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1. Presentacion.

El Departamento de Investigacion y Extension de la Cafa de Aztcar (DIECA), instancia técnica
especializada y subordinada a la Liga Agricola Industrial de la Cafia de Azucar (LAICA), tienen el
agrado y complacencia de poner a disposicién del sector agroindustrial, empresarial, académico y
publico en general interesado, el presente documento técnico.

El manuscrito planteado y disefiado bajo la figura de Guia de Cultivo estd destinado y orientado en
consideracion de su contenido, a colaborar y fortalecer las actividades de informacidn y capacitacién
de técnicos y agricultores, comprometidos en promover y perfeccionar su progreso personal para
proyectarlo al mejoramiento continuo y sostenible del cultivo y la agroindustria, vinculada, en este
caso, con la cafia de azucar.

La informacidn contenida, ilustrada y analizada en la presente Guia se expone para mayor facilidad
y mejor entendimiento del lector de manera genérica, sencilla y muy comprensible; por cuanto
involucra tecnologias preferentemente de nivel intermedio. Se proyecta, asimismo, hacia practicas
tecnoldgicas mas sofisticadas de uso reciente por parte de algunos segmentos muy particulares de
agricultores avanzados. Por este motivo, las recomendaciones, sugerencias y orientaciones
anotadas pueden ser aprovechadas por agricultores de cafia de diferentes caracteristicas, tipologias
y condiciones que conforman la organizacion cafiero-azucarera en esta regidén agricola tan
particular, que con tanto impetu ha venido creciendo de manera significativa en los ultimos afios,
llegando a ocupar en la actualidad el segundo lugar como zona cafiera nacional.

Como acontece en estos casos, no es facil pretender abordar, contextualizar y desarrollar con el
detalle y la profundidad requerida y deseada, el componente tecnoldgico en una region agricola tan
amplia, variada y heterogénea en lo concerniente a caracteristicas climaticas, de suelo y entornos
agro productivos como los que es posible identificar en esta localidad. El hecho de estar presente y
dominar la pequefia unidad agro productiva caracteristica del agricultor independiente,
coexistiendo con la explotacién de mayor extension territorial; le imprime adicionalmente por su
estructura de tenencia de la tierra con predominio de unidades de tamafio limitado, una condicién
productiva y tecnoldgica muy tipica y representativa del pais. Esta circunstancia tan especial y
particular de esta regidn caiera, obliga necesariamente, tener que exponer de manera discrecional
los asuntos y practicas agricolas mas arraigadas y destacables, que permitan ubicar y contextualizar
por modelo agro productivo segun localidad, los aspectos basicos y elementales que caracterizan la
agroindustria de la region.

Es conveniente y prudente sefialar y dejar constancia para evitar interpretaciones desafortunadas,
gue no se busca ni pretende con la publicacidon del presente documento técnico, alcanzar la
dimension de un Manual de Recomendaciones, y mucho menos, la de un libro especializado del
cultivo; sino apenas, ofrecer y disponer una Guia Técnica Basica que permita informar de manera
concreta, rapida y comprensible, pero sobre todo, muy pragmatica y actual, en torno a los asuntos
mas relevantes que caracterizan y operan la actividad productiva de la cafa de azucar en los
cantones cafieros de la denominada Regién Norte, como son San Carlos y Los Chiles. La presente
publicacidon suma y se integra a otras tres similares ya hechas publicas, como lo constatan Angulo,
Rodriguez y Chaves (2020), Barrantes y Chaves (2020) y Calderdn y Chaves (2020).



2. Importancia.

Como se ha reiteradamente manifestado y estad suficientemente demostrado, la agroindustria
azucarera representa una actividad productiva tradicional y de larga data en el pais, que ha revelado
ser muy importante para Costa Rica, en consideracién de su aporte y significativos beneficios
percibidos y cristalizados en varios conceptos como son los de cardcter econdmico, laboral, social,
alimentario, energético, tecnoldgico y hasta cultural, virtud de su fuerte arraigo rural. La actividad
asociada con el cultivo de la cafia de azucar, simboliza y representa de igual manera, una fuente
generadora de riqueza y empleo familiar permanente y también ocasional, que integra, articula y
participa varias etapas de la amplia y diversa cadena agricola, industrial y de comercializacion de sus
productos y derivados manufacturados, como lo han manifestado con gran detalle Leén y Arroyo
(2012), Chaves (2015a) y Chaves y Bermudez (2020a).

La region productora de cafa nombrada y reconocida para los fines que procura el presente
documento como ZONA NORTE, sobresale por contar con caracteristicas muy particulares que la
tipifican y distinguen de otras localidades cafieras del pais; pues como han demostrado DIECA
(1990), Araya (2015), Chaves et al (2018) y Chaves (2019a), cada region, zona y localidad productora
de cafia en Costa Rica tiene su identidad propia, virtud de sus peculiaridades y condiciones
particulares. La Zona Norte posee actualmente dos empresas azucareras con buena capacidad de
procesamiento de materia prima y fabricacidon de azucar; como son en este caso los ingenios
Quebrada Azul (= 2.400 toneladas de cafia por dia) y Cutris (=1.900 toneladas por dia); lo que implica
integralmente un potencial de molienda diario de aproximadamente 4.300 toneladas de materia
prima. Importante anotar que va en avance la instalacién y se espera pronta operacion de una nueva
fabrica en el lugar: Ingenio San Rafael. A esto se agrega la presencia de una cantidad significativa
de Productores Independientes de cafa, tipificados en una estructura de tenencia de la tierra
caracteristica del pequefio agricultor que enriquecen el componente social, lo que visualiza su
relevancia en este acapite (Chaves 2017e).

La jerarquia de la zona se demuestra al comprobar que durante las ultimas cinco zafras realizadas
durante el periodo 2015-2019, como se expone en el Cuadro 1; los dos ingenios activos en la zona
procesaron en promedio el 11,96% correspondiente a 500.193 toneladas métricas de cafia, con la
cual se fabricé el 10,76% de toda el azlcar costarricense, equivalente a 47.602,2 toneladas métricas
Esas dos unidades fabriles proveyeron ademas el 10,97% (17.612,9 toneladas) de toda la melaza
extraida y recuperada en los 11 ingenios nacionales que se encuentran activos. En esta regién
resulta inexcusable e injustificable en consideracién de su importancia e implicacién, no mencionar
que buena parte de la cafia que se produce en la regién y es reportada como sembrada en el lugar,
habitualmente se traslada y procesa en el Valle Central. En las Ultimas cinco zafras se movilizdé un
total de 415.561 toneladas de materia prima, para un promedio anual de 83.112 toneladas, como
lo revela con detalle el Cuadro 2 y se comentara mas adelante.

En la produccion de la materia prima procesada en la Zona Norte contribuyeron en promedio 1.047
Productores Independientes reportados como entregadores de caiia durante el periodo 2015-2019,
para una activa representatividad nacional promedio del 16,61% en el mismo quinquenio. Toda la
gestién productiva estd sustentada en la siembra y disponibilidad promedio de 9.413 hectareas de
cafia de las cuales el 88,78% se cosecha anualmente, correspondiente a 8.357 ha. La region reporta
disponer en promedio el 14,94% de toda el drea nacional (62.994 ha) cultivada comercialmente con



cafia destinada exclusivamente a la fabricacion de azucar en el mismo tiempo evaluado. Los
indicadores anteriores demuestran y ratifican la inobjetable importancia de la Zona Norte virtud de
su aporte y contribucidn a la agroindustria azucarera costarricense.

Cuadro 1. indices de produccién y productividad agroindustrial de la cafia de azticar en ZONA NORTE.

Area Cafia Azlcar Rendimientos (96° Pol) ..
Zafras sembrada | Cosechada Procesada | Fabricada | Industrial | Agricola | Agroindustrial | Melaza Cazzl/a;::’::ar Entr;siiores
(t) * (t) * (kg/t) | (t/ha) (t/ha) (kg/t)
2015/2016 8934 8 381 523 701 49 944,6 95,37 62,49 5,96 39,57 10,5 1099
2016/2017 9 806 8 800 490911 36 176,2 95,25 55,79 5,31 35,49 13,6 1024
2017/2018 9 838 8362 501 160 51 525,6 102,81 59,93 6,16 31,90 9,7 1025
2018/2019 9240 7500 436874 | 47754,3 | 109,31 58,25 6,37 34,46 9,1 1047
2019/2020 9248 8743 548 320 52 610,1 95,95 62,72 6,02 34,42 10,4 1039
Promedio 9413 8 357 500 193 47 602,2 99,74 59,85 5,97 35,17 10,5 1047

Fuente: DIECA-Departamento Técnico LAICA (diciembre 2020).
Nota: Importante considerar que Rendimientos varian significativamente si se considera la cafia producida en Zona Norte y molida fuera.
No considera la cafia producida en Zona Norte, trasladada y molida en otras regiones (Ver Cuadro 3 ajustado).

La Relacién Cafia/Azicar mide la cantidad de cafia necesaria moler para fabricar una tonelada de azicar.
* Los resultados corresponden a la operacion de los Ingenios Quebrada Azul y Cutris.

** Corresponde a entregadores de caiia independientes.

3. Generalidades de la agroindustria en la region.
3.1 Reseiia histdrica.

Contrario a lo acontecido en otras regiones productoras de cafia del pais como Turrialba, el Valle
Central y en algln grado Guanacaste, el vinculo y relacion histdrica que ha tenido esta zona con la
agroindustria cafiera destinada a la fabricacion de azucar no ha sido tan amplia y prolongada en su
duracidn; pese a lo cual, su relevancia y contribucién es incuestionablemente muy importante.
Como es casi una generalidad en el pais, de lo cual esta regién no escapa, la actividad agricola
vinculada con la elaboracién de dulce mantuvo una dindmica importante principalmente en el
canton de San Carlos, donde hubo numerosos trapiches. El caso del cantdn de Los Chiles es muy
diferente pues su vinculo con la cafia orientado a fabricar azlcar es relativamente muy reciente
(Araya 2015), como se comentara mas adelante, habiendo mantenido sin embargo ambos cantones,
plantaciones pequefias pero extendidas por todo el territorio destinadas al uso pecuario de la caia
como forraje. No puede por tanto desconocerse ni pasar inadvertido el uso comercial y familiar que
histéricamente ha mantenido la planta de cafia de azlcar, desde épocas muy tempranas de la
colonizacion y hasta la fecha; ubicdndose hoy dia como la segunda regidn productora de cafia y
fabricacién de azucar en Costa Rica.

A inicios de la década de los afios 80 cuando el pais valoraba con mucho interés la posibilidad de
desarrollar la iniciativa de uso del bioetanol como combustible en mezcla con la gasolina, la Regién
Norte despertd especial interés para ese fin por muchas razones, sobre todo por su disponibilidad
de tierra plana, de bajo costo y mecanizable, su clima favorable para producir biomasa con alto Brix
virtud de no requerir para el objetivo previsto una pureza elevada de jugos con alta concentracion
de sacarosa; sino apenas azucares totales. Localidades como Zona Fluca ubicada en La Fortuna y
también Cutris de San Carlos, entre otras, mostraron interés en aquel entonces.

Aligual que se manifestd y justifico para la region cafiera de Turrialba-Jiménez por parte de Calderdn
y Chaves (2020), y en consideracidon de compartir ambas zonas una condicion edafoclimatica similar



por ubicarse en la Vertiente Atlantica, resulta valido aceptar, que “No cabe la menor duda en
reconocer que las condiciones y caracteristicas de clima prevaleciente en el lugar favorecieron la
rdpida adaptacion de la planta; posiblemente auspiciado por su origen ocednico ligado a su Centro
de Origen en la region de la Polinesia, como lo asentaran Chaves (2018a), Chaves y Bermudez
(2020ab). En un principio el empleo de la planta fue orientado bdsicamente a la elaboracidn de dulce,
actividad rustica y tradicional de la cual atin quedan remanentes en el lugar, para luego incursionar
en la fabricacion de azucar (Sdenz 1970; Chaves 1997, 2015a).” Pese a esa similitud ambiental,
existen sin embargo algunas diferencias de fondo que generan condiciones muy desiguales para la
concentracién de sacarosa en los tallos, principalmente, como se comentara oportunamente.

Recabando y examinando antecedentes histdricos sobre la actividad agroindustrial asociada con el
uso de la caia como materia prima para fabricar azucar, se expone en el Cuadro 2, la informacién
oficial correspondiente a la actividad azucarera desarrollada en la Zona Norte, referenciada en este
caso a lo actuado luego del aio 1940 y durante los ultimos 80 anos, luego de la aprobacion de la
primera legislacién azucarera del 24 de agosto de 1940, Ley N° 359, que cred la Junta de Proteccién
a la Agricultura de la Cafa, primera organizacion de la agroindustria azucarera en el pais, tal como
lo sefiala Chaves (1997, 2015a) y amplian Chaves y Bermudez (2020a), Ledn y Arroyo (2012).

Cuadro 2. Detalle de las Zafras en que operaron los
Ingenios Azucareros (6) ubicados en la ZONA NORTE.
Periodo 1940-2020 (80 Afios).

Zafra

N° | Nombre Ingenio | Cantén . I
Inicial Final N°

1 |Arenal (CUTRIS) |San Carlos | 1966/67 | 2019/20 * 52
2 |Las Mercedes San Carlos | 1940/41 | 1977/78 38

3 |Quebrada Azul |San Carlos | 1950/51 | 2019/20 70
4 |San Carlos San Carlos | 1955/56 | 1971/72 17
5 |Santa Clara San Carlos | 1970/71 | 1981/82 12
6 |Santa Fe San Carlos | 1954/55 | 2008/09 55

Fuente: Chaves y Bermudez (2020a).

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

A partir de la informacidn presentada en ese cuadro, se evidencia que en la Zona Norte han operado
durante los ultimos 80 afios un total de 6 unidades industriales (Ingenios) de diferente capacidad de
procesamiento y fabricacion de azucar, siendo por cantidad de unidades, la tercera zona donde mas
fabricas de azucar han existido en el pais; antecedida solo por el Valle Central y Turrialba donde se
reportan conjuntamente 32 de un total de 48 ingenios operativos para ese mismo periodo, lo que
representa un significativo y determinante 66,7%. La Zona Norte iguala con Guanacaste en cuanto
a cantidad de unidades fabriles existentes (6= 12,5%) en ese largo periodo. Se nota como hecho
relevante que, en los Ultimos 80 afos, ninguno de los 6 Ingenios ha operado de manera continua
por todo el periodo; siendo Quebrada Azul el mas longevo en actividad fabril con 70 afios de labor
industrial continua, seguido por el Ingenio Santa Fe que fabricé azlcar por 55 afios, Cutris (anterior
Arenal) por 52 y Las Mercedes por 38 afios seguidos, como lo muestra el Cuadro 2. Esos 6 ingenios
se instalaron y operaron todos (100%) en el cantéon de San Carlos, como demostracidn de la
importancia que tuvo la agroindustria en el lugar. Hoy dia solo permanecen activos los Ingenios
Cutris y Quebrada Azul, y esta en proceso de instalacion, el Ingenio San Rafael (Figura 1).



Figura 1. Ingenios Quebrada Azul y Cutris actualmente operativos en Zona Norte.

3.2 Antecedentes agroindustriales.
3.2.1 Cafia procesada y azucar fabricada.

La regidn como se anotd anteriormente, ha mantenido sobre todo en los ultimos 80 afos una
importante y creciente actividad agroindustrial vinculada con la cafia, sea por la elaboracién de
dulce o la fabricacion de azlcar; que ha permitido un aumento sistematico en su representatividad
nacional con el paso de los afios, como se aprecia en la Figura 2, colocandola actualmente como la
segunda en importancia en el pais, luego de la regién cafiera de Guanacaste.

Figura 2. Azucar (Bultos Tel Quel) en la Zona Norte. Periodo 1940-2019.
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La zona mantuvo por 30 afios un ritmo de crecimiento productivo relativamente bajo y mesurado
hasta la década de los afios 70, luego de la cual inicia un activo, dinamico y acelerado incremento
con presencia de algunas disminuciones temporales, que la ha llevado a situarse hoy dia en una
posicion preponderante resultado de la gestién desarrollada por sus dos ingenios activos. La
representatividad ha fluctuado desde un insignificante 1,0% logrado en la zafra 1940-1941 de toda
el azucar (Tel-Quel) fabricado en el pais, hasta un incuestionable y significativo 11,93% alcanzado en
la Zafra 2019-2020, que denota el grado de aumento obtenido. Ya en el periodo 1970-71 la zona
habia reportado una fabricacidn correspondiente al 11% del azucar del pais; la cual luego del afio
2000 se ha mantenido sobre el 10% como muestra de consistencia y sostenibilidad. El incremento
cotejado vale reconocerlo, se debe principalmente al significativo acrecentamiento verificado en el
area cultivada con cafia, mas que a la calidad de la misma por su tonelaje y concentracion en
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sacarosa, aunada a la capacidad y eficiencia agroindustrial que ha observado la regidn, pese al
aumento acontecido en otras localidades, sobre todo en el Pacifico Seco (Guanacaste + Puntarenas).

El tiempo implicado en la cosecha de las plantaciones comerciales y por ello en la molienda de la
materia prima es en esta region muy amplio, extendiéndose por hasta seis meses desde enero y
hasta junio, lo que coincide con parte de la época mas lluviosa y humeda del lugar. Durante las
ultimas 10 zafras de acuerdo con lo sefialado por Chaves (2020b), la zafra se ha extendido entre el
14 de enero y el 20 de junio y por un maximo de hasta 137 dias, lo que ubica la regién similar a
Turrialba-Jiménez (Calderdon y Chaves 2020). Pese a esa similitud la duracidn del ciclo vegetativo que
mantienen las plantaciones de cafia desde siembra o rebrote hasta su cosecha es muy diferente,
pues en el presente caso va de 11 a 13 meses en cafa planta y soca o retofio (Chaves et al 2018;
Chaves 2019ac).

En el Cuadro 1 se exponen los indicadores agroindustriales mas relevantes de las ultimas cinco
zafras, periodo 2015-2020, correspondientes a la Zona Norte, cantones de San Carlos y Los Chiles;
verificdAndose que para ese periodo la regidn tuvo una molienda promedio anual de 500.193
toneladas métricas de materia prima, con un Rendimiento Industrial medio de 99,74 kg de azlcar
96°/t de cafia molida; a partir de la cual se elaboraron en las fabricas del lugar 47.602,2 toneladas
métricas de azlcar 96° Pol (952.044 Bultos de 50 kg.).

Al igual que acontece en la mayoria de regiones productoras de cafia del pais, se nota en esa
informacién la existencia de diferencias relevantes entre zafras en cuanto a indicadores
agroindustriales de produccién y productividad; lo cual es explicable no apenas por las fuertes y
constantes distorsiones acontecidas con el clima agreste e inestable del lugar, sino también por la
cantidad de materia prima que se moviliza hacia otras regiones para su procesamiento,
principalmente el Valle Central. Como comprobacidn de esta inconveniente situacién se aprecia en
las Figuras 3 y 4, el sinuoso comportamiento, pero consistente tendencia de crecimiento, seguida
durante los ultimos 20 afios por la cafia procesada y el azucar (toneladas) fabricado (96°Pol) por los
tres ingenios que operaron de la zona, con una muy significativa reduccién productiva en las ultimas
zafras. Como revela el Cuadro 2, el Ingenio Santa Fe realizé su ultima zafra en el periodo 2008-2009
luego de 55 afios, motivo por el cual aportd a esa tendencia.

Figura 3. Cafia Procesada (t) en ZONA NORTE. Periodo 2000-2019.
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60000 Figura 4. Azucar Fabricada (t) en ZONA NORTE. Periodo 2000-19.

55000 533484 526101

515256

499446

50000 \
"""" 477543

45000 o a8

42075,2

40000 380268

369856

35000 361762
35142,7
30000 30804,0
¥ = -2,6434x3 +127,55x2- 892,20x + 38784
25000 R?=0,50
20000
15000

> & @ o S N DD O S D S DD
&cg@yg@vg&y&@u@@qdo@gg é‘&@“’@@""’» RO O gy
L S S S S 2 S S S A U S S

De forma adicional y complementaria se expone en la Figura 5, lo concerniente a la tendencia
seguida por la concentraciéon de sacarosa en la regidén, la cual varié también de manera muy
significativa en los ultimos 20 afios con valores promedio extremos situados entre 78,81y 109,31 kg
96° Pol/t, para un significativo margen de 30,50 kg/t correspondiente al 38,7%. Cabe destacar que
ese indice de 78,81 kg/t es el mas bajo reportado en el pais en una zafra azucarera al menos en los
ultimos 20 afios. Esa condicion de inestabilidad es preocupante, considerando que la maduracion
natural en la region es calificada en términos generales como deficiente y las concentraciones como
relativamente bajas; motivo por el cual en los Ultimos afios se viene incursionando en la induccidn
de la concentracién mediante el uso de madurantes. A partir de esa evidencia puede estimarse con
base técnica bien fundamentada y como lo demuestran los valores maximos logrados en algunos
periodos, que la regién posee un potencial de concentracion superior al que esta siendo obtenido;
lo cual debe ser revisado y abordado con criterio técnico juicioso y objetivo.

120,00 Figura 5. Concentracion Sacarosa (kg/t) en Zona Norte. Periodo 2000-19.
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El valor promedio obtenido en el cociente de la Relacién Cafia/Azlcar de 10,5 con limites extremos
de 9,1y 13,6, revela que es necesario moler 10,5 toneladas de cafia para fabricar una tonelada de
azucar en el ingenio, lo que es comparativamente muy superior en relacién a otras regiones y
econdmicamente poco conveniente, pues el factor interviene y afecta directamente los costos
asociados. La variacion de 4,5 unidades confirma la inestabilidad de las concentraciones de sacarosa.
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En la practica agro comercial siempre se busca tener un indice bajo que viene inducido por la buena
concentracién de sacarosa contenida en la materia prima empleada por la fabrica.

3.2.2 Productividad agricola e industrial

Convencidos de que los indicadores de productividad recogen y reflejan buena parte del esfuerzo
empresarial y técnico realizado en el campo, el impacto de los elementos del clima y la efectividad
de la tecnologia incorporada, entre otros, se expone el Cuadro 3; el cual permite contar con un
mejor criterio de juzgamiento basado en elementos representativos y justos apegados a datos
reales. En el mismo se aplican los ajustes pertinentes reintegrando la cafia producida en el lugar y
qgue fue molida en el Valle Central (415.561 t), cuya area (ha) sembrada contabiliza por origen en la
Zona Norte, lo cual genera un nuevo valor de cafia producida (583.305 t) en la zona. En la regién
debe por tanto diferenciarse cafia producida, trasladada y procesada en el lugar.

Cuadro 3. Produccion y productividad agroindustrial de Zona Norte ajustada considerando traslado
de cafa (toneladas) a Valle Central. Periodo 2015 - 2020.

