de la

Liga Agricola Industrial de la Cafia de AzUcar (LAli&AEn el placery complacencian presentar y poner

a disposicion del sector agroindustrial, empresarial, académico y publico en general interesado, el
presente documato técnico.

La publicacion disefiada y formulada bajo la figuraGida de Cultivoestd destinada y orientada
esencialmente virtud de su contenidoc@adyuary apoyar las actividades de informacion y capacitacion
de técnicos y agricultores, interesadas gromover y enriquecer su crecimiento personal para que este
contribuya a su vez, con el mejoramiento continuo y sostenible del cultivo y la actividad productiva
vinculada con la cafia de azucar.

La informacién contenida y comentada en la presente Guieexgmne para facilidady mejor
entendimiento del lector de manera genérica, sencilla y muy comprensible, por cuantbucra
tecnologias mayoritariamente de grado intermedio con proyeccion hacia practicas tecnoldgicas mas
sofisticadasy de uso mas recida por parte de algunos segmentos muy particulares de agricultores mas
avanzados en el uso de esas técnicas. Por esta razon, las recomendaciones, sugerencias y orientaciones
agui contenidas pueden ser aprovechadas por agricultores de la cafia de diferardeteristicas que
conforman la organizacion caneazucarera en esta regién tan especial y tradicional, nombrada y
reconocida por atributog méritospropioscomo lad Ol YLIA 31 | T dzOl NB NJ £

No resulta la verdad nada facil pretender abordar, contextualizatesarrollar con el detalle y la
profundidad requerida y deseada, el componente tecnoldgico en una regién agricola tan variada y
heterogénea en lo concerniente a condiciones edafocliméticas y entornos agro productivos como los
existentes en esta localidadonde la presencia de un ambiente caracteristico de altura (>1.000 msnm)
como lo han sefialado y ampliado Chageal (2018) y Chaves (1997, 20tRancorpora variaciones de
fondo en las particularidades del cultivo y el manejo habitual de las planetomerciales. El hecho de
estar presente y dominar la tipica unidad agro productiva caracteristica del agricultor independiente, le
imprime adicionalmente por su estructura de tenencia lddierra con areas de poco tamafio, una
condicion casi Unica eel pais; como lo demuestra el hecho de poseer ciclos vegetativos bianuales y
trabajar en agricultura de ladera. Esta circunstancia tan especial y particular de esta region cafiera, obliga
tener que exponer de manera discrecional los asuntos y practicamkgrinas arraigadas y destacables,
que permitan ubicar y contextualizar por modelo agro productivo segun altitud, los aspectos basicos y
elementales que caracterizan la agroindustria, aplicados exclusivamente a esta region tan singular.

Es importante seflar y dejar constancia para evitar interpretaciones equivocadas, que no se busca ni
pretende con la publicacion del presente documento técnico, alcanzar la dimensiéon de un Manual de
Recomendaciones, y mucho menos, la de un libro especializado del @ifttvapenas, ofrecer y disponer
unaGuia Técnichasica que permita informarse de manera especifica, rapadanprensible, pero sobre

todo, muy pragmatica, en torno a los asuntos mas relevantes que caracterizan y operan la actividad
productiva de la cafide azlcar en los cantones cafieros de la region turrialbédialya deJuan Vifiad.a
presente publicacion se integra a dos similares ya hechas publicas como refieren AngufyeRogdr
Chaves (2020) y Barrantes y Chaves (2020).



2. Importancia.

Como & de todos conocido, la agroindustria azucarera representa una actividad productiva muy
importante para Costa Rica, en consideracién de que aporta grandes y significativos beneficios en varios
conceptos como son econémico, laboral, social, alimentariorggtieo, tecnoldgico y hasta cultural por

su arraigo rural y larga data de gestién continua. Representa de igual manera, una fuente generadora de
riqueza y empleo familiar permanente y también ocasional, que involucra y participa varias fases de la
ampliay diversa cadena agricola, industrial y de comercializacion de sus productos y def(Giaaloss
2015a;Chaves y Bermudez 2080

La region cafiera nominada y reconoqidaa los fines del presente documeromo Turrialbaluan Vifias
destaca por contar aocaracteristicas muy peculiares que la tipifican y diferencian de otras localidades
caferas del pait.a zona posee actualmente una Unica empresa azucdngenio Juan Vifiaspn buena
capacidad de procesamiento de materia priRd..6001.800 toneladas por dia) fabricacion de azlcar;

alo cual se agrega el hecho de poseer una importante cantidad de Productores Independientes, tipificados
en una estructura de tenencia de la tierra caracteristica del pequefio agricultor, lo queizassu
relevancia social en el lugar.

La importancia de la zona se demuestra al comprobar que durante las Ultimagafiacorealizadas en el
periodo 20152020, como se expone en el Cuadro 1, los dos ingenios que operaron en la zona hasta el
periodo 20172018 procesaron en promedio el 5,39% correspondiente a 225.438 toneladas métricas de
cafig con la cuake fabricé también el 5,39% de toda el azlcar costarricense, equivalente a 23.860,2
toneladas métricas; ademas de proveer el 4,64% (7.965,2 tor®lagala melaza extraida y recuperada
endichasunidadesfabriles Importante mencionar que parte de la cafia que se molialdngeniocAtirro

se traslad6 y proceso6 elos dos ultimos periodos (204®)20) enel Valle CentralEn dicho aporte
contribuyeronen promedio393 Productoresindependientes reportados como entregadores de materia
prima en el mismo periodo para una representatividad nacional anddl 6,23%.Toda la gestion
productiva esta sustentada en la siembra y disponibilidad promedio de 4.%24rbas de cafa de las

cuales el 65,79% es cosechado anualmente, correspondiente a 3.106 ha. La region posee en promedio el
7,49% de toda el area nacional (62.994 ha) cultivada comercialmente con cafia de azlcar destinada a la
fabricacion de azucar en etthpo evaluado.

Cuadro 1. indices de produccién y productividad agroindustrial de la cafia de az(CBURRIALBA

Area Cafa | AzUcar Rendimientos (96° Pol) o
. - - - : Relacién |Entregadores
Zafras Sembrada Cosechad iProcesada Fabricada|Industrial | Agricola|Agroindustrial | Melaza Cafia/Azica N©
(t)* (t)* (kgit) | (t/ha) (tha) (kalt)
2015/2016| 4905 3900 | 239129 | 25078,3| 104,87 | 61,32 6,43 33,63 9,5 515
2016/2017| 4908 3050 255357 | 27498,9| 107,69 | 83,72 9,02 33,32 9,3 537
2017/2018| 4697 2957 | 243360 | 25854,4| 106,24 | 82,30 8,74 33,75 9.4 443
2018/2019| 4615 2664 | 189681 | 19469,5| 102,64 | 71,20 7,31 39,24 9,7 313
2019/2020| 4482 2958 | 199663 | 21400,0| 107,18 | 67,50 7,23 38,16 9,3 158
Promedio | 4721 3106 | 225438 | 23860,2| 105,72 | 72,59 7,67 35,62 9,4 393

Fuente: DIECA-Departamento Técnico LAICA (diciembre 2020)

La Relacién Cafia/Azucar mide la cantidad de cafia necesaria moler para fabricar una tonelada de azdcar.
* Los resultados corresponden a la operacion de los Ingenios Atirro y Juan Vifias. El primero oper6 hasta la Zafra 2017-201t

** Corresponde a entregadores de cafia independientes.



3. Generaidades dela agroindustriaen la region
3.1 Resefia historica

Una de las regiones productoras de cafia queyonidentificacion arraigo y antigliedad posemn la
agroindustria del aziucaen Costa Ricano hay duda alguna, ed territorio de la actual provincia de
Cartagocomo lo demuestran fehacientemente los antecedentetcumentosistoricosexistentes Una
revisionsindpticade hechos ubica la planta desépocasmuy temprarasde la conquistan la localidad
de Ujarasy la actual Orosia partir de donde se movitizuego de maneralenta con las corrientes de
colonizacion que se dieron en el lugan orientacion haciéa zona atlantica, lo que involui urrialbay
poblaciones aledafaslestacando entre ellas la lo@dd de Atirroy la zona alta decantonde Jiménez
propiamente el distrito de la actudlian Vifas

El desarrollo e importancia adquiridos por la region con la llegaafzeraciondel Ferrocarril alAtlantico
durante el gobierno de José Joaquin Rodrtgdeleddnse intensfico luego cel afio 1890 cuandose
terminé en definitivala conexién dl ferrocarrilentre San José y Lim@ara el transporte de bananto
que promoviéde maneradindmica la dispersion del cultivo de la cafia por toda la retiércde la menor
dudaen reconocerue las condicioneg caracteristicade clima prevaleciente en el lugar favorecieron la
rapida adaptacion de la plantaosiblemente auspiciado por su origen oceanico ligada &entro de
Origen enla regién de la Polinesiapmo loasentaranChaves (2018, Chaves y Berfuez (202@b). En
un principio el empleo de la planta fue orientado basicamenteedaldoracionde dulce actividad fstica

y tradicionalde k cual ain quedan remanentes en el lugpara luego incursionan la fabricaciénde
azucar(Séenz 1970; Chaves 1992015). El arraigoy vinculodel cultivo con la region ha sido tan fuerte
quela zonase reconoce por mérito propio comodaOl YLIA 31 . T dzOl NB NJ £

Ingenio Azicar Stanley Lindo Juan Vidas Sugar Mill. Stanley Lindo = P

Figura 1. Ingenios Juan Vifias y Atirro en sus allsore

Para dimensionar la relevancia de la cafia en la region, se anotan en el Cadgliaos de los ingenios
azucareros que existian y operaban desde inicios del siglo XX, citando sus respectivos prdpigiarEos

1). Enel afio1908 los ingenios ubicad@n el conocida | £ 12 =+ f £ S, répfesentabdn@Sifal | T 5 v ¢
mitad (47,7%) de la capacidad de produccion total del pais (28®0adas métricas pues fabricaban

cerca de 1.136 de azucalLedn y Arroyo 2012)Los principales ingenios para laaxitde los afios 30 se

ubicaban en dicho Valle, propiamente en los cantones de Juan Vifias y Tumiativa,y razorde la cual

derivasu nombre de campifia azucarera.



En una revision de antecedentes mas actualizada, se expone en el Cuadro 3 la infowfiaEbn

correspondiente a la actividad azucarera desarrollada en la regién atlantica, referida en este caso a lo
actuado luego del afio 1940 y por los Ultimos 80 afios, cuando se aprobé la primera legislacién azucarera

del 24 de agosto de 1940, Ley N° 358 gred laJunta de Proteccion a la Agricultura de la Cafiemera
organizacion de la agroindustria azucarera en el, paimo lo indica Chaves (1997, 2015a) y amplian
Chaves y Berauez (2020a)

Cuadro 2. Produccién de azlcar e Ingenios existentes en la region atlantica.

o Produccién (t)/Afio .
Nombre | Ubicacion Propietario
1908 1915 1918 | 1933-34| 1943-44 | 1955-56

El Descansq  Orosi 90 83 46 Luis D. Tinoco
Los Angeles| Juan Vifias 320 2.077 921 Lindo y Cochenou
El Naranjo | Juan Vifas| 523 ? (? Lindo y Cochenou
Juan Vinas | 3 01 vinias 2030 | 1.110 | 3.220 |Lindo Bros.
Sugar Co.
El Congo Juan Vifag 180 90 410 [Manuel F. Jiménez
Birris Juan Vifasg| 870
Las Vueltas | Tucurrique 333 249 Rohmoser Hnos
Aragon Turrialba 203 1.113 1.539 1-330 1.900 1.490 |G. Niehaus
Santa Cruz | Turrialba 270
Florencia Turrialba 276 1.850 [A. Pinto
Atirro Turrialba 1.280 1.150

Fuente Ledn y Arroyo (2012).

Como se infierde la informacion expuesta&n la regid han operado durante los ultimos 80 afios un total
de 10 unidadeéndustrides de diferente capacidade procesamiento y fabricaci¢siendopor cantidad,

la segundazona donde mas fabricas de aziu¢Hd) han existido en gbais;antecedidasolo por el Vale
Central donde se reportan 20 de un total deid@eniosoperativos en ese perioddo que representa un
20,8% y 41,7%, respectivamengolo esas dos regiones han mantengiooperaciorel 62,5% de todas
las unidadesindustrialesde elaboracion de azucale Costa Rica, lo que denosa incuestionable
relevanciaEs interesante verificajue,en los ultimos 80 afios, el Ingenio Juaie¥iha operado de manera
continuada por todo el periodo; seguido por el Ingenio Atirro que falaiicar por 77 afigd-loencia
por 45 y Aragén por 44 afi@emo lo muestra eCuadro 3E®s 10 ingeniosse instalaron yperaron en
los cantones de Turrialba (60%), Jiménez (30%) y Siquirres d@&0%hnon como demostracion de la
internalizacién y expansidque tuvo la agroindugria en el lugarHoy dia solo queda vigente y en actividad
pujanteel Ingenio Juan Was(Figura 1)



Cuadro 3. Detalle de las Zafras en que operaror
Ingenios Azucareros (10) ubicados en la regién de Turrialk
Periodo 1940-2020 (80 Afios).

Zafra

N°| Nombre Ingenio| Cantén . -

Inicial Final N°
1 |Aragbn Turrialba | 1940/41 | 1983/84 | 44
2 |Atirro Turrialba | 1941/42 | 2017/18 | 77
3 |Birris Jiménez | 1951/52 | 1974/75 | 24
4 |Caribe Siquirres | 1957/58 | 1961/62 5
5 |Chitaria Turrialba | 1960/61 | 1962/63 3
6 |El Congo Jiménez | 1940/41 | 1968/69 | 29
7 |Florencia * Turrialba | 1950/51 | 1996/97 | 45
8 |Juan Vifhas Jiménez | 1940/41 | 2019/20 80
9 |Pilén de Azlcar |Turrialba | 1943/44 | 1944/45 2
10 |Santa Cruz Turrialba | 1952/53 | 1961/62 10

Fuente: Chaves y Bermadez (2020a).

* Las Zafras se realizaron en periodos discontinuos, no teniendo
consistencia en algunos casos y datos.

3.2 Antecedentes agroindustriales

La region como se demostrd anteriormente, ha manterado largo de la historiana intensa actividad
agroindustial vinculada con la cafia, sea por la elaboracién de dulce o la fabricacion de pegeaa lo
cual, la capacidad productiva ha sido relativamente bajauamto avolumen procesado y fabricadba

region ha venido sistematicamente perdiendo represeintdad nacional con el paso de Ia%s como

se aprecian la Figura da notoria reduccién sufrida en la zona en cuanto a azUcar elaborado

Figura 2. Azucar (Bultos Tel Quel) en la Region de Turrialba. Periodo 1940-2019.
800 000
y =2349,7x* - 61217x? + 445506x - 370187
R?=0,81
700 000

600 000 | R —
300 000
200000
100 000 I
. |

1940-50 1950-51 1960-61 1970-71 1980-81 199091 2000-01 2010-11 2019-20

Lazonamantuvo por varios @0s un activo y muy dinamico ritmo de crecimiento productivo hasta la
década deds afios 70, luego de la cual inicio una declinacion acelerada de ritmo variabdehguevado

a contar actualmente con apenas un ingenio en actividaduna produccion disminuidalLa
representatividad ha fluctuado desde un significativo 39,9d@tadoen la zafra 1950951 de toda el
azucanTelQue) fabricadoen el paishastaapenasun 4,40% el periodo2019-2020.Esa disminucion es
debida nosolo y exclusivamente la reduccion acaecida en la zona, sino principalmente al significativo
incrementoen capacidad agroindustrigue han observadproporcionalmenteotras regiones, sobre todo

en elPadfico SecaGuanacaste + Puntarenas) dioa recientes
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La cosecha de plantaciones y por ende el periodo de molienda de materia prima en estasegign
amplio, extendiéndoseor hasta seis meseasde enero gunio lo que coincide coparte dela época mas
lluviosa y humeddel lugar Durantelas Ultimas 1Qafrasde acuerdo con lo sefialado pBhaves (2020b),
la zafra se ha extendido ented19de enero y eR8 de junio ypor un maximo de hasta 153 dide que la
hace excepcional en el paisstadistintivacondicion la imponealparticularduracion del ciclo vegetativo
que mantienen las plantaciones de cafesdesu siembra o rebrote hastaucosechael clalvade 12a
24 meses en cafa planta y soca o reto@bhdvest al2018;Chaves 20193

En @ Cuadro Ise presentin los indicadores agroindustriales médevantes de las ultimas cinco zafras,
periodo 20152020, correspondientes aRegion Turrialbduan VifasverificAndose que para ese periodo
la region tuvo una molienda promedanual de225438 toneladas métricasle materia primacon un
Rendimiento Industrial medio dE5,72kg de azucar 96°/t de caieolida; a partir de la cual se elaboraron
en las fabricas del lug@3.860,2toneladas métricade azucar 96Pol

Es viable apreciaen esa informaciérdiferenciasrelevantesentre zafras en cuanto a indicadores
agroindustrialesde produccion y productividado cual es explicable no apenas por thstorsiones
acontecidas con el climaestable del lugarsino también por la dificil situacién interna que llevo al cierre
operativo del Ingenio Atirren la zafra 2012018 generando duda e incertidumbre entre los agricultores
que inevitablemente serasladéy reflep en d manejo agrondmico prestado alas plantaciones
comercialegle cdiaen el campoComo comprobacion de estaconveniene situacién se aprecia en las
Figuras 3 y 4, el sinuoso e inestable comportamiento segiiiglante los Ultimos 20 &os por la cafa
procesada y el azUc@oneladas)¥abricado(96°Po)) por los ingenios de la zoneon una muy significativa
reduccion productiva en ladtimas zafras

Figura 3. Cafia procesada (t) en la Region de Turrialba. Periodo 2000-2019
350 000

304 200
300 000

277618
270524
------ 255 357

247122 e

250 000

245867

238882 235772 239129

200 000 "*.199 663
y = -39,203x% + 722,79x2 - 1235,6x + 245481
=T 189681

150 000

11



Figura 4. Azucar (t) fabricado en la region de Turrialba. Periodo 2000-2019.
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Como se muestradicionaly complenentariamene en la Figurab, la concentraciérde sacarosale la

region vario de igual forma de manermuy significativeen los ultimos 20afios con valoregxtremos
situadosentre 101,85y 115,40kg96°Polt, para unsignificativo margee 13,55kg/t correspondiente al

13,34 Esta condiciéres preoaupante, considerando que la maduraci@n la region e<alifiada en
términos generalesomo buenay satisfactoriaademas de seznteramente natural y no inducidaor uso

de madurantesSe considera con base técnica bien fundamentada y como lo demuédssramalores
maximos logrados, que la region posee un potencial de concentracién alto que no esté siendo explotado
y aprovechado como se debiera; lo cual debe ser revisado y abordado con criterio jéaria=o y
objetivo.

Figura 5. Concentracion Sacarosa (kg 96 /t) region de Turrialba. periodo 2000-2019.
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Lamediaen el cociente déa Relacion Cafa/Azucar 8¢4 conlimitesextremos de9,3y 9,7, revela que es
necesario mole®,4 toneladasde cafia para fabricar una tonelada de azucar en el ingenio, lo que es
comparativamente mayoen relaciona otras regiones y econémicamente pocaeeniente, pues el
factor interviene y afectadirectamentelos costosasoci@los En la practicaiempre € buscatener un
indice bajogue viene inducido por lauenaconcentracion de sacarosa contenida en la materia prima
empleada en la fabrica
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Consciente de que lgroductividad de campaalificadae interpretadapor medio de las toneladas de
cafla producidascosechadas por hectarea (t/ha) procesadas en el ingenidiene un impacto
determinante sobre la productividad agroindustrialcompetitividad la rentabilidady el éxitofinal de la
agro empresase presenta en elCuadro 1y la Figura 6lps indices correspondientes a los Ultimos cinco
periodos(20152019)

90,0 Figura 6. Comparativo de productividad agricola (t/ha) Turrialba-Pais.
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Aligualque acontecio con los indicadores anterioreseeslente y notoria la inesbilidad imperante en
estaregion caracterizad por unpromedio regional del periodo dé2,59t de cdia/ha, inferior respecto

al indicenacional de 74,44 t/ha para el mismo quinqueraonqueen unpoco trascendente2,5% {1,85
t/ha). Es productividad gricola variGin embargaentre zafras er61,32y 83,72t/ha para unsignificativo
diferencial de22,40toneladas(36,3%), lo que es realmentienpresionante, sobre todo por darse entre
doszafras sucesivagstagpreocupantelimitacion en productividad deagnpo se atribuyen buena parte,
aungue no exclusivament clima el cambio en los tiempogdad)de cosecha en plantaciones de ciclo
prolongadode la zona alta (>1.000 msnmlbas limitantes surgidas con ehanejo agronémico prestado a
las plantacionesomercialegpor razones déajarentabilidad yorganizaciérasociadas al Ingenio Atirro
comolo sefialaan los mismos agricultores (Chavetsal 2019) Notese que en las Zafras 2018 y 2017

18 la region logs, como muestra de su potenciahejor productvidad quela reportada porel pais.La
regionno escomootraslocalidadegan productorasie melaza o miel final, con una media3®&62kg/t

de cafaCuadro L)lo cual se asocia con azucares no cristalizados que estuvieron presentes y contenidos
en la panta de cafia y pudieron eventualmente aprovechapszo que pasaron a constituir la mfedal.

