Tipos de suelo y produccidn de cafia de aztcar en Costa Rica:
Primera aproximacion taxonémica.
Marco A. Chaves Solerat

Erick Chavarria Soto
Introduccién

Algunos de los mayores y mas inmediatos desafios que tiene pendientes de satisfacer el
sector azucarero costarricense, son entre otros: 1) incrementar significativamente los
indicadores basicos de productividad agroindustrial (kg de sacarosa/t cafia procesada y
las toneladas de cafia molida y azucar fabricada/ha), 2) mejorar la calidad del producto
final, 3) diversificar e incorporar valor agregado al azucar, sus derivados y residuos, 4)
reducir costos y optimizar la relacion financiera elevando la rentabilidad y la
competitividad y 5) ajustar y alinear la actividad productiva a los principios del desarrollo
sostenible y la ecoeficiencia.

Dichas metas obligan imperativa e insoslayablemente abordar varios temas conducentes
a su cumplimiento; entre los cuales la optimizacibn y maximizacién del potencial
alcanzable de los recursos implicados resulta determinante. El factor edafico es uno de
ellos, pues su uso pleno y satisfactorio en todos los 6rdenes favorece y potencia la mejora
productiva en un régimen de alta rentabilidad.

Metodologia

El estudio se realizé a partir los datos contenidos en los sistemas de informacion
geograficos, digitalizados y hechos publicos por parte de varias instituciones nacionales
(IICA-UCR-CIA 2016); los cuales se formularon a partir de datos obtenidos de 6.584
observaciones, y resultado del analisis de 1.524 perfiles distribuidos por todo el territorio
nacional. La iniciativa permitié generar un mapa digital en escala 1:200.000, consistente
en una resolucion gréfica del suelo que expone sus relaciones cuantitativas con su
entorno, determinadas mediante observaciones de campo y pruebas de laboratorio
recopiladas e integradas en una base de datos georreferenciada (Sandoval y Mata 2014,
2015).

Dicha informacion se integrd, vinculd y articuld mediante superposicién, con la
informacion institucional generada, digitalizada y mapeada en escala 1:200.000 en el afio
2016 por la Liga Agricola Industrial de la Cafia de Azucar (LAICA), concerniente a las
areas sembradas con cafia destinada a la fabricacion de azucar en Costa Rica (Chaves
2017ab; Chaves y Chavarria 2013). Este andlisis espacial permitié la localizacion
territorial de las plantaciones en la correspondiente ubicacion y calificacion taxonémica
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aproximada de los suelos a nivel de Orden y Suborden taxonémico. La informacion se
presenta a nivel de region productora de cafa.

Resultados

Los resultados revelan que la distribuciéon segun Orden fue como sigue: Inceptisol
(24.337,28 ha = 36,93%), Vertisol (11.627,59 ha = 17,64%), Ultisol (11.625,34 ha =
17,64%), Mollisol (8.616,24 ha = 13,08%), Entisol (4.999,09 ha = 7,59%), Andisol
(4.554,47 ha = 6,91%), Alfisol (112,92 ha = 0,17%), Histosol (27,22 ha = 0,04%) y Oxisol
(no se cuantificd por ser un area muy pequefa), para un total de 65.900,15 ha. No se
considerd un area de suelos clasificados como urbanos no cultivados equivalente a
155,92 ha. Integralmente los Ordenes Inceptisol, Vertisol y Ultisol representaron el
72,21% (47.590,21 ha) del area nacional sembrada con cafa.

Cuadro 1.
Orden y Suborden taxondmico sembrado con cafia de aztcar en Costa Rica.
v Orden Area sembrada % Subé6rden | Area sembrada %
Suelo’ (ha) Suelo (ha)
1 Alfisol 112,92 0,17 Ustalfs 112,92 0,17
] Udands 3.054,73 4,63
2 | Andisol 4.554.47 691 "Ustands 1.499,74 2,28
Aquents 577,21 0,88
3 | Entisol 4.999,09 7,59 Fluvents 126,17 0,19
Orthents 4.295,71 6,52
4 Histosol 27,22 0,04 Saprists 27,22 0,04
Aquepts 1.151,59 1,75
5 Inceptisol 24.337,28 36,93 Udepts 4.853,54 7,36
Ustepts 18.332,15 27,82
6 Mollisol 8.616,24 13,08 Ustolls 8.616,24 13,08
7 Oxisol Ustoxs ???
Humults 6.199,38 9,41
8 | Ultisol 11.625,34 17,64 Udults 4.328,31 6,57
Ustults 1.097,65 1,66
9 | Vertisol 11.627,59 17,64 Usterts 11.627,59 17,64
Total 65.900,15 100 16 65.900,15 100