Toneladas de cafia Area Rendimientos (96° Pol)
Zafra Trasladada | Procesada Ajustada * Cosechada | Industrial | Agricola |Agroindustrial

de regién | en regién ! (ha) (kg/t) (t/ha) (t/ha)
2015-2016 51958 523 701 575 659 8 381 95,37 68,69 6,55
2016-2017 92 685 490911 583 596 8 800 95,25 66,32 6,32
2017-2018 138 146 501 160 639 306 8 362 102,81 76,45 7,86
2018-2019 69 404 436 874 506 278 7 500 109,31 67,50 7,38
2019-2020 63 368 548 320 611 688 8743 95,95 69,96 6,71
Total/Media | 415561 500 193 583 305 8 357 99,74 69,80 6,96

Fuente: Departamento Técnico LAICA (diciembre 2020); Chaves (2019c).

* Se proyectan y ajustan indices de productividad agroindustrial (Cuadro 1) considerando la caiia
producida en la region y salida del lugar a procesamiento externo en Valle Central.

En el caso particular de la productividad de campo calificada e interpretada por las toneladas de
cafia producidas, cosechadas por hectarea (t/ha) y molidas en el ingenio, se tiene por demostrado
que la misma ejerce un efecto e impacto determinante sobre la productividad agroindustrial, la
competitividad, la rentabilidad y el éxito final de la agro empresa cafera. Con el objeto de abordar
y ahondar convenientemente el tema se presentan los Cuadros 1, 3y la Figura 6, donde se muestran
los indices correspondientes a los Ultimos cinco periodos de zafra (2015-2019). Queda claro que los
Cuadros 1y 3 varian apenas en la incorporacion de la materia prima producida y trasladada, lo que
genera indices de productividad mas ajustados a la realidad como se anota en el Cuadro 3.

De manera similar a como acontecid con los indicadores de produccion anteriores, es innegable y
evidente la inestabilidad y variabilidad agricola imperante en esta region, caracterizada por un
promedio regional (ajustado) del periodo de 69,80 t de cafia/ha, inferior respecto al indice nacional
de 74,44 t/ha para el mismo quinquenio, en un importante, aunque no significativo -6,2% (-4,64 t
de cana/ha). Esa productividad agricola varié sin embargo entre zafras en 66,32 y 76,45 t/ha para
un significativo diferencial de 10,13 toneladas (15,3%), lo que es sorprendente, por darse entre dos
zafras sucesivas (Cuadro 3).

Esta seria y preocupante limitacion y atraso en productividad de campo, se atribuye en buena parte
a varias circunstancias, como son entre otras: a) condiciones adversas y cambiantes del clima, b)
plantaciones comerciales viejas y agotadas, c) problemas provocados por plagas y d) limitantes
surgidas con el manejo agrondmico prestado a las plantaciones comerciales por motivo de baja
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rentabilidad inducida por precios insuficientes y altos costos, como lo sefialaran los mismos
agricultores (Chaves et al 2019). Solamente en la Zafra 2017-18 la region logré, como demostracién
de su potencial cautivo, una mejor productividad que la reportada por el pais, con 76,4 t/ha. La
region posee indices de produccién de melaza o miel final relativamente bajos, con una media de
35,17 kg/t de cafia (Cuadro 1); indicador que se asocia con los azucares no cristalizados que pese a
estar presentes y contenidos en la planta de cafia con lo que pudieron eventualmente aprovecharse,
pero que por diversas causas pasaron a constituir la miel final.

80,0 Figura 6. Comparativo de productividad agricola (t/ha) Zona Norte-Pais.
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Procurando lograr un posicionamiento y ubicacién real de la concentracién de sacarosa del lugar
como criterio vinculado directamente con el sistema de compra y pago de la cafia por su calidad, y
con ello, conocer el reconocimiento que recibe el productor agricola por su esfuerzo personal y
empresarial, se presenta la Figura 7. En la misma se expone comparativamente aplicado y
proyectado para el Ultimo quinquenio (2015-2019), la situacién acontecida con los promedios
industriales obtenidos en el pais, en la Zona Sur como localidad referente que muestra el mayor
acumulo de azucar en los tallos molidos y la Zona Norte como referente de interés mediatico. Como
se infiere facilmente de esa informacién: a) nunca el promedio nacional ni la Zona Norte pudieron
aproximarse y menos superar los indices de la Zona Sur, b) la diferencia en concentracién de la Zona
Sur es abismal y muy superior en relacidon a los otros dos comparativos referentes anteriores
(promedio de 17,84 y 23,97 kg/t, respectivamente), c) la Zona Norte posee los Rendimientos
Industriales mas bajos del pais y d) esa condicion afecta muy negativamente la calidad de la materia
prima producida y procesada en el lugar, lo que impacta en definitiva y de manera significativa la
rentabilidad del agricultor.

Con esa informacion se demuestra y ratifica nuevamente, ademas, la enorme variabilidad,
volatilidad y dispersion agroindustrial que prevalece en los diferentes entornos y ambientes donde
se produce comercialmente cafia de azucar en Costa Rica, lo que limita y justifica poder establecer
comparaciones entre regiones agricolas y geograficas, como lo expresaran y demostraran con datos
fehacientes e irrefutables Chaves et al (2018) y Chaves 2019a).
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Figura 7. Comparativo Rendimiento Industrial (kg/t) Zona Norte-Pais-Zona Sur
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Como es conocido y aplicado para fines proyectistas, la articulacién e integraciéon de
rendimientos agricola de campo e industrial de ingenio en un Unico y revelador indicador
agroindustrial combinado, permite determinar con bastante precision la cantidad de azlcar
producida por hectarea (t/ha), motivo por el cual se considera un valor determinante y justo para
calificar y juzgar con buen criterio técnico y comercial, la aptitud y condicién de una regién o unidad
agro productiva para producir cafia de manera satisfactoria, competitiva y rentable.

El Cuadro 3y la Figura 8 exponen los valores alcanzados por este determinante y concluyente indice
en la Zona Norte, evidenciando que en promedio es muy inferior al del pais, promovido basicamente
por la baja productividad agricola y por la limitada concentracion de sacarosa recuperada en el
ingenio. El periodo quinquenal medido revela una media local de apenas 6,96 toneladas de azucar
(96°Pol) /ha, la mas baja del pais, con una variacién extrema entre 6,32 y 7,86 t/ha, para una
significativa variacidon maxima-minima de 1,54 t y un 24,4%; ratificando la fuerte dispersién y
variabilidad local, como fue debidamente sefialado por Chaves et a/ (2018) y Chaves (2019a). No hay
duda en inferir que buena parte de los bajos indicadores nacionales de productividad agroindustrial
vienen originados y fomentados parcialmente por esta region; con las excepciones obvias que
existen en el lugar y que demuestran el potencial cautivo que hay disponible de alcanzar, por medio
de un manejo tecnificado y conveniente de las plantaciones comerciales de cafia de azucar.
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Figura 8. Comparativo productividad agroindustrial (t azucar/ha) Zona Norte-Pais
9,0

8,11
o= 7,88

8,0

7,0

6,55
-
-
6,0
5,0
4,0
3,0

2015-16 2016-17 2017-18 2018-19 2019-20 Promedio
mmmmm 7ONA NORTE PAIS

Los anteriores criterios fundamentados en antecedentes comerciales reales y por tanto objetivos
de lo acontecido a través del tiempo en el lugar, permiten inferir y concluir que es viable esperar en
algunas localidades de la regién, con base en resultados experimentales y comerciales
representativos; un espacio y margen potencial de aumento para lograr un acrecentamiento e
impacto positivo importante en la productividad agroindustrial final. Esta condicion se torna viable
y posible de alcanzar si el rendimiento de campo se mejorara de manera significativa y la condicion
de madurez de la planta se interviniera mejor; con lo cual se elevarian la rentabilidad y la
competitividad a grados superiores y en definitiva mas satisfactorios que los actuales. El hecho de
que algunos segmentos de Productores Independientes de la zona alcancen Rendimientos
Industriales de 106-112 kg/t y hasta mas, demuestra el potencial existente en el lugar para crecer e
incrementar en productividad; lo cual se mejora si se considera, como esta demostrado, que la
region dispone de variedades que poseen una alta capacidad de concentracién de sacarosa, lo cual
es una fortaleza de la zona que debe ser sin embargo necesariamente materializado con la dotacién
de un manejo tecnolédgico adecuado. No es viable y factible bajo las dificiles condiciones del
entorno agroproductivo prevaleciente en la Zona Norte, pretender lograr mejoras sustanciales y
sostenibles en rendimientos de campo y fabrica, sin la incorporacidon de tecnologia apropiada
acorde a las necesidades particulares y especificas de cada localidad. Si no hay inversion
tecnoldgica, poco puede lograrse en mejoramiento productivo agroindustrial.

3.3 Ubicacidn geografica de plantaciones.

La region productora de cafia de azlcar conocida como Zona Norte registrada geograficamente
como Regidén Huetar Norte, es una importante regidon socioeconémica ubicada en el norte de Costa
Rica, que involucra esencialmente las llanuras pertenecientes a los cantones de San Carlos y Los
Chiles, fronterizos con Nicaragua y pertenecientes a la provincia de Alajuela. Por su ubicacidn posee
condiciones asociadas a las prevalecientes en la Vertiente del Atlantica, con clima tropical himedo
en las tierras bajas con gran influencia de los vientos alisios procedentes del Mar Caribe. La zona
presenta como se comentara mas adelante altas precipitaciones a lo largo de todo el afio.

La cafia se ha cultivado tradicionalmente en dos cantones de la provincia de Alajuela (Figura 9): San
Carlos: propiamente en los distritos de Quesada (656 msnm), Florencia (225 msnm), Cutris (65
msnm), Fortuna (253 msnm), Pocosol (110 msnm) y Palmera (350 msnm); y el cantén de Los Chiles
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en dos distritos: Los Chiles (43 msnm) y El Amparo (44 msnm). Es sin embargo el cantén de San
Carlos el que determina mayoritariamente la produccién de la zona. El territorio sembrado con cana
de azlcar se ubica en un rango de altitud que va desde los 30 hasta los 680 msnm y comprende dos
pisos altitudinales: 1) de 30 a 300 msnm donde se cultiva en la actualidad cerca del 95% de la cafia,
y 2) una zona media que va de 300 a 680 msnm que ha perdido relevancia y representatividad con
los afos. La region se localiza entre las coordenadas 11° 01’ 57” a 10° 19’ 30” Latitud Norte y 84° 47’
16” a 84° 20’ 32” Longitud Oeste (Araya 2015; Chaves 2019a).
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Figura 9. Distribucion territorial del area caiiera de la ZONA NORTE 2020.
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4. Produccion de materia prima.

La legislacién y la organizacion azucarera han definido en el caso particular de Costa Rica, que el
sector productor que agrupa a los agricultores de cafa de la regidon y el pais, se concentre en tres
categorias de acuerdo con su nivel de entregas de materia prima, como lo estipula y observa la Ley
N° 7818, Ley Organica de la Agricultura e Industria de la Cafia de Azucar del 22 de setiembre de
1998; lo cual se instituye en el caso de los Productores Independientes en pequefios (<1.500
toneladas), medianos (1.500 - 5.000 t) y grandes productores-entregadores (> 5.000 t). Dichos
agricultores y entregas se encuentran distribuidos y registrados en el ingenio azucarero de la regién
o en el lugar de destino de la materia prima (LAICA 1998, 2000).

Los antecedentes de muchos afios tienen por demostrado que la cantidad de productores-
entregadores de cafa ha sido muy dindmica en el tiempo y por localidad geografica de origen de la
materia prima, con importantes y significativas variaciones anuales y una tendencia muy definida y
estable en términos de participacion social, lo es realmente excepcional, como se aprecia en el
Cuadro 1. Esta particularidad surge de la preocupante y consistente tendencia que se viene
observando en la ultima década en el pais y el resto de regiones cafieras; con mayor énfasis en los
ultimos afios, hacia la reduccién sistematica en la participacién social de productores-entregadores.

La Regidn Norte se caracteriza y distingue por poseer una importante cantidad de pequefios y
medianos agricultores de cana; confirmando en la Zafra 2019-2020 un total de 1.039 entregadores,
gue representd el 19,27% de todos los entregadores nacionales de materia prima registrados
oficialmente en ndminas de LAICA en ese periodo (5.393), para una media quinquenal de 1.047
entregadores (Cuadro 1). En la Figura 10 se presenta un detalle de la distribucién y participacién
nacional en las entregas de cana efectuadas por parte de los Productores Independientes durante
la Zafra 2019/2020 segun regidon agricola, ratificando la importante representatividad y
participacién social que viene mostrando esta region en los ultimos afios, ubicdndose en el tercer
lugar ese acapite, luego de la Zona Sur y Valle Central, respectivamente.

FIGURA 10. DISTRIBUCION ENTREGADORES POR REGION. ZAFRA 2019-20.

M Zona Sur " Valle Central " Zona Norte B Guanacaste M Turrialba Pacifico Central
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5. Ciclo vegetativo.

A pesar de la relativa similitud que la Zona Norte comparte con la regién canera de Turrialba por
ubicarse ambas en la Vertiente Atlantica, las condiciones climaticas prevalecientes en estas
localidades presentan sin embargo algunas variantes de fondo que intervienen y modifican de
manera determinante el patrdn bioldgico y metabdlico de la planta. Dichos cambios van asociados
fundamentalmente a los efectos provocados por la altitud en que se encuentran situadas las
plantaciones comerciales de cafia, pues las mismas son altamente disimiles. En Turrialba los campos
cafieros se ubican en un piso altitudinal que va de 480 a 1.550 msnm; en tanto que, en la Zona Norte
de 30 a 680 msnm, lo que revela un espacio muy estrecho (480-680 msnm) en que comparten
condiciones. Esa diferencia en altitud provoca que el ritmo de crecimiento y desarrollo general del
cultivo sea mas lento en el caso de Turrialba, particularmente en la seccidn alta (>999 msnm),
motivo por el cual el comportamiento productivo de las variedades, pese a ser similares en algunos
casos, es comparativamente muy diferente con respecto a una planta ubicada en la zona medio-
baja de la Region Norte (Chaves 2020i).

En consecuencia, en las localidades mds bajas el tiempo requerido para que ocurra la maduracién
natural y la condicidon de las plantas sea el ideal para su cosecha, es menor, considerando su éptimo
en cuanto a concentracién de sacarosa. Dicho de otra forma, en la Zona Norte es posible alcanzar
una mayor productividad agroindustrial en un periodo vegetativo de las plantas mas corto en
relacion a localidades mas altas, el cual se ubica por lo general entre 11 y 13 meses, dependiendo
de si es cafia planta o soca, la altitud del lugar, la variedad cultivada y la época de siembra o corta
de la plantacién. La amplitud del periodo de cosecha (enero a junio) favorece mucho la posibilidad
de cumplir con la corta anual de las plantaciones.

En esta region la cafia planta se siembra mayoritariamente en el mes de mayo, con el inicio de la
estacion lluviosa, y cosecha con edades de 12 a 13 meses; los ciclos de rebrote se cosechan a su vez
con edades de 11 a 12 meses. Excepcionalmente pueden darse periodos mayores de corta
supeditados a la ocurrencia de situaciones especiales como impedimento de corta por condiciones
limitantes de clima, suspension de proceso fabril o decision de dejar las plantaciones para cosecha
en la zafra siguiente, como ha ocurrido en varias oportunidades. Hay que considerar también que
las localidades mas altas de la regién (>300 msnm) como los distritos de La Palmera y Quesada,
donde en tiempos pasados se cultivaba bastante cafia, ya perdieron relevancia y la mayoria de las
plantaciones se ubican ahora en la seccion mas baja (<300 msnm).

Como se anota en el Cuadro 4, durante la Zafra 2019-2020 la zona ubicada en el cantén de San
Carlos (65-680 msnm) sembrada con cafia de azucar, se estima que cosechd aproximadamente el
73,2% de toda la materia prima que procesd en ese periodo con una edad promedio de 12 meses al
corte; motivo por el cual, el 26,8% restante correspondié al cantén de Los Chiles (30-70 msnm),
siendo cortada con edad similar. No puede omitirse mencionar que las plantaciones destinadas a
servir como semilleros, cortadas con edades entre 6 y 7 meses, debe conciliar y coincidir con la
planificacion prevista para realizar las siembras comerciales.
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6. Zonas de cultivo y produccion.

Al igual que acontece en la mayoria de regiones productoras de cafia de azlcar en el pais, la
distribucidon de las plantaciones comerciales estd en consideracién de su naturaleza extensiva-
intensiva, muy dispersa territorialmente; concentrandose sin embargo en esta region
principalmente en las localidades de Florencia, Cutris y Los Chiles, cuya topografia es variable entre
plana y ondulada y por tanto con un relieve que permite la mecanizacién parcial o total del cultivo
en buena parte de los terrenos. Sin embargo, es imperativo mencionar y tener siempre presente la
presencia de humedad en cantidad considerable en los suelos del lugar, sobre todo los mas bajos,
que limita y regula significativamente el empleo de equipos mecdnicos de forma éptima; obligando
a la necesaria y onerosa ejecucién de labores en forma manual en condiciones y situaciones
especiales. Las experiencias con cosecha mecanizada estan por esta razén supeditadas a contar con
las condiciones apropiadas de humedad, relieve y textura, entre otras.

Procurando ser aun mas especificos en ubicar el origen de la materia prima producida y no apenas
procesada, se anota en el Cuadro 4 una relacidon de hechos productivos relacionados con la region
acontecidos y proyectados para la Zafra 2019-2020, lo que permite caracterizar las dos localidades
geograficas mas importantes de la regién en sus indicadores agro productivos fundamentales. Como
es comprensible entender, dicha informacién debe interpretarse con mucha reserva y prudencia
para evitar cometer graves errores conceptuales que distorsionen la realidad. Como se infiere para
realizar las estimaciones, se considerd la materia prima cosechada en el lugar, pero que fue
trasladada y molida en el Valle Central, correspondiente a 63.368 toneladas. El resultado de dichas
estimaciones revela una mejor condicidn y calidad de la materia prima producida en la zona baja
(30-70 msnm) de Los Chiles, tanto en lo concerniente a concentracion de sacarosa (104,81 kg/t)
como en productividad agricola (71,72 t/ha), que se refleja en el total de aztcar obtenido (7,52 t).

Cuadro 4. Caracterizacion agroindustrial de la Region Norte segtin zona productora de cafia. Zafra 2019-2020.

Nimero e Area (ha) Altitud . Cafta Productividad **
Zona Cantones | Distritos | Productores | Sembrada |Cosechada|  (msnm) Pendiente molida (t) * | Industrial cf o el
(kg az 96°/t) | (t cafia/ha) (t/ha)

San Carlos 1 6 878 6812 6403 60 - 680 2-15% 443 860 92,88 69,32 6,44
Los Chiles | 1 2 161 | 2436 | 2340 | 30-70 | 3-5% | 167828 | 10481 | 717 752

Total 2 8 1039 9248 8743 30-680 2-15% 611 688
Promedio 95,95 69,96 6,71
Fuente: Chaves (2019a); LAICA (2020).

* Incluye las 63.368 toneladas que se produjeron en la region y fueron procesadas en el Valle Central.
** Estimados proyectados para toda la region.

Procurando ser mas incisivos en la caracterizacion fisiografica y agro productiva de la region, se
presenta en el Cuadro 5 de manera adicional y complementaria, un detalle de 30 importantes
indicadores de naturaleza técnica vinculados a variables de diferente calidad, asociados con factores
edaficos, climaticos y propios del cultivo, que se estima, resultan determinantes para definir y juzgar
con buen criterio la aptitud y condicidn de la regiéon y localidad para producir cafia de azucar de
manera rentable y satisfactoria. La Zona Norte se ubica de acuerdo con Holdridge (1982) citado por
Chaves (2019a) en una Zona de Vida declarada como Bosque Muy Himedo Tropical en el caso de la
zona baja-media (60-680 msnm) del cantén de San Carlos y Bosque Tropical Himedo en la zona baja
(30-70 msnm) de Los Chiles. Se infiere y concluye de toda esa rica informacién, que las
caracteristicas generales de la regién son heterogéneas y variables en sus componentes biéticos y
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abidticos fundamentales, lo que interviene y opera de manera desigual en la satisfaccion de las
metas productivas y econdmicas potenciales que se proponga alcanzar, principalmente en lo
relacionado con el factor de clima, edafico, de relieve y de manera principal en el fitosanitario, como
se comentara oportunamente.

Cuadro 5.
Principales caracteristicas y limitantes prevalecientes en la Zona Caiiera Norte.

Indicador * San Carlos | Los Chiles Indicador * San Carlos Los Chiles
Numero de cantones 1 1 Evapotranspiracion alta X X
Numero de distritos 6 2 Requerimiento de riego No No
Altitud (msnm) 60 - 680 30-70 [Humedad en el campo Alta Alta
Grado de pendiente 2-15% 3-5% Drenaje Bueno MOderad?mente

excesivo
Suelos acidos X X Viento fuerte No No
Fisica limitante de suelos X X Luminosidad limitada No No
Bajo contenido de M.Org X X Alta floracion X X
Nitrégeno limitante X X Ciclo vegetativo prolongado No No
Alta Fijacion de Fésforo X X Maduracién Deficiente Limitada
Potasio bajo X X Problemas con plagas X X
Desbalances nutricionales X X Problemas con enfermedades X X
Altas temperaturas X X Problemas con malezas X X
Riesgo de sequia Medio-Alto | Medio-Alto |Limitaciones de cosecha X X
Riesgo de inundacién Moderado Leve ;e:el:‘i: 2::1a;|dad dela X X
Alto potencial de erosién X X Suelos poco profundos No Si

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

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

7. Clima del lugar.

Basta conocer y recorrer la regidén para percibir de inmediato la incidencia, inestabilidad y fuerte
variabilidad que presentan los elementos del clima como factores diferenciadores y determinantes
a tomar en cuenta y analizar, en cualquier inferencia, estimacidn o proyeccidn que se haga en esta
region en materia de produccién de cafia de azucar; lo cual debe incuestionablemente realizarse
con sumo cuidado en consideracién de las sentidas variaciones que prevalecen en la zona, aln en
distanciamientos muy cortos. No hay duda de la relevancia del tema, virtud de la influencia directa
que los elementos del clima ejercen sobre la fisiologia y el metabolismo de la planta, y
consecuentemente sobre los rendimientos agroindustriales de la cafa de azucar; lo que obliga
también a tomarlo en consideracion (Chaves 2020i).

En torno al tema, se tiene por conocido y comprobado, que en lo particular los indicadores mas
representativos e influyentes del clima presentan diferencias importantes en algunos de sus
componentes basicos y de mayor percepcion, como acontece con los patrones de lluvia (mm), las
temperaturas (2C), la humedad ambiente (%) y la luz (hr) prevalecientes en el lugar; los cuales
observan variaciones significativas en periodos cortos de tiempo que intervienen sobre el desarrollo
y el manejo agrondmico de las plantaciones comerciales de cafia alli sembradas.