En torno a este tema es fundamental tener presente que a diferencia dereg@ses y agroindustrias
azucareras del mundo, en Costa Rica y propiamentstnregion, se cuenta con plantaciones cuyo ciclo
vegetativo desde siembra hasta cosecha fluctia entre 12 y 24 meses depedgelctando unciclo
bianual; lo cual incorpora diferencias de fondo no apenas en las caracteristicas y propiedades de las
variedades sembradas, sino también en el manejo agronémico de las mismas, como lo ha sgfialado
comentado Chaves (201sh, 201%bc). La razén de tener ciclos vegetativos prolongados estriba en
circunstancias de caracter fisiolégico inducidas por la altitud (hslefugarasociadas a la temperatura,

la luz y la humedad prevalecientesclalinduce ritmos metabdlicos mas lentosomo lo indicara Chaves
(2020i) Las variedades de origen hawaiano sigla H han lognaxdperar yadaptarse a esas condiciones

tan agrestesmediante ciclos bianuales; en la actualidad DIECAonhaeguidoadaptar algunos clones
nacionales que van en franco proceso de reproduccion con buenos resul@unge2018abdcl, 2019b9.

En la Zafra 2022020 la zona alta de Juan Vifias (>1.00@m)scosech un 73,84% (106.122 t) de su
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materia primaa partir de plantacioneson una edad de 24 meses al corte y el 26,16% (37.605 t) restante
con edades de 12 a 14 mesEste tema explica por qué en la regién no toda la cafia sembrada se cosecha
anualmente, lo que es muy propio y caracteristico de esta regimla diferenciacomo hechalestacable,

dela mayoria de agroindustrias del continente americano

Lavinculacion @ntegracion de los rendimientos agricala campoe industrialde ingenioen unindice
agroindustrial combinadopermite determinar la cantidad de azucar producida por hectéarea Jt/ha
considerandose este un valor determinante para calificar y juzgameyrbuen criterio la aptitud de una
region o unidad agro productiva para producafia de manera satisfactoria y rentable. El Cuadro 1 y la
Figura7 muestranlos valores alcanzados peste indiceen la zona de Turrialbduan \fias evidenciando

que en promedioes inferia al del pais, induciddasicamentepor la baja productividad agolay menos

por la concentracion de sacarosa recuperada en el ing&tiperiodo medidoevel una medidocalde
7,67toneladagde azucaK96°Pao)/ ha con una variacion extrema ent®e43y 9,02t/ha, correspondiente

a 2,59 t y un muy significativo 894 ratificando la fuerte dispersién y variabilidad local, como también lo
mencionaran Chavest al (2018) y Chaves (2019a)

Figura 7. Comparativo productividad agroindustrial (t azucar/ha) Turrialba-Pais
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Pareciera validdisponer yesperaren esta regiorron base en antecedentes experimentales y comerciales
representativos, umpotencial aumento importante en la productividad agroindustrial si el rendimiento de
campo se mejorara de manera significativa y la madurez de la planta se interviniera mejor; con lo cual se
elevarian la rentabilidad la competitividad a gradomuy satistctorios. El hecho de que segmentos
importantes de Productores Independientes alcancen rendimientos industriales de hasi20 X/t
demuestra el amplio potencial existente para crecer y mejorar; lo cual se maximiza si se considera, como
esta demostradogue la regiérdispone de variedades que tienen una alta capacidad de concentracion de
azucar, lo cual es una fortaleza bien posicionada de la zona.

3.3 Ubicacion geografica de plantaciones

La regiorproductora de cafia de azuceonoctla comoTurrialbaJuan \iasesta ubicada en el extremo
oriental del Valle Central; en una zona de transicion entre el propio Valle Central y la Llanura Costera del
Atlantico.Lacafiase ha cultivado tradicionalmenteen cuatro cantones de la provincia de Carta@dgura

8): Alvarado Pacayas, Cervantes, Capellgderaiso Paraiso, Cachi, Santigdairrialba enochodistritos
Turrialba, La Isabel, La Suiza, Tuis, Tayutic, PavBaeta Teresitg Tres Equigel canton deliménezn
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tres distritos Tucurrique, Pejibayg Juan VifasSon sin embargo los cantones de Turrialldnyenedos
gue determinammayoritariamentela produccién deafa dela zona pues otroantones ydistritos han
venidorecientementea menosEl territorio comprendesn lo fundamentatios pisos ditudinales, la zona
media cuya altitud va desde 1d80 y hasta 10999 msnm y la zona de altura la cual se extiende desde

1.000 hastaaproximadamentel.500 msnm, cuyo distrito mas importante pau area cultivadaonJuan
Vifissy Parais¢Chaves 2018).
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Figura8. Distribucion territorial del dreacafiera de Turrialba Jiménez.

3.4 Socio ecaomiade la actividad cafieran la regién

La actividad cafieréorja y es fuente deimportantes aportes a la economia de la region dekale
perspectiva social yoendmica, generando riqueza y fuentes de trabajo para muchas farhdiastividad
agroindustriakontribuye cora generacion dempleolocaldirecto e indirectcen magnitud considerable
aportando virtud de losnumerosos y diversosncadenamientos queesestablece, un cuantioso flujo
econdmico duranteodo el periodoanualde zafralLedn y Arroyo 2012)ElQuadro4 presentade manera
genéricaun total de ingresos brutos estimadosproyectadogercibirpor la venta de azucar y mjgon
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base en la prodccion de las dos ultimas zafrg0182019 y 2012020) asi como los empleogds y
temporales que genera dicha actividptbductiva y comerciaNo se estimaron los engos indirectos
asociados que por la diversidad e actividades desarrolladas ésstante considerableSin embargo,
esta clarogue el impacto socieconémico del cultivo de la cafia en la region es de gmgortancia y
trascendencigara los destinos de las comunidadesr lo quesu desarrollo, crecimiento y estabilidad
resultan de especial interés par#éodas las organizaciones del gremio caft@zucarerg los gobiernos
locales, el gobierno central y la ciudadaniean general. Gidar, mejorary fortalecer la actividad
agroindustriales un imperativo incuestionable para toda la regidi pais

Cuadro 4. Datos socio econémicos de la actividad cafiera en la re
de Turrialba-Jiménez en las dos Ultimas zafras.

Indicador socio econémico Total

Ingreso Bruto ventas azlcar y mig

7.076.726.605 - 7.577.868.16
(Rango en Colones)

Ingreso Bruto ventas azucar y mi€

(Rango en us$) 11.693.353 - 12.463.599

Empleos Fijos (N°) 700
Empleos Temporales (N°) 800
Total de empleos (N°) 1.500

Fuente: Elaboracién propia de los autores, con base en datos aportado
productores e ingenio

Nota: Tipo de Cambio: ¢608/1 us$.
4. Produccion de materia prima

Lalegislacion yrganizacion azucareracionalha definido que ksector productor de cafia de la region 'y

el pais se agrupe en tres categorias de acuerdo con su nivel de entregas, como lo considera Yyacontemp
la Ley N° 7818 ey Organica de la Agricultura e Industria de la Cafia de Azlela?2 de setiembre de

1998 lo cual se categoriza en el cgsarticularde los Productores Independientes en pequefios (<1.500
tonelada3, medianos (1.5005.000 t) y grands productoresntregadores (%.000 t). Dichos agricultores

y entregas se encuentran distribuidos eringenio azucarero de la regi@nen el lugar de destino de la
materia prima(LAICA 1998, 2000)

La cantidad de entregadores de calfia demostrado semuy dinamicaen el tiempo y por localidad
geograficacon importantesy significativas/ariaciones anualeg una tendenciamuy definidahacia la
reducciénsistematicaen la zonade estudia LaRegién de Turrialbduan Miasse caracteriza y distingue
por poseeruna importantecantidad de pequefios y medianagricutores de cafia; confirmando en la
Zafra 20192020 un total del58 entregadores, lo que representd #)93% de todos los entregadores
nacionales demateria prima registrados oficialmente en néminede LAICA en ese perio@®.393) para

una media quinquenal d@93entregadores (Cuadro 1En h Figured se exponeaun detallenacionalde la
distribucion y participacion relativan las entregas de cafa realizadas por parte de los Productores
Independietes durante la Zafra 2019/2020 segun region agricatatificando la grdida de
representatividad queienemostrando esta region en los Ultimogias.
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FIGURA 9. DISTRIBUCION ENTREGADORES POR REGION. ZAFRA 2019-20.
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5. Ciclovegetativo.

En la zong@roductorade mayoraltitud del paissomo soras localidades déan VifiasParaiso y Alvaragdo
todas sobre los 1.000 msnm@gontece queel ciclo vegetativo tanto en cafia planta como en spoetofio,
va de 12 a 24 meses(Chaves2018d, 20190). Las condiciones climaticasevalecientesen esta
localidadgsinducen ymodifican de manera determinantel patrénbiolégico y metabdlicale la plantg
provocando queel ritmo de crecimienty desarrollageneraldel cultivo seanas lentocomparativamente
conrespecto auna planta ubicada en una zoda baja omediaaltitud (Chave2020i) Eh consecuencia,
es necesaridener que esperar pormas tiempo que lanaduracionnatural y la condicién ideal para
cosecha las plantacionealcanca sudptimo, y con ellg cumplan cora expectativa déograruna mayor
productividadagroindustridseconvierta en ua realidad

En la zona medibajade la region<999 msnmjepresentada potodos losdistritos del cantdn Turrialha
ademas ddas localidades dBejibaye y Tucurrique del cantén Jiméredziclo de crecimiento del cultivo
puede vaiar desde losl4 hasta los 8 meses en cafia planta, dependiendo de la época de siegnbta
cultivar sembradoNormalmente el productor de cafie la zonaealiza la renovacioén dasplantaciones
luego de habefinalizado lacosecha de lasismas, porquedispone de mano de obra para este; filo asi
durante la época de cosechen que la mano de obra esta ocupaglhay baja disponibilidadPor este
motivo, el ciclo plantapresenta una mayor duraciéren relacion alos ciclosde soca, los cuales
normalmene son de 12 meseentre retofiamiento y cortaEn la zona media el ciclo planta puede
concebisey planificarsale 12 meses toda vez que la siembcairraen el mes de abril o inicios de mayo,
proyectando en realizar la cosecha en los mismos meses deigiierse.Como se infiergalgunas de las
razones que justifican la prolongacion del ciclo vegetaivesta regidva ligada a circunstancias ajenas
a motivos fisioldgicos y sdinea mas a motivos de disponibilidad de mano de obra.

Como se comentd caanterioridad, durante IZafra 20192020 la zona alta de Juan Vifias (>1.000 msnm)
sembrada con d@ de azucarcosechd un 73,84% (106.122 t) hela la materia primaque proces en

ese periodacon una edad de 24 meses al conteotivo por el cualel 26,1846 (37.605 t) restantse cortd

con edade®ntre 12y 14 meseslo que ratifica lo aseveradm torno al ciclo bianual

Para entender y conceptualizar mejor la situacion agronémica y productiva existente en las zonas altas,
debe tenerse presente que plag de ciclo prolongado (bianual) poseen indices de productividad muy
superiores, que llegan por lo general a duplicar los alcanzados en las zonas masdajaspor el cual

no hay sacrificio productivajno por el contrario compensacidpero si un risgomayorde la plantacion

de padecer algun impacto o afectacion en el campo, como tamibiénetorno de la inversion mas
prolongado
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6. Zonas decultivo y produccion

En la region de Turrialba zona medi-baja (<1.000 msnm)a produccion de cafide azicar esta muy
dispersa territorialmentgeconcentrdndose sin embargarincipalmente enlas localidades de Pacayitas,
Alto Alemaniay El Silencio, pertenecientes al disttéha Suiza, cuya topogra#ia quebrada yor tanto
con un relieve bastanteregular que dificultaostensiblementda mecanizacioparcial o totaldel cultivo.

En el distrito deTurrialba, selestaca la produccién de cafa en las localidades de Florencia y €A@IE
topografia permiteen algin gradda mecanizacioén, pues la misma sesiderade plana a ondulada. Por
otra parte, cabe destacamn la zondas siembras de cafgue se daren la localidad déa Isabel, distrito
del mismo nombre, cuya topografia tambiénesdre plana yalgoondulada Sn embargo, es importante
mencionar lapresencia de piedra en cantidad considerable les suelos delas treslocalidades
mencionadaslo que limita significativamente el empleo dquipos mecénicos obligando a la onerosa
ejecucion de labores manualdsas experiencias con cosecha mecanizadauatificaron por esta razon.
Continuandocon el recorrido por localidades cafieras de la zona mddiaantdnJiménezyesulta de
gran importancia mencionar las localidadisAtirroy Juraydonde se encuentraubicadas actualmente
las plantaciones deafia deazUcampropiedadde la Cooperativa Coopecafiita RHgural0), terrenosque
pertenecieran coranterioridad a la Hacienda Atin. La Victoria y El Humo de Pejibaye sambiéndos
puntos de produccidrafera importantes de este distritdondela gestion productiva se den el primer
caso por mediale una organizacibdenomirada ASOPRAV(8sociacién de Productores die Victoria
de Pejibaye)y en la segunda existe una cantidad consideratd Productoresindependientes y varios
trapiches pequeris. En esta ultimdocalidad a diferencia de Atirro, Juray y La Victoria, los terrenos son
muy quebradoy conseriaslimitaciones para su labore&n el distrito de Tucurrique las plantaciones de
cafia de azucar de mayor extension se encuentran ubicadée lecalidad de El Congo, propiedad de
Hacienda Juan Vifias.

Figural0. Caflaenfinca deCooperativaCoopecafitaR.L, Juray Pejibaye, catén Jiménez

La zona cafiera de alturzuya altitud varia entre 1.000 y 1.550 msnm, tal como se menciord
anteriormente, se ubicanayoritariamenteen el distrito Juan Vifiag en menor grado en Alvarado y
Paraiso La mayoiparte del aressembrada con d@ es propiedad dédacienda Juan Vifiasmpresa que
poseela Unicaunidad de procesamiento y fabricacion de aziarfunciona en la actualidad en la region.
Cabe destacajue, limitando con el area cafiera de Juan Vifas, se encuentran las localidades de San Juan
Norte y Surlascualessin embargo, pertenamn al distrito Turrialb&entro,cuyaaltitud fluctiaentre 900

y 1.100 msnm.
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En elQuadro 5 se presenta una relacion de hechos productivos relacionados mEgidaacontecidosy
proyectados par#a Zafra 2012020 lo que confadeen algunos casasgferidos a productividad agricola,
principalmente ante laimposibilidad de establecer indicadores de productividadctospor la dificultad

de poderubicar el area de cosechaaypualizarcon certezda informacién sumado da situacién que ha
venido padeciendo la region con la salida de operaciones del ingemoAél traslado de materia prima

a otra regionpara su procesamient®icha informacién debe interpretarse por este motivo con mucha
prudenciapara evitar errores conceptuales

Cuadro 5. Caracterizacion agroindustrial de la Region Atlantica segiin zona productora de cafia. Zafra 2019-2020.

Zona 2MIEID N® acellis) Altitud | Pendiente| Cafia e P@:;c;:'iai S—
istritos | Productores 3 msnm %) | molida ) | Industra SO
Cantoneq Distritos Sembradg Cosechada  (msnm) (%) ® (koaz 9670 (tcafiaha) | (vha)
Turrialba | 4 18 | 195% | 3022 | 1926 |480-1000 3-45% | 35439 | 11973+ | ND* ND *
Juan Vifia 1 1 158 1.735 1032 [1.000-1.550 5-40% | 199 663*| 107,18 139,32 14,93
Total 5 19 158 4.482 | 2958 | 480-1.550] 3-45% | 235102
Promedio 109,95 79,48 8,74

Fuente: Hacienda Juan Vifias; Chaves (2019a); LAICA (2020).

* El Ingenio Atirro no hizo zafra; parte de la materia prima fue molida en Juan Vifias (25.497,9 t) y el resto en Coopevictoria (35.439 t), Grecia.
** Incluye cafia con ciclos vegetativos de entre 12 y 24 meses.

Un total de 35.439 toneladas de cafia pertenecientes a 195 agricultores fueron procesadas en Coopevictoria. Su concentracion fue de 112,73 k¢
La region se estima produjo un total de 235.102 toneladas de cafia, 15,07% (35.439 t) se moli6 en Grecia y el 84,93% (199.663 t) restante en Ju

Complementariamente se presenta eh Cuadrob6 el detalle de 30 importantg indicadores técnicos
correspondientes a variables diferente calidad, asociad con factores edéficos, climéaticos y propios
del cultivo, queresultandeterminantesparadefinir y juzgarcon buen criterida aptitud y condicién de
una determinada regidw localidadpara producir cafia de azlcar de manera rentable y satisfactoria. La
regionde Turrialbase ubica de acuerdo con Holdridge citado por Chaves @& una Zona de Vida
declarada como Bosqueluvial Montano Bajo en el caso de la zona mebiga (<999 msnm) y Bosque
Pluvial Montano en la zona al{a1.000 msnm)Se infierey concluyede toda esa informacion, que las
caracteristicas generales de lagién son integralmente muy heterogéneas y variablesn sus
componentes bidticos y abiéticos fundantales lo que intervienade manera diferenten la satisfaccion
de las metas productivas y econdmicamtencialesque se proponga alcanzaprincipalmente en lo
concerniente con el factate climagdaficq de relievey fitosanitariocomo se comentaragortunamente.
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Cuadro 6.
Principales caracteristicas y limitantes prevalecientes en la Zona de Turrialba-Juan Vifias

Indicador * Turrialba | Juan Vifag Indicador * Turrialba | Juan Vifas
Numero de cantones 4 1 Evapotranspiracion alta X X
Numero de distritos 18 1 Requerimiento de riego Bajo Bajo
Altitud (msnm) 480 - 1.000 | 1.000-1.550|Humedad en el campo Alta Alta
Grado de pendiente 3-30% 5-35% |Drenaje Bueno M?ed:;acizir:sn
Suelos &cidos X X Viento fuerte No Si
Fisica limitante de suelos| X X Luminosidad limitada No Si
Bajo contenido de M.Org No No Alta floracion X X
Nitrégeno limitante X X Ciclo vegetativo prolongado No Si
Alta Fijacion de Fésforo X X Maduracién Muy Buena| Buena
Potasio bajo X X Problemas con plagas X X
Desbalances nutricionalels X X Problemas con enfermedades X X
Altas temperaturas No No Problemas con malezas X X
Riesgo de sequia Bajo Bajo Limitaciones de cosecha X X
Riesgo de inundacion Leve Nulo ;iiilg:s:}r::"dad dela X X
Alto potencial de erosién X X Suelos poco profundos No No

Fuente: Chaves (2017bc, 2019b). Aproximacion propuesta por los autores.
X= Indica solo presencia, no magnitud o intensidad.

* Los valores y su interpretacion no son absolutos, pues prevalecen excepciones y grados intermedios. La
interpretacion debe ser prudente.

7. Clima del lugar

Como seanot6 al inicig el clima es un factodiferenciador ydeterminante de considerar y analizen
cualquier inferencia que se hagaesta region, lo cual debe realizasmnsumocuidadoen consideracion
delassentidasvariaciones que hay en la zgmégunas inducidas por el amplio piso altitudinal (480 a 1.550
msnm) en que estan ubicadas las plantaciones comerciales, cuyo diferencial devatitacignificativos
1.070 msnnqgue resultan determinanteda influencia directa qudos elementogel climamartieneny
ejercensobrela fisiologia y metabolismo de la planta, y con ello sdfseendimientos agroindustriales
de la cafia de azucaes tambiénobligach de considerarEn este casops indicadores regsentativosy
mas influyenteglel clima presentaxiferencias importantes en algunos de sus componentes basicos y de
mayor percepcion, comacontece coros patrones déluvia (mm) ylastemperaturas (°Cprevalecientes

los cualesmuestran variacionessignificativas en periodos cortos de tiempque intervienen sobre el
desarrolloy el manejoagronémicode las plantaciones comerciales sembra€eas! lugar.