Nota: Considera aunque no cuantifica el Orden OXISOL identificado en las localidades cafieras de La
Ceniza de Pérez Zeledén y de Guayacan de Buenos Aires, Zona Sur.
¥ Seglin Soil Survey Staff del United States Department of Agriculture (USDA 1999, 2014).

Los suelos identificados y clasificados a nivel de Suborden fue la siguiente: 1) Ustepts
(27,82%), 2) Usterts (17,64%), 3) Ustolls (13,07%), 4) Humults (9,41%), 5) Udepts
(7,36%), 6) Udults (6,57%), 7) Orthents (6,52%), 8) Udands (4,63%), 9) Ustands (2,28%),
10) Aquepts (1,75%), 11) Ustults (1,67%), 12) Aquents (0,88%), 13) Fluvents (0,19%),
14) Ustalfs (0,17%), 15) Saprists (0,04%) y 16) Ustoxs que no se cuantificd. Los Ustepts,
Usterts y Ustolls concentran conjuntamente el 58,53% de los suelos carferos
costarricenses, correspondiente a un area de 38.575,98 ha.



En las seis regiones productoras de cafia destacan por magnitud los Ustepts (34,6%),
Usterts (31,2%) y Ustolls (23,4%) en Guanacaste, para un 89,2% conjunto. Le siguen los
Subordenes Udults (44,7%), Udepts (34,2%) y Aquepts (10,3%) para un 89,2% integral
en la Zona Norte, y los Ustands (34,6%), Ustepts (23,7%) y Humults (19,4%) en el Valle
Central, con un significativo 77,7% conjunto. En el Pacifico Central fueron los Ustepts
(79,1%), asociados con Orthents (12,1%) y Ustults (4,2%) para un representativo 95,4%
general. La Zona Sur concentr6 (95,3%) de sus suelos cafieros en Humults, seguido por
Fluvents (2,8%) y Ustepts (1,9%); ademas de los Ustoxs encontrados en el lugar pero no
cuantificados. La region de Turrialba-Juan Vifas reporta suelos Udands (53,7%), seguido
por Udepts (31,1%) y Humults (15,2%).

Cuadro 2.

Taxonomia de suelos dominantes en Costa Rica segun ORDEN, SUBORDEN y REGION PRODUCTORA de cafia de azlcar.

Taxonomia de suelo **

Regién productora

Total

segun: _
Orden Suborden | Guanacaste 'Z:aecrgir(;? C\éiltlreal lﬁg?ti Zona Sur Tlé;;%iba Atlzé?nnt?ca ha %
Alfisol Ustalfs 112,92 112,92 0,17
Udands 179,10 218,02 2.657,61 3.054,73 4,63
Andisol
Ustands 1.496,32 3,42 1.499,74 2,28
Aguents 327,08 209,30 40,83 577,21 0,88
Entisol Fluvents 126,17 126,17 0,19
Orthents 2.925,93 686,95 191,60 491,23 4.295,71 6,52
Histosol Saprists 27,22 27,22 0,04
Aquepts 155,11 996,48 1.151,59 1,75
Inceptisol | Udepts 17,38 3.296,70 1.537,46 2,00 4.853,54 7,36
Ustepts 12.731,28 4.489,96 | 1.026,28 84,63 18.332,15 | 27,82
Mollisol Ustolls 8.616,24 8.616,24 13,07
Oxisol Ustoxs ?2?? ??7?
Humults 53,68 836,84 254,76 4.301,05 753,05 6.199,38 9,41
Ultisol Udults 24,00 4.304,31 4.328,31 6,57
Ustults 463,11 237,33 397,21 1.097,65 1,67
Vertisol Usterts 11.474,39 153,20 11.627,59 | 17,64
Total (ha) 36.806,06 | 5.677,22 | 4.321,93 | 9.632,97 | 4.511,85 | 4.948,12 2,00 65.900,15
% 55,85 8,61 6,56 14,62 6,85 7,51 0,003 100
N° Orden 6 3 5 5 4 3 1 9
Subbrden 8 5 9 9 4 3 1 16

Nota: Considera aunque no cuantifica el Orden OXISOL identificado en las localidades cafieras de La Ceniza de Pérez Zeled6n y Guayacan de

Buenos Aires, Zona Sur.
Y Segun Soil Survey Staff del United States Department of Agriculture (USDA 1999, 2014).