En el Cuadro 6 se presenta un detalle con la informacién promedio mensual y total anual de lluvia
(mm) y medias de temperaturas (2C) en sus componentes de maxima, media y minima; asi como
también, un estimado de su diferencial térmico (maxima-minima). Los valores expuestos
corresponden al periodo 2016-2019 (4 afios) y proceden de las cinco Estaciones Meteoroldgicas
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ubicadas geografica y estratégicamente en Quebrada Azul (distrito Florencia 180 msnm), La Vega
(distrito Cutris 96 msnm), SCANA (distrito Pocosol 110 msnm), La Paz (distrito Pocosol 83 msnm) y
una Estacion (FABASO-EI Tremedal) situada en el distrito EIl Amparo (45 msnm), perteneciente al
cantén de Los Chiles; lo que favorece una muy buena representatividad y cobertura territorial del
lugar. La Estacién Quebrada Azul lamentablemente reportd datos sobre temperatura completos en
el 2016 y hasta el mes de julio del 2017 cuando dejé de medir esa variable; la Estacion La Paz por su
parte, hizo mediciones solo en los afios 2018 y 2019. Los datos mostrados en el Cuadro 6,
corresponden al promedio aritmético de datos de esas cinco Estaciones organizadas y expuestas en
las dos localidades referentes: San Carlos y Los Chiles.

Cuadro 6. Lluvia (mm) y Temperatura (°C) mensual presente en ZONA NORTE. Periodo 2016-2019 (4 afios).
Indicador Ene Feb Mar Abr | May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Total | Media

LLUVIA (mm) *

SAN CARLOS 151,4 | 101,6 | 44,4 | 22,5 | 273,1 | 398,5 | 429,4 | 315,5 | 338,0 | 403,4 | 308,2 | 284,7 | 3070,7 | 255,9
LOS CHILES 100,9 | 46,6 | 41,7 | 35,7 | 228,8 | 382,8 | 421,2 | 247,2 | 235,2 | 230,6 | 248,8 | 281,0 | 2509,4 | 209,1
Promedio 126,1 | 74,1 | 43,0 | 29,1 | 250,9 | 390,7 | 425,3 | 281,4 | 286,6 | 321,5 | 278,5 | 282,8 | 2790,1 | 232,5

TEMP. MAXIMA (°C})

SAN CARLOS ** 33,3 32,6 33,8 34,9 34,2 33,2 32,4 33,9 33,8 33,5 30,5 32,7 33,4
LOS CHILES 30,0 31,3 32,4 34,2 331 31,6 30,0 31,7 32,4 31,6 20,8 20,4 31,5
Promedio 31,7 31,9 331 34,6 33,7 32,4 31,2 32,8 33,1 32,5 30,1 31,1 32,4

TEMP. MiNIMA (°C)

SAN CARLOS ** 20,6 | 20,2 | 19,9 | 19,6 | 20,8 | 21,1 | 21,6 | 20,9 | 20,0 | 21,3 | 19,3 | 21,6 20,8
LOS CHILES 21,1 | 20,7 | 21,1 | 22,2 | 236 | 23,6 | 23,0 | 22,8 | 22,5 | 22,6 | 22,5 | 21,5 22,3
Promedio 20,9 | 20,4 | 20,5 | 209 | 22,2 | 22,4 | 22,3 | 21,8 | 21,3 | 220 | 209 | 21,5 21,5
TEMP. MEDIA (°C)

SAN CARLOS 27,0 | 26,4 | 26,9 | 27,3 | 27,5 | 27,1 | 27,0 | 27,4 | 26,9 | 27,4 | 249 | 271 27,1
LOS CHILES 256 | 26,0 | 26,8 | 28,2 | 283 | 27,6 | 26,5 | 27,2 | 27,4 | 27,1 | 26,1 | 25,5 26,9
Promedio 26,3 | 26,2 | 26,8 | 27,7 | 27,9 | 27,4 | 26,7 | 27,3 | 27,2 | 27,3 | 25,5 | 26,3 27,0
DIFERENCIAL TERMICO

SAN CARLOS 12,7 | 12,4 | 13,9 | 153 | 13,4 | 12,1 | 10,8 | 13,0 | 13,8 | 121 | 11,2 | 11,2 12,6
LOS CHILES 89 | 106 | 11,3 | 121 | 9,5 7,9 70 | 88 | 9,9 | 90 | 7,3 | 7,9 9,2
Promedio 108 | 11,5 | 12,6 | 13,7 | 11,5 | 10,0 | 89 | 10,9 | 11,8 | 10,6 | 92 | 9,5 10,9

Fuente: Elaborado por los autores (2020) con informacion de Estaciones Quebrada Azul, La Vega, SCANA, FABASO y La

* Datos de lluvia completos durante todo el periodo evaluado. Estacion La Paz presenté datos solo de los afios 2018 y 2019.

** promedio de Estaciones Quebrada Azul y FABASO. La Estacion Quebrada Azul solo afio 2016 completo y 2017 hasta julio. La de
FABASO tuvo datos completos por todo el resto del periodo evaluado.

Nota: Temperatura Promedio (°C) estimada por calculo.

Diferencial Térmico (°C) = Temperatura Mdxima - Minima.

Se infiere a partir de esa informacién que el nivel de lluvia recabada en las dos zonas geograficas
(San Carlos y Los Chiles) es bastante alta, pues llovié en promedio en el periodo evaluado un total
de 2.790,1 mm con un ambito extremo muy consistente entre 2.712,3 y 2.832,0 mm. La Figura 11
expone un detalle de la distribucion mensual de las lluvias mostrando al igual que sucede en la
region de Turrialba, la ausencia de un periodo seco sin lluvias prolongado y consistente, como
acontece en las otras regiones caferas, que favorezca y permita realizar una cosecha de
plantaciones en condiciones de clima y suelo apropiadas. Es en el periodo febrero-marzo-abril
donde prevalece una relativa mejor condicion ambiental para cortar la cafia, pues a partir del mes
de mayo y hasta el mes de enero la situacion con la lluvia se torna limitante y mucho mas dificil para
sostener la maduracién y realizar las labores implicadas.
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Figura 11. Distribucion mensual media de lluvia (mm) ZONA NORTE. Periodo 2016-19.
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No cabe duda y queda suficientemente evidenciado y demostrado en ese patrdn de distribucion de
la lluvia, la inconveniencia de avanzar la cosecha de las plantaciones luego del mes de mayo; pues
los niveles de precipitacion son bastante altos y definitivamente perjudiciales para desarrollar la
practica con la capacidad, normalidad y eficacia requeridas; sin provocar afectacion y deterioro
sobre la calidad de la materia prima cortada, como también un dafio severo sobre el entorno
productivo y con ello sobre desarrollo futuro de las plantaciones. La topografia ondulada se
convierte sin embargo en este caso, en un factor favorable al facilitar el drenaje y desagtie rapido
de las aguas de lluvia. La Zona Norte presenta varios puntos altos de lluvia, como acontece en los
meses de julio (425,3 mm), junio (390,7 mm), octubre (321,5 mm), setiembre (286,6 mm) y
diciembre (282,8 mm) como los de mayor precipitacion; los cuales se reducen significativamente en
abril (29,1 mm), marzo (43,0 mm) y febrero (74,1 mm). No se observa en esa informacién una
tendencia clara con caida sistemdtica, consistente y significativa de las lluvias durante el afio, como
sucede en la mayoria de regiones cafieras del pais, sino apenas una reduccion; lo que es muy
revelador de la condicién de alta humedad ambiental prevaleciente en esta zona, lo que genera
consecuencias fitosanitarias sobre la presencia de plagas y enfermedades.

Una valoracion mas localizada y de cardcter territorial-geografico, deja ver una diferencia
importante en la cantidad (mm), no tanto asi en la tendencia de las lluvias caidas en la regién. Como
indica la Figura 11, la zona de San Carlos es mas lluviosa en relacién a Los Chiles, evidenciando para
el periodo de cuatro afios evaluado la caida promedio de significativos 561,3 mm mads, lo que
significd un 22,4%. La diferencia se marca principalmente en los meses transcurridos de agosto a
enero, siendo mayor entre agosto y noviembre. Por el contrario, entre los meses de marzo y julio la
cantidad de agua llovida es muy similar entre ambas regiones. A partir de esa inferencia puede
asegurarse que la zona cafiera de Los Chiles es mas seca y presenta por ello una mejor condicion
ambiental para desarrollar la cosecha, precedida de una mejor condicién para inducir la maduracién
natural y la concentracién de sacarosa; los resultados mostrados en el Cuadro 4 evidencian lo
anotado. Esa condicion tiene influencia en la decision de emplear a no madurantes para provocar
una mejor maduracion de las plantaciones, sobre todo en el cantén de San Carlos.
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Cuadro 6. Lluvia (mm) y Temperatura (°C) mensual presente en ZONA NORTE. Periodo 2016-2019 (4 afios).

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

SAN CARLOS 151,4 | 101,6 | 44,4 | 22,5 | 273,1 | 398,5 | 429,4 | 315,5 | 338,0 | 403,4 | 308,2 | 284,7 | 3070,7 | 255,9
LOS CHILES 100,9 | 46,6 | 41,7 | 35,7 | 228,8 | 382,8 | 421,2 | 247,2 | 235,2 | 239,6 | 248,8 | 281,0 | 2509,4 | 209,1
Promedio 126,1 | 74,1 | 43,0 | 29,1 | 250,9 | 390,7 | 425,3 | 281,4 | 286,6 | 321,5 | 278,5 | 282,8 | 2790,1 | 232,5
TEMP. MAXIMA (°C)
SAN CARLOS ** 333 | 32,6 | 338 | 349 | 34,2 | 33,2 | 324 | 339 | 33,8 | 335 | 30,5 | 32,7 33,4
LOS CHILES 30,0 | 31,3 | 324 | 34,2 | 33,1 | 31,6 | 30,0 | 31,7 | 324 | 31,6 | 29,8 | 29,4 31,5
Promedio 31,7 | 31,9 | 33,1 | 346 | 33,7 | 324 | 31,2 | 32,8 | 33,1 | 325 | 30,1 | 31,1 32,4
TEMP. MINIMA (°C)
SAN CARLOS ** 20,6 | 20,2 | 199 | 19,6 | 20,8 | 21,1 | 21,6 | 20,9 | 20,0 | 21,3 | 19,3 | 21,6 20,8
LOS CHILES 21,1 | 20,7 | 21,1 | 22,2 | 23,6 | 23,6 | 23,0 | 22,8 | 22,5 | 22,6 | 22,5 | 21,5 22,3
Promedio 209 | 20,4 | 20,5 | 20,9 | 22,2 | 22,4 | 22,3 | 21,8 | 21,3 | 22,0 | 20,9 | 21,5 21,5
TEMP. MEDIA (°C)
SAN CARLOS 27,0 | 264 | 26,9 | 27,3 | 275 | 27,1 | 270 | 27,4 | 26,9 | 274 | 249 | 27,1 27,1
LOS CHILES 25,6 | 26,0 | 26,8 | 28,2 | 283 | 27,6 | 26,5 | 27,2 | 27,4 | 27,1 | 26,1 | 25,5 26,9
Promedio 26,3 26,2 26,8 27,7 27,9 27,4 26,7 27,3 | 27,2 27,3 25,5 26,3 27,0
DIFERENCIAL TERMICO
SAN CARLOS 12,7 | 12,4 | 13,9 | 153 | 13,4 | 12,1 | 10,8 | 13,0 | 13,8 | 12,1 | 11,2 | 11,2 12,6
LOS CHILES 8,9 10,6 | 11,3 | 12,1 9,5 7,9 7,0 8,8 9,9 9,0 7,3 7,9 9,2
Promedio 10,8 | 11,5 | 12,6 | 13,7 | 11,5 | 10,0 8,9 10,9 | 11,8 | 10,6 9,2 9,5 10,9

Fuente: Elaborado por los autores (2020) con informacion de Estaciones Quebrada Azul, La Vega, SCANA, FABASO y La

* Datos de lluvia completos durante todo el periodo evaluado. Estacién La Paz present6 datos solo de los afios 2018 y 2019.

** Promedio de Estaciones Quebrada Azul y FABASO. La Estacion Quebrada Azul solo afio 2016 completo y 2017 hasta julio. La de
FABASO tuvo datos completos por todo el resto del periodo evaluado.

Nota: Temperatura Promedio (°C) estimada por célculo.

Diferencial Térmico (°C) = Temperatura Maxima - Minima.

En materia térmica la diferencia observada entre localidades en lo concerniente a las temperaturas
pareciera ser importante pero no tan relevante como sucede en la Regién de Turrialba, pues como
se infiere del Cuadro 6, las variaciones observadas son en promedio anual muy significativas. Los
valores expuestos denotan cambios importantes tanto entre meses como entre localidades,
destacando San Carlos como una localidad ligeramente mas caliente. Las temperaturas promedio
mas altas de toda la regidn se dan en los meses de abril (34,6 2C), mayo (33,7 2C), marzo (33,1 2C) y
setiembre (33,1 2C); mientras que las mas bajas acontecen en sentido inverso en los meses de
febrero (20,4 2C), marzo (20,5 2C), enero y abril (20,9 2C), lo que como se nota, coincide en buena
parte con el periodo de cosecha de las plantaciones comerciales. Segln cantdn, las maximas de
temperatura se observaron en San Carlos en abril (34,9 2C), agosto (33,9 2C) y marzo-setiembre
(33,8 2C); como también en abril (34,2 2C) en Los Chiles. Por su parte, las mas bajas ocurrieron en
San Carlos en noviembre (19,3 2C), abril (19,6 °C) y marzo (19,9 2C), constituyéndose en las mas
bajas de toda la Zona Norte.

Como se ha demostrado en la practica la temperatura medida por su Diferencial Térmico tiene una
correlacién directa con la maduracién. Sucede que en los meses de abril, marzo y setiembre la
amplitud térmica representada en este caso por la variacion entre las temperaturas maximas
respecto a las minimas, es mayor, con valores de 15,3, 13,9 y 13,9 2C que resultan muy satisfactorios
y explican parcialmente la situacidén de las concentraciones de sacarosa obtenidas en la region, como
lo han sefalado y documentado Chaves et al (2018), Chaves (2019acdefgh, 2020abe), al expresar
que el “golpe térmico” provoca una condicién estresante que induce y favorece el acimulo de
sacarosa en los tallos industrializables de la planta. Un comparativo local sobre este Diferencial
demuestra que pese a ser mas alto en varios casos que los determinados en Guanacaste, son muy
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inferiores en relacion a los observados en la Zona Sur y Turrialba, como lo indican los estudios de
Chaves (2019gh), Angulo, Rodriguez y Chaves (2020), Barrantes y Chaves (2020) y Calderén y Chaves
(2020).

De manera sucinta puede asegurarse que la Zona Cafiera Norte presenta y se caracteriza en materia
climdtica por presentar un patrén de lluvia total anual promedio de 2.790,1 mm, para una media de
232,5 mm mensuales. El promedio mensual de sus temperaturas es de 32,4 2C como maxima, 21,5
2C como minima, con una media caldrica de 27,0 2C y una Diferencia Térmica de 10,9 2C al afio. En
lo particular las localidades de San Carlos y Los Chiles presentan una variacidon importante en su
lluvia media, pues en la primera es de 3.070,7 mm y en la segunda (Los Chiles) de 2.509,4 mm; lo
cual en el caso de las temperaturas alcanza valores mas importantes y significativos con 33,4y 31,5
oC en la maxima y 20,8 y 22,3 2C en las minimas, respectivamente. Esas temperaturas marcan un
diferencial térmico anual de 12,6 y 9,6 2C. Se reportan complementariamente (Chaves 2019a)
valores promedio de Brillo Solar anual de 4,3 y 3,9 horas para las mismas localidades, con un
diferencial poco relevante de solo 0,4 horas y décimos; una Humedad Relativa del Aire que se ubica
entre 83y 77%. La Velocidad del Viento se estimé por su parte en promedio en un rango anual entre
0,5y 3,8 km/hr.

8. Suelos predominantes.
8.1 Taxonomia del suelo.

A diferencia de otras localidades productoras de cafia de azucar, la Regién Norte estd bastante bien
definida en cuanto a la condicion edafica de su area cafiera, en consideracién de que predominan
basicamente dos ordenes taxondmicos muy particulares de suelo, en este caso Ultisol en una
amplitud y representatividad significativa del 47,3%, como se anota en el Cuadro 7; seguido por
suelos del orden Inceptisol en un 44,6%, los cuales en conjunto representan un significativo y
contundente 91,9% de toda la regién. Complementariamente, se ubican también en menor grado
suelos del érden Entisol en un 5,5%, Andisol de origen volcanico en un 2,3% e Histosol en un poco
relevante 0,3%. Los subdrdenes taxondmicos predominantes son también muy especificos,
destacando los Udults (44,7%), Udepts (34,2%), Aquepts (10,3%), Orthents (5,1%), Humults (2,6%)
y Udands (2,3%), respectivamente, en proporcién mayoritaria, como lo sefialaran Chaves (2017bc)
y Chaves y Chavarria (2017).
Cuadro 7.

Orden taxonémico de suelos predominantes
en la Region Cafera de San Carlos - Los Chiles.

Ordenes . o
Area (ha) % Sub Orden | Area (ha)
suelo
Ultisol 4.559,07 | 47,33 Udults 4.004,31
T """ |Humults 254,8
Udepts 3.296,70
Inceptisol | 4.29318 | 44,57 P
Aquepts 996,48
h 491,23
Entisol 532,06 | 552 |orhents
Aquents 40,83
218,02
Andisol | 221,88 | 230 [Ydands
Ustands 3,42
Histosol 27,22 0,28 |[Saprists 27,22
Total 9.632,97 9.632,97

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

25



La clase de suelos predominante en la zona, en particular los Ultisoles, presentan una condicidon
fisicoquimica muy particular y especial, en consideracion de que por sus caracteristicas y
propiedades incorpora algunas ventajas, pero también muchas limitantes principalmente en lo
tocante a su condicidn de fertilidad natural, que pueden resultar contraproducentes para fines
productivos si no se aplican oportunamente las medidas correctivas correspondientes y obligadas.

De acuerdo con Chaves y Chavarria (2017), los suelos del orden Ultisol (Figura 12) tipifican por ser
“Suelos muy meteorizados de gran desarrollo, viejos, rojos, de baja fertilidad, horizonte Argilico.
Predominan las arcillas 1:1 Caoliniticas y los Oxidos de Fe y Al. Poseen pocas bases, sufren pérdida
de Si, Ca, Mg, K y micronutrimentos por lavado. Tienen altas concentraciones de Fe y Al que son
toxicas para las raices. Presentan altas pérdidas de N. Acidos, con baja retencién idnica y muy baja
CICE, alta fijacion de P, responden al encalado. Poseen excelentes condiciones fisicas de estructura,
agregacion y drenaje natural. Se recomienda la aplicacion de materia orgdnica. Presentes en
régimen Ustico/Udico.”

v oy

el orde

En torno al mismo tema, informan dichos autores en relacion a los suelos del orden Inceptisol que,
poseen un “Desarrollo pedogenético incipiente pero mayor en relacion con el Entisol, distinguiendo
una moderada secuencia de horizontes en el perfil, inmaduro, con desarrollo incipiente, de origen
diverso, caracteristicas quimicas y mineraldgicas variadas y cambiantes segun origen. Son
relativamente poco problemdticos. Pueden considerarse como una etapa juvenil de futuros Ultisoles
y Oxisoles.”

La condicion éptima de un suelo para uso agricola por lo general se enfoca y perfila desde la visidn
del agricultor hacia tres orientaciones basicas y muy pragmaticas, virtud del objetivo productivo y
comercial procurado, como son entre otras: 1) que tenga potencial mecanizable lo que se asocia
con el relieve y la textura, 2) posea una condicién de fertilidad natural alta, satisfactoria y sostenible
y 3) cuente con las condiciones fisicas para mantener un estado de humedad adecuada (riego-
drenaje), lo que pasa por la topografia y la textura. Cualquier distanciamiento de esa condiciéon
representa una limitante que debe ser satisfecha, si resulta viable y permisible hacerlo desde una
perspectiva técnico econdmica; o en su caso, aceptada como una disconformidad que tendra
implicaciones e impacto variable en la expectativa agroindustrial y financiera pretendida vy
originalmente planteada en el proyecto agro empresarial.
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Bajo esas consideraciones técnicas se tiene que la fertilidad natural de esos suelos, particularmente
los Ultisoles, califica como deficiente, limitante y contraproducente para lograr altas
productividades de rentabilidad satisfactoria sostenibles en el tiempo; lo cual es potencialmente
contornable en algln grado, en el tanto se corrijan oportuna y satisfactoriamente algunas
limitantes, principalmente de indole quimico que poseen. Entre las mismas se tienen las asociadas
con su elevada Acidez Intercambiable (Al, Fe), promotora de una alta capacidad de fijacién de
Fésforo (P), por lo que requieren de correccidn y ajuste mediante encalado inmediato y adecuado.
Las concentraciones de Fosforo (P), Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Potasio (K), Boro (B) y Azufre (S) y
circunstancialmente Zinc (Zn), pueden tornarse bajas e insuficientes. Esta condicion obliga
necesariamente tener que prestar especial atencién a la nutricién del cultivo, como factor
determinante para potenciar e impulsar el incremento sostenido de la productividad agroindustrial,
lo cual se traduce en la incuestionable implementacion de programas muy especificos de correccion
de acidez y fertilizacidn de plantaciones. Esa limitante en fertilidad puede ser manejable, como lo
ha sefalado Chaves (1988, 1993, 1999ab, 2002, 2017c); lo cual implica sin embargo revisar y tener
presente como factor decisorio el costo involucrado.

8.2 Relieve.

La topografia que presenta la region cafiera de San Carlos y Los Chiles es en buena parte irregular,
existiendo sin embargo dreas planas y onduladas; como también algunos sitios quebrados con
pendientes importantes (>10%), donde practicamente no se puede realizar ningun tipo de labor
mecanizada, en cuyo caso se recurre a la opcidén manual que resulta poco eficiente y onerosa. Se
estima que la pendiente de la zona cafiera varia entre 2 y 15%, con una distribucidén préoxima a 2-
15% en San Carlos y del 3 al 5% en Los Chiles; no siendo tan preocupante y alarmante como sucede
en otras regiones como Turrialba, Valle Central y Zona Sur donde los terrenos son muy quebrados,
pese a lo cual debe siempre considerarse. Las localidades de Dulce Nombre y San Ramén, distrito
Quesada tienen problemas de mecanizacidn por alta pendiente (5-15%). La variacidn del terreno en
espacios cortos puede ser alta, limitando seriamente la mecanizacidon rentable y eficiente,
excluyendo con ello los significativos beneficios que aportan las economias de escala.

a5t o

Figura 13. Relieve plano-ondulado prevaleciente en la Zona Cafiera Norte.
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Algunas prdacticas y labores asociadas y vinculadas estrechamente con la denominada “agricultura
de ladera”, es en los casos de terrenos de alta pendiente (>10%) viables de tomar en cuenta y
razonables de implementar, lo cual constituye una experiencia agricola muy particular, pues
establece e impone condiciones que hacen prevalecer un manejo por lo general rustico, tradicional,
algo dificil y poco econémico, como lo sefialaran y comentaran Chaves y Alvarado (1994).

9. Variedades de uso comercial.

Como anotara Chaves (2014) basado en antecedentes productivos, investigativos y conocimiento
experto, “En Costa Rica la busqueda y seleccion de variedades de cafia idoneas para satisfacer las
necesidades del pais resulta muy dificil de alcanzar, virtud de las grandes diferencias existentes entre
localidades productoras. Esta realidad surge de lo cambiante del entorno productivo nacional, donde
no existe una constante agroclimdtica de las regiones, zonas y localidades productoras que permita
unificar criterios y tecnologias de produccion.”