El Cuadro7 expore la informacién promedio mensual y total anual de lluvia (my)medias de
temperaturas (°C) en sus componentes de méaxima, media y minima; como taniniéstimado desu
diferencial térmico (maximaninima). Los valores expuestos correspamdl periodo 201&019 (4 afios)

y proceden de las Estaciones Meteoroldgicas ubicadas geogr&fsteatégicamente eduan \ias(1.181
msnm) CATIE (distrito Turrialba 602 msngnuna Estacion situada esl Centro del canton(distrito
Turrialba630msnm), lo quéavoreceunarelativabuena representatividad y cobertura territorial del lugar.

La Esicion CATIHamentablementereportd datos 2016 complets y hastael mes de mayo & 2017
cuando dep de medir; la Estacién Central por su parte, inicio lecturas a partir de mayo 2016 y por todo el
resto del periodo evaluadt.os datos mostrados en@ladro 7y nombrados como Centroorresponden

al promedio aritmético de datos de esas dos Estaciones.
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Seinfiere a partir de esa informacidéaque la lluvia de lados Estaciones MeteoroldgicéSentro y Juan
Vifas)recabadags bastante altgoues llovié en psmedio en el periodo evaluado un total d&256 mm
con un ambito extremanuy consistente entr 2.340,1y 2.411,2mm. La Figurall presentapor su parte
un detallede la distribucién mensual de ldisiviasmostrandola carencia de un periodo seco prolorda

y consistente,como acontece en otras regionegue favorezca y permita realizar una cosed®
plantacionesen condicionesle clima y suelapropiadas Es erel periodofebrero-abril donde prevalece
unarelativamejor condicidrpara cortar la cafigpuesa partirdel mes demayola situacion cota lluviase
tornalimitante y muchamasdificil. Quedasuficientementeevidenciaday demostradan esa distribucion

la inconveniencia de avanzar la cosecha de plantaciampestir dd mes de mayo y posteriorgpues los
niveles de precipitacion sdrastantealtos ydefinitivamenteperjudiciales para desarrollar la practica con
la capacidad/ eficacia requeridas, sin provocar afectagyéteterioro sobrda calidad de la materia prima
cortadg como tambiérdafioseverosobreel desarrollo futuro de las plantacionés topografia ondulada
quebrada se convierte paradéjicamente en este caso, en un factor favorable al facilitar el drenaje rapido
de las aguas de lluviba region presenta varios puntos altos de llustalos meses dgulio (318,2mm),
mayo (309,0 mm)y enero (261,0 mm como losde mayor precipitacién los cuales se reducen
significativamenteen abril (84,5 mm)y marzo(98,7 mm). No seobservaunatendencia clara cogaida
sistematica, consistente y sifjcativade las lluviaslurante el dio, comosucea en la mayoria de regiones
caferas del pais, lo que es muy reveladoiadeondicién dealta humedad ambierdl prevalecienteen
esta zonalo que tiene consecuencias fitosanitarias sobre la presengidadas y enfermedades

La diferencia observada entestaciones de medicién en lo concerniente a las temperaturas paresgera
como era esperablanasrelevante, pues como s@fiere del Cuadro7, las variaciones gliscrepancias
constatalas son en pronm@io anual muy significativas Los valoresmostrados denotan cambios
importantes tantoentre mesescomo entre Estacioneslesta@ndo Juan Mias por su altitudcomo una
localidadsensiblementenmasfria. Las temperaturapromedio mas altasde toda la regiérse dan en los
meses danayo (28,5°C),junio (28,3°C)y abril (28 2 °C); mientras que las mas bajas acontecen en sentido
inverso en los meses debrero (14,7°C),enero (15,0°C) y marzol5,5°C),lo que como se nota, coincide
con el periodo de cosechadas plantaciones comercialdsas maximas de temperatura por estacion se
observaron en el Centro en mayo (32, abril (31,3°C) y junio (31,20); en tanto que las mas bajas
ocurrieron en Juan ¥as en febrero (14,4C), enero (14,3C) y marzo (14,8C), constituyéndose entre las
mas bajas del pais

En correlacion directa cota maduracion aconte@ que enlos mesesde abril, febrero y marzel
Diferencial Térmico representadm este cas@or lavariaciénentre las temperaturas maxinsaespecto

a las minimas, es mayorcon valores del1,9, 11,8 y 11,8C que resultammuy satisfactorios y explican
parcialmente los posibles motivos y razones de las concentraciones de sacarosa obtenidas en la region,
como lo harsefialado ydocumentado Chavest al (2018), Chaves (2019aci, 2020abe), atnanifestr

queeld 32 f LIS indGehliMaic@ndicion estresante que promueve el acimulo de sacarosa en los tallos
industrializables de la plantaln comparativo sobre este Diferencial demuestra que pese eéasalto

que los verificados en Guanacaste, son muy inferiores en relacion a los observados en la Zona Sur, como
lo revelan los estudios dehaves (201¢h), Angulo,Rodriguey Chaves (2020) y Barrantes y Chaves (2020)
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Cuadro 7. Lluvia (mm) y Temperatura (°C) mensual presente en TURRIALBA. Periodo 2016-2019 (4 afios)

Indicador Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic | Total | Media
LLUVIA (mm)

CENTRO * 268,8| 74,6 | 90,0 | 83,0 | 327,2| 321,3| 343,2| 217,3| 172,3| 219,1| 284,4| 139,1| 2 411,2| 225,5
JUAN VINAS 253,21 190,0| 107,4| 86,1 | 290,8| 199,1| 293,2| 156,2| 206,4| 191,0| 217,2| 149,8| 2 340,1| 195,0
Promedio 261,0 | 132,3| 98,7 | 84,5 | 309,0( 260,2 | 318,2| 186,7| 189,4| 205,0| 250,8| 144,5| 2 375,6| 210,2
TEMP. MAXIMA (°Q)
CENTRO * 29,31 296 | 298| 31,3 | 315| 31,2 | 30,4 | 30,8 | 31,0 30,9 | 29,7 | 30,0 30,5
JUAN VINAS 23,2 | 234 | 238 | 250 | 255 | 253 | 245 | 252 | 255 | 253 | 24,2 | 23,9 24,6
Promedio 26,2 | 26,5 | 26,8 | 28,2 | 285 | 283 | 275 | 28,0 | 28,2 | 28,1 | 26,9 | 26,9 27,5
TEMP. MINIMA (°C|
CENTRO * 156 | 154 | 16,1 | 17,0 | 19,4 | 18,7 | 17,8 | 18,2 | 182 | 184 | 17,8 | 16,6 17,6
JUAN VINAS 143 | 141 | 148 | 156 | 170 | 16,8 | 16,5 | 16,4 | 16,2 | 16,1 | 16,1 | 151 15,8
Promedio 15,0 | 14,7 | 155 | 16,3 | 18,2 ( 178 | 17,1 | 17,3 | 17,2 | 17,3 | 17,0 | 159 16,7
TEMP. MEDIA (°C)
CENTRO * 22,41 225| 23,0 | 241 | 254 | 249 | 24,1 | 245 | 246 | 246 | 23,7 | 23,3 24,0
JUAN VINAS 18,7 | 18,7 | 193 | 20,3 | 21,2 | 21,1 | 20,5 | 20,8 | 20,9 | 20,7 | 20,2 | 195 20,2
Promedio 20,6 | 20,6 | 21,1 | 22,2 | 23,3 | 23,0 | 22,3 | 22,7 | 22,7 | 22,7 | 22,0 | 21,4 22,1
DIFERENCIAL TERMICO
CENTRO * 13,7 | 142 | 138 | 143 | 12,1 | 125 | 12,6 | 12,6 | 12,8 | 124 | 11,9 | 13,4 12,9
JUAN VINAS 8,9 9,3 8,9 9,4 8,5 8,5 8,0 88 | 93 | 92 8,1 8,8 8,8
Promedio 11,3 | 11,8 11,3 | 11,9 | 10,3 | 10,5 | 10,3 | 10,7 | 11,0 | 10,8 | 10,0 | 11,1 10,9

Fuente: Elaborado por los autores (2020) con informacién de Estaciones Juan Vifias, CATIE y Centro de Turria
* Promedio de Estaciones CATIE y Centro de Turrialba. La Estacion CATIE solo afio 2016 completo y 2017 hasta mayo. La del "
Turrialba tuvo datos a partir de mayo 2016 y por todo el resto del periodo evaluado.

Nota: Temperatura Promedio (°C) estimada por célculo.
Diferencial Térmico (°C) = Temperatura Maxima - Minima.

Laregiénturrialbefiapresenta y searacteriza enel ambitocliméatico por tenerun patrén delluvia total
anual promedio de 375,6 mm, para una media d210,2mm mensuales. El promedio mensual de sus
temperaturas es d@7,5°C como maximal6,5 °C como minima, con una media caloric2de °C y una
Diferencia Térmica de0]9 °C al afioEn lo particular ambas localidades presentan poca variasiésu
lluviamedia puesen la zona bajéCentro)es de 2.411,2 mm y en fanaalta (Juan \iias)de 2.340,1 mm

lo cual en temperaturas alcanza vaermadistantesy significativoson 30,5 y 24,6Cen la maxima y
17,6 y 15,8Cen lasminimas respectivamente. Esas temperaturas marcan un difereté@ialico anual
de 12,9 y 8 °C.Se reportan complementariamente (Chaves 28 Malores promedio derBlo Solaranual

de 4,5 y 4,3horaspara las mismas Estacioneon undiferencialpoco relevante de solo 0,Boras y
décimos; una Humedad Relativa del Ajuoese ubicaentre 84,3y 77,4%6. La Velocidad del Viento se estimé
por su parte erpromedio enun rango anuakentre 7,3y 4,&km/hr.
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Figura 11. Distribucion mensual media de lluvia (mm) TURRIALBA. Periodo 2016-19.
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8. Suelos predominantes
8.1 Taxonomia del suelo.

La regidnesta muy definida en cuanto a su condiciédéfica en consideracion de que predomrina
basicamente dogrdenes taxonémics muy particulaes de suelp en ese casoAndisol de origen
volcanicq en una amplitud y representatividaignificativadel 53,724 como se indica en el Cuad&
seguia por suelos debrden Inceptisolen un 31,1%os cuales en conjunto representan el 84,8&toda
la region Complementaiamente, se ubican también en menor grado suelosddenUltisol en un 15,2%
Los subdrdenes taxondmicos son también muy especificos, destacahtttamdls, Udeptsy Humults,
respectivamenteen la misma proporcigrtomo lo sefialaran Chaves (2017bc) av@k y Chavaia (2017)

Cuadro 8.
Orden taxondmico de suelos predominantes
en la Region Cafiera de Turrialba - Juan Vifias.

0:32:1:5 Area (ha) % Sub Orden | Area (ha)
Andisol 2 657,6 53,7 | Udands 2657,6

Inceptisol 1537,5 31,1 |Udepts 1537,5
Ultisol 753,1 15,2 | Humults 753,1
Total 4948,2 | 100 4948,2

Fuente: Chaves (2017bc); Chaves y Chavarria (2017).

La clase de suelos predominantéa la zona en particular losAndsoles, presentanuna condicion
fisicoquimica muespecial yparticular propia de esa taxonom¥énculadaen su origercon la actividad
volcanica que incorporaalgunas ventajas, pero también limitantes importantes principalmente en lo
concerniente a su condicion de fertilidad natural que puede resultar contraproducgme se aplican las
medidas correctivas correspondientgmgra los intereses de producciénragndustrial del cultivo de la
cafia de azUcar.
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De acuerdo con Chaves y Chavarria (2017), los suelos del Andsol tipificany caracterizarpor ser
éDerivados de material volcanico, horizontes con caracteristicas Andicas. Profundos, de color oscuro a
pardo oscuro. Predomina la arcilla Alofana, coloide amorfo e hidratado, inestable, muy reactiva. Fija
aniones (B, S), pH cercano a la neutralidad, pérdidas de K por lixiviacién. Forma complejos organominerales
dificiles de descomponer al ligarse con la materganica por lo que poseen buena acumulacién de
humus. Condiciones fisicas muy buenas, bien estructurados, con buen drenaje y retencion de humedad.
Baja Densidad Aparente susceptibles a compactarse. Fertilidad moderada con muy alta fijacién de P por lo
que requieren encalado. CICE moderada /alta, moderada retencién ionica. Presentes en régindeé Udico

La condicion déertilidad natural de esos suelos cal#icomode nivel moderadealtay potencialmente
favorable en el tanto se corrijan oportunasatsfactorianente algunas limitantesprincipalmente de
indole quimicajue poseen, como son las asociadan su alta capacidad digacién deFosforo @), por lo
que requiererde encaladopronto y adecuadolLasconcentraciones de Fésforo (P), Calcio (Cayridsio
(Mg), Potasio (K)Boro (B) y Azufre (Sy circunstancialmente Zinc (Zmueden tornarsebajas e
insuficientes. Esta condicion obligeecesariamenterestar especial atencién a la nutricién del cultivo,
como un factor determinante para potenciarietrementosostenido dda productividad agroindustrial,

lo cual se traduce en la incuestionable implementacion de programasespecificogle correccion de
acidez y fertilizacién de plantacionéds limitante de fertilidad puede ser por tanto manejabtamo lo ha
sefialadoChaveg1988, 1993, 1999ab, 2002, 20)7lo cual implica sin embargo revisar y tener presente
el costo involucradoEl hecho de contar con ciclos vegetativos prolongados constituye un factor a
consideraen los programas de acondicamiento y mejora de la fertilidad del suejae se implementen

8.2 Relieve

La topografia que presenta region cafiera de TurrialbaJuan \iasesen su mayoria muyregular,
exisiendo areas planas, onduladas y sitigsebradoscon pendientesmuy fuertes (>35%) donde
practicamenteno se puede realizaringun tipo de labomecanizaa, en cuyo caso se emplean animales
de tiro o recurre a la irremediable onerosadabor manualLa denominada | 3 NJ&A Odzf ( dedkn RS f | |
estos casos dominante, lo duasulta muy particular pues impone condiciones que hacen prevalecer un
manejo muy astico, tradicionaldificily poco econémico, coms aprecia en I&igural2 y lo comentaran
Chaves y Alvaradd 94). Cabe resaltar como &reas planas o semiplanas kEguebicadas en las fincas
cafieragde Florencia Industrial S.A., CATIE, Hacienda La Isabel, Coopecaiiita R.L., ASOBEta\{arte

de lasfincas pertenecientes aHacienda Juan VifiaRor otra parte, areas copresencia defuertes
pendientes se ubican das localidades del distrito La Sutmeno sorPacayitaskl Silencig Alto Alemania
también las localidades deavonesTurrialba (San Juan Norte y SpBejibaye (El Humo, San Joaquin).

A RN,

Figura 2. Agricultura de ladera ete zona cafera d&urialba.

e

24



La condiciérificil y heterogénealel relieve provoca que las posibilidades de mecanizacion de labores se
vean severamente dificultadas y la cosecha mecanizada casi impadidigunas areagor cuanto la
variabilidad topografica en espacios astes muy alta, limitando poder contar con lotes planos y
homogéneos de extension considerable que favorezcan y permitan una mecanizacion eficiente y rentable
bajo criterios de economias de escala

9. Variedades de uso comercial.

Como es habitual emontrar en todas las regiones que producerii@a nivel comerciaton el objeto de
fabricar azlicagno dulce) la base productiva esf#or lo generatoncentrada en algungscosmateriales
genéticos los cuales pueden categorizarserertradicionales y novedass genéticasconsolidadas o en

su casoen activo progreso Eistenpor ello clones que estan en fase inicial o en su caso avanzada de
crecimiento en cuanto a su area sembrada (ha), adaptacion y validacién agroindustrial a las condiciones
particulares de ls entornos agro productivos del lugar.

Como haguedadodemostrado, esta region posema de lazondiciones/ entornos agro productivos mas
heterogénes, disimilesy agrestegara producir cafia de azicde manera competitivaen Costa Riga
virtud de quecasitodos los aspectos que puen considerarse como tipificanteauestran variacion y
disconformidad. Esta condicién tan particubdtiganecesariamentelisponer de materiales genéticos con
demostrado potencial de adaptaciory diferencial a las mismassiendo por ello siempre, aunque
consideradoactualmenteel mayor reto, encontrar variedadate calidad que permitasustituir a las
tradicionales variedades bianuales de sigla y origen hawdiantafia de azUcar es una planta excepcional
dotada de atribubs y caracteristicas anatémicas, genéticas y fisioldégicas excepciqualksdiferencian

y distancian de otrggomo lo anotara Chavek988, 2018a2020i).El topico no hay duda es muy relevante
y de mucha trascendenc{&€haves 201dbc 201%b). Una revsion de lo actuado en esta materia en la
regiobn demuestra que los cambios acontecidos en cuanto a materiales genélispsnibles y
recomendados paraustentarlas siembras comerciales ha sido muy dinamico y efectivo en el tiempo,
como lo demuestraIECA (1990)Chaves yAguilar (991), Chaves2018bc, 2019

En el Cuadro 9 se anotaan detallelas 27 variedades de ita identificadagpor el CenscCdierorealizado
por DIECAnN elafio 2019como sembradas comercialmente en la region, informacé@abala yanotada
por cantén (Chavest al 2020). Como se infierde dicha informacién en términos absolutos la base
genética de la zona esta concentragictualmenteen cuatro clones de muy amplia distribucigrusq
como son en orden de importancia por su &r®& 76259 con un 34,5% del area cultivaitha), seguido
por H 774643 (20%), B 795 (11,7%) y con gran potencial de desarrollo LAIG&504(16,2%).
Integralmente esas cuatro variedades represental82% de toda el area cultivada en la zose
maner mas distante aparece la tradicional PINDAR con un 4,8% del &rea cultivada.

Una revisidrdetalladade la informaciérrecabadarevela la presencia en areas muy pequefias de clones
que fueron en tiempos pasados muy importantes para la region, como eseteaB 444,H 611721,

H 657052 H68-1158 POJ 2878 Q 96 entre otras Como se indicd, la regién, sobre todo la patia,
estuvopor muchos anos supeditada exclusivamente a la siembra de variedades de origen hawaiano sigla
H, lo cual en los ultimoafios ha debido re direccionarse debido a que la adquisicion de clones de ese
origen no es viable actualmente, obligando a buscar respuestas y opciones genéticas en otros origenes,
entre ellos el nacional (Chaves 2018cd, 2019b, 20ZBg¥ten complementa&amente, varios clones,
principalmente nacionales, que actualmente estan en fases avanzadas de sefeaidacion de campo

que podrian eventualmente convertirse en los proximos afios en variedenlesolidadasde uso
comercial, como es el caso de lagusentessegun condicion y piso altitudingona MediaBaja LAICA

07-26, LAICA 0203 LAICA 0890, LAICA 14207y LAICA 1340, Zona AltaLAICA 0805, LAICA 0203
LAICALG-207y LAICA 1:340,entre otras(Chaves 2020g)
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Cuadro 9.

Variedades de cafia de azlcar sembradas (27) en los cantones de la Zona Atlantica durante el afio :

Total *
VARIEDAD TURRIALBA | JIMENEZ PARAISO %

has Relativo Absoluto
B 47-44 1,00 1,00 0,03 0,03
B 76-259 807,78 353,80 8,00 1 169,58 35,14 34,46
B 77-95 312,09 82,39 4,00 398,48 11,97 11,74
B 76-385 20,55 49,00 69,55 2,09 2,05
BJ 82-119 0,37 0,37 0,01 0,01
H 61-1721 30,79 6,50 37,29 1,12 1,10
H 74-1715 38,17 38,17 1,15 1,12
H 77-2545 22,84 3,00 25,84 0,78 0,76
H 77-4643 42,66 629,65 5,50 677,81 20,37 19,97
H 78-2313 8,01 8,01 0,24 0,24
H 68-1158 34,94 34,94 1,05 1,03
H 65-7052 4,48 4,48 0,13 0,13
LAICA 04-261 0,68 0,68 0,02 0,02
LAICA 04-250 29,74 513,04 6,00 548,78 16,49 16,17
LAICA 07-203 8,49 28,78 37,27 1,12 1,10
LAICA 12-340 2,26 0,40 2,66 0,08 0,08
LAICA 05-805 10,57 1,00 11,57 0,35 0,34
LAICA 10-207 1,73 3,00 4,73 0,14 0,14
LAICA 07-26 0,60 6,00 6,60 0,20 0,19
LAICA 08-390 1,13 2,00 3,13 0,09 0,09
Mex 79-461 1,00 1,00 0,03 0,03
PINDAR 160,25 4,50 164,75 4,95 4,85
POJ 2878 1,00 7,00 8,00 0,24 0,24
Q 96 16,44 7,66 24,10 0,72 0,71
RB 73-9735 1,00 1,00 0,03 0,03
RB 86-7515 21,11 23,50 1,00 45,61 1,37 1,34
PR 80-2038 1,00 1,00 0,03 0,03
Otras 25,16 40,55 65,71 1,94
Mezcla 1,50 1,50 0,05 0,04
Total (24) 1 468,11 1 891,50 34,00 3 393,61 100,00 100,00
Porcentaje 43,26 55,74 1,00 100
N° Variedades 21 21 7

Fuente: Chaveset al (2020)

* El Porcentaje Absolutoincluye el &rea sembrada y que aparece indicada como OTRAS (65,20 has); en eRmasentelje
Relativo,

El &rea de trapiches de dulce no fue incluida ni considerada para efectos de calculo.
9.1 Caracterizacion deariedades comerciales.