De acuerdo con los resultados obtenidos y tipo de suelo presente y predominante, se
revela que hay varios asuntos sobre los que se debe trabajar para procurar alcanzar y
satisfacer los objetivos y metas planteadas, como se anota a continuacion con los
principales Ordenes y Subordenes de suelo encontrados:

INCEPTISOLES: inmaduros con desarrollo pedogenético incipiente de origen diverso pero mayor
al del Entisol, distinguiéndose una secuencia moderada de horizontes en el perfil; formados
recientemente o con horizontes diagnéstico que se forman rapidamente. Caracteristicas quimicas
y mineralégicas variadas y cambiantes segun origen. Son relativamente poco probleméticos. Son
una etapa juvenil de futuros Ultisoles y Oxisoles.

VERTISOL: uniformes y muy oscuros, extremadamente arcillosos, con caracteristicas fisicas
problematicas. Su mecanizacion es dificil. Presentan arcillas expansivas tipo 2:1
Montmorrillonitico, con reacciones de agrietamiento (contraccion-expansion) formando bloques
masivos que se fracturan en grandes grietas. Tienen serios problemas de infiltracion y percolacion
del agua en su perfil que los hacen inundables en invierno pero con extrema sequia en verano.
Muy fértiles con pH altos y contenidos de Ca y Mg elevados, alta CICE, muy alta retencion idnica,
presentan retencion de K. Las arcillas expansivas que removilizan y mezclan o pueden
homogeneizar el perfil. Presentes en régimen Ustico.

ULTISOLES: suelos muy meteorizados, muy evolucionados y de gran desarrollo, viejos, rojos,
de baja fertilidad, horizonte Argilico, con iluviacion de arcilla. Predominan las arcillas 1:1
caoliniticas y los 6xidos de Fe y Al en altas concentraciones de Fe y Al que son toxicas para las
raices. Poseen pocas bases, sufren pérdida de Si, Ca, Mg, K y micronutrimentos por lavado.
Presentan altas pérdidas de N. Acidos, con baja retencion i6nica y muy baja CICE, alta fijacion
de P, responden al encalado. Con excelentes condiciones fisicas de estructura, agregacion y
drenaje natural. Es recomendable la aplicacion de materia organica. Suelos tropicales y
subtropicales presentes en régimen Ustico/Udico.

MOLLISOL: con excelentes caracteristicas fisicas y quimicas; no presentan lixiviacion excesiva.
Suelos oscuros, con buena descomposicion de materia organica gracias a los procesos de
adicion y estabilizacién (melanizacion). Bien estructurado. Saturacion de bases superior al 50%.
Muy productivos debido a su alta fertilidad.

USTEPTS: Inceptisoles cuya caracteristica principal es tener un régimen de humedad Ustico. Se
localiza en todos los paisajes desde montafia hasta valles que se encuentran en clima templado
seco y calido seco.

USTERTS: Vertisoles muy arcillosos con fuerte expansion al humedecerse y contraccion al
secarse. Presentan grietas que comprometen mayormente la masa del suelo, las cuales
permanecen abiertas durante la época seca o si no estan regados durante el afio, al menos 90
dias acumulativos al afio.

USTOLLS: comprende los fértiles suelos Mollisoles que tienen régimen de humedad Ustico.

HUMULTS: Ultisoles con elevado contenido en materia organica pero sin Hidromorfismo. Se
encuentran en zonas montafiosas con pendientes elevadas y con una alta tasa de precipitacion,
aungue con periodos de baja humedad en algunas estaciones.

Conclusiones

1) Los resultados ratifican la heterogeneidad, dispersion y variabilidad del entorno
productivo cafiero costarricense y del suelo como factor determinante de la
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produccion, lo que sugiere y justifica virtud de su sensibilidad, realizar acciones
diferenciadas en todos los 6rdenes de manejo del cultivo.