Como ha quedado demostrado con la experiencia productiva, la zona cafiera de la Region Norte no
cuenta integralmente con elementos faciles de manejar y controlar en consideracidon de contar con
varios factores distorsionantes, como son, entre otros: 1) disponer un area cultivada muy amplia,
desigual y territorialmente muy dispersa (Figura 9), 2) presentar una condicion climatica muy
himeda originada en su elevado régimen de precipitacién y condiciones de maduracién limitadas,
3) poseer suelos de baja fertilidad natural, 4) las unidades productivas son en gran parte pequefas
por la estructura de tenencia de la tierra predominante y 5) disposicion de un manejo agronémico
calificado como relativamente de bajo nivel para satisfacer las necesidades del lugar, por razones
de falta de rentabilidad. Puede asegurarse con buenos argumentos, que esta region constituye en
términos generales, posiblemente la que presenta las condiciones de entorno agroproductivo
bidtico y abidtico mas dificiles para producir cafia de azucar en condiciones rentables, competitivas
y sobre todo sostenibles en el tiempo.

Lo anterior como es razonable entender y deseable resolver, demanda imperativamente contar con
materiales genéticos apropiados que permitan contrarrestar y compensar con capacidad muchas de
esas limitantes; lo cual implica disponer necesariamente de variedades rusticas, con muy elevada
capacidad de adaptacion a suelos acidos, infértiles, muy himedos la mayoria del tiempo; que
posean adicionalmente la facilitad de madurar y concentrar sacarosa con temperaturas altas y, en
especial, de muy comprobada alta fitosanidad debido a la promocién de plagas y enfermedades que
el clima favorece en toda la zona. En materia de variedades, la regidn ha procurado por muchos
afios contar con clones que cumplan a cabalidad con esos requerimientos, lo cual, como se anotd,
no resulta en la practica de campo nada facil ni sencillo de lograr en el corto plazo.

Al igual que acontece en otras regiones, la base agroproductiva de cafia se concentra por lo general
en relativamente pocos materiales genéticos, los cuales pueden categorizarse entre tradicionales y
novedades genéticas consolidadas o que se encuentran aun en etapa de validacidn y desarrollo
activo. Existen por ello clones que estan en fase inicial o en su caso avanzada de crecimiento en
cuanto a su area sembrada (ha), adaptacion y comprobacion agroindustrial a las condiciones
particulares de los disimiles entornos agro productivos del lugar.

Como se ha reiterado en consideracidn a su impacto, esta region posee posiblemente la condicién
y entorno agro productivo mas heterogéneo y agreste para producir cafia de azlcar de manera
competitiva en el pais; debido a que casi todos los aspectos que pueden considerarse como
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tipificantes muestran variacién y disconformidad., como lo revelara el Cuadro 5. Sobre la cafia de
azucar se coincide en que es una planta excepcional dotada de atributos y caracteristicas
anatémicas, genéticas y fisioldgicas excepcionales que la diferencian y distancian de otras, como lo
anotara Chaves (1988, 2018a, 2020i). El tema no cabe duda es muy importante, de mucha relevancia
y alta trascendencia (Chaves 2018abc, 2019ab). Lo actuado histéricamente sobre este tépico en la
region, demuestra que los cambios surgidos en cuanto a materiales genéticos disponibles y
recomendados para sustentar las siembras comerciales ha sido muy dindmico y efectivo en el
tiempo, como lo ratifican DIECA (1990, 2020a), Chaves y Aguilar (1991), Araya (2015), Chaves
(2018bc, 2019b) al mostrar la trayectoria seguida por muchos de ellos.

Para tener una vision completa de la situacidn prevaleciente actualmente en la zona, en el Cuadro
8 se anota un detalle las 32 variedades identificadas por el Censo Cafiero realizado por DIECA en el
afio 2019, como sembradas comercialmente en la regién, informacién recabada y mostrada en este
caso por cantdn (Chaves et al 2020). Como se infiere de dicha informacidn, en términos absolutos
la base genética de la zona estd concentrada actualmente en cuatro clones de muy amplia
distribucidn y uso, como son en orden de importancia por su area: PR 80-2038 con un significativo
28,39% del area cultivada (ha), seguido por B 77-95 (25,37%), Q 96 (8,39%) y LAICA 01-604 (5,84%).
Integralmente esas cuatro variedades representan el 68% de toda el area cultivada con cana en la
Zona Norte. De manera mas distante aparece el clon B 76-385 con un 4,41% del drea sembrada.

Una revision detallada de la informacién contenida en dicho cuadro revela la presencia en areas
muy pequefias de clones que fueron en tiempos pasados muy importantes para la regién, como es
el caso de PINDAR, SABORIANA, SP 79-2233 y Q 96, entre otras. Segun origen y lugar de procedencia
la mejor adaptabilidad al lugar expresada y juzgada por el drea sembrada (ha), la muestran las seis
variedades originadas en Barbados de sigla B, las cuales ocupan el 39,19%; seguidas por las dos de
Puerto Rico sigla PR con un 29,11%, las cuatro australianas sigla Q con un 13,73% de toda el area
sembrada y las propias del pais sigla LAICA con 13,45% y 11 variedades.

Las variedades de creacion costarricense mas difundidas en la actualidad son por su orden de
importancia las siguientes: LAICA 01-604 (5,84%), LAICA 04-809 (2,14%), LAICA 06-322 (1,41%),
LAICA 03-805 (1,37%) y LAICA 08-390 (1,22%). Existen complementariamente, varios clones como
anotara Chaves (2019a), principalmente de origen nacional, que actualmente estdn en fases
avanzadas de seleccion y validacion de campo que podrian eventualmente convertirse en los
préximos afios en variedades consolidadas de uso comercial, como es el caso de los siguientes segun
cantén: SAN CARLOS: LAICA 07-26, LAICA 08-390, LAICA 10-207, LAICA 10-804 y LAICA 12-340; LOS
CHILES: LAICA 05-805, LAICA 07-26, LAICA 08-390, LAICA 10-207 y LAICA 12-340, entre otras.

En materia genética destaca y no puede ni debe pasar inadvertido la importante evolucion que se
ha tenido con el tiempo, como resultado del arduo y eficiente trabajo desarrollado inicialmente por
el MAG y continuado luego por DIECA con el apoyo de los ingenios y equipos técnicos de la regién.
En 1974 se recomendaba para la regidn de San Carlos la siembra de las variedades B 43-62, B 50-
377,B54-142 y PINDAR en la parte bajay H 32-8560, H 44-3098, H 49-104 y H 57-5174 en la seccién
mas alta (MAG 1974). En 1990 para las mismas altitudes se sugeria la siembra de B 60-125, B 60-
267, B 76-121, CP 57-603, PINDAR y SABORIANA; como también B 47-44, B 60-267, H 44-3098 y
PINDAR, respectivamente (DIECA 1990). En 1998 se cultivan las primeras variedades en Los Chiles
mediante la siembra de los clones SP 71-5574, PINDAR y SABORIANA como lo anotara Araya (2015).
Es evidente el cambio acontecido en relativamente poco tiempo en el cuadro genético de la regidn.

29



Menciona Araya (2015) sobre la zona emergente, que “A partir de 1998 inician las primeras siembras
y establecimiento de ensayos de variedades de cafia de aztucar en Los Chiles, especialmente en la
finca propiedad de la familia Badilla Campos quienes iniciaron operaciones con el establecimiento
de 100 ha en 1998 sembradas con las variedades Pindar, SP 71-5574 y Saboriana, cosecha que en su
momento fue destinada y vendida al Ingenio San Raman.

Para el afio 1999 DIECA inicia con las primeras evaluaciones agrondmicas industriales de 14
variedades comerciales tales como SP 71-5574, CP 72-2086, Q 96, B 76-259, B 80-689, LAICA 87-601
entre otras, como las mds sobresalientes...”

Posterior a estos eventos muchos estudios e introducciones de clones promisorios se han realizado
a Los Chiles, como lo demuestran Rodriguez et al (1999) y Araya y compafieros (2015), entre otros.

Cuadro 8.

Variedades (32) de cafia de azticar sembradas comercialmente segiin Cantén (2)
en la ZONA NORTE. Aio 2019.

Total *
Variedad SAN CARLOS | LOS CHILES has %

Relativo Absoluto
B 59-92 263,00 263,00 3,17 3,06
B 76-259 292,51 50,50 343,01 4,13 4,00
B76-385 366,03 366,03 4,41 4,26
B 77-95 1 005,80 1101,80 2 107,60 25,37 24,55
B 80-689 1,28 1,28 0,02 0,01
B 82-333 174,66 174,66 2,10 2,03
CC 01-1940 2,63 2,63 0,03 0,03
LAICA 96-02 3,00 3,00 0,04 0,03
LAICA 01-604 232,06 253,29 485,35 5,84 5,65
LAICA 03-805 36,49 77,38 113,87 1,37 1,33
LAICA 04-44 0,70 0,70 0,01 0,01
LAICA 04-809 41,38 136,29 177,67 2,14 2,07
LAICA 04-825 1,70 41,70 43,40 0,52 0,51
LAICA 05-805 0,40 0,40 0,005 0,005
LAICA 06-322 116,82 116,82 1,41 1,36
LAICA 08-390 37,51 63,76 101,27 1,22 1,18
LAICA 10-207 16,82 16,82 0,20 0,20
LAICA 12-340 15,15 42,77 57,92 0,70 0,67
Mex 79-431 199,25 199,25 2,40 2,32
NA 85-1602 34,30 34,30 0,41 0,40
PINDAR 6,57 6,57 0,08 0,08
PR 67-1355 59,71 59,71 0,72 0,70
PR 80-2038 1811,51 547,01 2 358,52 28,39 27,48
Q 96 674,64 22,63 697,27 8,39 8,12
Q132 242,53 99,16 341,69 4,11 3,98
Q135 10,19 10,19 0,12 0,12
Q 138 91,40 91,40 1,10 1,06
RB 86-7515 94,75 8,04 102,79 1,24 1,20
RB 99-381 6,00 6,00 0,07 0,07
SABORIANA 6,00 6,00 0,07 0,07
SP 79-2233 4,92 4,92 0,06 0,06
SP 81-3250 13,43 13,43 0,16 0,16
VARIAS-OTRAS 270,57 5,40 275,97 3,22
Total (32) 5 887,22 2 696,22 8 583,44 100 100
Porcentaje 2 133,28 977,00 3110
N° Variedades 26 18 32

Fuente: Chaves et al (2020).

* El_Porcentaje Absoluto incluye el area sembrada y que aparece indicada como
otras y mezcla (275,97 has). En el caso del Porcentaje Relativo, esta area no se
considera para efectos de calculo (8.307,47 ha).
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9.1 Caracterizacion de variedades comerciales.

Para los efectos comerciales que siempre se buscan, resulta necesario reconocer que el trabajo de
investigacion desarrollado en el pais en lo concerniente a procurar identificar las mejores opciones
genéticas para emplear en una condicién agro productiva tan compleja, sensible, heterogénea y
dificil como la prevaleciente en la Zona Norte; hacen de esta labor una de las actividades mas
intensas y relevantes de la gestion institucional que en el area tecnoldgica desarrolla DIECA en la
region y en el pais, como lo manifestaran Chaves (2020f) y Chaves y Bermudez (2020a). Todas las
circunstancias tanto favorables como asociadas con limitantes productivas y fitosanitarias giran
alrededor de las variedades de cafia de azlcar sembradas, lo que convierte el tdpico en
extremamente importante y determinante para alcanzar y cumplir a cabalidad con los objetivos
empresariales planteados y pretendidos. Lo anterior obliga sefialar que en la zona se evaldan,
seleccionan y reproducen materiales promisorios con elevado potencial agroindustrial, siguiendo
un estricto y preciso esquema protocolario que opera con caracter continuo y sistematico cuya
duracidn se establece entre 10 y 12 afios para identificar al menos un material genético promisorio
y de valor utilitario (Chaves 2018ab).

De manera reiterada se ha comentado en muchas oportunidades y por diferentes medios, la
importante y trascendente gestion que, de manera continua y sistematica, desde el afio 1982, DIECA
viene desarrollando en el campo genético con el objeto de poner a disposicion del sector productor
nacional de cafia, mejores variedades para uso comercial. Dicha labor se ejecuta por medio de la
operacion, articulacién y convergencia de dos estrategias complementarias de trabajo orientadas a
la mejora genética, como son: a) Via Asexual: se maniobra por medio de la introduccién de esquejes
(vegetativos) de clones con reconocido potencial y antecedentes procedentes del exterior, los
cuales mantienen y perpetian el origen (sigla) de su identificacion original y, b) Via Sexual: se da
mediante la obtencién y “fabricacion” de variedades a partir de semilla verdadera o “fuzz”
recuperada a partir del cruzamiento direccionado y preconcebido de progenitores mediante criterio
biparental (dos padres) o multiple (varios padres), las cuales son reconocidas y descritas a nivel
internacional por la sigla LAICA (Durdny Oviedo 2012; Duran et al 2018; Chaves 2018ab, 2020fg).

Con el fin primordial de conocer la distribucidn porcentual de las variedades mas difundidas y de
mayor uso comercial en la zona, se presenta la Figura 14 adjunta, donde se anota y describe el grupo
de variedades sobre las cuales se sustenta actualmente la produccién y el desarrollo de la
agroindustria azucarera de la Regidn Norte; las cuales van referidas a su area (hectdreas) de siembra
durante la Zafra 2019-2020. Se infiere y concluye de esos datos, que son dos las variedades mas
nombradas y sembradas en el lugar: CP 80-2038 (28,39%) y B 77-95 (25,37%), respectivamente; que
en conjunto representan el 53,76% de toda la cafia sembrada en la regién, como evidencia de su
aceptacion cimentada en su alta calidad agroindustrial, adaptacién y capacidad productiva.
Aparecen también sembradas con una prioridad importante los clones: Q 96 (8,39%); LAICA 01-604
(5,84%), B 76-385 (4,41%); B 76-259 (4,13%), Q 132 (4,11%), B 59-92 (3,17%), Mex 79-431 (2,40%) y
aparece la nacional LAICA 04-809 (2,14%), entre otras. En lo particular, la zona cafiera de Los Chiles
fundamenta su base varietal en dos clones: B 77-95 (40,95%) y PR 80-2038 (20,33%), lo que revela
un significativo 61,28% conjunto; complementado por LAICA 01-604 (9,41%), B 82-333 (6,49%) y
LAICA 04-809 (5,06%), entre otras, como lo indica el Cuadro 8.

Es destacable |la pérdida de relevancia comercial que han mostrado algunas variedades de cafa que

en tiempos pasados fueron la base de la agroindustria azucarera de esta regién, como acontece
particularmente con PINDAR y SABORIANA, las cuales reportan en el afio 2019 un area sembrada
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despreciable de apenas 0,08% y 0,07%, respectivamente. De igual maneray con base en lo recabado
en el ultimo Censo Cafiero (Chaves et al 2019), hay clones otrora importantes que ya desaparecieron
como materiales genéticos de uso comercial, como es el caso de B 47-44, B 60-125, B 60-267, B 50-
377, CP 57-603, H 68-1158, H 71-505, LAICA 85-653, LAICA 87-601, LAICA 96-02, POJ 2878, Q 68, Q
77,SP 70-1284, SP 71-5574, SP 79-2233 y SP 82-1176, entre otras.

Figura 14. Distribucion % de variedades sembradas en Zona Norte, 2019.
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Con el objeto de disponer de un mejor conocimiento y caracterizaciéon de las variedades mas
utilizadas y sembradas comercialmente en la regién, a continuacidn, se presenta una breve
descripcién de las mismas. Como es comprensible entender en estos casos, los sefialamientos,
propiedades y atributos indicados resultan de juzgamiento relativo virtud de los cambios que ofrece
todo entorno agroproductivo en lo concerniente a la intervencion de los factores bidticos y
abidticos; esto aplicado aun a lo interno de una misma finca y condicién de manejo.

> PR 80-2038

Progenitores: No Disponibles

Esta variedad es nueva en el pais, de uso comercial exclusivo en la Zona Norte, virtud de su
capacidad de adaptacién y excelencia mostradas en su comportamiento agrondmico y productivo a
las dificiles condiciones del lugar; lo cual le ha permitido ubicarse en la actualidad como la mas
cultivada en la regién, donde ocupa el 28,4% (Cuadro 8) de toda el area sembrada. Se le ubica como
ingresada al pais en el afio 1998 (Chaves 2020g), iniciando su evaluacidn en una finca propiedad del
Ingenio Quebrada Azul en el afio 2004; luego de lo cual superé satisfactoriamente todas las etapas
sucesivas de seleccion hasta llegar a liberarse para uso comercial. En la region aparece citada como
novedad por primera vez en el Censo Cafiero realizado en el afio 2010 (Chaves 2018c).

Es una variedad de porte muy erecto con tendencia a volcarse un poco, despaje regular, grosor de
tallo medio, cuya coloracién se torna blanca en fase de crecimiento activo y amarillento cuando
alcanza la madurez. Tiene alta presencia de pelo en la vaina de la hoja, lo que dificulta su cosecha
manual sin quema (Figura 15). Su maduracidn califica como de media a tardia, por lo que debe ser
cortada a partir del mes de marzo en adelante. Su encepamiento es muy bueno, lo que hace que
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muestre un buen cierre del entresurco; tolerando ademas bien la cosecha mecanica, propiedad que
motivd ampliar su area de siembra. Presenta un muy buen rebrote de las socas, lo que favorece su
cosecha hasta el final de la zafra. Califica como una variedad rustica, de escasa floracion y que se
adapta bien a suelos de fertilidad natural baja. En cuanto a contenido de azucar, se puede decir que
es de una riqueza media. Ha mostrado ser tolerante a enfermedades como la roya y el carbdn. Sus
principales localidades de cultivo en la region se ubican en los distritos de Florencia, Cutris, Pocosol,
Los Chiles y El Amparo (Chaves et al 2020).

Figura 15. Variedad PR 80-2038.

Cabe sefialar que la variedad ha venido perdiendo relevancia en el Ultimo afio por motivo de tener
baja productividad agricola, ser de maduracién tardia, no responder al efecto de los madurantes
qguimicos, entre otros factores que resultan poco atractivos, como lo expresan algunos agricultores;
motivo por el cual es esperable que pierda representatividad como material de siembra comercial.

» B77-95

Progenitores: No Disponibles

Esta variedad de cafia ha sido muy bien recibida en la zona donde ocupa actualmente el segundo
lugar en importancia por la extension de su area cultivada, con un 25,4%. La misma llegd procedente
de la Regidon de Turrialba donde se ubica en los primeros lugares virtud del drea que ocupa (Calderdn
y Chaves 2020). Es una variedad bonita de porte erecto, de tallos gruesos, con un buen despaje y
una buena productividad agroindustrial; se adapta bien a los diferentes tipos de cosecha practicados
en la Region Norte. Presenta, sin embargo, alguna susceptibilidad a los herbicidas de uso comun en
el cultivo. Su crecimiento se estima lento cuando es comparado con el mostrado por la variedad B
76-259, por lo que el cierre del entresurco es mas tardio con el consecuente problema por
competencia con malezas (Figura 16). En general es una variedad que califica como rustica y por
tanto menos exigente que otras, a las dificiles condiciones de suelo y ambiente del lugar. De buen

33



rebrote de soca, con grados de floracion escaza; permite ser cosechada desde el inicio del periodo
de cosecha lo que resulta agrondmicamente muy favorable, aunque su curva de madurez observa
una tendencia tardia. Es muy utilizada para produccién organica.

Para el caso de Turrialba, donde el clon se siembra ampliamente como anotan Calderén y Chaves
(2020) en torno al mismo, que “Es una variedad que exhibe una alta capacidad de concentracion de
sacarosa, que en algunas condiciones puede superar a la B 76-259. Su porte y caracteristicas foliares
tienen bastante similitud con esta ultima variedad; sin embargo, se diferencia en que la Idmina foliar
presenta un “dobles” hacia el envés, lo que no tiene la B 76-259, cuya Idmina foliar es plana. Su
contenido en fibra es relativamente bajo.”

De acuerdo con la informacién recabada por el Censo Cafero realizado en el afio 2019, las
principales localidades de cultivo de esta variedad en la regién, se ubican mayoritariamente en los
distritos de Cutris, Pocosol, Los Chiles y El Amparo como lo indicaran Chaves et al (2020).

Figura 16. Variedad comercial B 77-95.

> Q96

Progenitores: Q 63 x Q 68
A pesar de ser una variedad muy conocida y por antecedente ya antigua de ser cultivada en el pais,
de relativa poca importancia en la regién en tiempos pasados, como lo sefialara Chaves (2018c); el

clon adquiere sin embargo jerarquia y toma fuerza recientemente como opcién comercial de cultivo,
y se coloca en el afio 2019 como la tercera variedad en importancia en la zona, con una
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representacion nada despreciable del 8,4% (Chaves et al 2020). Su mayor presencia en el campo se
observa en las plantaciones de cafia ubicadas en los distritos de Florencia, Cutris y Pocosol.

La Q 96 se caracteriza por su buen contenido de azucar, poseer una tendencia a la maduracion de
sus tallos de coloracién morada, que va de temprana a media. Requiere se le cultive
preferentemente en suelos profundos de fertilidad natural media-alta, por lo que la nutricidn
constituye un factor determinante de cuidado y atencién permanente. Su floracién se estima media-
alta segun las condiciones donde se cultive; posee un habito de crecimiento de semi-abierto a
abierto y presenta un buen rebrote de las socas (Figura 17). Se recomienda para sistemas de cultivo
cuya cosecha es mecanica o en su caso semi-mecanica; también en produccidn orgdnica. Por su
fitosanidad, califica como tolerante a la roya y el carbdn, lo que resulta favorable en una zona de
condiciones limitantes con prevalencia de alta humedad y temperatura, lo que favorece el
desarrollo de plagas y patégenos.

Figura 17. Variedad Q 96.

> LAICA 01-604

Progenitores: Q 96 x SP 70-1143

Variedad de origen y fabricacidn nacional que ha tenido una buena aceptacion en la zona, lo que le
ha permito mantenerse como una opcién viable de cultivo para condiciones particulares, por lo que
actualmente representa segun el Cuadro 8, un 5,8% del area sembrada de toda la regién, como lo
indicaran Chaves et al (2020). La variedad centraliza su mayor area de siembra en el distrito de
Cutris. No hay duda que esta variedad representa una opcion de cultivo apropiada y de expectativas
interesantes por antecedente ya conocidas.
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La coloracién del tallo es morado intenso como descendiente directa de la tradicional Q 96, por lo
gue conserva y expresa su gen azucarero. De tallos delgados, con alto contenido de azucar y medio
de fibra; se adapta bien a la cosecha mecanizada y también semi-mecanizada (Figura 18). Para su
cosecha con maquina combinada, la velocidad de avance operativo de la misma se recomienda no
supere los 3,5 km/hora, empleando cuchillas en el cortador de base de 4 mm de grosor, para evitar
el inconveniente arranque y pérdida de las cepas. La variedad presenta un regular rebrote de cepa
en los ciclos de soca. En referencia al clon manifiestan Duran y Oviedo (2012), que “...al compararla
con la variedad Q 96 se observa que sus rendimientos son levemente superiores a esta variedad la
cual también se ha caracterizado por su alta productividad. La floracion observada en cafia soca es
variable, alcanzando en algunos lugares hasta el 50%, siendo moderada la presencia de tejido
corchoso en el tercio superior de los tallos florecidos.