No hay duda&n reconocequeel trabajode investigaciodesarrolladenmateria de busqueda de mejores
opciones genéticas paramplear enel campo,hacen de estaina de lasactividaces mas intensag
relevantesde la gestion quereel area tecnolégica desarrollAEC/Aen la regiory en el paisMotivo por

el cuallas variedades de cafia de azlcar cultivadas en la zona se evalluan, seleccionan y reproducen por
medio de urestrictoesquema protocolario de caracter continuo y sisten@ticetiene una duracion de

entre 10 y 12 afiopara identificar al menos un material genético promisorio y de valor utilitdoicual

en la zona alta se prolonga agjoor mas tiempo en consideracién del ciclo vegetatiyorolongado
involucrado(Chaves 2018.
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Como se ha reiteradamente sefialaglcomentadoen diversas oportunidades, desdeafio 1982, DIECA

busca obtener y poner a disposicion del sector produttejores variedadede cdia parauso comercial
mediante la operacidn articulacion y convergeie de dos estrategias complementarias de mejora
genética, como sona) Via Asexual mediante la introduccion por esqueje (vegetativa) de clones
procedentes del exterior, los cuales mantienen el origen de su identificacion originpVia Sexual
obtencbn de variedades a partir de semilla verdadera recuperada del cruzamiento de progenitores
mediante criterio biparental o mdultiple, las cuales son reconocidas por la sigla LAICA (Chaves 2018ab,
202010).

Con el objeto de disponer de una mejor caracteiizaade las variedades mas utilizadas y sembradas
comercialmente en la region,@ntinuacion se presenta una breve descripciénldsmismas

U B76-259
Progenitores B 6515x B59-162

Es una variedad con una alta capacidad de concentraciéaagosan sus tallos presenta una curva de
madureza cosecha que wde intermedia a tardd. Al momento de la ¢ta puede llegar a tengror metro
linealentre 8 a 10 tallos molederos en promedio. Se adapta bien desde los 600 &taimadamente

los 1200 msnmlo que le otorga mucha capacidad y plasticidedadaptaciér(Figura 13) Gusta de los
suelos de fertilidad media a alta. El mangja@ontrol de las malezas debe saun asuntoestratégico,
recomendando utilizar herbicidagpre emergentesy practicas cultudes comodesaporcay aporca, para
reducir problemagor posibletoxicidad.Es importante mantener la plantacion con baja humedad interna
y evitar posible presencia de afectaciones por causa del carbén déadSzdtaminea sporisorium

Figural3. Variedad B76-259 cultivada en Turrialba y Jiménez (60200 msnm)

U H77-4643
Progenitores:H 603862 x ?

Variedadde origen y procedenciawaiana con caracteristicas agronémicagy especialegjue le
permitieronmantenersepor mucho tiempaen Hacienda Juaviifias comoun material genético comercial
demuyalto potencial agroindustrialo que le dio preferenci&us tallos son gruesos, de entrenudos largos
y con buen despajese adaptabastantebien al ciclo dei8-24 meses, pues presenta volcamiento de los
mismos, permitiendola emergen@ de mamones que pronto se cdesen en tallos molederos,
incrementandocon elloel tonelaje(Figura 14)Actualmente esun material comerciasusceptible a la
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enfermedad conocida como roya narar(fauccinia kuehnjiimotivo por el cual suarea desiembraviene
prudentemente en fase activa de reduccién sistematiediendo ser pronto sustituida por otde calidad
superiorlo que no resulta la verdathdasencilla

Figural4. Variedad H77-4643 cultivada en Hacienda Juafifias (1000-1.500 msnm).

U LAICA 0450

Progenitores:H 774643 x ?

Es una variedade origen nacionalesarrollada por DIECA, la cual posdims gruesogjue presenta un
ventajosobuen despaje. Se obtuymor mediode un cruce mdltiple cuyos progenits sonla H/ 7-4643
actuandocomo femeninoy un policruceabierto como masculingChaves 2020g5e recomienda para
cultivar enaltitudes de 900 a.b50 msnm. Esta variedad se puede cosechar da 1d meses, pero su
mejor tonelaje en cafia y azu¢hn, seda entre los 22y 24 mesedle edaden fincas de Hacienda Juan
Vifas(Figura 15)Presentainabuenacondicion de fitsanidad Su cultivese estéactualmente impulsando
con muy buen sucespara sustituirde manera sistemética la tradicional variedcad H 77-4643
principalmenteante elproblema de susceptibilidague ese clon viene mostrandie manera creciente
haciala enfermedadde laroya naranjala cualha venido padeciendo y limitao la expansion y
permanencia de esa variedad cormaterialdominantede cultivoen las areas de mayor altituBara las
localidades cafieras de Turrialba (Pacayitas, El Silencio, San Juangr&en Manzanas, Tayuticlos
distritos dePejibaye y Tucurriqueuya altitud sea igual o superio®80 msnm, es unauena y ovedosa
opcionde cultiva

Figural5. Variedad LAICA 0250 ctlo planta, para terrenos de 900.550 msnm.
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U B77-95

Progenitores:No Disponible

Esh variedad e caracteriza por presentar tallos de buen despega ligera tendencia a abricpnbuen
grosor y con un nimero de X015 tallos/m lineal indiceconsiderado bastante buen&®u crecimiento es
lento comparado coel mostrado poravariedadB 76-259, por lo que el cierre del entresurearia por lo
generalentre 120y 150 diagFigura 16) Lasplantaciones pesentan una curva de madurezn tendencia
tardia. Es unclon apto para altitudes desde 600 hasta los 900 msnm. Se debe cosecharna edad
preferiblementede 14 mesesomominimo,pues cuando es menor su produccion esd tonelaje.

Es una variedadue exhibeuna alta capacidad de concentraciongsbearosaque en algunagondidones
puede superarla B76-259. Su porte y caracteristicas foliares tiebastantesimilitud con esta ultima
variedad sin embargo, se diferencia en glaelamina foliar presenta uidoble€ hacia el envés, lo que no
tiene la B76-259, cuya lamina foliar es plarfau contenido en fibra es relativamente bajo.

F i/ 7 i

—

Figural6. Variedad B77-95 cultivada en Turrialba y Jiménedesde 606900 msnm.

U PINDAR

Progenitores: Co270x MQ 33157

La variedadPINDARue introducida a Costa Rica en el afio 13@&ndo por ellauna de las makngevas
aun vigente comercialmenteen esta region(Chaves2018abc, 2019ab202Qy). En el afio 1986 se
reportaron 5.931.6 has cultivad en Costa Rican ese material genéticonientras que en el afio 20El
area ocupada por la varied&ge deapenagie 204,9 has ratificando su pérdida de importancia erztzna
(Chavest al2020) Cémo se observa, tanto a nivel de pais cparticulamenteen laregién de Turrialba

su cultivose ha disminuidale forma muy significativa, manteniendo actualmente una representatividad
de apenas el 4,8%uadro9). Es una variedad muy azucarera, rustica, tallos con pobre degpdge
maduracion muy temgpana. Es muy susceptible al ataque de taladraddegsallo(Figura 17)
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Figural?. VariedadPINDAR cultivada en terrenogle 600-900 msnm.

En los ultimos afos se le lsdservadouna coloracion rojiza en sus hojas que le resta area veode
actividadfotosintética razon por la cual presentana manifiestgpérdida de vigarEn la Zafra 2012020
mostré una quema foligoreocupante Probablemente la tendencia de esta variedad es ir disminuyendo
sisteméticamente s@rea de cultivchasta desapareceproximamente, pese a lo cual, posiblemente se
mantendrd como opcién de cultivo para un segmento importante de pequefios agricultores

U B76-385
Progenitores:B 62165x B 6160

Se recomienda parser cultivada efocalidadesibicadas a unaltitud de 6006 900msnm. Se caracteriza
por presentar buena cepanuestratoleranciaa las mezclas herbicidas que se utilizan en la zona para
realizarel controlquimico de malezas, como la Hexazinona y eldDi(ffigura 18) Llama la atencion de
esta variedad sbuenafitosanidaden el sistema foliar y lastabilidad productivajue mantiene eros
ciclosde socao retofio. Es una variedad comercial gpeesentaun buen rendimiento agroindustrial (8,5

a 10 t/ha de azucar promedio). Actualmente se cultiva con éxitola Coperativa Coopecafiita R.L.,
ubicadaen Juray de Jiménez.

Figural8. Variedad B76-385para siembra en terrenogntre 600-900 msnm, Turrialba.
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9.2Variedadespromisorias

Tal como su nombre lo indicg sugiere, estas variedades por sus caracteristiGgrondémicas
sobresalientes prometeflegar eventualmente aconvertirse en variedades comercialas € mediano
plazo. EQuadro9 presentaun detalle déarea (ha) reportada pdas cuatrovariedades consideradae
encuentranactualmenteen condicion @ promisoriasy en fase activa de validacién en el camiaocual
como es razonablergender es alin muy pequefa

Seguidamentesedespliegauna breve descripcibdedichas variedades

u LAICA 0203

Progenitores:H 681158x ?

Esta variedadue seleccionad&n la zonamedio-bajade Turrialba,se obtuvoutilizandoun crucecuyos
progenitores sonH 68-1158como femeningy actuando com@adres(conocidos) en un cruce abiertas
variedadeB 76-259x LAICA 8%56. Sutendencia de concentracion de sacarodamadurez se presenta
en laHgural9. Comose observa en lmisma la variedad presenta una curva de madurem proyeccion
de intermedia a tardiadondesu rendimiento industrial puedfiuctuar entre 115y 120 kg de azucar/io
cual demuestra qu@oseeunaalta capacidagharaconcentra azlcaresen sus tallosEl tallo es grueso,
con buen despaje yna longitud aceptablepor lo que el rendimiento agricofetenciales alto.

En unestudb de competicion de 11 variedadggpomedio de 2 cosechagalizalo en finca CATIEN el

afio 2020(DIECA 202Q)lavariedad LAICA e203alcanzé un rendimientde 1280 y15,2 tha de cafa y
azUcar respectivamentela variedad B6-259, utilizada comdestigocomercia) alcanz@or su parteuna

productividad del17,1 y126 t/ha decafa y azlcarespectivamentelo que implica un incrementan

productividadde la variedad LAICA-@D3de significativo®,3 y 206 % t/hg respectivamente.
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Figural9. Curva de madurez de la variedad LAICA2038 enrelacién con el tesgo B76-259.

El buen comportamiento agroindustriglostrado poresta variedad también se ha@esado erHacienda
JuanVifas, en donde las siembras comerciale$an realizado en areas de extension considerabtm
base en lo expresado anteriormentse recomienda esta variedad para cultiviesde los 60thasta
altitudes préximas #os 1300 msnm(Figura 20Q) El clon e adapta biera suelos de fertilidad media a ajta
sinembargo, sda ha visto crecer biealn en suelos de fertilidad baj#éo que denuestra su potencial
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Figura20. Variedad LAICA 67203, para cultivar en terrenos 60@ 1.300 msnm.
Florencia Industrial S.Aciclo planta, Turrialba.

U LAICA 0805
Progenitores:H 774643 x ?

Esta variedadue originalmenteseleccionada en Pérez Zeled@wna Sur& obtuvopor un crucecuyos
progenitoresfueron: madre H77- 4643 y padregproducto deun poli cruce Se recomienda para
localidades con una altituddesde los 600y hasta los 950 msm. En la region de Turrialba su
comportamientose ha visto bieen terrenosy las condiciones de localidades comgs,El Silencio de La
Suizal.a Isabel, CATIE, Florencia y PejibBgearacteriza por presentar tallos de crecimiento erecto, con
buen depaje, cepa tupida con un promedio @& a 14 tallos molederoén (Figura 22)

La curva de maduretel clonsepresenta en l&igura21, donde comae observa infiere quesu madurez

es detendenciatardia, notando que el momento de mayor concentracion delicar dda variedaces de

la mitad de abril en adelante. Llama la atencion como esta variedad puede llegar a producir hasta 120 kg
de azucar/t, persorpresivamenteal final del mes de abril.

® B 76-259 LAICA 05-805
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Fig.21. Curva de madurez de la variedad LAICAB05,respecto d testigo B76-259.
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Figura22. VariedadpromisoriaLAICA 0805,ciclo planta, enTuis Turrialba

u LAICA 1207
Progenitores:B 7795 x SP 82176

La principal caracteristicaatributo de esta variedad es su alRendimiento Industrial (kg/t cédia), pues

ha llegadoa alcanzar en los muestreos de madurealizadoconcentracions de sacarosaercaras a los

140 kg de azucar por tonelada, tal como se observa Bguaa23. Otra ventaja o fortaleza es que posee
una curva de maduracion temprana,rpo cual se puede cosechar desde el inicio de la zafra con una buena
concentracion y continuar con buenos rendimientos hdistalizar zafra(Figura 24)
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Figura23. Curva de madurez de la variedad LAICA20@, en comparacion con el testigo?-259.
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Figura24. Variedad promisoria LAICA-PD7, ciclo planta en Tuig,urrialba

Si bien no se ha se ha realizadminvestigaciora fondorespecto a la demanda nutricional de la variedad
LAICA 1207, se recomienda realizar una fertilizacion balanceadauoomvelsuficientede Nitrégeno y
Potasio (150 kgde N, 120 kg/ha de sy 200 kg dé&>CO/ha) enciclo planta. Eelciclo soca se recomienda
aplicar iguales cantidades dditrogeno yPotasio. Se haobservaa que este clorgue tolera en forma
moderadalos suelos acidogsta variedad se recomienda sembrarla en terrenos cuya adtitisitieentre

los 600y l0s950 msnm.

U LAICA 1840
Progenitores:Co 421 x TCP &888

Es una variedad de buena cepan poblaciones dé&2 a 14 tallosindustrializablegpor metro lineal Una

de las ventajas que posee eseqierra rapido el entresurco, caracteristica importante en cuanto al tema
de las malezag su impactacompetitivo. SuRendimientolndustrial es altose estima entrel15y 120 kg

de azucar por toneladde cafia molidgFigura 25)Se le ha cultivado en la region de Turriahaaltitudes

gue vandesde los 70§ hasta lod.100 msnm El clorpresenta un bajo porcentaje de floracion,-28 %,

el cual disminuyeonforme aumenta laltitud del lugar(850-1.100msnm).

Los tallos desta variedad son de crecimiento erecto, despaje regular, de buen peso y al formar una cepa
tupida estas caracteristicas le favorecen en el tonelaje, el cual es alto (t cafia/ivayiedad presenta
una curva demadurezcon proyecciorde intermedia a tardia (Figugs).

Figura25. VariedadpromisoriaLAICA 12340, ciclo planta, en Tuide Turrialba.
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B 76-259 LAICA 12-340
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Figura26. Curva de madurez de la variedad LAICA3%D,respecto dtestigo B76-259.
10. Propagacion

10.1Semilla y Semillerogasicos- comerciales)

La siembra de plantaciones resulta un acto inevitable, sea para ampliar y expandirse a nuevas areas o, en
Su caso, para renovar plantaciones comerciales agotadasu capacidad de mantener un grado de
productividad rentable y congitivo, o cual implica disponer de material vegetatid®e alta calidad y
sanidadpara sustentar las siembras. Para dicha lalorezomienday es imperativautilizar semilla de

muy altacalidady pureza genéticgara tener éxito en las plantacionesmerialesde cafiaque se
establezcan Por semilla de calidad se entiende un matexiafjetalque ha pasado por un proceso
sistematico deeproduccionvegetativa que iniciaen su modalidad mas tradicional y utilizada actualmente

en la zonacon semilleros bsicos, continda con semilleros semicomerciales y Iysga aconstituir
semilleros comerciales.

El material reproductivbasicoinicialempleado erestos semilleros provienges obtenidgor lo general
a partirde Qultivo de Tejidosin vitro. Esta senli garantizditosanidad, es decise encuentrdibre de

enfermedadegfungosas y bacterialeg)plagasposeepurezade lavariedad referenciada genéticalno

exise mezcla de variedadesl)a semill@lebe contarconuna edadddneaal corte deentre 6 y7 meses y
procedede plantaciones desemilleros con un maximo de dos cor®scesivosa los cuales se ldm

proveidoun buen manejagronémico ycomplementonutricional, que permi al clonexpresartodo su

potencial mediantain buendesarrollo vegetatio (Figura 28).

En la Figura 27 se presenta un esquema secuencial de las fases que sisteméticamente conlleva desarrollar
un Programa de Produccion de Semilla Mejorada d&a@e Azucar (Chavér2017h. Es conveniente y

muy recomendable que los esqueje=an tratados previa su siembra con fungicida y termoterapia (51°C

por 60 minutos o 52°C por 30 minutoB)o puede dejar de conceptualizargegeconocersaque &milla

Mejorada es umérmino evolucionado y muy diferente ehdicional ysimpleque la visuaia apenas como

material de reproduccién, como muchas veces erroneamentzes
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Tratamiento Hdrotérmico Tratamiento hidrotérmico

Cultivo de tejidos :> Semiillero basico | Iﬂ:> Semillero bésico I ﬂ :

[ |

Seleccion Seleccion

Semillero Semillero

semicomercial :> comercial

Figura27. Esquema para leeproduccion sistematica de semillmejoradade cafade azlar.
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Figura28. Semillero de cafia comeali variedad LAICA 0Z03, en Tuisle Turrialba.

11. Preparacion delterreno.
11.1Seleccion del terreno y ubicacién

Los costos de produccion tanto en el cidéocdia planta comoen el desocao retofio, cumplenun papel
determinante para que la actividad cafiera sea rentatdenpetitivay empresarialmente exitos®ebido

a lo anterior, es preciso tomar en consideracion aspegttevantestales comoson la topografia del
terreno, la conformaciéry disposicionde los lotescomercialeslos accesos y salidas, condicion de
fertilidad natural y actuatlel suelg laimplementacién demedidasorientadas a favorecda conservacion
de los recursos naturalgsla distancigkm)del sitio de siembra ahgenio azucareradonde se entregara
la materia primapues los mismoafectan el costo total de produccion y con ello la utilidad econémica.

Con base en lo anterior, es importanémtoncesseleccionar terrenos cuya topografia no sea muy
quebrada (pendistesmenoresdel 10%),siendoidealque searplanos o semdndulados, conformar lotes
de forma tal que los surcos sean lo rfergos posible, de preferendias plantaciones se cultiven saelos

de fertilidad media a alta y que la distancia promedioaglindustria azucarera no supere lskm. No
cabe por tanto la menor duda, que esta fase inicial de planificaoi@anizaciory establecimiento de la
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unidad productiva en el campo resulta determinante, pues los errores u omisiones que se cometan no
serd posible rectificarlas posteriormente en su mayoria, debiendo por ello arrastpanidsdo el ciclo util

de la plantaciéncon un costo muy alto en términos productivos y econémicos, como lo ha sefjalado
puntualizadoChavesZ015h.

11.2Levantamieno topogréfico.

En la regién de Turrialbpredomina un tamafio pequefien las fincas cafierasestructurapropiay
caracteristicale un sistema de tenencia de la tierra de pequefio agriceltcgl caso particular de la cafia
de azucardondesu tamafiovariaentre 1y 7 hectareas Esta particularidad provoca glees renovaciones
de las plantacionesean igualmente pequefiasn extensionpor lo generahpenas entréd,5y 2,0 ha; por
tanto, el levantamiento topografico no es una practica que sea de efectmsimicos retornablespues
es muy poo lo queesta laborseefecttaen la region

Enla regi6énalta de Juan Vifias lo que sgracticaes un trabajode conformacién de losotes para
acondicionalos ala cosecha mecanizadaando se realizdo cual implica trzar los surcode manera que
tengan una longitud apreciahleemoveradicionalmentdas piedras de la superficieeynparejar o nivelar

el suelode formatal que la superficie sea regular y permita el ppsaborde la cosechadonalos equipos
de cargay transporte Es oportuno mencionamomo hecho destacablgue es en esta localidazhiiera
del pais donde la cosecha mecanizada se ha venido realizamdodiciones calificadas como especiales,
en consideracion de que laspografiaspredominantesno sondel todo planascomo es deseably
esperadgsinopor el contrario, se cosecha eglieves onduladaquebradoshastaconun méaximo dée12%

de pendientg(Figurab7), hecho que llama la atencignes observada nivel nacional e internaciongdues

la experi@ciaagroindustriales muyvaliosa Unicay muy particular.