Se identificaron 9 Ordenes y 16 Subdrdenes cultivados con cafia de azucar en Costa
Rica, para una correlacion del 75% y 23,5% de los referidos originalmente en el
sistema taxondmico del USDA establecido en 12 y 68, respectivamente.

No se encontrd relacion directa entre el area cultivada con cafia y el nimero de
Ordenes y Subérdenes identificados, siendo la variabilidad el factor dominante.

La distribucion segun area sembrada y Orden taxondmico fue: Inceptisol (24.337,28
ha = 36,93%), Vertisol (11.627,59 ha = 17,64%), Ultisol (11.625,34 ha = 17,64%),
Mollisol (8.616,24 ha = 13,08%), Entisol (4.999,09 ha = 7,59%), Andisol (4.554,47 ha
= 6,91%), Alfisol (112,92 ha = 0,17%), Histosol (27,22 ha = 0,04%) y Oxisol (no se
cuantificé por ser un area pequefia), para un total de 65.900,15 ha. Se ubicaron
también 155,92 ha de suelos urbanos no sembrados.

Regionalmente en Guanacaste se identificaron como Ordenes principales los
Inceptisoles con una representacion del 35,0%, seguido por Vertisoles (31,2%) y
Mollisoles (23,4%). En el Pacifico Central fueron los Inceptisoles (79,1%). En el Valle
Central dominaron los Andisoles (38,8%), en la Zona Norte los Ultisoles (47,3%), en
Zona Sur los Ultisoles (95,3%). En la region de Turrialba-Juan Vifias los Andisoles
(53,7%) y en la Zona Atlantica los Inceptisoles (100%).

Los subordenes se presentan, como sigue: 1) Ustepts (27,82%), 2) Usterts (17,64%),
3) Ustolls (13,07%), 4) Humults (9,41%), 5) Udepts (7,36%), 6) Udults (6,57%), 7)
Orthents (6,52%), 8) Udands (4,63%), 9) Ustands (2,28%), 10) Aquepts (1,75%), 11)
Ustults (1,67%), 12) Aquents (0,88%), 13) Fluvents (0,19%), 14) Ustalfs (0,17%), 15)
Saprists (0,04%) y 16) Ustoxs no medido. Los Ustepts, Usterts y Ustolls representan
el 58,53% de los suelos cafieros.

Por area sembrada (ha), los Subordenes principales identificados en Guanacaste
fueron Ustepts (34,6%), Usterts (31,2%) y Ustolls (23,4%). En el Pacifico Central
frecuentaron Ustepts (79,1%); en la Zona Norte Udults (44,7%) y en el Valle Central
Ustands (34,6%). En Turrialba-Juan Vifias dominaron los Udands (53,7%) y en la
Zona Sur los Humults (95,3%), ademas de los Ustoxs no cuantificados. En el Atlantico
se identificd el Suborden Udepts en un 100%.

Segun Orden y Suborden fueron Inceptisol (Ustepts), Vertisol (Usterts), Ultisol
(Humults) y Mollisol (Ustolls), los que mas area sembrada (67,95% = 44.775,4 ha)
con cafia de azucar reportan en Costa Rica.

Considerando la amplitud de la escala de trabajo aplicada (1:200.000), no resulta
sensato ni prudente avanzar en criterios mas especificos de interpretacion a nivel de
Gran Grupo, Subgrupo u otras categorias taxondémicas, lo cual seré viable cuando se
disponga de mas observaciones de campo que aporten mayor certidumbre y
confiabilidad.

Las acciones conducentes a incrementar la produccién y la productividad
agroindustrial de la cafia de azucar, requieren de la identificacion taxonomica de los
suelos como criterio necesario para la organizacién, planificacién y correcta toma de
decision en materia técnico-administrativa y financiera.

La informacién taxonémica debe servir para orientar las acciones de mecanizacion,
preparacion y manejo de suelos y plantaciones, formular programas de fertilizacion
objetivos, planes de riego y drenaje, iniciativas de conservacion de suelos y conducir
el cultivo de clones tolerantes a condiciones particulares (acidez, compactacion,
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eutroficos, distroficos, alta pendiente, profundos, friables, etc.), todo conceptualizado
en la Agricultura de Precision.
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