Otra caracteristica muy importante de esta variedad es que madura entre el principio y mediados de
la zafra con rendimientos de azucar muy buenos, superando a la mayoria de variedades comerciales.
Su contenido de fibra se puede catalogar de medio a alto (14,29 %).”

Figura 18. Variedad nacional LAICA 01-604.

> B 76-385

Progenitores: B 62-165 x B 61-60

Esta variedad fue seleccionada en Barbados por medio de la West Indies Central Sugar Cane
Breeding Station (WICSCBS) en el afo 1976, siendo introducida al pais en 1998. La siembra y
desarrollo comercial en la Zona Norte es realmente una novedad y una nueva opcion que surge, y
que va, virtud de sus atributos en activo crecimiento. El clon es de gran adaptabilidad en las
localidades de Cedral, Dulce Nombre y San Ramdn de Ciudad Quesada, donde prospera de manera
satisfactoria; su drea de cultivo crece también en los distritos de Cutris, Pocosol, Los Chiles y El
Amparo (Chaves et al 2020).

La variedad es de tallo grueso, color amarillento, presenta bajo contenido de fibra, buena
fitosanidad foliar y buen rebrote de cepa; califica como tolerante a los principales patégenos
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presentes en el lugar (Figura 19). Se considera por antecedente poco exigente a la fertilidad de
suelo, propiedad que resulta muy satisfactoria para esta zona. La floracidn observada en caia soca
es baja. Su comportamiento a la maduracion se estima de intermedio a tardio en donde alcanza
rendimientos de azlcar satisfactorios. La variedad se da bien en suelos humedos de fertilidad
natural baja, donde logra mantener una maduracién anticipada; lo que le augura posibilidades
futuras de adaptacion en esta region.

Figura 19. Variedad B 76-385.

» B76-259

Progenitores: B 65-15 x B 59-162

Esta es una variedad de caifla ampliamente conocida y adaptada en el pais, muy particularmente en
la Regién de Turrialba donde ocupa actualmente el primer lugar como material de cultivo comercial
(Calderdén y Chaves 2020). A la Zona Norte llegd respaldada por sus buenos antecedentes y similitud
ambiental procedente de esa localidad, ocupando en la actualidad una meritoria sexta posicién
como material genético de cultivo con una representacion del 4,1% de toda el drea sembrada. Su
expectativa es de crecer en el tiempo virtud de su reconocida capacidad de adaptacién a algunas de
las agrestes condiciones de cultivo imperantes en el lugar. Actualmente su mayor drea de siembra
se concentra en el distrito de Florencia (Chaves et al 2020).

En lo especifico la variedad posee tallos de color morado y grosor medio, con un despaje natural
muy bueno. Su grado de productividad agroindustrial es calificada como muy satisfactoria cuando
cuenta con las condiciones necesarias para explotar y desarrollar todo su potencial genético.
Importante sefialar que su biotipo responde y adapta bien a los tres sistemas de cosecha
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prevalecientes en la region: manual, semi-mecanizado y mecanizado (Figura 20). Presenta un buen
rebrote de cepa y puede ser cosechada desde el inicio de zafra, aunque su ciclo de madurez natural
6ptimo va de intermedio a tardio. En lo edafico gusta de los suelos de fertilidad media a alta donde
se desarrolla mejor, lo que debe considerarse al momento de abordar el factor nutricién y
fertilizacidn.

Como factores negativos presenta susceptibilidad a algunos patégenos de la cafia, como anotaran
Calderén y Chaves (2020) al manifestar, que “El manejo y control de las malezas debe ser un asunto
estratégico, recomendando utilizar herbicidas pre emergentes y prdcticas culturales como desaporca
y aporca, para reducir problemas por posible toxicidad. Es importante mantener la plantacion con
baja humedad interna y evitar posible presencia de afectaciones por causa del carbon de la cafia
(Scitaminea sporisorium).” Se ha encontrado que la variedad es susceptible a los herbicidas de uso
comun en la region, lo que demanda sumo cuidado al seleccionarlos y aplicarlos en el campo.

Figura 20. Variedad comercial B 76-259.

9.2 Variedades promisorias.

En este acapite se anotan algunos de los clones mds sobresalientes seleccionados luego de ser
sometidos a todo el estricto, sistematico y largo proceso de investigacion y validacién protocolaria
de campo y fabrica, que conlleva obligadamente el sistema vigente y aplicado en DIECA, para la
identificacion segura y responsable de materiales genéticos de alta calidad agroindustrial y
fitosanitaria. Se espera que los mismos puedan eventualmente constituirse en un futuro préximo
en nuevas y mejores opciones de siembra comercial disponible y accesible para todo el sector
productor de la regidn.

En el Cuadro 8 se presenta un detalle del area (ha) reportada para las cuatro variedades que se
considera se encuentran actualmente en condiciéon de promisorias y por ello en fase activa de
validacion en el campo; la cual como es razonable entender es aun muy pequefia por ese motivo.
Resulta destacable comprobar que los progenitores empleados en su formacién, corresponden
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mayoritariamente a variedades de reconocida adaptacién y antecedente productivo en la regidn, lo
que le da una alta probabilidad agro productiva de adaptarse a las condiciones del lugar.

Seguidamente se desarrolla una breve descripcidn de dichas variedades.

> LAICA 08-390

Progenitores: Mex 79-431 x B 76-259

Este nuevo y promisorio material de cafia va en franco avance virtud de sus atributos, representando
actualmente el 1,22% de toda el area cafiera de la regidn, lo que es significativo, como lo revela el
Cuadro 8 y se muestra en las Figuras 21 y 22. La mayor drea de siembra de esta variedad se ubica
actualmente en los distritos de Cutris y Los Chiles como lo refieren Chaves et a/ (2020). De acuerdo
con lo sefialado por DIECA (2020c), al caracterizar la variedad y en torno a sus propiedades “Esta
variedad heredd de su progenitor femenino el ofrecer muy buenos rendimientos de azucar; ademds
su padre (Mex 79-431) le transmitio las caracteristicas de rusticidad, una cepa fuerte que produce
un buen numero de tallos por metro, lo que la convierte en una variedad comercialmente muy
interesante y prometedora. Su crecimiento es bastante erecto, sin embargo, cuando adquiere mucho
desarrollo tiende a caerse un poco, el grosor de los tallos es medio, siendo su despaje de grado
intermedio (ni tan fdcil, ni tan dificil). En cuanto a floracion, en la region de San Carlos se le ha visto
muy poca inflorescencia, sin mostrar por ello problemas de acorchamiento.

En el campo industrial la variedad posee un contenido de fibra medio y sus rendimientos de aztcar
por tonelada son bastante buenos, si se le cosecha en el momento adecuado.

Desde el punto de vista fitopatoldgico, la variedad se ha observado en el campo que es tolerante a
las principales enfermedades presentes en nuestro pais.”
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Figura 21. Curva de madurez de la Variedad LAICA 08-390 (DIECA 2020c).
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Figura 22. Variedad promisoria LAICA 08-390.

> LAICA 10-207

Progenitores: B 77-95 x SP 82-1176

La seleccidn y calificacidon de esta nueva variedad de cafia como promisoria, es el resultado de un
largo proceso de seleccién desarrollado en la zona, como lo detallan Duran et al (2018); estudios en
los cuales sobresali6 superando a otras reconocidas variedades de uso comercial del lugar
empleadas como testigo comparador, como fueron la PR 80-2038 y B 77-95. La extension de su area
sembrada puede considerarse aun pequeiia, pues reporta apenas un 0,20% pero va en activo
crecimiento y con interesantes expectativas futuras. Las siembras se concentran preferentemente
en el distrito de Los Chiles (Chaves et al 2020).

El clon se caracteriza por ser de porte erecto y con tallos de didmetro medio. Manifiesta un
ahijamiento calificado como regular, con un grado de encepamiento satisfactorio y buen rebrote de
cepa; ademads, mantiene un ritmo de rapido crecimiento y escaza floracién. Se considera que el
despaje de sus tallos va de regular a bueno (Figura 23). La variedad demuestra poseer una alta
capacidad de concentrar sacarosa, razon por la cual sobresale en lo que respecta a su rendimiento
en kilogramos de azucar por tonelada de cafia molida (kg/t). Por su tendencia se le ubica como una
cafia de maduracién temprana, apta para abrir cosecha.

Aseguran Duran y compafieros (2018), que “La variedad LAICA 10-207 se seleccioné en la region de
Turrialba, propiamente en el ingenio Atirro en el afilo 2010, es producto de un cruce biparental entre
las variedades B 77-95 x SP 82-1176. Se caracteriza por presentar un buen numero de tallos por
metro de surco, de tamafio y grosor medio, de porte erecto y buen despaje.
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En el campo fitopatoldgico se ha comportado como resistente o tolerante a las principales
enfermedades presentes en cafia de azucar en el pais.

La principal fortaleza de esta variedad se encuentra en su gran riqueza de azucar”

Afirman, asimismo los mismos investigadores, que “...por su riqueza de azticar, podria ser una buena
alternativa para cosecharla de manera mds temprana, caracteristica que es dificil de conseguir en
las variedades de cafia de azticar y atun mds en esta region, en donde llueve casi todo el afio.”

Figura 23. Variedad LAICA 10-207.

Este clon va actualmente en franco crecimiento y aceptacidn por parte de los agricultores de la
region, virtud de su alta productividad de cafia y azlcar (t/ha); motivo por el cual, es de esperar que
e

proximamente se constituya en una de las variedades “cafién” del lugar, como figurativamente lo
expresan algunos agricultores.

> LAICA 04-809

Progenitores: RD 75-11 x B 60-267

Surge como resultado de la investigacion desarrollada en el campo de la mejora genética operada
por DIECA en la region, reportdndose en el afio 2019 como la novedad con mayor drea sembrada,
con un 2,44% (Cuadro 8), lo que es significativo y muestra de su aceptacion como variedad
promisoria, con fuerte tendencia y buena proyeccién a consolidarse préximamente como una nueva
opcion comercial para los agricultores del lugar. Igual que acontece con el clon anterior, su mayor
area de cultivo se encuentra actualmente situada en el distrito de Los Chiles (Chaves et al 2020).

La variedad proviene de una introduccion y validacion de clones procedente de la Zona Sur, donde
ocupa actualmente un meritorio tercer lugar como material genético de uso comercial, lo que
denota y exalta sus propiedades y atributos agrondmicos y agroindustriales.
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De acuerdo con Barrantes y Chaves (2020), al describir las propiedades y comportamiento de esta
variedad en la Zona Sur, afirman que la misma “Se caracteriza por ser un clon de porte semi-abierto
a abierto y con despaje de regular a dificil. La yema es de tamaio pequefio y de forma redonda.
Posee un regular brote de hijos, rdpido crecimiento y al momento de cosecha dispone alrededor de
11 tallos molederos por metro lineal de surco, lo que hace que su productividad agricola sea muy
alta. En evaluaciones previas de cuatro cosechas obtuvo rendimientos promedio de 130,9 kg
azucar/tonelada y 109,9 toneladas de cafia/ha.

En cafia soca florece de manera reqular (20%). Su curva de concentracion de sacarosa indica que es
de maduracion media a tardia, alcanzando rendimientos muy altos cuando se corta en su punto
optimo. Es rustica por lo que se adapta muy bien en los suelos mds limitantes y dificiles de la Region
Sur del pais, lo que la hace muy atractiva para los agricultores.”

De acuerdo con lo recabado comercialmente en la Regidn Norte, la variedad LAICA 04-809 presenta
un rdpido crecimiento y un buen desarrollo de cepa; ademas de ser poco exigente a la fertilidad del
suelo, lo que constituye una ventaja importante por la condicidén y caracteristicas edaficas de la
zona. Alcanza alta concentracidn de sacarosa, con maduracién de temprana a media, y un alto
tonelaje de cafa, como lo indican los resultados de la prueba experimental efectuada en Boca Arenal
de San Carlos realizada por Duran et al (2018), donde superd a otras 18 variedades, incluyendo los
calificados testigos PR 80-2038 y B 77-95. El clon se encuentra en fase de validacion comercial.

Figura 24. Variedad LAICA 04-809.

> LAICA 12-340

Progenitores: Co 421 x TCP 87-3388

Sobre esta nueva variedad promisoria de cafia se deposita una gran expectativa de encontrar un
nuevo material genético, que incremente la cantidad de opciones de siembra con materiales
genéticos de alta calidad agroindustrial. El estudio de seleccién vinculado al clon ha sido largo y
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esmerado, siguiendo el estricto protocolo vigente y operado por DIECA para este fin. Actualmente
se le ubica sembrado y en activa reproduccién en el distrito de Los Chiles (Chaves et al 2020).

Los detalles de caracter anatémico, agrondmico y productivo vinculados con este novedoso material
genético (Figura 25), estan senalados en la publicacidn realizada por DIECA (2020b), en la cual se
destaca lo siguiente: “Esta variedad heredd de su madre las caracteristicas de rusticidad, una cepa
fuerte que produce un buen numero de tallos por metro, el tipo de crecimiento es bastante erecto y
el grosor de los tallos es medio, siendo su despaje de reqgular a bueno. En la Zona Norte presenta una
floracion de leve a media, sin mostrar problemas serios de acorchamiento.

En el campo industrial, la variedad posee un contenido de fibra medio y sus rendimientos de azucar
por tonelada, si se cosecha en el momento adecuado, son bastante buenos.

Desde el punto de vista fitopatoldgico, a esta variedad se le ha observado la presencia de la
enfermedad del carbon (Sporisorium scitamineum) aunque en una incidencia muy baja, que no
ocasiona problemas con los rendimientos. Con respecto a otras enfermedades, ha mostrado ser
tolerante.”

En lo concerniente a la madurez de la planta, se recomienda por DIECA, que “De acuerdo a la
informacion recopilada, para aprovechar el potencial azucarero de la variedad LAICA 12-340, esta
se debe cosechar entre mediados y finales de zafra que es donde ofrece los mayores rendimientos
en kilogramos de azucar por tonelada.” La Figura 26 presenta un detalle de la tendencia seguida por
la curva de madurez obtenida en la localidad de Boca Arenal de San Carlos.

Figura 25. Variedad LAICA 12-340 (LAICA 2020c).

La aparente y presunta susceptibilidad que este clon presenta a la enfermedad del carbdn
(Sporisorium scitamineum), como ha sido indicado por los investigadores, debe dar lugar a continuar
con un estricto proceso de observacidon de campo, pues el patdgeno viene en crecimiento en los
Ultimos afios y la regidn ofrece las mejores condiciones de clima para su reproduccion. Debe tenerse
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mucha prudencia en incrementar su area si no se tiene la certeza debida de que el grado de
afectacién mostrado por la variedad es perfectamente manejable.
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Figura 26. Curva de madurez de la variedad LAICA 12-340,
Finca El Ferry, Boca Arenal, San Carlos, afio 2018 (LAICA 2020c).

10. Propagacion.

10.1 Semilla y semilleros (basicos - comerciales).

En el establecimiento o la renovaciéon de plantaciones rentables y competitivas de cafia de azucar,
uno de los componentes indiscutiblemente mas importantes sobre los que debe actuarse y tenerse
control, lo constituye el uso de semilla vegetativa (asexual) de muy alta calidad; lo cual viene
vinculado directamente con la pureza genética, la edad, la buena condicidn fitosanitaria y fisica del
material vegetal empleado con ese fin. Resulta por ello imperativo resolver con capacidad y ventaja,
la seria limitante prevaleciente asociada con la escasa y limitada disponibilidad de semilla que existe
en la Regidn Norte; lo que obliga en muchos casos a utilizar material reproductivo que no cumple
con los requisitos bdsicos que debe tener una semilla de alta calidad, fitosanidad y pureza genética.

Aseguran Calderdn y Chaves (2020), que “La siembra de plantaciones resulta un acto inevitable, sea
para ampliar y expandirse a nuevas dreas o, en su caso, para renovar plantaciones comerciales
agotadas en su capacidad de mantener un grado de productividad rentable y competitivo, lo cual
implica disponer de material vegetativo de alta calidad y sanidad para sustentar las siembras. Para
dicha labor se recomienda y es imperativo utilizar semilla de muy alta calidad y pureza genética para
tener éxito en las plantaciones comerciales de cafia que se establezcan.”

En complemento con lo anterior, anotan con sentido realista y muy pragmatico Chaves y Chavarria
(2011), que “La semilla de calidad constituye incuestionablemente un factor determinante para el
éxito de cualquier cultivo comercial en razon de que incide directamente sobre la produccion final,
no solo en lo concerniente a indicadores técnicos, sino también en su rentabilidad econdmica. En
cafia de azucar el tema de la semilla no difiere sustancialmente respecto al de otros cultivos.

La cafia es un cultivo semi perenne que para que sea econdmicamente rentable requiere
necesariamente virtud de los altos costos de inversion implicados, que la plantacion perdure por al
menos cinco afios de vida util comercial, por lo que se necesita que la semilla sea de muy alta calidad,
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entre otros factores adicionales de manejo implicados, que aseguren una buena plantacion desde su
etapa de establecimiento inicial.”

En definitiva, cualquier plantacidn de cafia dedicada y destinada a la obtencién de semilla debe tener
comparativamente sin objecién ni justificacién alguna, un tratamiento diferenciado en cuanto al
manejo que reciba respecto a las plantaciones comerciales; lo que incluye disponer de material de
siembra proveniente preferentemente de cultivo de tejidos, realizar una selectiva y efectiva
seleccidn de tallos sanos y vigorosos y aplicar tratamiento hidrotérmico a los mismos previa siembra.
La plantacion debe ubicarse estratégicamente en un area accesible y con suelos apropiados de alta
fertilidad; asi como también, incorporar una nutricién satisfactoria y equilibrada, sobre todo prestar
mucha atencidn a la adicién del elemento Nitrégeno.

Las cosechas de las plantaciones dedicadas a semilla deben tener una edad idénea al corte,
establecida entre 6 y 7 meses, no mas ni menos; como también proceder de plantaciones de semilla
a las que se les ha realizado un maximo de dos cortes sucesivos. Es comun encontrar en la practica
agricola, que procurando obtener mas volumen (tonelaje) de material reproductivo, se decida
prolongar el tiempo de cosecha de la semilla hasta 9 y 10 meses, lo cual no es conveniente. En la
Zona Norte al igual que acontece en otras regiones, las variedades promisorias son por lo general
multiplicadas en las fincas de los Ingenios o grandes productores, quienes luego suplen de semilla a
los productores independientes; lo que no exime en absoluto cumplir con las condiciones técnicas
anotadas anteriormente. También se hace entrega de paquetes de semilla basica a los productores
interesados, quienes establecen sus propios semilleros basicos y multiplican el material genético
de manera sistematica.

Se expone en la Figura 27 adjunta un importante esquema secuencial de las fases que
consecutivamente implica establecer y desarrollar un Programa de Produccién de Semilla
Mejorada de Cafia de Aztcar (Chavarria 2017b). En torno al mismo es conveniente, necesario y muy
recomendable que los esquejes sean tratados previa siembra con fungicida y termoterapia (51°C
por 60 minutos o 52°C por 30 minutos). Como expresaran Calderdn y Chaves (2020) con absoluta
certeza, al respecto, “No puede dejar de conceptualizarse y reconocerse que Semilla Mejorada es un
término evolucionado y muy diferente al tradicional y simple que la visualiza apenas como material
de reproduccion, como muchas veces erroneamente se cree.”

Tratamiento hidrotérmico Tratamiento hidrotérmico

Cultivo de tejidos |:> Semillero basico | D Semillero basico Il |:>

| [

Seleccion Seleccion

Semillero :> Semillero
comercial

semi-comercial

Figura 27. Esquema para la reproduccion sistematica de semilla mejorada de cafia de azticar.
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11. Preparacion del terreno.

No hay duda que el contenido de humedad presente en el suelo producto de las altas
precipitaciones que caen en la zona (Cuadro 6), tiene una significativa y determinante importancia
para definir el mejor momento en el que deben realizarse las operaciones de preparacién del
terreno; lo cual como se ha reiteradamente expresado, en esta regidn no resulta facil de establecer
por lo agreste e inestable del clima. Esta situacion limita la posibilidad de conciliary articular tiempos
ideales de preparacion del terreno con la siembra; como también manejo y cosecha oportuna de las
plantaciones, lo cual incide de manera determinante sobre la productividad agroindustrial y la vida
comercial util de las mismas.

11.1 Seleccidn del terreno y ubicacidn.

Es definitivo que los costos de produccién vinculados al proceso agroproductivo, tanto los
implicados con el ciclo de cafia planta como los de soca o retofio, cumplen un papel determinante
para que la actividad cafiera sea econdmicamente rentable, productivamente competitiva y
empresarialmente exitosa. Debido a lo anterior, es preciso tener y tomar en consideracién aspectos
relevantes de los mismos en materia de preparacion de suelos, tales como son la topografia del
terreno, la conformacidn y disposicion de los lotes comerciales, la definicion de los accesos y salidas
de equipos y maquinaria, la condicidn de fertilidad natural y actual del suelo, la implementacién de
medidas orientadas a favorecer la conservacion de los recursos naturales y la distancia (km) del sitio
de siembra y cosecha al ingenio azucarero donde se entregara la materia prima para su
procesamiento. Todo lo anterior es relevante por cuanto dichos indicadores condicionan y afectan
el costo total de produccién y con ello la utilidad econdmica de la empresa.

Con fundamento en lo anterior, resulta entonces importante y concluyente seleccionar y disponer
para uso agricola, preferentemente terrenos cuya topografia sea la apropiada para cultivar y
producir cafa en forma competitiva; esto es, que no posea areas quebradas con pendientes
superiores al 10%, siendo ideal que los mismos sean planos o semi ondulados, conformar lotes de
forma tal que los surcos tengan una longitud larga y favorezcan el drenaje de las aguas de lluvia en
exceso, muy comunes en el lugar. De preferencia es conveniente que las plantaciones se cultiven en
suelos de fertilidad media a alta y que la distancia promedio a la planta fabril no supere los 12 km.

No cabe por tanto la menor duda, que la fase inicial y obligada de planificacion, organizacion,
establecimiento de la unidad productiva en el campo y programacion de las actividades y labores
por desarrollar, resulta determinante; pues los errores u omisiones que se cometan no sera posible
rectificarlas posteriormente, debiendo por ello arrastrar sus consecuencias por todo el ciclo Gtil de
la plantacién, con un costo y sacrificio muy alto en términos productivos y econédmicos, como lo ha
sefialado y puntualizado Chaves (2015b) con gran detalle. Muchos de los problemas que, de acuerdo
con la calificada opinion del agricultor basados en su experiencia, son concedidos y debidos
presuntamente a inadaptacidn y falta de capacidad productiva de las variedades sembradas y
carencia de tecnologias adecuadas al lugar, como se anota en el Cuadro 5, son en realidad
provocadas por la ineptitud de las condiciones eddficas, climaticas y la impericia cometida en el
manejo que las condiciones del entorno donde se ubica la plantacién. Dificilmente puede la
tecnologia, por desarrollada, sofisticada y evolucionada que sea, superar lo que la naturaleza no da;
esa es larealidad de muchos de los juzgamientos equivocados que se emiten, lo que acredita valorar
con objetividad y sentido de realidad las condiciones, potenciales y expectativas de productividad
agroindustrial propias y muy particulares de la unidad agroproductiva donde se trabajara.