11.3Limpiezay descepado

Si el aregor sembrares nueva dee como medida iniciaketirarse yeliminarse todo tipo démpedimentos
fisicoscémovegetacion, arbolesarbustos raicespiedrasy cualquier otro tipo de obstaculo que limite el
paso ddos equiposnecanico® detraccién animgléstadltima, valemencionarmuy utilizada en la regiéon
de Turrialbabajo la modalidad de minimaabranzaincorporada en agricultura de ladera (Chaves y
Alvarado 1994)En caso demplearla modalidad daminimalabranza se recomienda el uso ddifosato
aplicado eruna concetracion del 72% para eliminar malezas gramineas y hojas apobsentes

Cuando se realicka renovacionde plantaciones empleandaliranza convenciongla cepaviejapuede

ser removida mediante pase de arado de discos o de vertedera, rastra rompedwhus mediante
subsoladdrazadoenO 2 y F 2 NI | O AEstf lalibries dhpordanté realizarla eondiciones deerano
para favoecer la destruccion de la cepa vieign minima labranza la cepa puede eliminarse mediante
aplicacion deagroquimicos como lBosato oFusilade.

11.4Definicion de lotes y accesos

Tal como se mencion6 anteriormente los lotes deben configurarse dertahfque los surcos quedeon

el distanciamientanas largo posible para efectos fd&orecer la labor deosecha, principalmente cuando
se realice cosecha mecanizada o0 semi mecanizewia,el fin de elevar laeficienciadel procesoy
optimizacion de losastos implicadogFigura 29) Ademas, esnuy conveniente que cada lote tenga
acceso a un caminapropiadq con el objetode que el transporte de insumosmnovilizacion de lanateria
prima cafiecortadapuede realizarse con el menesfuerzo ycosto econonto posible
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Figura29. Disefio del lote y orientacion de los surcos de forma tal que sean largos

La preparacion del terreno debe realizapeferiblementeen época de verano, para que los terrones del
suelo seeompan con facilidad y se puedan reduaiparticulas mas finagie no dificulten las labores y la
germinacion posterior de las plantulde cafia En terrenosle relieveplano o semiplano, se recomienda
utilizar labranza convencionasin embargo, hay quienes prefieren utilizar la modalidadndeima
labranzapor las ventajas quimdiscutiblementegenera(Chaves 2020d)

11.5Nivelacién

Parauna regiontan limitante en materia topografica como kszona deéTurrialbaJuan Mias,en realidad

lo que se tratacon la incorporacion de esta labesla de emparejar el sueloacondicionarlo, remover
piedras, especialmente cuando se tiene planeado realizar cosecha mecatakadanoocurre enalgunas
fincas dda HaciendaJuan VifiasEn terrenos dondéas plantacionese cosechaen forma manualesta
labor deprocuraremparejar los lotepor lo general por razones de costo se realiza Sin embargo,
siempre es importantey beneficiosoconformar los loteson el tamafio ya disposicion apropiadade
manera que se aproveche al maximo el terreiigponible aprovechar la siembra de rondasplementar
medidas de conservaci@®e suelosy dejarespacio para&aminos cuando sean estrictamente necesarios
para el transito ddéosequipos yla maquinaria

Las éareas librede cdia se constituyen si no se amejan convenientemente eiocos de reproduccién de
malezaslo queeleva los costos de mantenimiento de las findasual debe motivary conducira su
aprovechamiento En definitiva, cuando hablamos de nivelacion de terrenos en estas conditames
particulares y dificilede relievecomo las que prevalecen en esta regiée debe reconocer que el mismo
es limitado y con deficiencias su ejecuciépor razones obviagesperables; motivo por el cyplacticar
comparaciones con otras regiones como esaso de Guanacaste resultexageradas e inconvenierge
(Angulo, Rodriguez y Chaves 2020)

11.6Subsolado

El subsoladaonsisteenromper yfracturar elterreno hasta una profundidadariable ente 50-60 cm, con
el fin deeliminar las capas compactad®@ impermeables de esta maneranejorar la estructuray facilitar
el movimiento del aire y el aguyzor todo el perfil del suelocComo consecuencia de un mejor drengje
oxigenaciornnterna, se reduca la erosiony la pérdida de suelo y se favoreeglemas la expansion del
sistema radical de la planta con los invaluables beneficios impli@®seomienda quela labor de
subslado se efectuéen forma cruzada @2 Y2 f t | YI ycajedigfc | S Bdé gbiteadEE v
luego de oeste a estEuadrialado), por lo que consisten lo basicale dos pasos de maquinarRRese a

que estos suelos son profundos, poseen buenos contenidos de materia organica y gozan de una mejor

estructura fisica que otros, la practica de subsolar al momento de sembrar r@satlactivamente
favorable, como la experienctamerciallo ha demostrado.
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11.7Pase de edo.

Esta labode campase realiza por lo general despuéseajecutarla segunda pasada del subsolador. Tiene
como objetivaoprincipalfracturar y voltear el suelcon una profundidad entre 30 y 40 cm, para favorecer

la distribucién de los agregados del mis(Rayura 30)En esta labose da laemocion de la cepa viegn

el caso de plantaciones en proceso de renovaciéniealiza con arado de discos, cincele®o rastra
rompedora. Esta Ultima sesugierepasarla dos vecesJn suelos rojos y &cidos del orden Ultisol, es
conveniente evitar trasladar suelo de capas inferiores a la superficie, como se anot6 para el caso de la
Regién Sur, como lo sefalaran Barraté€shaves (2020).

Figura30. llustracién de labo de arada con equipo de discos.

11.8Paso de astra.

En orden secuencidk labores asociadas con la preparacion de los suedda,tercera labor que se realiza
durante lafase depreparacion y acoridionamiento de losnismos para siembraSe utiliza una rastra de
discos para desmenuzar los terrones grandes y dejar el terreno mullido, propiciando una mejor cama para
colocarla semillaLa practicae encargagambiénde triturar la malezgasraices yosresiduos de cosecha
anteriores(Figura 31)En caso de existir suelos aciggsor su condiciéon quimicéos mismos deben ser
corregidospara lo cuake aplica el encalado con umaleadora después de efectuar la labor de arada. La
idea es incorporala calal suelocon la rastra afinadora para que hayamejor contacteen profundidad
unamayor actividad correctiva por neutralizacj@on lo que se lognana mayor efectividad del correctivo

de acideaplicado
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Figura31l. Labor de afiamiento del terreno con rastra afinadora

11.9Surcado

En esta secuenciistemética de labores de preparacion y acondicionamiento del sleeldtima labor
por realizares la surcadg preparaciordel terrenopara sembrarla cual 8 efectia normalmente en la
region de Turrialba una distanci@onvencionatle 1,5 m entre surcogudiendo,sin embargpampliarse

0 en su caso disminuirgk acuerdo con la variedald duracion del ciclo vegetatiwola pendiente

Es conveniental realizar esta labodejar un epacio de tiempo deal menos8 dias entre el pasdel
subsoladola rastra rompedordarastraafinadoray la surcadagon el fin degue larvas de plagas y semillas
de malezas segpor exposicidreliminadas pofa accion @l sol lasaves yjosmovimientosde suelgFigura
32). Implementar esta recomendaciées de suma importancia para reduein grado importantelos
problemas de plagas y malezgse pudieran eventualmente presearse como esta técnicamente
demostrado

Figura32. Conformacion de losuscos a 1,5 m de ancho para la siembra de la cafia.
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12. Siembra de la plantacidn
12.1Sistemas de siembra

Los sistemas de siembra que se practican en la resgidra) siembra en surco corriente o tradicionh),
siembrasobre ellomillo o dsistemalouisiana apto para terrenosnuy himedosy localidades lluviosag
c)siembra en surco de base ancha, este ultimo se &s¢dhascomenzado amplementary evaluaren la
zona En el primer casa)la semilla se coloca en el fondo del surco, segegando esquejes de tres yemas
que se cubra con una capa leve de suelo de 5 &n.el sistema de siembra sobre el surco, se preparan
surcos de 20 a 25 cm de alto, en cuyo centro se abre un pequeéodonde se colocara la semilla, luego
de lo cual se duwre con tierra con lo cual la semilla se protege de la humedad facilitando el drenaje
superficial lo que favorece la germinacioBl surco de base anchaconsiste en ampliar la base del surco

pasando de la tradicional forma &&por una delJ que ampla el area de desarrollo de las rai¢Barrantes
y Chaves 2020)

12.2Distancia

La distancia mas utilizadmn la regionesla de1,5 m entre surcos o lomillo& cual puede ampliarse
dependiendo del uso de equipos mecanicsituaciones especialessembra de variedades de ciclo largo
(1824 mesesjue postran su biomasa en el sudimépocas pasadas la misma alcanz6 hasta 1,7y 1,8 m.
En los casos de siembras realizadas en condiciones de alta perchanfigerza animdh misma puede

por el contrard disminuirse, con lo que se logra un importante efecto de conservacion de suelos.

12.3Densidad

Como bien se sabgesta pragmaticamente demostrada semilla representa un insuntmncluyentey
muy onerosan el establecimienty éxito productivale unaplantacioncomercialde cafiade azUcarEsto
implicague el empleo de densidades altas equivalenteslaar treso cuatrodchorrosde semilld en el
surcq equivakntes al4,4 y 18,5toneladasde semilla comercial/hectareagspectivamentese tradice,
segunun estudiode campaealizado en Turrialba con la variedad BB®,enunincremenb considerable

e innecesari@n el costo de establecimiento dena hectarea de cafia de aziicain que ello impliquai
serefleje enaltasproductividadesagroirdustriales(Calderon y Chaves 208)3Con base en lo anterior, se
recomiendancorparar con el fin de evitar gastos innecesariog,maximo de dos chorros de semilla en el
surco y de preferencia chorro y median esqueje de semilla traslapagiacruzado (Asepunta), con un
promedio de 14 yemas sanasétno lineal).El impacto econémico de un exceso de semilla es muy alto.

12.4Construccion de surcos y lomillos

La labor consiste en abrir surcos émplementos o surqueadores de uno o dos pigasterreros con alta
humedadcomo los que predominan en esta zoea,recomienda sembraobreel lomilloo espacio entre

dos surcos, para evitar la pudricion de la semilla, sistgneecomo se anoté anteriormentesconocido

como csistema de siembrdouisian&. Los surcosy lomillos tal como se ha mencionadee sugiere
construirlosde formaque tengan la mayor longitud posiblegn lo cual séograincrementar laeficiencia

en lacorta yrecoleccion de la materia prima durante la cose(ffigura 33) Debe evitasetrazar surcos

con orientaciénen favor de la pendientesobre todo si esta es elevada, pues las pérdidas de suelo por
causa de la erosion se agudizan; de existir el problema debe buscarse incorporar medidas de contencién
de laescorrentiacomo lo anotean Guznan (2012) yChaves (2021).
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FHgura 33. Disposicién de los surcos @eplialongitud, finca La Gloria, Hacienda Juan Vifas.

12.5Profundidad

Esmuy deseable que la preparacion del suelo saaxcepcion de los Ultisoles rojos y meteorizatins
mas profunda que se pueda,-60 cm,con el objetade que pueda desarrollarse un buen sistema radical.
Sin embargo, laolocacion déa semilladurante lasiembrano puede ser profundpor lo quedebe quedar
ubicadaa una profundidad maxima de Zb cm, para quda germinacion ocurra sin problem@€haves
2020i) La semilla se debe cubrir con una capa superficial de tierra de no mas de 5 cm de grueso.

12.6Resiembra

La resiembra es una practiegricolaque esta tomandanuchoaugey fuerzaen lostiemposactuales en

el paisy particularmenteen la regién de Turrialpgoda vez que permite incrementar la productividad de
las plantacbnes, asi comdambién prolongala vida comercialtil de lasmismastraducido en umamero
mayorde cosechaprevio arenovar planta@nes ya agotadas y poco rentablés cafia.

Se realiza cuando existen espacios lilttesurcosin presencia decepa de cafia debido @érdida de la
misma porpase de la maquinaria durante la cosedttefjo por plagas, mala germinaciémetofiamiento,
excesos de humedads debido a problemasinculados con emanejo del cultivo Todas esas causas
repercutensobreel rebrote de la cepa, origindo espacios vacios gitantasque originanproblemas de
malezas y unaosecha denenor producividadagroindustrial al haber menos materia prinha resiembra
puede realizarse con esquejes de semtiEpuestosy desarrollados exclusivamenpara ese fin, cepas
extraidas de la misma plantaciémen su caspcon plantulas reproducidas por yempse germinadao
obtenidas porcultivo de tejidosn vitro. En el primer caso se puede utilizar un implemento surqueador de
vertedera y un pico para abrir el terren@on esta forma de resiembra es importante que los espacios
libres no sean muy cortpg el material vegetal empleado sea de la misma eftambl6gicapara evitarque

la cepade cafiaya establecidaelimine por competencia los nuevos hijos de la resiemla@demaspara

gue el surcador sea efectivo y practico.

La resiembra utilizando plantulase germinadas dasprocedentes de cultivo de tejidas muy efectiva

y practica, dado que las mismas pueden establecer en forma rapida una nueva cepa ;qeosaéa
ademasun alto porcentaje de viabilidad comparativamente con la resiembra por esqisjesportante
tener presente como aseveraran Barrantes y Chaves (2020)j.quesiembra parcial de areas pérdidas

0 severamente afectadas en el campo se recomienda cuando su cobertura es menor o igual al 20% del lote,

nunca mayor, donde lo que cabe es laoeacion totadd €
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13.Manejo de laplantacion

13.1 Acondicionamientalel suela

Enalgunas localidades deurrialba y Jiménez existen suelos del ortdeeondémico Utisol, caracterizados
por poseeraltos contenidos de acidextivg la cual limitesseveamentela disponibilidad y absorcion de
nutrimentos, necesariopara el normal desarrollo y produccién del cultivo de la cafia de azécaesa
condicion debe sumarse el perjuicio que provots arcillas de origen volcanide los suelos Andisoles
por su alto contenidoenAl6fanas inductoras y favorecedoras de provocar una alta fijacion de nutrimentos,
en particular el &sforo, provocando su insuficiencia, aunque el mismo se aplique al dbelido a esta
inconveniente e indeseable condio quimica, 8 necesariaorregir yacondicionar el suelo aplicando
enmiendasy/o correctivos de acidezomo lo ha sefialadoCalderén (1999)Calderén y Chave2@03Dh),
Chaves y Alvarado (1994)Ghaves (1988, 1999ab, 2002017¢ 2020). Para determinarsi un suelo
requiere encaladgy para conocerel estado defertilidad delmismo en un lote o fingaes necesari@
inexcusableealizarun analisis de suelo.

13.2Muestreo y caracterizacion

El muestreo de suelos es el procedimietéonico empleadgara obteneren d campode maneraacil y
representativa una muestra compuesta de suel(l/2 kg), para llevar al laboatorio para su
correspondienteanalisis fisicauimicq con lo cual es viabldictaminar coralguna aproximacioéngerteza
importante,la condicion del ismo para la adopcién oportuna, correcta y con critbign fundamentado

el programa nutricional a seguir

El recorridoseguidopara la toma de muestragpresentativagle suelg se realizasiguiendoel método
sistematico en forma dé | 1A @ 8ré el camp. La cantidacde muestraspor recolectarpara cualquier
tamafio de lote seaamplio o pequenfio, va en funcién directa de las condiciones de homogeneidad que el
mismo poseasugiriéndose al menos ITfhuestras sin embargo, a mayarantidadde muestras mayor
representatividady precision tendrarel muestreoy los resultadosanaliticosgenerados Cada muestra
puedecomponersade submuestras tomadas en el lote que son luego homogenizadas para constituir una
sola muestraEl tamafio del lote depende de la uniforragtique poseal mismo,por lo cualparael caso

de lacafa de azlcage sugieraun maximo de 5 hectareaQueda claro que la cantidad de muestras por
tomar no es un asunto de tamafio del lote, sino mas bien de homogeneidad o heterogeneidad del mismo

Es mportante tomar en cuentalurante el muestreo de suelos para fines nutricionales y de fertilizacién,
las siguientes consideraciones:

1. Lo primero que debe realizarse es un recorgaoeraldel terrenqg dividirloy segregarl@n lotes
potencialesde muestr®, en consideracion de poseeanracteristicas similareSe definen lotes
diferentes cuando cambiel grado dda pendiente, el estado vegetativo del cultivaria, la edad
de las plantasio es igual el manejoque recite el areaes variable o cuando extan limites
naturales como caminos o riosntre otras

2. También debe tomarse en cuenta que los lotes tengan color y textura delsaméante ademas
de caracteristicas como compactacion, profundidad y sbeece el manejo en cuantceacalado,
fertilizacién uso de abonos organicosin mejor.

3. Tal como se menciond anteriormente,temafio del lote(ha)a muestrear depende dgrado de
uniformidad (o desuniformidad) que poseal mismo.En cafia de azlUcar puedariar como se
indico,desde 10 menosy hada 5 hectareas.

¢, Como tomar laswuestras ysubmuestra® La profundidad de muestreo debe ser d2@cmo mas amplia
de 2040 cm de acuerdo con lo deseado conotaridea es que lmuestra involucre y represents area
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de mayor crecimiento de raices abentes del cultivppor lo cual en el caso de la cafia la profundidad

hasta 40 cm es idedEl instrumento mas adecuado para tomar las submuestras es el barreno, porque

extrae muestras homogéneas de igual volumen e igual profundidasgmbargo, tambiépuede usarse

la pala o palin, realizandmyosSy F2NX I RS a+$¢ | parhlo duNsBcorimytRddas R A Yy R
de 23 cm de grosor y eliminan los bordés muestra final queda de 3 cm de ancho y 20 cm de largo.

Conforme se van extrayendo laslestras ysubmuestras, las mismas se depositan en un recipienée q
puede ser un baldplastico limpioo directamente un una bolsa grande y limpia. Finalizado el muestreo,
se mezclay homogenizabien el contenido y se procede a eliminar piedras, raicefash@alos y
desmenuzar los terroneslna vez razclaa el materialse realiza el cuarteo. Para tal efecto, se vierte el
suelo en ua lona oplastico, se procede a dividat mezclaen cuatro secciones en forma de cramto
seguido se eliminalas dos esqnas opuestasel suelo restante, se vuelve a homogenizaeyepite el
proceso hasta llegar@btener aproximadamente medio kilogrande sustrab para enviar al laboratorio.

Las necesidades y requerimientos nutricionales que definen y permiten estahlacprograma de
fertilizacién comercial apropiado para la zonay las plantaciones, estan definidos por la condicion particular
de los suelos en cuanto a contenidos quimidesturay estado de fertilidad actual. En el Cuadro 10 se
presenta el resultadonpmedio del analisis de 145 muestma®strandolos contenidos, concentraciones

y relaciones surgidas entre elementos esencif@dgmves 2017cabe sefialar que las particularidades de

la zona alta con presencia dominante de suelos volcanicos del ordésoAes muy diferente respecto a

los de la zona media con predominio de Inceptisoles y Ultisoles altamente degré@adwss y Chavdar

2017) Integralmente los suelos de la zona son categorizados como de fertitidd@alta, lo cual debe

pasar de unimple potencial a concretarse en real mediante su acondicionamigntejora continua

Cuadro 10. Caracterizacion quimica aproximada de los suelos cultivados comercialmente con cafia de azticar en TURRIALBA.

N° ' cmol (+) /1 pg / ml
p

Saturacion Relacion Categoria

Acidezl CICE| Ca|Mg| K |1 . I{aB& Zn | Cu| Mn| Fe |(%)AcidesCaMg| Ca/K| Mg/K | Fertiidad

Heuldn Muestras

Turrialba-J.Vifiag 145 | 51| 091 | 725 | 48 | 14| 021| 634 | 6 | 4 | 17| 25| 100 | 1255 | 34 |229| 67 | Ala

Nivel Critico * <55/<0,50/501-25 <4 | <1(<020] <5 |<10| <2 | <2| <5|<10| <10 <2 | <5|<25
Fuente: Chaves (19990, 2017c); Méndez y Bertch (2012

ElCuadrol0expone el resultado del analisis quimiconfirmando loindicado anteriormente (Cuadro 6)
en torno a la condicién nutricional y de fertilidad prevaletéeen los suelos dia regién,con presencia
de algunas limitantegn alguras variablesVak sefialar quenlo concerniente da condicidrfisica ddos
suelos no eproblemaen el lugar, pues los mismos poseen boanacapacidad de lixiviacion favordai
por su condicién texturgfranca y francearcillosa)y contenido de materia organicéa cuales por ello
poco propensa a sufrir problemas poausa decompactacion y adensamiento, en consideraaiéhtipo
de arcillasy mineralegpredominantes Puedendarse condiciones dieiertes pérdidas dsuelopor causa
de la escorrentia favorecida por el relieve poco plaom las consecuencias correspondientes.