46



11.2 Levantamiento topografico.

Es interesante reconocer en esta regién la diversidad y heterogeneidad que existe en cuanto a
condiciones edaficas expresadas en relieve, topografia, pendiente y grado de fertilidad, las cuales,
pese a la amplia extensidn y distribucidn territorial del lugar, no resultan en esta materia tan
extremas como sucede en otras regiones productoras como es el caso de Turrialba-Juan Vifias, Zona
Sur y Valle Central; esto por cuanto y pese a esas limitantes, es posible mecanizar labores en buena
parte de la zona, lo que representa una ventaja importante. Los dos ingenios azucareros que operan
en la regién reportan una mecanizacién de su cosecha cercana al 75%, lo que es alto y revelador del
gran esfuerzo realizado en esta materia.

Las unidades basicas de produccién en la Zona Norte en el caso particular de la cafia de azlcar, se
caracterizan por tener un tamafo pequefo, que tipifica como una estructura propia y caracteristica
de un sistema de tenencia de la tierra de pequefio agricultor; donde su tamafio varia entre 1y 7
hectareas, pese a lo cual hay también presencia de plantaciones con grandes extensiones bajo el
dominio de dos ingenios y otro tercero aun en ciernes préximo a entrar en operacion. Vale
mencionar que en la zafra 2019-20 el 80% de los entregadores de cafia poseian, segln estimaciones
oficiales, fincas inferiores a 3,5 ha y solo el 0,1% superiores a 65 ha. La estimacidn es estrictamente
cuantitativa para la cantidad (N°) de entregadores, no su impacto productivo marcado por el
volumen (toneladas) de las mismas, lo que debe quedar claro. Los productores con entregas
menores a 500 toneladas (=7 ha) representaron en esa zafra un muy significativo 90,7%, lo que
revela la indiscutible e incuestionable importancia social de la actividad cafiero-azucarera en el
lugar. Es por todo lo anterior, necesario separar valoraciones de proyeccién social de la productivas.

Esa particular disposicidn, participacion social y estructura productiva, provoca que la incorporacion
de nuevas areas de cultivo y la renovacién de las plantaciones agotadas sean igualmente pequefias
en extensidn y cobertura, por lo general apenas entre 0,5 y 5,0 ha; por tanto, el levantamiento
topografico no es una practica que sea de efectos econdmicos y territoriales importantes, pues esta
labor relativamente se efectla de manera muy limitada en la regién por parte de los Productores
independientes, no asi de los Ingenios y grandes productores.

En la zona se practica en las dreas con potencial viable y factible de mecanizacidn, sean planas u
onduladas, un trabajo importante de conformacién de los lotes para acondicionarlos a la cosecha
mecanizada o semi-mecanizada, cuando la misma se realiza. Esta gestidn implica disefiar los surcos
con una longitud apreciable, remover adicionalmente obstaculos fisicos (piedras, troncos, arbustos)
en la superficie y emparejar o nivelar en lo factible el suelo, de forma tal que la superficie sea regular
y permita el transito y labor de las cosechadoras y los equipos de arrastre, carga y transporte
implicados. En toda esa labor, la conduccion y desaglie mediante el trazado de una canalizacién
apropiada de las aguas de lluvia en exceso, resulta incuestionablemente importe y obligado para
evitar los inconvenientes efectos que las mismas provocan (Figura 28).

> < NS b s
Figura 28. Construccion de drenajes para evacuar aguas.
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11.3 Limpieza y descepado.

Al establecer un drea nueva para sembrar cafa, resulta perentorio como medida inicial, retirar y
eliminar todos los impedimentos fisicos que puedan obstruir y dificultar la fluidez y eficiencia de las
labores de preparaciéon y manejo por realizar; como es el caso de vegetacidn, arboles, arbustos,
raices, piedras y cualquier otro tipo de obstaculo que limite el libre transito de los equipos
mecanicos o de traccidn animal, que sean empleadas en la ejecucién de dichas actividades (Figura
29). En caso de incorporar por acaso la modalidad de minima labranza, practica empleada en la
zona, se recomienda el uso de un agroquimico apropiado para eliminar malezas gramineas y de hoja
ancha presentes.

"

Figura 29. Limpieza y acondicionamiento del terreno.

Cuando en la renovacion de plantaciones se utilice labranza convencional como ocurre
mayoritariamente, es necesario eliminar la cepa vieja, lo que se puede hacer mecanicamente
mediante pase del arado de discos cuando es posible, o de vertedera, de cinceles, rastra rompedora
e incluso mediante subsolado trazado en el terreno en forma de “X”. Esta labor es importante
realizarla en condiciones de “verano” o cuando el nivel de lluvias como sucede en esta region, sea
mas bajo como acontece en los meses de febrero, marzo y abril, permitiendo la destruccion de la
cepa vieja. En minima labranza la cepa puede eliminarse de igual manera mediante aplicacidn de
agroquimicos apropiados.

11.4 Definicién de lotes y accesos.

Consecuentes con la conveniente y apropiada configuracién espacial de los lotes que deben tener
las futuras plantaciones comerciales, resulta para fines de cosecha, cuando esta se ejecuta bajo la
modalidad semi o mecanizada, que los surcos de cafia queden establecidos con el distanciamiento
mas largo posible para efectos de adecuar el uso de los equipos mecanicos, elevar la eficiencia del
proceso de corta, carga y extraccion de la materia prima. No puede omitirse en este punto, obviar
u omitir realizar practicas de conservacion de suelos, y procurar, en alguna medida la optimizacion
de los costos implicados. Es imperativo y muy necesario, que cada lote tenga acceso y salida a un
camino apropiado, con el fin de que el transporte, aplicacion de insumos y movilizacién de la materia
prima cafia cortada pueda realizarse con la mayor facilidad y fluidez, el menor distanciamiento y el
menor costo econdémico implicado posible.

Aunque la zona es de clima dificil e inestable, resulta muy conveniente que la preparacion del
terreno para siembra o renovacion pueda realizarse en la medida de las posibilidades,
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preferiblemente en la época mas seca (febrero-abril), para que los terrones del suelo se rompan con
facilidad y puedan reducir a particulas mas finas que no dificulten las labores de preparacién y la
germinacidon posterior de las plantulas de cafa. Cuando los terrenos poseen relieve plano o
semiplano como es comun en la zona, se sugiere y recomienda utilizar opcionalmente labranza
convencional; pese a lo cual, hay agricultores que prefieren utilizar la modalidad de minima labranza
por las ventajas que genera en el caso de algunas condiciones especiales que lo ameritan y justifican;
o también, por decision propia del agricultor (Chaves 2020d). Siempre es importante y muy
beneficioso por razones de costos y manejo, conformar los lotes comerciales de caiia con el tamafio
y la disposicion apropiada y concordante con las necesidades y condiciones disponibles, buscando
aprovechar al maximo el drea utilizable, disponer espacios para rondas, implementar medidas de
conservacién de suelos y dejar espacio para el trazo de caminos cuando sean estrictamente
necesarios para viabilizar el transito de los equipos y la maquinaria. La existencia de areas libres de
cafia se constituye, si no se manejan convenientemente, en focos de reproduccién y verdaderos
semilleros de malezas; ademas de focos de plagas, lo que eleva significativamente los costos de
mantenimiento de las fincas, lo cual debe motivar y conducir a procurar su mejor aprovechamiento.

11.5 Labranza minima y convencional.

En esta regidn se utilizan dos sistemas de labranza, uno conocido como labranza convencional y el
otro denominado minima labranza o labranza minima. Expresa Chaves (2020d) en torno a la Gltima
modalidad, que “..en terrenos de ladera, esta prdctica consiste en trazar curvas a nivel a las
distancias que requieren las hileras del cultivo a sembrarse. Luego, el suelo se remueve sélo sobre
esas lineas trazadas, para mezclarlo con abono orgdnico y sembrar en ella. También se entiende
como la labranza en que se emplea maquinaria, que realiza varias labores simultdneas (arada,

gradeo y surcado), reduciendo al minimo el paso de la misma.”

En general y en su orden, el sistema convencional involucra de ser necesario y factible, el uso de dos
pasadas de rastra pesada (rompedora) en plano perpendicular, con una profundidad de labor
proxima a 40 cm, con el propdsito de destruir el cultivo anterior y exponer al sol semillas de malezas
y plagas del suelo por deshidratacién. Luego se realiza uno o dos pases de subsolador dependiendo
de la compactacién detectada, a una profundidad de hasta 50 cm, para terminar con la surcada a
distancias que van de 1,40 a 1,65m, dependiendo del sistema de cosecha empleado.

Con respecto a la labranza minima, que es un modelo menos usado, lo que se hace es aplicar un
herbicida para eliminar el rebrote de la cafia, el mas comun es el Glifosato a una dosis de 5 litros/ha
cuando la cafa tenga 30 cm de altura; otra opcién es el uso de fluazifop-p-butil, que es un herbicida
sistémico que controla muy bien el rebrote de cafa. Una vez concluida la destruccidn quimica de la
cepa vieja, se procede a subsolar y surcar en el entresurco. En Los Chiles y Boca Arenal es donde
mas se practica esta modalidad por un ingenio; los productores la practican muy poco.

Cada tipo de labranza tiene y genera sus propias ventajas y perjuicios, de manera que, si se tienen
problemas serios con plagas problematicas de suelo tales como jobotos (Phyllophaga spp) o
taladrador mayor (Telchin licus), lo recomendable es utilizar la labranza convencional ya que
garantiza que la mayoria de los insectos se eliminen mecdnicamente o con la exposicién al sol; asi
como por depredadores o enemigos naturales. Por su parte, la labranza minima es mas econdmica,
requiere de menos pase de implementos mecdnicos, provoca menos distorsién del suelo y evita la
erosion del terreno en dareas de topografia ondulada o quebrada. Sin embargo, también en
topografia plana se usa con buenos resultados, ya que, al eliminarse quimicamente el rebrote, se
garantiza evitar la contaminacion de la futura plantacidn con cepas voluntarias del cafial viejo.
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La decision de cual sistema emplear va directamente asociada a varios elementos asociados al
entorno agro productivo, el destino de la cafia y hasta personal, como son entre otros: deseo y
decisidon personal, condicién topografica de la finca, capital y tecnologia disponible, equipo y
magquinaria accesible, destino del producto final (organico, convencional), razones ambientales o de
indole climatico.

11.6 Nivelacion.

Para una regidn tan singular y particular en lo concerniente a la topografia y relieve de sus terrenos
como es la Zona Norte, el empleo de esta practica permite en principio cuando es empleada
correctamente, emparejar el suelo, acondicionarlo, mejorar drenajes, remover piedras si las
hubiera, especialmente si se tiene previsto realizar cosecha bajo la modalidad mecanizada y semi-
mecanizada. En terrenos donde las plantaciones se cosechan de forma manual, la labor orientada a
emparejar el terreno por lo general no se realiza por razones basicamente de costos. En definitiva,
puede asegurarse que la nivelacién de lotes es una practica agricola poco utilizada en la zona.

La nivelacién de los terrenos sembrados con cafia en estas condiciones tan particulares y dificiles de
clima como las que prevalecen en la regidn, se debe realizar por razones obvias virtud de la
fragilidad, poca profundidad, predisposiciény sensibilidad a la erosién hidrica, con mucha prudencia
y apego estrictamente a criterios técnicos. La mejora implicada que esta labor tiene en el drenaje y
evacuacion de las aguas de lluvia, resulta una ventaja incuestionable para actuar sobre esta materia.
No aplican ni son vélidas por esto, las comparaciones que puedan establecerse con respecto a otras
regiones donde la practica se torna obligada por razones de uso del agua como riego y la prevalencia
del sistema de produccién mecanizada, como es el caso de Guanacaste (Angulo, Rodriguez y Chaves
2020); donde las condiciones y razones son muy diferentes. Tampoco resulta comparable por
topografia y magnitud de lluvias, similar a lo acontece en regiones como Turrialba y la Zona Sur,
como lo anotaran Calderdn y Chaves (2020) y Barrantes y Chaves (2020).

11.7 Subsolado.

Esta importante practica de campo se fundamenta en la necesidad de romper y fracturar el suelo
hasta una profundidad variable ubicada por lo general entre 40-60 cm, con el fin de eliminar las
densas capas compactadas o impermeables que pudieran estar presentes en el perfil del suelo y
existentes en los horizontes internos del mismo. En la zona de Los Chiles hay interesantes y exitosas
experiencias comerciales con subsolado que profundiza hasta 1,0 metro, lo que ha resultado
productivamente muy favorable. Dichas capas pueden ser de formacidn natural o creadas por causa
del manejo inconveniente de los terrenos, como lo sefiala Chaves (2017f, 2019ji). Se procura de esta
forma mejorar la estructura y condicidon de agregacidon del suelo, facilitando y dinamizando el
movimiento del aire y el agua por todo el perfil del suelo. Como consecuencia directa de contar con
un mejor drenaje y oxigenacion interna, se reducen significativamente la erosién y la pérdida de
suelo y, se favorece, ademas, la expansion espacial (horizontal-vertical) del sistema radical de la
planta con los invaluables beneficios implicitos que tiene para la germinacién, ahijamiento,
encepamiento y retofiamiento de las plantaciones (Chaves 2020ch).

El subsolado es sin lugar a dudas la medicina perfecta para confrontar con resultados favorables,
la temible “enfermedad oculta” que mantienen muchos de nuestros suelos agricolas, incluyendo
los sembrados con cafa de azticar, que provocan y favorecen la degradacion sistematica de los
mismos, con la pérdida significativa de productividad agroindustrial y acortamiento de su vida util
comercial, en perjuicio de la rentabilidad y competitividad de la plantacion.
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Figura 0. Labor de subsolado.

En principio es recomendable que la labor de subsolado se efectué preferiblemente, dentro de las
posibilidades, en forma cruzada “cuadricula”; esto es, de norte a sur y luego de oeste a este, por lo
que consiste en dos pases de maquinaria. La practica depende y debe considerar para su correcta
ejecucioén, de varios elementos basicos que inciden en el beneficio potencial y real alcanzado, como
son entre otros: orden taxondmico de suelo presente, grado de profundidad del mismo, contenido
de materia orgdnica, nivel de humedad presente, grado de pendiente, profundidad (m) de trabajo
esperada, capacidad del equipo empleado (Hp), época y momento de ejecucion y muy
especialmente, certeza de que hay problemas reales con la estructura fisica del suelo pues de lo
contrario es mejor no disturbarlo e impactarlo. En esta zona, la alta humedad presente durante la
mayoria del tiempo, resulta contraproducente para lograr el efecto deseado y esperado; motivo por
el cual, este factor resulta determinante optimizarlo en lo posible. En términos generales se ha
constatado con la experiencia comercial, que la practica de subsolar al momento de sembrar resulta
productivamente muy favorable; lo cual no evita que puedan, por el contrario, provocarse
desbalances y ambientes desfavorables en el suelo cuando no se toman o irrespetan las
prevenciones y medidas técnicas de rigor.

11.8 Pase de arado.

El uso de este equipo mecdnico tan comun y de uso tradicional en el pais en la preparacion y
acondicionamiento de los suelos cafieros para la siembra, en la Zona Norte es sorpresivamente poco
utilizado. Cuando se usa, por lo general aplica luego del segundo paso del subsolador, aunque puede
operar también de manera exclusiva (Figura 31). Su objetivo principal es fracturar y voltear el suelo
a una profundidad entre 30 y 40 cm, para favorecer la reduccién, adecuacién y distribucién de los
agregados del mismo. La labor permite ademds la remocion de la cepa vieja en el caso de
plantaciones que se encuentran en proceso de renovacion. Por lo general se realiza con arado de
discos, cinceles o con rastra rompedora. En suelos rojos y acidos del orden Ultisol como los que
predominan (47,3%) en la regidn (Cuadro 7), es conveniente evitar extraer y trasladar suelo de capas
inferiores a la superficie, como se anoté para el caso particular de las regiones de Turrialba y Sur,
como lo sefialaran Calderdn y Chaves (2020) y Barrantes y Chaves (2020); esto en consideracion de
que la calidad de ese substrato no es el mejor para agricultura, pues agudiza los problemas de acidez
e infertilidad que poco contribuyen con la plantacién y su expectativa de produccion. En general lo
conveniente y prudente, excepto casos comprobados y plenamente justificados, es tratar de
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distorsionar lo menos posible el suelo minimizando la mecanizacidon, con lo cual se logran
beneficios importantes en las areas fisico-quimica, microbiolégica, hidrica, ambiental y de
conservacion de recursos.

Figura 31. Preparacién del suelo.
11.9 Paso de rastra.

Manteniendo un orden légico y sistematico de labores asociadas con la preparacién de los suelos
para la siembra, el paso de la rastra constituye la tercera labor que se realiza durante la fase de
acondicionamiento de los mismos. Para ese fin se utiliza una rastra de discos que permite reducir y
desmenuzar los terrones grandes y dejar el terreno mas fino y maleable, propiciando con ello una
mejor cama para colocar la semilla. La practica se encarga también de triturar la maleza, las raices
y los residuos biomasicos de cosecha anteriores. Los suelos de caracteristicas acidas por su condicién
guimica limitante, deben ser debidamente corregidos y acondicionados, para lo cual se aplica
calcario en forma manual o con una voleadora después de efectuar la labor de arada. Mediante esa
practica es viable incorporar y mezclar la cal con el suelo haciendo uso de la rastra afinadora,
logrando un mejor contacto en profundidad, una mayor actividad correctiva por neutralizacidn y
con ello una mayor efectividad de accidn quimica del correctivo de acidez aplicado.

11.10 Surcado.

Como parte final en la cual convergen, se integran y consuman todas las labores de preparacién y
acondicionamiento del suelo para proceder con la deposicidn y tapado de la semilla, estd el trazado
de los surcos en el terreno (Figura 32). En esta region esa labor se efectia empleando distancias
variables, aunque con predominio de la convencional de 1,5 metros entre surcos; pudiendo, sin
embargo, variar de acuerdo con la variedad, el sistema de siembra empleado y el grado de
pendiente prevaleciente.

Siempre resulta sano y muy conveniente al realizar esta labor, dejar un periodo prudencial de
tiempo de “descanso” de al menos 8 dias entre el pase de los equipos de subsolado, rastreo y la
surcada, si aplicaran; con el fin de que larvas de plagas y semillas de malezas contenidas en el suelo
sean eliminadas por exposicién a la accion del sol, las aves y los movimientos de suelo. Implementar
esta recomendacion puede resultar determinante para disminuir de manera significativa los
problemas de plagas y malezas que pudieran eventualmente presentarse, como esta técnicamente
demostrado.
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Figura 32. Trazado de surcos de siembra.

12. Siembra de la plantacion.
12.1 Sistemas de siembra.

Como acontece en toda regiéon productora de cafia donde convergen y coexisten diferentes
condiciones edafoclimaticas y capacidades empresariales diferentes, las modalidades de cultivo y
manejo agrondmico pueden tener variantes de fondo, lo que alcanza los sistemas de siembra
empleados en el establecimiento y operacion de las plantaciones comerciales. En torno a las
modalidades de siembra que se practican de manera diferencial en la regidn, pueden mencionarse
entre otras las siguientes:

a) siembra en surco corriente o tradicional, la cual es de uso mayoritario,

b) siembra sobre el lomillo o “sistema louisiana”, apropiado para terrenos muy humedos y
localidades lluviosas,

c) siembra en surco tradicional con “base ancha”, el cual estd aun en fase de evaluacion y
validacién comercial en algunas unidades productivas de la zona,

d) colocacidn de los esquejes de la semilla en forma transversal al surco en forma de “escalera”
(Figura 33), y

e) uso deyema individual pregerminada o procedente de cultivo de tejidos.

Figura 33. Colocacion transversal de la semilla en el surco.
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En el primer caso a) la semilla simplemente se coloca entera en el fondo del surco (en forma de V),
se pica dejando esquejes de tres yemas que se cubren con una capa leve de suelo de 5 cm; en otras
zonas puede llevarse ya picada en sacos como acontece en Guanacaste (Angulo, Rodriguez y Chaves
2020). En el sistema de siembra sobre el surco b), se preparan surcos de 20 a 25 cm de alto, en cuyo
centro se abre un pequefio surco donde se coloca la semilla, luego de lo cual se cubre con tierra;
con lo cual la semilla se protege de la humedad facilitando el drenaje superficial, lo que favorece la
germinacion. El surco de base ancha c) consiste en ampliar la base del surco tradicional y

convencional, pasando de la conocida forma de V por una de U que amplia el drea de desarrollo
de las raices, como se visualiza en la Figura 34 (Barrantes y Chaves 2020). En esta modalidad se
recomienda hacer el surco con una amplitud de base de 40 a 50 cm y 50 a 60 cm de profundidad, lo
gue promueve una mejor distribucion de la semilla. El sistema d) mas moderno, eficiente, de muy
bajo costo y ya validado comercialmente por productores e ingenios en la regidn, por lo que se
encuentra en pleno auge y crecimiento. También se usa en una menor escala e), el sistema de
siembra de yema individual pre germinada que gasta muy poca cantidad de semilla, pero requiere
en contrario de una mayor atencién y cuidado para obtener una buena y homogénea germinacién
de las yemas.

12.2 Distancia.

La distancia entre surcos mas utilizada en la regién es la de 1,50 m entre surcos o lomillos, la cual
puede ampliarse o, en su caso reducirse, dependiendo del uso de equipos mecanicos o la presencia
de situaciones topograficas y climaticas especiales. Para el sistema de siembra de esqueje
transversal se recomienda el uso de un distanciamiento entre surcos de 1,55 m. En los casos de
siembras realizadas en lotes bajos con posibles problemas de alta humedad, se realiza la surcada y
siembra en los lomos ubicados entre los surcos, como se detalla mas adelante, para evitar que el
exceso de humedad afecte la nacencia de las yemas de la semilla.

12.3 Densidad.

Los antecedentes y la experiencia comercial tienen por demostrado y comprobado como hecho
incuestionable, que la semilla representa un insumo determinante y muy oneroso en el éxito
productivo de cualquier plantacidn comercial de cafia de azlcar; esto por cuanto representa en esta
region un 32,3% de los costos vinculados con el establecimiento de la plantaciéon y un 16% de los
totales del primer corte, como puede comprobarse en el Cuadro 25. Esto implica que el empleo de
densidades altas de semilla correspondientes a colocar tres o cuatro “chorros” en el surco como
muchas veces ocurre, equivalentes a 12 y 16 toneladas y hasta mas de semilla comercial/hectarea
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(Figura 35); se traduce en un incremento considerable, desproporcionado e innecesario en el costo
de establecimiento de una plantacién comercial (1 hectarea) de cafia de azucar (Chaves 2015b). Lo
mas grave es que la accion no se reflejara necesariamente en altas productividades agroindustriales,
como erréneamente puede creer el agricultor. Lo cierto es que “no por colocar mds semilla se tendrd
mds produccion, pero de seguro si mds costos”, pues el asunto pasa mas por la calidad que por la
cantidad; en definitiva, el impacto econémico negativo de colocar un exceso de semilla es muy alto.

Figura 35. Uso de densidades diferentes impacta los costos.

Con fundamento en lo anterior y siendo este factor uno de los rubros donde puede provocarse un
efecto econdmico de ahorro importante, se recomienda incorporar en el sistema convencional con
el fin de evitar gastos innecesarios, un maximo de dos chorros de semilla de alta calidad vegetativa,
fitosanidad y pureza genética en el surco y de preferencia chorro y medio (un esqueje de semilla
traslapado y cruzado (base-punta), con un promedio de 14 yemas sanas/metro lineal). Los tres
sistemas convencionales de siembra (a, b y c) mencionados anteriormente, tienen un gasto de
semilla proximo a 12 a 16 t de material vegetativo de siembra con una densidad de entre 12 y 14
yemas viables, bien distribuidas por metro lineal. En el caso de utilizar la modalidad de colocacidn
de esqueje transversal en el surco bajo el sistema de siembra d), se tiene contabilizado un gasto de
semilla de apenas 4 a 5 toneladas por hectdrea, lo que implica un enorme gasto y ahorro sin afectar
la productividad agroindustrial de la plantacidn. Por su parte, el sistema de siembra por yema
vegetativa individual pre germinada, se estima que gasta apenas cerca de 0,5 toneladas de semilla,
lo que incrementa aun mas el beneficio en las finanzas; motivo por el cual se encuentra actualmente
en fase activa de validacién e implementacién en el pais. Es importante que los esquejes
depositados en el fondo del surco queden cubiertos con una capa uniforme de tierra de 5 cm de
espesor, para promover una buena germinacidén. Con el sistema de yema individual, esta capa puede
ser de 3 cm. Asimismo, la semilla cuando se coloca entera debe obligatoriamente picarse en
esquejes de tres yemas, ni mds ni menos, por razones hormonales que influyen la germinacion.

12.4 Construccion de surcos y lomillos.

Esta labor consiste en abrir surcos con implementos o surqueadores de uno o dos picos. En terrenos
con alta humedad como los que predominan en esta zona, se recomienda sembrar sobre el lomillo
0 espacio entre dos surcos, para evitar la pudricion de la semilla; sistema que como se anoté
anteriormente, es conocido como “sistema de siembra louisiana”. Los surcos y lomillos como se
menciond, se sugiere construirlos de forma tal, que tengan la mayor longitud posible, con lo cual se
logra incrementar la eficiencia en la corta y recoleccion mecdnica de la materia prima durante la
cosecha. Debe evitarse trazar surcos con orientacion en favor de la pendiente, sobre todo si esta es
elevada, pues las pérdidas de suelo por causa de la erosidn se agravan; de existir el problema debe
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buscarse incorporar medidas de conservacién y contencion de la escorrentia, como lo anotara
Chaves (2020d).

12.5 Profundidad.

Siempre es deseable que la preparacion del suelo sea, a excepcidn de los Ultisoles rojos
meteorizados como los que predominan (47,3%) en la Regién Norte, lo mas prudente en cuanto a
profundidad que se pueda, evitando los excesos innecesarios. Se recomienda en suelos con
evidencias de compactacién, trabajar a 40-60 cm, con el objeto de eliminar capas internas
endurecidas, favorecer la aireacidn, el drenaje y asistir un buen desarrollo del sistema radicular
(Chaves 2020h). Sin embargo, la colocacidon de la semilla durante la siembra no es conveniente que
sea honda, por lo que debe situarse a una profundidad maxima de 20-25 cm, para que la
germinacidn sea 6ptima (Chaves 2020chi). La semilla se debe cubrir con una capa superficial de
tierra de no mas de 5 cm de grosor.

12.6 Resiembra.

Como puede constatarse en el campo, la practica de resembrar las plantaciones agotadas o que
tienen pérdida de material vegetativo, ha venido adquiriendo mucho auge y fuerza actualmente en
el pais; toda vez que permite aprovechar el espacio e incrementar la productividad de las
plantaciones; asi como también prolongar la vida util comercial de las mismas, traducido en un
numero mayor de cosechas previo a renovar plantaciones agotadas y poco rentables de caia.

La labor se realiza en casos donde existen espacios fisicos de surco sin cepa de cafa debido a pérdida
de la misma por pase de equipo mecdnico de corta, arrastre y transporte durante la cosecha, dafio
por plagas, mala germinacién o retofiamiento, uso de semilla deficiente, sequias o excesos de
humedad muy comunes en la zona; o también, debido a problemas vinculados con el manejo
inadecuado del cultivo (Chaves 2015b). Esas causas inciden negativamente sobre el rebrote de la
cepa, creando espacios vacios sin plantas que generan problemas de malezas y una cosecha de
menor productividad agroindustrial al haber menos materia prima que cortar. Resembrar tiene su
técnica, pudiendo realizarse con esquejes de semilla dispuestos y desarrollados exclusivamente para
ese fin, con cepas extraidas de la misma plantacion, o en su caso, con plantulas reproducidas por
yemas pre germinadas u obtenidas por cultivo de tejidos in vitro. En el primer caso se puede utilizar
un implemento surqueador de vertedera y un pico para abrir el terreno. Con esta forma de
resiembra es importante que los espacios libres no sean muy cortos y justifiquen el esfuerzo
realizado, y el material vegetal empleado sea de la misma edad fenoldgica para evitar que la cepa
de cafia ya establecida, elimine por competencia los nuevos hijos de la resiembra; ademas, para que
el surcador sea efectivo y practico.

Caso la resiembra se practique utilizando plantulas pre germinadas o procedentes de cultivo de
tejidos, es muy efectiva y prdctica, dado que las mismas pueden reestablecer de manera rapida una
nueva cepa de cafia; poseen ademds un alto porcentaje de viabilidad comparativamente con la
resiembra por esquejes. Se debe tener presente como manifestaran Barrantes y Chaves (2020), que
“La resiembra parcial de dreas pérdidas o 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 la renovacion
total.”

56



Se estima que pérdidas de espacio fisico de surco sin biomasa caifla menores a un 10% (667 m
lineales de surco), pueden ser permisibles e inferiores al 5% normales; por lo que corresponde al
productor basado en sus propias condiciones y expectativas fijar los limites de aceptacién. Tampoco
se puede pretender resembrar todos los espacios, pues resulta inviable y antiecondmico.

13. Manejo de la plantacion.
13.1 Acondicionamiento del suelo.

Como es esperable en una zona tan extensa territorialmente, diversa y heterogénea en
caracteristicas edafoclimaticas, buena parte de las localidades caferas del lugar presentan suelos
del orden taxondmico Ultisol (47,3%), caracterizados por poseer altos contenidos de acidez activa
intercambiable, la cual limita severamente la disponibilidad y absorcidn de otros nutrimentos
esenciales, necesarios para el normal desarrollo y produccidn del cultivo de la cafia de azlicar. Aesa
condicién debe sumarse la presencia en menor proporcidn (2,3%) de suelos de origen volcanico
(Andisol), inductores de una alta fijacion de Fésforo (P), provocando su insuficiencia, aunque el
mismo se aplique al suelo; también la presencia de suelos del orden Entisol de poca estructuracion
y potencial agricola. En consideracidén de esa inconveniente e indeseable condicion fisico-quimica,
es imperativo y necesario corregir y acondicionar el suelo aplicando enmiendas y/o correctivos de
acidez, como lo han sefialado Calderdn y Chaves (2020), Chaves y Alvarado (1994) y Chaves (1988,
1999ab, 2002, 2017bc, 2019¢, 2020djn). Debe tenerse presente, que para determinar si un suelo
requiere o no encalado y para conocer su grado de fertilidad actual en un lote o finca, es necesario
e inexcusable realizar un andlisis previo de suelo; cualquier otro criterio es meramente especulativo.

13.2 Muestreo y caracterizacion.

El muestreo de suelos es un procedimiento técnico-practico muy conocido empleado para tomar en
el campo de manera facil y representativa, muestras compuestas de suelo (0,50 kg) para llevar al
laboratorio para su correspondiente andlisis fisico-quimico, a partir de lo cual es posible dictaminar
con buena aproximacion y certeza, la condicion del mismo. A partir del andlisis es factible disponer
la adopcion oportuna, correcta y con criterio técnico bien fundamentado, medidas de mejora
mediante un programa nutricional bien concebido.

Para la toma de muestras representativas de suelo, se sigue el método simple con un recorrido
sistematico en el campo en forma de “zig zag”. La cantidad de muestras por recolectar para
cualquier tamaio de lote, sea grande o pequefo, va en funcién directa de las condiciones de
homogeneidad que el mismo posea, sugiriéndose al menos 15 muestras; sin embargo, cabe sefalar,
gue a mayor cantidad de muestras mayor representatividad y precisidon tendra el muestreo y los
resultados analiticos generados. Las muestras pueden integrarse por submuestras tomadas en el
lote, que son luego homogenizadas para constituir una sola muestra. El tamafo del lote y por ende
el nimero de muestras previstas recolectar, no lo determina necesariamente su extension
territorial, sino que depende mas bien de la uniformidad que posea el mismo, por lo cual para el
caso de la cafia de azlcar se sugiere recoger muestras en un maximo de 5 hectdreas. Queda claro
que la cantidad de muestras por tomar no es un asunto de tamafio del lote, sino mas bien del grado
de homogeneidad o heterogeneidad que posea el mismo.
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Existen como acontece en toda labor de esta naturaleza, requerimientos y medidas
procedimentales que se deben cumplir y respetar durante el muestreo de suelos para fines
nutricionales y de fertilizacidn, entre las cuales se citan las siguientes como mas relevantes:

1) Es imperativo y necesario recorrer y conocer muy bien el terreno, dividirlo y separarlo
previamente en lotes potenciales de muestreo, en razén de ser homogéneos y poseer
caracteristicas similares. La diferencia a observar entre lotes se basa en presentar cambio
en el grado de pendiente, en la condicién de humedad, si el estado vegetativo del cultivo
difiere, la edad de las plantas no es igual, el manejo agronédmico que recibe el area es
variable, o cuando existan limites naturales como caminos o rios, entre otras.

2) Los cambios en el color (rojo, gris, oscuro, amarillo) y la textura del suelo (arcillosa, arenosa,
limosa) también indican variacion; ademas de la presencia de caracteristicas notorias como
compactacién, profundidad, antecedentes de encalado, fertilizaciéon, uso de abonos
organicos, marcan y establecen homogeneidad o en su caso diferencia.

3) Disponer de resultados de muestreos anteriores siempre resulta muy valioso para ubicar
con buen criterio y fundamento las diferencias, y con ello, los puntos de posible muestreo.

4) Como se menciond anteriormente, el tamafio del lote (ha) a muestrear y el nimero de
muestras y submuestras por extraer, depende del grado de uniformidad (o desuniformidad)
que posea el mismo. En cafia de azlcar puede variar desde 1 o menos y hasta 5 hectareas.

5) El antecedente de productividad es también un indicador importante que fija prioridad, y
gue supone la presencia de variacién intrinseca.

Toma de muestras y submuestras: Este cometido resulta esencial de implementar correctamente
cumpliendo con los principios bdsicos que lo regulan; para lo cual, se considera que la profundidad
de muestreo debe ser de 0-20 cm o mas amplia de 20-40 cm de acuerdo con lo que se desea y
pretende conocer. En un cultivo como la cafia de azucar, se considera muy conveniente por razones
estructurales y de anatomia propia de la planta, que la muestra recolectada alcance y represente el
area de mayor crecimiento de raices absorbentes del cultivo; por lo cual, la profundidad de 0 a 40
cm es ideal. El instrumento mas adecuado para tomar las submuestras es el barreno, ya que extrae
muestras homogéneas de igual volumen e igual profundidad; sin embargo, también puede
emplearse la pala o palin, realizando hoyos en forma de “V” a la profundidad deseada, para lo cual
se cortan tajadas de 2-3 cm de grosor y eliminan los bordes. La muestra final queda de 3 cm de
ancho y 20 cm de largo. Debe retirarse la capa superior.

Conforme se extraen las muestras y submuestras, las mismas deben depositarse en un recipiente
conveniente que puede ser un balde plastico limpio o directamente un una bolsa grande y limpia.
Finalizado el muestreo, se mezcla y homogeniza bien el contenido y procede a eliminar materiales
como piedras, raices, hojas, palos y desmenuzar los terrones. Una vez mezclado el material, se
realiza el cuarteo; para lo cual se vierte el suelo en una lona o plastico, se procede a dividir la mezcla
en cuatro secciones en forma de cruz, acto seguido se eliminan las dos esquinas opuestas; el suelo
restante, se vuelve a homogenizar y se repite el proceso hasta llegar a obtener aproximadamente
0,50 kg de substrato para enviar al laboratorio.

Caracterizacidn: Las necesidades y requerimientos nutricionales que definen y permiten establecer
un programa de fertilizacidn comercial apropiado para la zona y sus plantaciones, estan definidos
por la condicién y estado particular de los suelos del lugar en cuanto a contenidos quimicos, textura,
estado de fertilidad actual y manejo de la fertilizacién. En el Cuadro 9 se presenta el resultado
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promedio del analisis de 317 muestras procedentes de las diferentes localidades cafieras de la
region, cantones de San Carlos y Los Chiles, mostrando los contenidos, concentraciones y relaciones
idnicas surgidas entre elementos esenciales (Chaves 2017c). Importante reconocer que las
peculiaridades de ambas zonas con presencia dominante de suelos meteorizados y degradados del
orden Ultisol es muy diferente respecto a los presentes en la zona media del orden Andisol e
Inceptisol (Chaves y Chavarria 2017). En su conjunto, los suelos de la zona son categorizados como
de fertilidad media-baja con algunas localidades donde la misma es considerada como alta, lo cual
debe sin embargo interpretarse entre lo potencial respecto a lo real, lo que obliga a su
acondicionamiento y mejora continua.

Cuadro 9. Caracterizacion quimica aproximada de los suelos cultivados comercialmente con cafia de azticar en la ZONA NORTE.

- N " cmol (+) /1 vg /ml % |Saturacion Relacin Categoria
¢ Muestras| P | Acidez | CICE | Ca Mg | K |ZBases| P | Zn | Cu | Mn | Fe | MO |(%)Acidez | Ca/Mg| Ca/K | Mg/K | Fertilidad
ZONA NORTE 317 54 | 046 | 10,04 6 2,7 |08 | 958 4 5 13 55 91 6,6 4,58 2,2 7,2 3,2 Alta
Nivel Critico * <55|<0,50 |501-25| <4 | <1 [<0,20| <5 <10 <2 | <2 | <5 | <10 <10 <2 <5 | <25

Fuente: Chaves (1999b, 2017c); Méndez y Bertch (2012) .
* Concentracion sobre la cual existe una alta probabilidad de no tener incrementos productivos con su adicion, y bajo la cual estas son pobres.

En el Cuadro 9 se presenta el resultado integral promedio por indicador del analisis quimico de los
suelos de la Zona Norte, ratificando lo indicado anteriormente en torno a la condicién nutricional y
de fertilidad prevaleciente en los suelos de la regién, con presencia de algunas limitantes en algunas
variables importantes (Cuadro 5). Cabe sefialar que la condicién fisica de los suelos no parece ser
un problema serio en el lugar, pues los mismos poseen una buena capacidad de lixiviacion
favorecida por su condicidn textural (franca y franco-arcillosa) propia de su taxonomia; la cual es
comparativamente y en términos relativos, poco propensa a sufrir problemas de compactacion y
adensamiento como si sucede con otros ordenes (Vertisol), en consideracidon del tipo de arcillas y
minerales predominantes. Pueden ocurrir sin embargo si no se adoptan las medidas pertinentes,
fuertes pérdidas de suelo por causa de la escorrentia favorecida por las intensas lluvias del lugar,
pese al relieve ondulado prevaleciente, con las consecuencias correspondientes en términos de
pérdida de la fragil capa fértil y arable.

Se infiere a partir del andlisis de suelos expuesto, que la regidon posee un substrato particular de
caracteristicas muy variables, con una condicién media-baja de Acidez Intercambiable (Al** + H*) que
no alcanza grados de saturacidn elevados, con pH ligeramente acido, aunque paraddjicamente
contenidos de Ca*?, Mg*? y K* presentes en algunos casos en niveles suficientes y en una condicién
que pareciera en principio no justificar ni requerir su incorporacidon. Esa condicion marca un
adecuado balance catidnico entre los mismos como se anota en el Cuadro 9; pese a lo cual, hay
evidencia de localidades caferas con problemas de insuficiencia catidnica, especialmente en la zona
de Los Chiles. Esos resultados son sin embargo un tanto confusos al interpretarse integralmente
virtud del origen, caracteristicas y taxonomia de los suelos del lugar, la cual, al segregarla, evidencia
que en el caso de Los Chiles la condicion prevaleciente es mas acidificante que en San Carlos, como
lo demuestran Méndez y Bertsch (2012).

La necesidad del uso de enmiendas calcareas pareciera que resulta obvia y necesaria en esta region,
con base y fundamento en cuatro criterios inexcusables, como son: 1) el persistente lavado a que
estan sometidas las bases del suelo (Ca*2, Mg*?y K*) por causa de la alta precipitacién prevaleciente,
2) el uso constante durante muchos afios de abonos de reaccidn acida, 3) la taxonomia propia de
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los suelos del orden Ultisol predominantes en la zona (47,3%), que son por su naturaleza acidos y 4)
la elevada extraccion de nutrimentos a que la cafia de azlcar somete al suelo para sustentar su
produccién, provocando y creado un estado sistemdatico de desabasto e infertilidad severa, como lo
expone con amplitud Chaves (1999bc).

En torno al contenido de P no cabe la menor duda que el mismo es muy bajo en toda la regiény su
adicion resulta indiscutible y obligada; en tanto que las concentraciones de Hierro (Fe) se tornan
altas en Los Chiles requiriendo de su inactivacidon por manejo del drenaje y encalamiento del suelo.
La neutralizacidon de la acidez prevaleciente, aunque relativamente baja, y el acondicionamiento de
los suelos mediante encalamiento y empleo de materia organica, es obligada e inexcusable (Chaves
2020jk).

Con fundamento en lo expuesto anteriormente, queda claro que los suelos sembrados con caifa de
azucar en la Zona Norte presentan gran desuniformidad en su condicion quimica asociada
directamente con su grado de fertilidad natural; lo cual justifica y obliga realizar analisis especificos
gue permitan tener una correcta lectura de cada situacién particular, motivo por el cual no caben
las generalizaciones ni suposiciones basadas en criterios subjetivos carentes de validacién analitica.

13.3 Control del pH.

Con base en la gran diferenciacién edafica y de manejo agrondmico que como esta demostrado
predomina en la regidn, es recomendable realizar el analisis del suelo de la finca al menos cada dos
afnos para medir los cambios acontecidos en indicadores reveladores de su estado quimico, como
son la Acidez Intercambiable, el indice de acidez o pH, el contenido de nutrimentos esenciales, la
relacion de los balances catidnicos y el contenido de micronutrimentos. Con esto, es viable poder
interpretar de manera integral y objetiva la condicién de fertilidad transcurrida entre periodos; lo
cual favorece poder valorar oportunamente los mismos de acuerdo a las practicas de manejo que
se realicen en la plantacion. Con esa informacion, es posible determinar si hay necesidad de encalar
y efectuar medidas correctivas en la fertilizacion.

13.4 Encalado.

La conocida y difundida practica agricola del “encalamiento de los suelos” va referida a la aplicacion
e incorporacion de alguna enmienda apropiada, destinada en primera instancia a corregir por
neutralizaciéon la condicion de acidez presente en un suelo de uso agricola y, adecuar y mejorar con
ello, la situacidon del medio para el establecimiento y desarrollo 6ptimo del cultivo. Para satisfacer
ese objetivo, se utilizan productos de diferente naturaleza, calidad, capacidad, pureza,
granulometria y poder correctivo. La practica implica entonces tener que conocer la condicién y
naturaleza quimica del suelo, seleccionar y utilizar el producto mas adecuado en cuanto a Poder
Relativo de Neutralizacién Total (PRNT), granulometria de su particulado, calidad integral del
insumo, cantidad requerida (kg/ha), forma y momento mas oportuno para su adicion (Figura 36). El
tema es muy amplio en contenido y diverso en cuanto a los factores y variables interventoras y
efectos inducidos por los mismos, como lo ha sefialado Chaves (1988, 1993, 1999ab, 2002, 2017bc,
2020j), materia que puede ser ampliada en esas publicaciones. La acidez es una condicién que
dependiendo de su magnitud puede convertirse en indeseable en un suelo, debiendo por ello ser
corregida, atenuada o contrarrestada para evitar sufrir sus efectos detrimentales para el desarrollo
normal del cultivo, como lo anotara Chaves (2020hjkn).
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Figura 36. Encalado de suelos acidos.

13.4.1 Ventajas.

Como otras, la préctica ofrece a criterio de Calderdn y Chaves (2020), “...incuestionables ventajas
que resultan ademds obligadas de incorporar a los suelos de esta region, virtud de las limitantes que
presentan los mismos por condiciones propias y naturales de origen, entre las que pueden
mencionarse entre otras, las siguientes:

Se favorece la formacion de una estructura granular, lo que beneficia la infiltracion de agua
La reduce la Acidez Intercambiable del suelo

Hay un aumento en el valor del pH

La cal estimula el metabolismo general de los microorganismos del suelo

Aumenta la actividad microbiana especialmente aquella relacionada con los procesos de
mineralizacion de la materia orgdnica y fijacion bacterial del Nitrdgeno.

Se estimula la biota del suelo, especialmente la presencia y actividad de las lombrices de
tierra

Hay abastecimiento de Calcio y Magnesio en caso de utilizar Dolomita, favoreciendo sus
balances

Ocurre disminucion de la solubilidad por Aluminio, Hierro y Manganeso, lo que elimina y/o
mitiga posibles toxicidades al sistema radicular

Se da un aumento en la asimilacion y disponibilidad de Fdsforo, Magnesio, Calcio y
Molibdeno

El porcentaje de Saturacion de Bases se incrementa significativamente

El aprovechamiento del Potasio podria aumentar segun las condiciones presentes”

13.4.2 Requerimientos.

Las necesidades de encalado dependen y estdn directamente asociadas con el grado y naturaleza
de la acidez que exista en el suelo, motivo por el cual es imperativo y obligado realizar el analisis
quimico previo, con el fin de conocer y cuantificar la magnitud de la Acidez Intercambiable (Al*> +
H*) presente, el valor de pH y el Porcentaje de Saturaciéon por Acidez existente en el suelo.
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En la actualidad el método mas utilizado en Costa Rica para calcular y estimar la Necesidad de
Calcario (NC) opera por medio de la siguiente formula, como lo detallara y desarrollara de manera
simple y completa Chaves (1993):

NC = 1,5 (Al - RAS) x (CICE) x f = toneladas de CaCOs por hectarea.
100

Donde:

NC = Necesidad de Calcareo

Al = Porcentaje de Saturacién por Acidez Intercambiable del suelo, seglin analisis quimico

RAS = Porcentaje de Saturacién de Acidez deseada alcanzar (tedrica) en la condicidn particular
CICE = Capacidad de Intercambio Catidnico Efectiva (Ca + Mg + K + Al)

1,5 = Factor de Correccidn, cuyo indice varia entre 1 y 3 segun cultivo y contenido de Materia
Organica. Para cana aplica el valor 1,5

f=1/PRNT.