Se infiere a partir del andlisite suelosexpuestoque la region poseen substratocon una alta Adiez
Intercambiable, pHicido, contenidos de Ca y Mg nivelessuficientes y K con tendencia a la deficiencia
gue ameritan y justifican su incorporaci@obre todo pora reconocida importanciae ese nutrimento
para la cafiamarcadoademas un preocupantdesbalance en relacion al Ca y Niy.contenido de P
presentees muy bajg/ su adicion resulta inobjetablen tantoque bs concentracionesle FeMny Alse
tornan altas requiriendade suinactivacion por neutralizaciénLa neutralizacion de la acidezpaleciente
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y el acondicionamiento de los suelos mediante encalamiento y empleo de materia organica, como lo
demuestra su estado de Saturacion, es obligada e inexcu&ideres 2020jk)

13.3Control de pH

Es recomendable realizar el andlisi$ sleeb de la fincaal menos cada doafios para medir los cambios
acontecidos en indicadores reveladores de su estado quimico, coméa smidez,pH, contenido de
nutrimentos esencialesy con ellointerpretar de manera integral y objetivia condiciénde fertilidad
transcurridade un afio a otrplo cual favorece poderalorar los mismos de acuerdo a las préacticas de
manejo que se realicen en la plantacion. De esta forma se determinarg sebasidad de encalar y
efectuar medidas correctivas en la fertilizacion

13.4 Encalado

Corresponde a la aplicacién e incorporacion de alguna enmienda destinada en primera instancia a corregir
por neutralizaciéa condicion de acidez presente en los suglasejorarcon ellola condiciérdel medio

para elestablecimieto y desarrollo del cultivoCon este fin satilizan productos de diferente naturaleza,
capacidad y poder corrégo. La practica implica conocer la condicién quimica del sselleccionar yisar

el producto adecuado en cuantoPader Relativode NeutralizacionTotal (PRNTyranulometriacalidad,
cantidad formay momento mas oportungara su adicion (Figura 34ste esun tema muy amplio y

diverso en cuanto bsfactores y variables interventoras y efectos inducidoslos mismoscomo lo ha
sefalad Chavesl(988, 1993, 1999ab, 2002, 20},7l0 que puede sezstudiado en esas publicacionés.

acidez es una condicion indeseable del suelo que debe ser corregida y atenuada o eliminada para evitar
sus efectos detrimentalgsara el cultivocomo lo anotea Chaves (2021(k).

13.4.1 Ventajas

La practica ofrece incuestionables ventajas que resultan ademas obligadas de incorporar a los suelos de
esta regionvirtud de las limitantes que presear los mismogor condiciones propiag naturales de
origen entre las que pueden mencionarse entre otris siguientes:

1 Se favorece la formacién de una estructura granular, lo que beneficifilttacion de agua

1 Lareduce la Acidez Intercambiable del suelo

1 Hay un aumento en el valor beH

9 La cal estimula el nt@bolismo general de los microorganismos del suelo

1 Aumenta la actividad microbiana especialmente aquella relacionada con los procesos de
mineralizacion de la materia organica y fijacién bacterial diglogeno.

1 Se estimula lhiota del suelo, especialmenta presencia y actividad de l&smbrices de tierra

I Hay dastecimiento deCalcio yMagnesio en caso de utilizar Dolomitavoreciendo sus balances

1 Ocurre dsminucion de la solubilidgabr Auminio, Hierro yManganesolo que eliminay/o mitiga
posiblestoxicidadesal sistema radicular

1 Se da unamento en la asimilacion y disponibilidad Eesforo,Magnesio Calcioy Molibdeno

1 El porcentaje d&aturacion deBases se incrementasignificativamente

1 El aprovechamiento délotasio podria aumentar segun las cacidnespresentes
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Figura34. Encalado de suelos cafieraki G’Ieoﬁ, finca Tuis Turrialb

13.4.2Requerimientos

Las necesidades de encalado van a dependagrdelo deacidezque presentesl suelo, por lo que resulta
necesario yde gran importanciaealizar el andlisiguimicoprevio del mismo,paraconocer ycuantificar
la magnitud dela acidez intercambiable, el valor deH y elPorcentaje deSaturacién por Acidez
prevalecientesn el suelo.

Actualmente el método mas utilizado en el pais parawtaity estimarla Necesidad déncalado (NC) es
mediantelaformulasiguiente como lo detallea con amplitud Chaves (1993)

NC =1,5 (Al- RAS) x (CICE) % foneladas de CaCQor hectérea.
100

Donde:

NC = Necesidad de Cakd

Al =Porcentajede Saturaciorpor Acidezintercambiabledel suelg segin analisis quimico

RAS Porcentajede Saturacion de Acidez deseada alcanzar (tedeindy condicion particular
CICE = Capacidad de Intercam®@ationio Efectiva (Ca + Mg +#KAl)

1,5 = Factor de Correccion, varia entre 1 y 3 segun cultivo y contenido de&iaéa aplica 1,5
f = 1/PRNT.

PRNT= Poder Relativo de Neutralizacion Tqted revela la calidad del producto previsto utilizar

13.4.3Epoca

El criterio méas Vi@o y correcto para tomar la decision deandoencalary corregir la acidez den suelo
agricola, debe fundamentarse en el resutiadel analisigisicoquimicodel mismp. La adicion de la cal

debe realizarse necesariamente con presencia de humedabiseiel® para inducir y favorecer su reaccién
guimicacorrectiva loque,en las regiones de buen régimetdfico como Turrialbao es problemaExiste
también una relacién estrecha y muy directa cespecto auso deFdsforo (P), por lo que se recomienda
distanciar ambas aplicaciones al menos un mes una de otra, incorporando primeramente la cal. La adicién
de la cal debe seobligadamenteprevia a la aplicacion de los fertilizantes al suelo, pues se procura
precisamente corregir y acondicionar el medigggue los nutrimentos contenidos y adicionados con el
fertilizante, estén disponibles para ser absorbidos por las raices de la planta.
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13.4.4Formasde aplicacién

Las formas de aplicar cal van a depender de diferentes factené® ellos la topogradi del terreno, el
ciclo vegetativo del cultivo, el area de terreno por cuteicantidadde productopor aplicaty la viebilidad

real de poder mecanizar la practica é&plicacion mecanizada es viable cuando la topografia y el equipo
disponiblelo permitan. Se usan espolvoreadoras que distribuyen la cabé&ce (por toda la superficie)

0 en bandagor toda la superficiael terreno, la cual se puede incorposamezclaposteriormente con
larastra. En terrenos con topografia quebrada como los quieseen en la region de Turrialba y Jiménez,
se usa el método manuéFigura 35)La localizacion de la cal pectica colocarla eta siguiente forma

1) Superficialmente alokeo en todo el terreno al preparar el terreno passsiembra, 2) Fondo delico
durante lasiembra, 3) Bnda de plantas earecimiento, 4) Btrecalle y 5) Combinacidn de criterios 3) y 4).

L \ N \ ﬁ.' : ’u"—"f"i 5
Figura35. Aplicacién manua al voleode Carbonato deCalcio en Tuis, ciclsoa.
13.4.5Fuentes

Entre las fuentes de encalade usomas comuln y generalizadm el paise tienen las siguientes:

Y Carbonato deCalcio (CaC): es el material mas utilizado eel pais debido a sus ventajas de
disponibilidadaplicacion y precioLas presentacione®merciales disponible=n el mercado dieren
en cuanto a su grado de moliengaurezay capacidad correctivéSu capacidad de neutralizacion de
la acidez edel 10®0en su forma pura, por lo cual opera como referente compargiam@ las otras

Y Oxido deCalcio oCal Viva (Ca0)se considera @amo la fuentemas eficiente yde masrapido efecto
neutralizante de acidezsin embargo, tiene la desventaja de dificil manejo por sus caracteristicas
guemares Yy de facil hidratacion. Deben cuidarse los ojoRresenta la mayor capacidad de
neutralizacionF178%) Se emplea cuando se requieren cambios drasticos en el corto tiempo.

Y Hidroxido de Calcio o Cal Apagada (Ca @i} elOxido deCalcio hidratado; presenta dificultad para
su transporte y distribucion en el campo por su alta hidratagipasq sucapacidad de neutralizacion
escercana 8136%.

Y Yeso (CaSO2H0): esta fuente eautilizada en algunas ocasiongsr sufacil manejoNo posee por

su naturaleza quimica capacidad correctora de acpl®zlo que no califica como tgdero tiene una
buera condicion para emplearse en suelos de menor acidez y la ventaja por ser mas gatable
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penetrar y accionar via intercambio i6nico a mayor profundidad. Es muy utilizada para incorporar
Calcio.Serecomiendapreferentemente en aquellos suelos de caradsticas sédica@haves 1988)

Y Roca Calcica Dolomiticairtud de & gran ventajade poder incorporar ademéas deCalcio otro
elemento esencialcomo es elMagnesio la convierten en una de las fuentes mas idoneas
recomendaday procuradasademas de queu poder neutralizante es alt&u precio es mayor.

Importante sefialar quen la actualidaday fuentescalcareagie diferente presentacion fisica, tankas
tradicionaleggranuladascomotambién enpresentacion comgolves finosy hastadfloable€. Esa Gltima

es unapresentacibn moderna que corresponde a gpncepto mas ajustadal de "suspension
concentradaSC, lo cual ofrece importantes ventajas consideracion de que las cantidades empleadas
son menores (20800 kg) generando un ahorro signifigab en transporte y aplicacion. La consulta
técnica para seleccionar la mejor fuente resulta obligada.

13.4.6Recomendacion

Los resultados de investigacidasarrollads durantecuatrocosechagonsecutivagn suelos acidosn el
cultivo de la cafiael azucar, aplicand@arbonato deCalcio en dos localidadeta Suiza y Tucurrique,
respectivamentede los cantones Turrialbalyménezpermitenrecomendarcon alto grado de confianza
una dosisubicadaen el rango del,5 a 2,0 toneladas deCaC@ha (Caldeén y Chaves 2003ablgsta
recomendacién es para ugmgnéico referencial, debiendo, como se indico, adoptar el criterio final con
base en el resultado del analisis quimico del susiel analisis determina que existdimitantes con la
acidez, pero nody problemas ddagnesio, se recomiendmtonceda aplicacién delarbonato deCalcio

tal como se indic@onanterioridad; en caso de encontrarse acidez y deficienciadaécio yMagnesio en

el analisis de suelo, se recomienda el usdCaldDolomita, la ©al poseeen su contenido @rbonatcs de
Calcio y deMagnesio, solucionando asi dos problerf@baves 1993)a dosis a recomendan este caso
no esnecesariamentdéa misma que la usada cehCarbonato deCalcig, lo que implica tener que aplicar
el calcub respectivo mediante la féormula anotada anteriormentResulta muy dificil esperar
productividades importantes, rentables y competitivas deacai no se corrigen y acondicionan los suelos,
lo cual obliga a su debideficientey oportuno encalamiento.

13.5 Uso de materia organica

A pesar de que los suelos de la regién poseen contenidos de materia organica superiores al de otras

regionescafieras del pais, siempre resulta sano, apropiado y muy conveniente poder incorporar abono
organico formulado con pductos apropiados que habiliten su rapida mineralizacion. Dicho producto
debe aplicarse preferiblemente al fondo del surco al momentoeddizarla siembra de las plantaciones
también puede incorporarse durante la segunda s@&aadicion no solo favoreda estructura fisica del

suelo, sino que ademas permite disponer nutrimentos a las raices y, sobre todo, promueve la actividad

bioldgica en beneficio de todo el sistema agro producfi@baves 2020hikEs sabido que el costo de
incorporar abono al progima de fertilizacion es altpero los beneficios generados en el tiempo justifican
la inversion.

14. Nutricion yfertilizacion

Este importante factor viene estrechamente ligado a varios elementos que lo determinan, como son: tipo
(orden taxondmico) el suelo, requerimientos de la planta, variedad sembrada, ciclo vegetativo de la

plantacién, grado de fertilidad natural actual del suelo, antecedentes de fertilizacion comercial, extraccion
nutricional determinada por la productividadpndiciones climatias,entre otros(Chaves (1999b, 2017c)
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14.1Requerimientos

Como acontece con cualquier ser vivo, la planta d& e azlcartiene requerimientos y exigencias
nutricionalesmuy particularesque satisfacempara acompafiar y permiticumplir a cabalidadon la
expresion de todo su potencial genético de produccion agroindustiatichas necesidades no son
satisfechas en cantidad, calidad y oportunidad, las expectatigdsgraraltos indices de produccién de

cafa y azucar, no pueden alcanzar graclmseercialesrentables y competitivosCuando el suelo por su
condicion de fertilidad natural no puede satisfacerlos, es necesario entonces proveerlos por medio de los
fertilizantes. Como sefialaran Barrantes y Chaves (28R@spectddl_a cafia de azlicar demda por sus
caracteristicas y alta produccion de biomasa, una gran cantidad y diversidad de nutrientes que deben ser
incorporados, reintegrados y suplidos al sistema suelo por medio de fertilizantes organicos y/o guimicos.

En el Cuadrd1 adjunto se presentan con detallesegunciclo vegetativo ynutrimento, las cantidades
(Quperficies deRespuesta) de nutrimentos esenciales requeridasilizados por la cafia de azloam esta

region particulay los cuales fuerorecabalosy estimadosa partir de los ardcedentes de investigacion
desarrollados en la zormor muchos afios. En dichesngcs se ubical ambito ddas dosis recomendadas

y empleadas por los programas de nutricién y fertilizacion de plantaciones comerciales de cafia en la
Regiénde TurrialbaJuanVifias de acuerdo a cada condicién particulan principio es ahi donde deben
ubicarse las dosis mas convenientes para cada situacion y unidad prochatiialar, basados en el
andlisis quimico y los antecedentes y experiencia productivas del lagdosis de N puede ser superior.

Cuadro 11. Respuesta de la cafia de azucar a la adiciéon de nutrimentos esenciale
aplicados al suelo en la region productora de Turrialba-Juan Vifias.

Giclo Superficie de Respuesta (kg/ha) t/ha
Region .
€getativo N P205 K20 MgO S-SO4| CaCO3
P 120 - 180| 120 - 200| 120 - 160| 40 40 0-2,0
Turrialba-J. Vinag
S 150 - 200| 130 - 160] 150 - 200| 40 40 0-20

Fuente: Chaves (1999b; 2017c); adaptado y actualizado por los autores.
P = Ciclo Cafia Planta S = Ciclo Cafia Soca o0 Retofio

14.2 Epocade aplicacion

Cuando se realiza una renovacion o siembra nieicéo planta)el fertilizante fosforadese debe aplicar

al momentomismode la siembraen elfondo delsurco. Noexiste ningin problema queel fertilizante
quede en contacto coiflos esquejes o trozos de semilla vegetatilzate fertilizante fosforado es muy
importante porquecoadyuvaa laconformaciony desarrollade un buen sistema radical, el cual viene a ser
la édboca de la plant§ pues porahi ingresaran todos los nutrimentos esenciales diluidos en el agua
absorbida que participaraduegode los procesos fisioldgicos vinculados con el crecimiento y desarrollo
general del cultivo

La siguiente fertilizaci6womplementariaconstituidaa base de Nitrdgeno, Potasio y preferiblemente
acompafiada de micronutrimentos como Zinc (Zn) y Boro (B), resulta determinante como estimulo
productivo.La mismalebe realizarse a lados neses despug derealizadaa siembra(MDS vy la tercera
aplicaciona loscuatro MDS.En el ciclo soca o refio, la primera fertilizaciorse recomiendaealizata

entre los 2y 3,5 meses después de la cose{®Q y, la segundaentre los 3,5/4,5 MDC Hay que tener
siempre presente y no perder nunca de perspectiva, que ditdehas las determina la duracion del ciclo
vegetativo y el momento fenoldgico del cultivo
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14.3Formasde aplicacion

Lo mas recomendable con respecto a la fertilizacién en cafa de azucar es la aplieadimilizanteal
suelo en forma granuladl momento de la siembra, el fertilizanfesforadose colocaen d fondo del
surco, tal como se indiogn el parrafo anterigren proximidadcon lasemilladebido a la baja movilidad
del Pen el sueldFigura 36)EI principal nutrimento que se requiere i@pr en esta etapa es Ebsforo, el
cual se acompafa cavitrogeno preferiblementeen una férmulaconcentradacomo la 1846-0 0 10-50-
0, lo que genera un ahorro important&l nutrimentoPotasio, no egan relevante en esta etapa, si bien
algunos cafierob incorporan parcialmenteen férmulas como la 280-10. El fertilizante posterior a la
siembra se recomienda aplicard voleo tanto en el ciclo planta como en ciclo sechrela bandade
plantasy surco del cultivoCuando exista posibilidad de mecaation, la incorporaciog tapadodel
fertilizanteen el sueles de gran importancia, por cuanto se reduce la posibilidagederarpérdidas por
erosion y volatilizaciori.a relaciory balanceN - K es muy importantg de caracter sinérgicpor lo que
ambos nutrientes deben complementarsga que por su funciéry funcionabilidadinfluyen en la
produccion de biomasa y la concentracion de sacarosa en los(@hases 1999t20179.

Figura36. Aplicacion de fertilizante fosforada lasiembra y tapamanual de la semilla

14.4 Fuentes(quimica- fisica- organica)

Actualmente el fertilizante esta disponible enceimerco comunmente erpresentacion comdérmulas
fisicas 9 bien desde el punto de vista tedrico selicaque las formulas quimicas tien ventajas con
respecto a las fisicasSn embargo,desde el punto de vista practico se ha encontradodiferencias
significativas ni tampocproblemas de impactproductivoconel uso deestas Gltimas formulado que
habilita su empleoDebe tenerseLINB A Sy G4 S St  FIL OG2NJ GNBfftSy2¢ LI2N
formulaciones concentradaklfactor econémico, respecto al costo del fertilizante ugscriterio depeso

e importancia para decidir si usar una formula quimica o una fisica. Por supgaste)contenido, el
balance nutricionay la fuentede la férmula son loselementcs decisive a consideraal momento de
comprar un fertilizanteeomercial Se debe ser muy prudente y cuidadoso en la decision adoptada, pues lo
mas barato o en su caso faula con mayor contenido nutricional tenga (mas nimeros) no siempre es
lo que se necesita; motivo por el cual es prudente y recomendable consultar al técnico de DIEGa#.de

14.5Recomendacion
ElQuadro 12 presentauna propuesta programatica dertilizacion para plantaciones comerciales de la

region de Turrialbaduan \ias, para losiclos vegetativos deafa plantay caia soca o retofipque como
se comprenderd, debe ser considerada prudentemeapenascomo una propuesta que debe ser

50



adaptada deacuerdo con las condiciones particulares del entorno agro productivo particular. Se anotan
en el cuadrolas formulas fertilizantesugeridasla cantidad totate nutrientes incorporada (kg/hajor
aplicacionpara cadaciclo; asi comola épocarecomendadade aplicaciénlLa idea es fertilizar en el
momento fisiolégicamente masportuno, con base en las experiencias de investigacion realizadas en la
zona la demanda de macro nutrimentos ydandicion defertilidad de los suelos de la region.

Cuadro 12. Propuesta de fertilizacion para plantaciones de cafia de azucar en Turrialba. Ciclos Planta y Soca.

Sacos Dosis de nutrimentos incorporada (kg/ha)
Ciclo Formula Momento kg
/ha N P205 | K20 | MgO | 5-504
totales/ha
18-46-0 Fondo surco 6 270 48,6 | 124,2
Planta |17,2-5,2-23,5-4,5 (Mg0Q)-5,5 (S} 2 MDS 6 270 46,4 | 14,0 | 63,4 | 12,2 | 445
15-3-31-5 (S) o 20-4-31 4 MDS 7 315 47,2 9,4 97,6
Total 19 855 142,2 | 147,6 [ 161,0 | 12,2 | 44,4
S 17,2-5,2-23,5-4,5 (Mg0)-5,5 (S} | 2,0- 3,5 MDC 7 315 54,1 | 16,4 | 74,0 | 14,2 | 17,3
oca
15-3-31-5 (S) o 20-4-31 3,5-4,5MDC 8 360 54,0 | 10,8 | 111,6 54,0
Total 15 675 108,1 | 27,2 | 185,6 54,0
Fuente: Propuesta de los autores basada en experiencias de campo.

Sacos de 45 kg. DDS = Meses Después de la Siembra; MDC = Meses Después de Cosecha.

La propuesta debe ajustarse necesariamente a las condiciones particulares de fertilidad de cada unidad productiva.
Las fomas quimicas S y Mg fueron convertidas a intercambiables como S04 y Mg0, respectivamente.

Como se inére a partir del contenido de dicho cuadre@l programa se ajustal éambito de los
requerimientos anotados en el Cuadtd, con lo cual resulta esperable una respuesta agroindustrial muy
satisfactoria. Debe considerarse que la propuesta es basica y dguatdas condiciones del entorno
comercial, motivo por el cual puede ser perfectamente incrementada en sus dosis, particulaendate

que respecta aNitrégeno, FosforoMagnesio, complementados con la adicionAlaifre (S)Boro (B)y
Zinc(Zn) De iguamanera, la recomendacion supone y considera la obligada correccion previa del suelo y
la posibilidad deempleo de abono organico; como también, la aplicacion del fertilizante en la zona mas
proxima al sistema radical del cultivo, facilitando su rapidadién; de lo contrario hay problemas

No puede omitirse dejar de mencionar la prudencia y cuidado que implica fertilizar un tarftiiestico,

pero a la vez sensibt®mo la cafia de azlcar, pues si las dosis incorporadas son bajas, la expectativa de
incrementar la productividad agroindustrial se reduedectando también la vida comercial Util de la
plantacion, lo que se manifiesta en menos cosechas rentaBlgsor el contrarig las dosis son altas o
desequilibradas, se tendra igualmente un efectoesehble por los antagonismos y competencia que se
genera entre los nutrimentQsademas del costo implicigeneradotraducido en nenos producciénEsta
situacion obliga a tener prudencia y procugaticular yarmonizar los factores biéticos y abi6ticosequ
intervienen en la decisigrpuesson los que al final construyen y determinan la produceid®l campo

La nutriciondel cultivoes un concepto complejoplementado pragmaticamente mediante la capacidad
de potenciar sinergias y evitar superarantagonismos, que lo hacen conceptualmente integral en su
practica de campokEsta realidad debe enfatizar en que la fertilizacion es el instrumenrdctipo para
nutrir la plantade manera suficiente y equilibragsiendo este el objetivo a satisfacer, motivar gl cual

lo correcto es pensar en nutrir y no apenasregarfertilizante (Chaves 2015b)
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15. Malezas(arvensespresentes

Por sus caracteristicas ambientglés regionpresentaun entorno agro productivo con prevalencia de
condiciones que favoren el crecimiento de las plantas virtud de su elevada humedad ambiente y alta
temperatura,aunada a la alta luminosidad en algunas secciones, sobre todo las mafobajasprovoca

gue las plantaciones comerciales de cafia siempre mantengan una ardpignyicaactividad biol6gica

En el caso de las malezasa condiciérse traduce en una sucesiéon continua de plantas de diferentes
géneros algunas de las cuales ofrecen competencia al cultivo principal, tornapdos#ioen indeseables

y necesario comblarz  LJdzS&a a8 O2yaidiAadGdzeSy Sy avltSTaé

En la regiératlanticalas malezasipo gramineasondominantes exisiendo especiesagresivay de gran
impacto sobre la productividadagroindustrialdel cultivode lacafia. Algunas de las mas importantes
reconccidas en la zona cafiera de Turrialhen Viflapor suamplia distribucion y dificil contradonentre
otras arrocillo Rottboelliacochinchinens)sazulillo o alambtio (Digitariaspp) yel pasto glinea (Panicum
maximur). El reto de los productoreseccafieen esta materiaes realizar un manejo estratégiocefectivo

y rentablede estasmalezasatacandoprincipalmenteel banco de semillas del suglor medio del empleo
racional y prudentele herbicidas pre emergentgesi esa fuera la via decidida deign

N, &0 . . A u £ T i B

Figura37. Maleza conocidaomoazulillo o alambrillo Digitaria sanguinalig.

15.1Requerimientos de control

Los esfuerzos de control des malezas estan orientadgse concentratbasicamenteen d denominado
GLISNN2R2 ONN#& K & 2ecireRien(p@ exi kISual$aypi@ntacion de cafia de azlcar debe estar
libre de malezaen grados competitivospara que los rendimientos agroindustriales lde variedad
sembradalogren expresr su potencial dealta productividad Dicho de otra fana, para que los
rendimientos de cafia y sacarosa no se impacten y reduzcan significativamente, es necesario mantener
libre de competencia la plantacion, en aquellas etapas fenolégicas de mayor sensibifittageriodo se
extiende aproximadamente desdesld5y hasta los 120 dias el ciclo planta, y entre los 15 y 90 dias

para los retofios (socas) en plantaciones con ciclos de 12 meses. Eneageltaivoslargos de 20 a 22
meseshasta cosechda duracion del periodo critico comprende desde los 30ah@stoximadamente los

180 dias para cafa planta y de 30 a 150 para las socas. Por lo general, este periodo termina con el cierre
del entresurco por el sistema foliar de la cafa, lo que impide el paso de luz, desfavoreciendo a las malezas.
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15.2Epocade gplicacion

Tal como se indico, la recomendacion para realizar un lyuefectivomanejoquimicode las malezas
inicia con la aplicacion de herbicidas pre emergentes inmediatamente despgfsaleadala siembra
(cafia planta)o luego ddinalizadaa cesechade la plantacionpreferiblementeentre 8 y 10 dias después
de finalizadala misma.Una vez que se rompe el sello o el efecto del herbicida pre emerger®® 45
después de la siembra o la cosecha, se debe realizar un segundo ciclo de aplicg@éra las malezas
empleandouna mezcla herbicidan post emergencia temprangue sea capaz de controlar lagsmas
hasta quda biomasa foliar @l cultivo cierre el entresurg@erminando asi la etapa critica dempetencia

15.3 Formade aplicacion

Cuando la topografigy el climalo permitan y se cuente coel equipoapropiado, es conveniente utilizar
un cboon€ acoplado a un tractor de llantas para realilmaplicacion del herbicida pre emergenttaro
estd dicho equipo debe calibrargareviamente & maneracorrecta para aplicar la dosis recomendada.
Ege tipo de aplicacion reduce considerablemente los castpge asociadoson una buena calibraaid
puede ser muy efectiven el control,porque se reducen las variaciones en el volumen de aplicaeion d
agua,limitante muy comurcon aplicadores en forma manual.

La aplicacion manual de herbicida®pleando bombas de espalda es el método tradiciangizado por

la mayoria de los productores de cafia en Turrialba y Jiménees@ométodo de aplicaén esmportante

y obligado capacitar galibrarde previoa los aplicadoresomo tambiénseleccionay conformarequipos

de trabajo que gustey tenganhabilidad en la riega de herbicidd®e igual forma,ds aplicadores deben
cumplir sin atenuantesi condicionantesle ninguna especie, con el uso correcto de equipos de protecciéon
apropiados y respetarirrestrictamente todaslas normas y protocolos de seguridad y salud ocupacional
requeridos y establecidos para la laboomo lo anotaran y describienaBarrantes yChavesZ020). Los
envases y empaques residuaesdeben disponery eliminarde manera segura

El tema de los costagnculadosla cobertura territoriay la eficiencia de aplicaciéalcanzadasonalgunas
de ladimitantes quepuedepresentar este método de aplicaciéen comparacion con otropuesse sabe,
gue para obtener utilidades en el negocio cafieras temas varinsoslayablementale la manoy asi
deben ser abordadod?or estarazén es recomendablenecesarioe imperativorealizarcambiosen los
equipos manualesmpleados;por ejemplq utilizar bombas de motor aptagboquillas apropiadapara
aplicacion de herbicidas, mejoraignificativamentda eficienciade aplicacién y control

15.4 Control quimico: poductosy recomendaabn.

Con el objeto de orientay ayudaral agricultor de dda, se proponenen el Cuadro 3 varias opciones
comerciales de contr@uimicq entre otras existentesn el mercadoSe expone en el misneb detalle de

los productos para realizar el control quém de las malas hierbas, las cuales corresponden a mezclas
investigadas y recomendadas con base en la experiencia y los resultados comeitéaies tanto en

cafia planta como en ciclo de soca eadaa Se anota adicionalmente el momento idéneo ¢dicacion

de los productos para lograr su mayor eficiencia de control.
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Cuadro 13. Recomendacion para control quimico de malezas en cafia de azlcar en Tu

Nombre genérico Nombre comercial Momento de aplicacion Dosis/ha
Pendimetalina 50 S¢Pentasol 50 SC Preemergencia 3,01
T + Luego de la siembra (1-8 DD$)
Diurén 80 WG Diurén Sheik 80% SC| o luego de la cosecha (1-8 DI)C) 2,0 |
Hezaxinona 75 WG |Velpar 75 WG 0,3-0,5kg
+ +
Diurén 80 WG Diurén Sheik 80% SC Post emergencia temprana 2,0 kg
2,4-D 60 SL 2,4-D 60 SL 2,0 |
Cosmo In Cosmo In 1 ml/l agua

DDS = Dias Después de la Siembra
DDC = Dias Después de la Cosecha

En la formulacion dia mezcla resulta muy importante prestarle toda la atencién y prioridad debida a dos
elementos fundamentales que muchas veces pasan inadver{@bhaves 2015byero que resultan
determinantes en la efectividad de la aplicacién y la calidad de control logrado, ellos sahda) del

agua empleadase debe tener certeza de su pureza e idoneidad, lo que implica conocer su pH, presencia
de sélidos en solucion, mdes organicos u otros contaminantgd)) coadyuvantesno hay duda que este

factor influye sobre el efecto final de control alcanzado, lo que obliga necesariamente revisar y seleccionar
la mejor opcion comercial de acuerdo a la necesidadicularque tenga, las cuales en esta region son
diversas virtud de sus caracteristicas climatitdses cualquier coadyuvante la mejor opcpior utilizar,

como lo han sefaladoon detalle y profundida@€haves (1995) y Alfaro (2019).

15.5 Calibracion y equipo dergteccion.

En consideracion a socuestionablemportancia, relevancia y trascendencia para la salud, el ecosistema,
los objetivos y metas agro productivas y empresariaktablecidasresulta élido, prudente y oportuno
transcribir lo sefalado por Bantes y Chaves (2020), en torno a las medidas de proteccion obligado
implementar, como anotaraal manifestar, que:

OPara realizar una adecuada calibracién y aplicacion de herbicidas, se deben considerar aspectos como los
siguientes:

a. Conocer las condiaies particulares y el area de terreno donde se va a realizar la aplicaciéon, con
el fin de estimar correctamente la cantidad de ingrediente activo del herbicida que se debe
distribuir en ese espacio.

b. Debe leerse con actitud comprensiva y asimilarse, lasmecdaciones y sugerencias técnicas
anotadas en la etiqueta de los productos que seran empleados.

c. Esimperativo conocer con certeza la dosis del/o los producto(s) por aplicar.

d. Se debe considerar y disponer el volumen de agua requerida en el area de penreubrir. El
mismo depende de las condiciones particulares y especificas de la unidad productiva, las
caracteristicas del equipo de aplicacion y velocidad de aplicacién. Es por estas razones, necesario
ajustar la dosis del herbicida segun el volumengléa que se consume en cada caso.

e. Ademas, es indispensable y obligatorio contar y asegurar el adecuado manejo de los implementos
de seguridad y proteccién del aplicador de agroquimicos, con el objeto de asegurar su proteccién
personal, y cumplir con lasgulaciones y protocolos de seguridad ocupacional establecidas (Figura
38).£
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Figura 38. Equipo de proteccién para la aplicaciéon de herbicidas.

15.6 Control manual y mecanico

En consideracion de la topografia dificlimitantesque presentan algundscalidadesde la regionen

razén de lo pequefio del area sembrada cofiaca el deseo por conviccion personal de no emplear
agroquimicos para realizar ebntrol de las malezas es viableencontrar en la zonadicha préactica
efectuadapor medios manualeg mecanicos. El primero es ocasional y muy circunstancial para algunas
areas donde es permisible; siendo su costo mityy la residualidadel controlmuy baja, lo que lo torna
inconveniente y poco rentable.

El control mecéanicoomo es comprensiblentenderrequierenecesariamenteontar concondiciones de
topografia apropiadas que lo faciliten, lo cual no siempre se da, por lo que es también muy circunstancia
ensu empleo Como se ha anotado para otras zonas similares (Barrantes y Chavesi2028¢esario

gue el control en este caso sea homogéneo, evitando tener que incurrir en la combinacion de métodos
guimicemecanico, que tornan la labor administrativamente mas compleja. El método mecénico se realiza
mediante diferentes implementos que se incogm al tractor para realizar la labor, como pueden ser
arados o escardillos. Es imperativo que el paso del equipo se dé antes que la plantacion tenga tallos
formados o que por su estado de crecimiento pueda dafar la biomasa en degarrollo.

16. Practicaspreventivasde manejo.
16.1Manejo de drenajes yilnpieza de canales

El manejo de los drenajesg limpieza de canalemn una region de alta pendiente y grados elevados de
precipitaciboncomo la aqui abordadarepresentanlabores importantes y obligadas incorporaren las
plantacionescomercialesle cafiade azucar del lugasi se desea nimcurrir en pérdidas invaluables, Yo
mas grave, no recuperables de recursos naturaddiesosentre ellos el suel¢Chaves 2020d)

Dichas mejorapermiteny faciltan evacuar el agua de escorrentiaejorando el drenajg evitandoel
arrastre de materiale¢suelo, semilla, fertilizantes, piedras)a erosion innecesarjgpara lo cual el trazo
de curvas a nivel resulta muy efectiva y apropia@haves 1987Guzman 2012). Es necesario remover
cualquier obstruccion queermanezca en el lugabien sea de residuos de suglie vegetacioro de
biomasa resultado de la cosecha; epta que el agua fluya con facilidadin fuerza de arrastreAlgunas
veces los canaldgaturales o conformados) existentes en las plantaciones desmfianvierten en sitios
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de crecimientovegetal,que se transforman emerdaderossemillerosmalezagjue contaminan los lotes
vecinos ademas de ser criaderos de plagas de importancia que ldegandan inversibn econdémica para

su control Por ellg debe prestarse mucha atencién a estas areas para evitar que las malezas floreen y se
conviertan en semilleros contaminantde dificil y oneroso control

16.2Desaporcay aporca

La desaporcaansiste en tomar suelo del lomo o surco mediante equipos mecaajasformamanual

y colocarlo en el entresurco, paxarios fines comacombatir malezaspodar, estimular y activaaices
En sentido antrario y sucesorigla aporca consiste en radirla tierra del entresurco, situarla en el surco
de siembra y formar el lomiljacon lo cual se generarentajas comoson:

a. Contribuye a evitar la compactacion del suelo

b. Elimina los excesos de agua por encharcamiento y mantiene la cepa alejadanderigsnientes
excesos de humedad

c. Da soporte mecanico a las plantas evitando su volcamiento.

d. Mantiene el alineamiento de las plantas en los surcos.

e. Favoreceel controlmecanicode malezasin empleo de agroquimicos

f. Puede aprovecharse para incorpoyataparel fertilizante, lo cual redwecsus pérdidas

g. Contribuyea prolongar & vida util del canal.

16.3Labranzaminima

LaR Sy 2 Y A lglbkaRzk midimées una modalidad muy particulde cultivoempleada en el manejo de
plantaciones agricolas que poseeondiciones especiales, cuiyaalidades utilizar el menor nimero de
operaciones mecanicas dentro del campo previo a la sientbnatorno al tema, expresa Chaves (2020d),

qued Sy GSNNBy2a RS I RSNz Saidl LMstadriadqldreqiegefitash 4 G S
hileras del cultivo a sembrarse. Luego, el suelo se remueve sélo sobre esas lineas trazadas, para mezclarlo
con abono organico y sembrar en ella. También se entiende como la labranza en que se emplea maquinaria,
gue realiza vaas labores simultdneas (arada, gradeo y surcado), reduciendo al minimo el paso de la

Y A & YHI gbado de pendientexistentees definitorioen laposibleimplementaciénde esta modalidad.

Esta modalidad de manej@&hevariasventajasinteresantescomosonentre otraslas siguientes:

a.Limitael transito de la maquinaria, lo que a su vez reduce la compactaciéon del suelo

b. No se altera la estructura del suelo

c. El suelo no queda completamente descubierto de vegetacion, ldigoenuye la erosion

d. Contribuyea la conservacién del suelo, pues los residuos vegetales se incorporan como materia organica
e. El costo de siembra es menor.

f. Se obtienertomparativamenteendimientos iguales 0 mayores$ logrado cormétodos tradicionales.

Existen dos mdalidades de labranza minime:una busca disminuir el nimero de operacioneslizadas
con maquinarigy equipoen el campo, pero elimina los retofios en forma mecanjda la otra tiene el
mismo fin, pero elimina la plantacion vigjplicandoherbicidas sistémicosPara las localidades donde es
posible mecanizar, seecomienda la primera modalidad, realizando las siguientes operaciones en forma
secuencial:
1 Pase del subsoladgdosvece$ en formacruzadade X (de 2 picos)
I Se realiza lauscada del tereno.
1 Se tegay picala semillaen el surcpaplica deser estrictamente necesariasecticidagl fertilizante y

luego se tapa laiembra.
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En las fincas de Hacienda Juan Viégta modalidad de manejo es muy utilizactan gran éxitppara lo
cualprevio al pase del subsoladse acondicionan los lotes con un tractor de oruga, el emapareja y
nivelaen lo permisibleel terreno, con miras aealizarla cosechaen formamecanizadaFigura 39)
Posteriormentepasan unai @eadora aplicandoen todo el errenoun correctivo de acideLérbonato
de Calcio oCal Dolomita). La operacion siguiente es el subsolado.

Para la regién de Turrialba donde la topografia no pereritenuchas areals mecanizacion, la segunda
modalidad es la practica mas comdn a empleasfases a seguin este casge indican a continuacion:

1 Aplicaciona la cepa viejae cafadel herbicidaGifosato 5,7 SGn una dosis dé kg/ha (altura ideal
de lacepa 40860 cm)

9 Surcada del terrenempleandatraccién animaton uradistancia @ 1,5 m entre surcoglpspases de

surcadormpico de zonché); estouna vez que el follaje de la cafia esté amapitioefecto del herbicida

(aproximadamenteale 8 a10 dias después de aplicado)

Riegay picade la semillaen el surcoaplicacion de insedida, fertilizante fosforado y tapa.

Siluego emergen tallos de la cepa vieja se recomienda aplicar el mismo preddotanadirigida.

= =

16.4Préacticagde Conservaciéon de Suelos

Entre las préacticasnas habituales y recomendablel® conservacién de suelos con posibilidades
implementarse en esta region para el manejo de plantacionesafia de azlcaestanentre otraslas
siguientessiembraencontorno, construccion de canales ddéra vias de desague y barreras vegetativas

U Siembraen contorno.

La siembra en contorno es una practica que consistesembrarla plantaciénen surcosde forma

transversal a la pendiente en curvas a nivgha curva a nivel es una linea en la cadbs sus puntos se
encuentran a la misma alturgGuznén 2012 Chaves 1987 Esta practica contribuye a disminuir la
escorrentia del agua y el arrastre del su€@baves (2020d) la describefialando, quélas plantaciones

con presencia de pendientes sadocen y manejan en curvas a nivel, construidas en sentido transversal

a la pendiente maxima del terreno. Se usan principalmente para conservar el agua, favorecen la infiltracion

y evitan o reducen las pérdidas de suelo por escorrentia. Su empleo esmunyecocafa de azicar.

Para el trazo de los surcos a contornodsefiand f Ny S & YI SaidN»raé¢ O2y I | &d
metros.Estsa f Ny IS &G NI a¢ NI LINE & S ypartiryle dotiépartirddzy'sé tharcarAndzN | & |
posteriormente los su@s desiembra en forma paralela ellos(Chaves 1987Resulta la verdad casi
impensable no incorporar esta practica en la region, la cual ademas de sencilla es de bajpecosto,

sobre todo, muy efectiva para el objetivo procurado.
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U Canales de ladera y viae desaglie

Los canales de ladera se construgguiendocurvas a desnivel y permiten cortar el flujo de agua que
corre pendiente abajo, evitandoon elloque tome velocidad incremente elvolumende arrastrede
materiales disminuyemnlo de esta formda pérdidade suelo Luego el agua redectada enestos canales

es conducida a desagiies bieonformados yprotegidosque la ubiquen donde genere dafio ni riesgo
evidente Las localidades con alta pendiente deben incuestionablemente incorporarla como gractic
habitual de manejo de la plantacién, asegurando su mantenimiento permanente.

U Barreras vegetativas

Las barreras vivas son plantas perennes de crecimiento denso, colocadas sobre hileras en curvas a nivel,

gue protegen tanto el cultivo como el sugelgemplo, zacate vetivetChaves (202f) dta y @menta al

respecto, quet O2 Yy aAa0GS Sy KAfSNI&a RS O2y(iSyOAsy O2y LI} Iy

de crecimiento denso y resistente a la fuerza de la escorrentia, las cuales se siembrarodagi@nmdas

a nivel, para que sus raices retengan el suelo y eviten el desmoronamiento del terreno. Son muy efectivas,
sin embargo, en laderas pronunciadas deben combinarse con la construccion de algun tipo de obras fisicas,

como barreras, terrazas o zanp @ ¢
16.5Cultivos asociadas

Laasociacion de cultivos es una sana y antig@atfmaagricolaempleada por los agricultoremcionales

sobre todolos que poseen unidades productiyaquenas, para aprovecharlshitadoterreno disponible

y generar ajun recursaconémicoadicional yextraordinario que complemente sus ingresbg. acuerdo
conChaves (2020))la practicad O2y aA aiS Sy St OdzZ G6A02 Fa20Al R23
sistema de cultivo mediante el cual se siembran difereesgecies vegetales al mismo tiempo y en la
YAAYlF &dzLISNFAOAS RS UGASNNI ® 9a dzy S2SyLX 2 RS f2

La experiencia nacional revela querlajor asociadn de la cafiae azlcar con otro cultivee daconlas
leguminosadijadorasde Nitrdgeno, tal es el caso térijol comun, la vainica y tambiéon la mucuna
pruriensutilizada como cobertura en el manejo de malezasno lo sefialg comentaChaves (2018 en

los casos particulares de las experiencias comerciales desarrolladaare¥ias y San Carloday, por el
contrario, otras experiencias que por su naturaleza no resultan recomendables pese atsa gan
difundida en el pais, como acontece con el cultivo intercalado de Zedafay}y por la competencia que

esa gramina le genera a la cafia. En esto la velocidad de crecimiento entre ambas plantas es fundamental,
razon por la cual la mejor recomendacion es hacerlo en ciclo planta o con variedades de crecimiento lento.

El aporte deNitrogeno al suelo de forma biolégica,ejora la fertilidad del mismocontribuye a la
mitigacién delos problemasprovocados corGases deHecto Invernadero(GEl)por la aplicacion de
fertilizantes qumicos ademas constituye un ingreso econémico adicional yaporte importante en la
alimentecién del productor cafierAcuia 2009) El mejor momento parastableceresta asociacionseen

el ciclode cafiaplanta, talcomo seaprech en laFgura40.
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Figurad0. Estaﬁecimiento d.e u-na plantacién de' cafa de azteswciadacon frijol.
16.6Rotacbn de cultivos

Larotacion de cultivogonsiste en alternar en el tiempo diferentegltivosen una misma area de siembra.

Anota Chaves (20201l respecto, quedX f I LIN} OG A O NI RAOIF Sy aSYoNF N
diferentes especies y con nedasies nutritivas diferentes en un mismo lugar durante varios ciclos
vegetativos, evitando con ello que el suelo se agote y que las enfermedades que afectan a un determinado
tipo de plantas se perpetlen en un tiempo determinado.

Enla regionde Turrialbastano es una practica de cultivo gsecedade manera habitual, casi ni de forma
aislada;sin embargo, rotar el terreno esempreuna medidaconveniente para darlédescansd f & dzSt 2 ¢
y mejorar por reposiciénla fertilidad del mismq principalmente por tratarse de una graminea tan
extractoray exigentecomo la cafia de aziuc§€haves 1999bBe recomiend@omo medida saludable
incluir, caso se practiqueinaleguminosaentre los cultivos a utilizaen la rotacionpor ejenplo, frijol y
vainica, son dospciones iiteresantes. Desde el punto de vispeiagmaticq la rotacion se explica de la
siguiente manera: una plantaci@e cafiagque debe entrar en renovacidirtud de su agotamiento y baja
rentabilidad termina su ciclo y en lugar de sembrarse nuevameaf@, se cultiven su lugade vainica

o frijol, durantedos ciclos continuog\l término de los mismos, incluso puede no sembrarse ningun cultivo
para dejar en descangbarbecho)kl suelo por un periodo de&l2 meses. Pasado ese peripsi®vuelve

a establecer la nueva plantacion de cafa, con un terreno en condicionebo masfavorables.En la
region de Guanacaste hay aiimportantey sobre todo rentable asociaciéoon la rotacion dda-arroz,
como lo han descrito con algun detalle Angulo, Rpdz y Chaves (2020).

17.Plagas

Como esta comprobado a nivel mundial, por su naturalezeafia de azucar es un cultivo que posee una
gama importante de agentes biolégicos que la afectan, algunos de los cuales presentan fuerte impacto
econdémico que se aduce en menores producciones de cafia y azlcar; y lo mas grave, en un acortamiento
significativo de la vida Gtil comercial de la plantaciéamo lo ha sefialado con detalle Salazar (2017) y
Salazaret al (2017) La duracién del ciclo vegetativo y permani@nen campo, explica en parte esta
relacion.Cada region productora de acuerdo con las caracteristicas particulares de su entorno productivo,
posee plagas que la impactan con mayor intensidad. Es por este motivo, que resulta fundamental conocer
con detallelas plagas de mayor importancia que afectan la cafia.
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17.1 Insectiles

Las plagague califican comde importancia eresta region son las siguientes: barrenador cordéhtallo
(Diatraeaspp), picudo rayaddPhyllophaga menetriesy Jobotes (Metamasiushemipteru3, entre algunas
otras cuya presencia es mas local y circunstari€saimportante mencionar que en el manejo y control de
las plagas se empleam el caso de Costa Ric@edios principalmente no degradantes ni contaminantes,
fundamentados en etontrol biolégico mediante el uso de parasitoides, hongos entontgmatos y
medios etoldgicos, como se indicara en cada caso partidesde. sobresaliente logro tecnolégico no es
mediético ni circunstancial, sino parte de toda una estrategia institutionacebida, practicada y
consolidada con el trabajo de muchos anos desarrollado con gran acierto por DIECA (Chaves 2020f).

U Barrenador comun del tallgDiatraeaspp).

Est conocida plaga esta presenteen el campoprovocando afectaciordesde la fase inicial de
macollamiento hasta lfinal dela del cultivg lo que implica un largo periodo de riesgo potencial de dafio
sobre las plantacione®ara su prevencion es necesario utilizar variedades tolerantes, semilla sana y hacer
un control oportuno de las maleg# la plaga De igual manerdosmuestreosy recorridosde campo para
identificarla presencia de larvade la plaga deben efectuarsmtre 1 y 4 meses después dealizadala
siembra o la cosechdas cualesson también muy reveladas y necesass para conocer el estado
fitosanitario de las mismas

A partir delresultado delmuestreo se estimy proyectala poblacion de plagpresenteen el cafal y
determina la cantidad de la avisflaotesia flavip@ecesaria liberaparacontrolar por la via biolgicalas

larvas del krrenador.En el muestreo se identificaen primera instancidos tallos dafiados (corazén
muerto), se entresacan y revisan para verificar la presencia de la larva del barrecakabilizando,
ademas, los entrenudos afectados potdalafiado Cuando la poblacion de larvas supksil.500/ha se

liberan lasavispasen una relacion de 4 por larva de plagaresente Es muy importante que el agricultor

se capacite yadiestre en poder realizgpersonalmenteel muestreo y dictaminar laoadicion de su
plantacion en relacion a esta plaga tan difundida en la region, particularmente en la zona mas alta (>1.000
msnm) en cuya actividad puede colaborar DIECA

U Picudo rayaddMetamasius hemipterug

Los picudos son favorecidos por algunasasitbnesinconvenientes de manejo de plantaciongse
ocurren durante la siembra yalcosecha(Chaves 2015b)Dejar por ejemplola semilla cortadea la
intemperie expuestaa los factores ambientalesn carretas o en el camppermite que la hembra del
picudb coloque huevos en los tallogolos esquejes, lo quavorece su posterior desarrolferjudicando
la germinacionel brote y la sanidad generale la cafigChaves 2020cpurantey posterior da cosecha
los residuosy remantes biorasicos(porcionesde tallos) favorecen lpermanencia yeproduccion del
picudo.Asimismoptros factores como el corte alto, el entresaqles dafiosfisicos el volcamientoy las
quebraduragie los tallospeneficianel dafioposterior provocado por losarrenadores

Paia su control se recomienda el uso de trampag permitanla captura ddos picudosadultos para lo

cual sedebencolocartrampas con atrayentes al terminar la zafréuggodel inicio de las lluvia@-igura

41). Las trampas estan compuestas por una sotude 20 litros de agua, ¥z galén de melaza y 40 cc del
insecticidaademas de la feromona de agregacion Metalure (Chemtica//ROdd) + el atrayente Weevil
Magnet (Chemtica/P08Qure). Seecomiendacoloca 1 trampa/ha para monitoreo o 4 trampas/ha para
capturas masivas.
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Figuradl. Captura de adultos dMetamasiusheipterusen trampas de bambizon feromona.

U Jobotoso abejones Phyllophagaspp).

Paraoperarel control de jobotos se delmeprogramar émplementar una serie de laborele campoque
son bd&icas pargrocurarevitar la afectacion de las plantacionas esta plagéSalazar 2017).a labranza
con implementos manuales 0 mecanicos que remuevan el sustpongan la larvgrovoca la muerte de
losinsectos. Para la siembra de nuevas arelsrenovacion de plantacionese debeprocurar efectuar
la preparacion ddos suelos erla épocamasseca. Por las caracteristicasldeplagala labranza minima
no se recomiendauando existen altas poblaciondsstd demostraa asimismola importancia ded
captura de abejonepor medio del uso dérampasde luz o trampas cdaniendo feromonas sexuales.
Para la regiérde TurrialbaJuan \fias se debe usapor su efectividada feromonaespecifica para la
especiePhyllophaga menetriegior cuantohay otras epecies El muestreo de jobotos secomienda
realizalo en un area de 1 Ay 30 cm de profundidgdestimando que pblaciones superiores a 10 jobotos
por muestreo puedemlcanzar gradosomercialeproblematios por su impacto productivo y econdmico

Resula obvio suponer que también persiste el eventual y circunstancial ataque provocado por otras
plagas el cual puede ser inclusive de carademporal y hastaerritorial; pues como se anot@sta region
cafiera presenta un amplio piso altitudinal (4B@50 msnm) que favorece la existencia de microclignas
condiciones de manejmuy particularesguelo impactan de diferente forma y magnitudomo lo indiara
Chaves (2019a)mentre las plagas que se han identificado emdgién,pero en menor intensidadestarn
chinche de encaje Leptodictya tabidp acaro de la cha (Abacarus doctys cigarrita antillana
(Saccharosydne saccharivrgusano cogolleradSpodoptera frugiperda falso medidor Nlocis latipe$,
escama harinosa rosada de ldiagSaccharicoccuaschar), como lo apuntaraon detalleSalazar (2017)

las cuales no deben ser menospreciadas virtud de sus antecedentes

18. Enfermedades

La cafia de azlcar al igual caeontece corcualquier otro vegetal posee y es afectada por numerosos
patdégenos quéa impactan de diferente forma e intensida®ion varios y de muy diferente naturaleza los
patégenos que afectan el cultivo, principalmente los fungosos, bacteriales y vi@ies lo sefialaracon
detalle Chavafa (2017)y Ovalle (2018)La diferencia e relacion a otros cultivos de importancia
comercial, estriba en que el control en el caso de la cafa se realiza por medio del cambio y sustitucion de
las variedades susceptibles, por otras con reconocida y demostrada tolerancia. Por este motivo, lel contro
se realiza por la via genétjda que vincula en una estrecha relacién institucional y operativa djrekcta
mejoramiento genético de variedades con la fitosanidad del cultivo
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18.1Enfermedadesudngosas
18.1.1Carbon(Sporisorium scitamineum

Erfermedad clasicyg muy conocidan la actividad cafiergue, en el caso de Costa Rigaovod en la
década de los afios &fandes dafios; en Turrialba fue la responsable de sacar de uso comercial a la bien
ponderada B 5035 y afectar otras damplio uso etensivo en ese entonces, como fueron la B447 H
44-3098 H 328560y B 4362. El patégeno & transmitefacilmentepor empleo desemillacontaminada;
ademaspor el viento y el agua de riegBuede persistir por mucho tiempo en el canues su estructa

de reproduccion se lo permiteEn Turrialbda enfermedad es biemonodda, puesla variedad mas
sembrada34,5% deéred) en la region, B6-259, es susceptible y en algunas ocasi@®ele observasta
enfermedad, principalmente en los cicldg cdia soca.lLa enfermedad reducesignificativamenteel
nameroy el tamafiade lostallos industrializables y provoca la muerte prematura de estos. Se caracteriza
porque presenta un latigo en forma dparaguas, recubierto de polvo negro, el cual constituye el
material reproductivo del hong@Figura 42)La afecciorse incrementa en los retofios, producto de las
infecciones secundarias y el aumento del nivel de in6éculo que ocurre al romperse los latigos.

La mejor estrategia de control es la prevenaiiizandosemilla sang variedades tolerante€! control
de la humedad ambiente de la plantacion es también muy efectivo, lo que se logra habilitando el drenaje
y evacuaciomle las aguas y promoviendo un buen control de malégantresaque de plantas infectadas
es también una medida prudente y muy efectid® se recomiendamplearcontrol quimico. Cuando la
enfermedadpresentauna alta severidad, se recomienda el cambio de variedad por un material genético
resistenteo al menos tolerantelas plantaciones aferlas deben recibiunabuena nutricién.
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18.1.2Royanaranja(Pucciniakuehni).

Se presume quagresé a Costa Rica en julio déb 2007, afectandoprincipalmente a la variedad SR-
5574 enla Region Sury a la 382233 en l&zonade San Carlo@-igura 43)Es una enfermedaalyresiva,
deacuerdoconla experiencigy antecedentes de impacto conocides la regién sur del paidpnde redujo

la productividachastaen un47%y mas (Barrantes €haves 2020)Enla localidad de Juan Vifias, en las
fincascafieradel lugar, la variedad comercial A7-4643perdid su resistencia y actualmengsta siendo
impactada en grado variabtie severidagor esta enfermedadSe ha visto que entre 7G01.100msnm

es el piso altitudinal donde mayor incidenciaioe la afeccion delicha variedadpueslas condiciones de
alta humedad y temperatura le favorecedo es practicaecomendableni econémicola aplicacion de
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fungicidas cuando stene problemas con est hongo,por lo cualla variedad H/7-4643viene siendo
sisteméticamente sustituideon buenos resultadgsor la variedadhacionalLAICA 04£50.

Figura43. Sintomas dda enfermedadroya naranja
18.1.3Cogollo Retorcido o Pokkah Boeffusarium monilibrme).

Esta enfermedad estasociada con las condiciones de alta temperatura, humedad y precipitaciones
prevalecientes en la region; como tambiéh uso de materia organica y excesos en la fertilizacién
nitrogenada.En Turrialbda enfermedad no presentauérte severidad en las plantaciongsjes las
variedades comercialesembradagoleran bien la mismalo cual no debe evitar tomar las previsiones
necesarias y mantener bajo monitoreo permanente las plantaciones

Su nombre hace referencia a la malformaaddaistorsiontan particular de corrugamientque se da el
extremo del tallp como lo muestra la Figura 4€uando se presentan ataquésertes provoca el
retorcimiento del cogollo ycorrugamiento de las hojagn casos mas severos causa la muerte del
meristemo apical con la consecuente a@otion de las yemadaterales superiores afectando la
concentraciéon de sacarosd.0 mas comun es observar lesiones que presentan un amarillamiento en la
base de las hojas, que luego pueden necrosarse en estadosvarézados.Las plantas jovenes de 3 a 7
meses que se encuentran en pleno desartatn mas susceptibles a la infeccion, si se comparan con la
cafaque se encuentran un estado de desarrollonas avanzado La enfermedad ha sido vinculada y
confundida porsus sintomas con la deficiencia de Boro (B).

Figurad44. Sintomas de la enfermedadtogollo retorcid& o Pokkah Boeng.

63



18.1.4Mancha ojival BipolarisSacchaij.

En la region de Turrialbasta enfermedadha sido histéricamente de mucha presencia, afedta
actualmente da variedad B7-95 con una severidad medy algunas veces ajtmostrando una quema o
necrosis que disminuye el area foliar fotosintéticamente activa de la planta. Los primeros sintomas
comienzan a manifestarse en las hajaésjovenesal formarse pequefas lesiones necréticas algo rojizas,
rodeadas de un halo amarillentouy evidente (Figura 45)nicialmentdas lesionesienen forma eliptica

y corren paralelaa la lamindoliar, conforme se desarrollan van alargadndose hacia el extrdistal de la

hoja. Excepto la variedad B-95, el resto de variedades comercialgdtivadasson tolerantes a esta
enfermedad era region.Por muchos anos este patdgeno afecto las variedades hawaianas en la zona alta.

Figurad5. Sintomas de la enferedad mancha ojival

18.2Enfermedades bcteriales

Son de grammportancia econdmica porque pueden ser letghesa las plantas de fia; se transmiten por
medio de lssemilla,el agua ddluviao riego,losimplementos agricolaslgsroedores.Las baterias tenen
menor capacidad de soévivir en condiciones de campayg producen estructuras de resistencia.

18.2.1Raquitismo del retofio o de las socéseifsonia xylsubsp xyli (RSD)

Es una enfermedad que presenta dificultades para su diagwdgtues no muestrairtomas evidentes

sin embargo/as plantas afectadas muestran deterioro y disminucién progresiyamuy notoriaen su
rendimientoagroindustrial Los indicios que hacen sospechanfacciénde la enfermedaden la cafia,
son:presaicia depocos brotes en las cepas, desarrollo irregular, lento y apariencia raquitica de la planta,
de ahi su nombrdos cuales inciden directamensg®breel rendimiento tanto de cafia como en sacarosa.
Lareduccionde la producciénse debe a que en vadades susceptiblel bacteria obstruye los haces
vascularesdificultando la translocaciémterna de solutoslo que generaconsecuentementain menor
crecimiento (acortamiento de entrenudos y disminucd@®sudiametro) ademasse dauna disminucién
signficativaen la poblacién de tallgsresentepor macolla lo que impacta el tonelaje de materia prima

El método de diagnésticempleado para su identificacioes por medio de la Microscopiade Auto
FluorescenciaSe utiliza un reactivque produce uncambio de color en los haces vasculaf@sando los
vasos del xilema estan sangduncionalesadquieren un color rojdtallo izquierdo,FHgura46) y cuando
estan blogueados o disfuncionales adquierea goloracion amarillenta opaca (tallo derechigura46).
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Figurad6. Tallo izquierdosano, tallo derechaon hacesascularesblogueados.

La transmision de la enfermedadurre principalmentepor mediode trozos de semilla infectada y por
herramientas de corte y laboreo infestadddomono se cuenta @n variedades resistentegl mejor
control esutilizar semilla sana y desinfectar las herramientasatbereo, sobre todo durante leosecha.
Para tal efectpes importante usael tratamientohidrotérmico sumergiendo la semilf@or una hora a 51
°C.Importante esaplicarla desinfeccion de herramientae cosecha&on productos adecuios.

18.2.2Escaldadura folia(Xanthomonas albilineas

Los sintomasle esta importante enfermedadifieren si lamismase presentay encuentraen su fase
crénica censufase agudalas fases pueden presentade manera independiente simultanea en una
plantacion.

a) Fase cronical os sintomas en esta faserresponde dineas cloréticasblanquecinas, amarillentas
rojizasa lo largo de la hojajue frecuentemete inician en la nervadura central y que al alargarse hacia el
apice se van separando de la nervadura en angulo cerrado. Otros sintomésesoision de brotes
laterales (lalasa partir de la base del talloseccirmedia del mismo hacia arrif{&igurad7). El sintoma
que da nombre a la enfermedad ocurre principalmente en las hojas del, fpesentandoseomo una
guemazon y frecuentemente esas hojas se curvan hacia arriba y hacia adentro, a partir de los bordes.

b) Fase agudaEn la fase aguda, loallos pasan del color norrha un color caféojizo (coloréxido) y
muerensin presentar otros sintomdgigura 47,)

Fase cronica Fase aguda

Figura47. Sintomas de la enfermedad escaldaddliar.

La eschlladura de la hoja se transmite a través de los trozos de semilla y machetes infeaados
magquinaria usada efa corta de los tallosEl mejor método de contrgbor implementares el uso de
variedades resistentes. El tratamiento hidrotérmico a la semaiffebién constituye una medidareventiva

de controlimportante; ademas deproceder cora desinfeccion de las herramientas de corte.
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