PRNT= Poder Relativo de Neutralizacién Total, que revela la calidad del producto previsto utilizar.

13.4.3 Epoca.

El momento oportuno en que se realice la aplicacidon de la enmienda al suelo resulta determinante
en su accionar y resultados obtenidos, siendo por ello, esta, una decision determinante para el
correcto empleo del encalado y la correccion de la acidez. La decisiéon del momento oportuno debe
fundamentarse en criterios estrictamente técnicos basados en el resultado del analisis fisico-
quimicoy las condiciones del clima prevaleciente. La adicién de la enmienda calcarea debe realizarse
necesariamente con presencia de humedad en el suelo para inducir y favorecer su reaccion quimica
correctiva, lo que, en las regiones de buen régimen hidrico como la Zona Norte no es ningun
problema. La relacidn de fijacién Cal-P (Calcio-Fdsforo) es directa y muy estrecha, por lo que se
recomienda para lograr una sinergia conveniente entre ambos elementos, distanciar ambas
aplicaciones al menos un mes una de otra, incorporando primeramente la cal con el fin de
acondicionar el suelo para la posterior accién del P (Chaves 1993, 1999ab).

La adicion de la cal debe ser obligadamente previa a la aplicacion de los fertilizantes al suelo, pues
se procura precisamente corregir y acondicionar el medio para que los nutrimentos contenidos y
adicionados con el fertilizante, estén disponibles para ser absorbidos por las raices de la planta y no
fijados y perdidos en el medio. En los ciclos de cafa planta se recomienda aplicarla luego de la
primera rastreada, colocando una capa uniforme del material encalante sobre la superficie del
suelo, para ser incorporado con el segundo pase de rastra.

13.4.4 Formas de aplicacion.

La forma de aplicar la cal depende de diferentes factores, entre ellos la topografia del terreno, las
condiciones de clima imperantes, el tiempo de duracidn del ciclo vegetativo del cultivo, el area de
terreno por cubrir, la cantidad de producto (kg/ha) por aplicar y la viabilidad y posibilidad de poder
mecanizar la practica. La aplicacion mecanizada es viable cuando la topografia y el equipo disponible
lo permitan. Se usan espolvoreadoras que distribuyen la cal al “voleo” o también en bandas por toda
la superficie del terreno, la cual se puede incorporar y mezclar posteriormente con la rastra. En
terrenos con topografia plana-ondulada como los que se tienen en la region de San Carlos y Los
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Chiles, se usa mayoritariamente el método manual. La localizacién de la cal se practica colocarla en
la siguiente forma: 1) Superficialmente al voleo distribuida en todo el terreno al preparar el terreno
para la siembra, 2) Fondo del surco durante la siembra, 3) Banda de plantas en crecimiento, 4)
Entrecalle y 5) Combinacion de criterios 3) y 4). Como principio basico, debe siempre primar la
necesidad de acondicionar aquella drea del terreno donde llegaran y habra accién radicular.

13.4.5 Efectos en el suelo.

Los efectos provocados e inducidos por el calcario sobre el substrato son diversos, como indicara
Chaves (1999a) al manifestar que:

“Al incorporar la Cal en el suelo y disponiendo el nivel del nivel de humedad adecuado, se favorece
una rdpida reaccion de hidrolisis y disociacion del producto (CaCOs; en este caso) en sus dos
componentes bdsicos (Ca** y COs), através de la cual ocurre la neutralizacién de los elementos téxicos
provocando su insolubilizacion y posterior precipitacion.

La insolubilizacion de esos elementos deja abierto el espacio y las condiciones para que el resto de
nutrimentos puedan ser absorbidos por las raices.

La cal viene en realidad a actuar como un “cebo” que corrige la condicion negativa y acondiciona el
medio, favoreciendo la solubilidad de los elementos nutricionales esenciales poniéndolos en
condicion de ser utilizados por el vegetal.

Se requiere por tanto que el suelo posea humedad suficiente, aunque no excesiva, por lo que el
aplicar Cal en condiciones secas resulta inutil y técnicamente deficiente, ademds de econdmicamente
improductivo y no rentable. Resulta suficiente que el suelo este mojado y humedecido no
necesariamente saturado para que la reaccion quimica ocurra.”

13.4.6 Fuentes comerciales.

Entre las fuentes de encalado de mayor uso en el pais Calderdn y Chaves (2020) mencionan las
siguientes:

» “Carbonato de Calcio (CaC03): es el material mds utilizado en el pais debido a sus ventajas
de disponibilidad, aplicacion y precio. Las presentaciones comerciales disponibles en el
mercado difieren en cuanto a su grado de molienda, pureza y capacidad correctiva. Su
capacidad de neutralizacion de la acidez es del 100% en su forma pura, por lo cual opera
como referente comparativo para las otras.

> Oxido de Calcio o Cal Viva (Ca0): se considera como la fuente mds eficiente y de mds rdpido
efecto neutralizante de acidez; sin embargo, tiene la desventaja de dificil manejo por sus
caracteristicas quemantes y de fdcil hidratacion. Deben cuidarse los ojos. Presenta la mayor
capacidad de neutralizacion (=178%). Se emplea cuando se requieren cambios drdsticos en
el corto tiempo.
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> Hidréxido de Calcio o Cal Apagada (Ca (OH),): es el Oxido de Calcio hidratado; presenta
dificultad para su transporte y distribucion en el campo por su alta hidratacidn y peso; su
capacidad de neutralizacion es cercana al 136%.

» Yeso (CaSO4. 2H20): esta fuente es utilizada en algunas ocasiones por su fdcil manejo. No
posee por su naturaleza quimica capacidad correctora de acidez, por lo que no califica como
tal, pero tiene una buena condicion para emplearse en suelos de menor acidez y la ventaja
por ser mds soluble para penetrar y accionar via intercambio idnico a mayor profundidad.
Es muy utilizada para incorporar Calcio. Se recomienda, preferentemente, en aquellos suelos
de caracteristicas sodicas (Chaves 1988).

» Roca Cdlcica Dolomitica: virtud de su gran ventaja de poder incorporar ademds del Calcio
otro elemento esencial como es el Magnesio, la convierten en una de las fuentes mds
idéneas, recomendadas y procuradas; ademds de que su poder neutralizante es alto. Su
precio es mayor.

Importante sefialar que en la actualidad hay fuentes calcdreas de diferente presentacion fisica, tanto
las tradicionales granuladas; como también en presentacion como polvos finos y hasta “floables”.
Esta ultima es una presentacion moderna que corresponde a un concepto mds ajustado al de
"suspension concentrada-SC", lo cual ofrece importantes ventajas en consideracion de que las
cantidades empleadas son menores (200-300 kg), generando un ahorro significativo en transporte y
aplicacion. La consulta técnica para seleccionar la mejor fuente resulta obligada.”

13.4.7 Recomendacion.

Pese a ser relativamente escasa la investigacion sobre encalamiento desarrollada en los suelos
cultivados con cafia de azlcar en esta regidén, como se ha comentado y justificado con antelacion,
debido presuntamente a que el problema es menos grave en relacion al observado en otras
localidades agricolas; hay una apreciable experiencia comercial un tanto empirica en el manejo de
la cal en el lugar. Basados en ese conocimiento es factible recomendar con bastante confianza una
dosis ubicada en el rango de 0,50 a 1,50 toneladas de CaCOs/ha; lo que obviamente considera la no
aplicacion por no existir necesidad. En la zona es de uso comun la adicion de 1,0 t/ha de CaCO; o de
0,75 t/ha de Cal Dolomitica. Esta recomendacidn es para uso genérico referencial, debiendo, como
se indico, adoptar sin objecidn el criterio final con base en el resultado del analisis quimico del suelo.

Barquero (1989) desarrollé un estudio de campo en un suelo del orden Inceptisol de caracteristicas
ligeramente acidas de Arenal de San Carlos, empleando como material de siembra la variedad
PINDAR y donde se aplicaron tres dosis de Carbonato de Calcio: 0, 750 y 1.500 kg/ha, antes del
trazado de los surcos, incorporandola con rastra liviana en toda el drea de la parcela. El andlisis
estadistico de los resultados, no alcanzé significancia estadistica de los tratamientos de carbonato
sobre las variables estudiadas. Sin embargo, se observd luego de dos cosechas, una respuesta
positiva tanto en cafia como en azucar con la dosis de 750 kg de CaCOs, en los ciclos de cafia planta
y soca, como se aprecia en el Cuadro 10. El resultado demuestra que no siempre son requeridas
grandes cantidades de la enmienda correctora comercial, pues la necesidad corre no apenas por la
correccion de la acidez presente; sino también por la incorporacién de Calcio (Ca).
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Cuadro 10.
Resultado de la aplicacion de Cal en un suelo de Arenal, San Carlos.

CaCo3 Cafia (t/ha) Azacar (t/ha)
(kg/ha) | planta Soca | Promedio | FPlanta Soca Promedio
0 111,8 96,5 104,1 9,6 10,6 10,1
750 118,7 107,8 113,2 10,1 11,7 10,9
1.500 123,4 104,7 114,1 10,7 10,2 10,4

Fuente: Barquero (1989).
Orden Taxondmico del suelo: Inceptisol.

Si por acaso el andlisis determina que existen limitantes con la acidez, pero no hay problemas de
Magnesio, se recomienda entonces la aplicacidon del Carbonato de Calcio tal como se indicé con
anterioridad; sin embargo, en caso de encontrarse acidez e insuficiencia de Calcio y Magnesio en el
analisis de suelo, se recomienda entonces el uso de Cal Dolomita, la cual posee incorporados en su
estructura Carbonatos de Calcio y de Magnesio, solucionando con ello los dos problemas. La dosis
a recomendar en este caso no es necesariamente la misma que la usada con el Carbonato de Calcio,
por lo que implica es tener que realizar el cdlculo respectivo mediante la formula anotada
anteriormente, como lo sefala y desarrolla pragmaticamente Chaves (1993).

Como se ha demostrado con creces en el campo, “Resulta en la prdctica agricola muy dificil esperar
rendimientos agroindustriales importantes, rentables y competitivos de cafia, si no se corrigen,
adecuan y acondicionan los suelos, lo cual obliga a su debido, eficiente y oportuno encalamiento.”

13.5 Uso de Materia Organica.

Por su particular condicién edafoclimatica, la Region Norte presenta contenidos de materia organica
considerados importantes y comparativamente superiores a los presentes en otras regiones cafieras
del pais, donde el proceso natural de acimulo de biomasa es menor, o en su caso, la actividad
asociada con la mineralizacién y degradacion del componente organico es mas dinamica. El uso de
abono orgénico formulado con productos apropiados, salvo algunas excepciones, no es una practica
comun y menos aun, generalizada en la regidn, como si acontece por ejemplo en la Zona Sur
(Barrantes y Chaves 2020). La fertilizacion organica es sin objeciones ni restricciones, muy
importante en la sostenibilidad de la productividad del cultivo. No cabe la menor duda que el
empleo y posible adicion de productos de alta calidad y contenido orgdnico apropiado, resultan de
gran valor para acondicionar el medio de cultivo e incrementar la nutricidn de las plantaciones. Caso
se disponga y puedan emplear productos de esta naturaleza, se recomienda incorporar el mismo
preferiblemente al fondo del surco al momento de realizar la siembra de las plantaciones; como
también, puede incorporarse durante la segunda soca o retofio en el area préoxima a la banda de
plantas en la etapa de macollamiento, a razén de 1 kg de compost por metro lineal de surco.

Como estd suficientemente demostrado, la adicion de componentes organicos favorece la
estructura fisica del suelo; como también, permite disponer nutrimentos esenciales y basicos a las
raices; pero, sobre todo, incrementa, promueve y dinamiza la actividad bioldgica en beneficio de
todo el sistema agro productivo (Chaves 2019a, 2020hkl). La fertilizacidn organica ayuda a preservar
la materia organica del suelo, esencial y determinante en los aumentos de productividad agricola e
industrial y la reduccidon que se da por causa de la fijacion de Gases de Efecto Invernadero (GEl). La
escaza disponibilidad de abonos organicos o compost en la region, limita ostensiblemente su uso
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generalizado, por lo que se debe aplicar preferentemente en los lotes con suelos de baja fertilidad
natural, donde la respuesta positiva es muy notoria y evidente. Ese producto promueve, ademas,
una mayor eficiencia en el aprovechamiento de los abonos quimicos. Por estas razones, lo
técnicamente recomendado es hacer primero la abonada orgdnica y seguir posteriormente con la
guimica en el momento requerido. Los resultados obtenidos por Angulo y Chaves (1999) en
Guanacaste en torno a este tema, son reveladores y orientadores sobre el manejo integral del
concepto y relacidon quimico-organico aplicada en la nutriciéon de la cafia de azucar. La secuencia
nutricional ampliada y recomendada de labores a seguir, es primero realizar el encalado y
acondicionamiento del suelo; luego la enmienda orgénica (compost, gallinaza, cachaza, etc.) y
finalizar con la fertilizacion mineral (Figura 37). No puede omitirse ni dejar de mencionar y reconocer
virtud de sus implicaciones, que el costo de incorporar abono orgdanico al cultivo es elevado, pero
los beneficios complementarios generados y logrados con la practica en el tiempo justifican y
aprueban la inversion.

Figura 37. Uso de abono organico en plantaciones de caiia.
14. Nutricidn y fertilizacion.

Este determinante e influyente factor de la producciéon siempre es de gran interés y grandes
expectativas para los agricultores, en consideracion de su relacidn directa con la produccién y la
oportunidad que ofrece de poder orientarlo y operarlo, de acuerdo con las condiciones, necesidades
y expectativas particulares que se tengan. Es por ello fundamental conceptualizar correctamente y
discriminar las diferencias de fondo que existen entre nutrir y fertilizar una plantacién comercial
de cafa de aztcar; pues el primer concepto es de alcance integral e incorpora balances y equilibrios,
en tanto que el segundo es mas de caracter operativo, y va referido a la labor de aplicar el producto
fertilizante en el campo, lo cual no implica necesariamente que cumpla a cabalidad con el principio
nutricional deseado y requerido.

La nutricion viene estrechamente asociada a varios factores y elementos que la determinan, como
son: tipo (orden taxondmico) de suelo, requerimientos particulares de la planta durante su
desarrollo fenoldgico, variedad sembrada, ciclo vegetativo de la plantacién (11-24 meses), grado de
fertilidad natural actual y potencial del suelo, antecedentes de fertilizacidn comercial, extraccion
nutricional determinada por la productividad esperada, condiciones climaticas de la localidad,
caracteristicas de los productos por emplear, entre otros (Chaves 1999bc, 2017bc). Fertilizar una
plantacion de cafia es un acto integral que debe ser operado en su conveniente y real dimension.
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14.1 Requerimientos.

La planta de cafia de azlcar, al igual que acontece con cualquier ser vivo, tiene necesidades y
exigencias nutricionales propias y muy particulares que requiere necesariamente satisfacer, para
poder expresar todo su excepcional potencial genético de produccidn agroindustrial (Chaves 2020i).
Sucede que, si por acaso dichas necesidades no son satisfechas en cantidad, calidad y oportunidad,
las expectativas de pretender alcanzar altos indices de productividad de cafia y azlcar, no pueden
ser satisfechas en niveles comerciales rentables, sostenibles y competitivos. Cuando el suelo por su
condicidn de fertilidad natural no puede satisfacerlos a cabalidad, es necesario entonces proveerlos
por medio de los fertilizantes. Como es conocido y ha sido demostrado, la planta de cafia dispone
de una enorme capacidad extractora de nutrimentos del suelo, como lo evidencia Chaves (1999bc),
lo que conduce a su rapida infertilidad y necesidad de reincorporarlos mediante la fertilizacion
comercial. Cabe reiterar en este asunto lo expresado por Barrantes y Chaves (2020) al respecto, al
manifestar, que “La cafia de aztcar demanda 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 orgdnicos y/o quimicos.”

El Cuadro 11 presenta con detalle de acuerdo con el ciclo vegetativo implicado y el nutrimento
particular de interés, las cantidades (superficies de respuesta) de nutrimentos esenciales requeridos
y utilizados de manera genérica por la cafia de azlcar en esta region particular. Dichos valores
fueron recabados y estimados a partir de los antecedentes de investigacidn y experiencias
productivas desarrollados en la zona durante muchos afios. En dichos rangos se anota el ambito
minimo-maximo de las dosis recomendadas y empleadas por los programas de nutricidn vy
fertilizacidon de plantaciones comerciales de cafia en la Regién Norte, de acuerdo a cada condicién
particular. Es en ese ambito donde deben ubicarse las dosis mds convenientes por emplear para
cada situacién y unidad productiva particular, basados en el analisis quimico y los antecedentes y
experiencias productivas desarrolladas en el lugar. Las dosis pueden movilizarse a cantidades
superiores o inferiores dependiendo de la calidad e intensidad de los factores interventores.

Cuadro 11. Respuesta de la cafia de azticar a la adicion de nutrimentos esenciales
aplicados al suelo en la region productora de SAN CARLOS - LOS CHILES.

i Superficie de Respuesta (kg/ha) t/ha
Region -
CeCIatve N P205 K20 MgO | S-SO4 | CaCOo3
P 110- 150 | 120-200 | 130 - 180 40 40 0-15
ZONA NORTE
S 120-150 | 100 - 150 | 130 - 160 40 40 0-1,5

Fuente: Chaves (1999b; 2017c); adaptado y actualizado por los autores.

P = Ciclo Cafa Planta S = Ciclo Cafia Soca o Retofio

14.2 Programa de fertilizacidn propuesto y recomendado.

Buscando ser consecuentes entre lo que la planta nutricionalmente requiere y lo que debe y se
recomienda técnicamente aplicar, considerando que comercialmente no se pueden por razones
fundamentalmente econdmicas, satisfacer a plenitud todas las necesidades fisioldgicas y
metabdlicas que la exigente planta de cafia demanda; se presenta en el Cuadro 12 una propuesta
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programatica de fertilizacion para plantaciones comerciales de la Regién Norte, proyectada para los
ciclos vegetativos de cafia planta y soca o retoiio.

Como es comprensible entender, dicha propuesta debe ser considerada prudentemente por
razones obvias, apenas como una sugerencia o recomendacidon técnica que debe ser
necesariamente ajustada y adaptada a las condiciones particulares del entorno agro productivo
particular donde se desee implementar. Se anotan en dicho cuadro las férmulas fertilizantes
sugeridas utilizar, la cantidad total de nutrimentos incorporada (kg/ha) por aplicacion de las mismas
en cada ciclo vegetativo; asi como la época sugerida de aplicacidn. Se busca incorporar el fertilizante
en el momento fisioldgico y metabdlico mds oportuno y necesario, basado en las experiencias de
investigacion y produccién comercial realizadas en la zona; considerando, ademas, la demanda de
macro nutrimentos y la condicién de fertilidad actual de los suelos de la regién.

Cuadro 12. Propuesta de fertilizacion comercial para plantaciones de cafia en la ZONA NORTE.

Ciclo -- - o Férmulas | Sacos | Dosis PC e Dosis (kg/ha)
Vegetativo omento PCIONES | omerciales | #/ha | (kg/ha) etodo N | P205 | K20 | Mgo
1 8-40-12 6 270 21,6 108 | 324
Planta Siembra Fondo de surco
2 10-30-10 8 360 36 108 36
1 22-0-7-11 5 225 49,5 15,7 247
Planta  |60DDS Moleo antexde
2 28-0-4-6 5 225 |[laaporca 63 9 135
. 1 175202 | 5 225 |yoleo antes del | 382 | 11,2 | 45 | 45
Planta Antes del cierre .
2 20-8-25-4 5 225 [clerre as 18 [ 562 | 9
1 17-5-20-2 6 270 459 | 135 | 54 5,4
G EnEDS Voleo antes de
2 20-8-25-4 7 315 [laaporca 63 | 252 | 78,7 | 126
) 1 17-5-20-2 8 360 Voleo antes del | 61,2 12 72 7,2
Soca Antes del cierre )
2 20-8-25-4 8 360 |[clerre 72 | 288 | 90 | 144

Fuente: Los autores (diciembre 2020)
DDS = Dias Después de la Siembra.
PC = Producto Comercial. Sacos de 45 kg.

La propuesta debe ajustarse a las condici particulares de fertilidad de cada unidad productiva.

Como se infiere a partir del contenido de los Cuadros 12 y 13, el programa propuesto se ajusta en
alto grado al ambito de los requerimientos anotados en el Cuadro 11, con lo cual resulta esperable
en primera instancia, lograr una respuesta agroindustrial muy satisfactoria de la plantacion. Debe
tenerse presente, sin embargo, que la propuesta es basica y ajustada a las condiciones del entorno
comercial actual del lugar, motivo por el cual puede ser perfectamente incrementada o disminuida
segun corresponda en sus dosis, particularmente en lo que respecta a Nitrogeno (N), Fésforo (P),
Potasio (K) y Magnesio (Mg); complementados con la adicidn de Azufre (S), Boro (B) y Zinc (Zn), los
que quedan habilitados como opciones adicionales. De igual manera, la recomendacién supone y
considera la obligada e insoslayable correccidn previa del suelo cuando sea necesaria; como
también, la posibilidad de empleo de abono orgdnico. Supone, asimismo, que la aplicacién del
fertilizante se realizara en la zona mas préxima al sistema radical del cultivo, facilitando vy
favoreciendo con ello su rdpida absorcidn, pues de lo contrario puede haber problemas.

La fertilizacion constituida a base de Nitrégeno, Fosforo, Potasio y Magnesio, preferiblemente
acompafiada de ser viable por micronutrimentos como Zinc (Zn) y Boro (B), resulta determinante
como estimulo productivo; el empleo del Azufre es también deseable cuando la economia lo
permita. El factor econdmico y la disponibilidad de capital de trabajo es definitorio en la
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implementacién del programa de fertilizacidn, cualquiera sea este; pues es claro que no puede
aplicarse lo que se desea y la planta requiere, sino lo que se puede.

14.3 Dosis de nutrimentos incorporada.

El Cuadro 13 detalla las cantidades (kg/ha) individuales de nutrimentos incorporadas en el suelo en
los dos ciclos vegetativos considerados (planta-soca), discriminando de acuerdo con la opcidn
propuesta (1-2) y el fraccionamiento recomendado en la adicion de cada una de ellas; lo cual
corresponde a tres aplicaciones en ciclo planta y dos en soca. Como se infiere de esa informacion,
las propuestas incorporan Mg como nutriente opcional sin que ello implique mds costo, pero no
micronutrimentos, lo cual puede resolverse cambiando el contenido de la férmula comercial
empleada, no asi los contenidos de N-P-K aplicadas pues resulta inconveniente.

Cuadro 13.
Nutrimentos aportados (kg/ha) seglin programa de fertilizacién
recomendado en ciclo de cafia planta y soca, para la Zona Norte.

Ciclo , Dosis incorporada (kg/ha)
. Opcién | Momento
Vegetativo N P205 K20 MgOo
Siembra 21,6 108 32,4
1 60 DDS 49,5 15,7 24,7
Antes Cierre 38,2 11,2 45 4,5
Total 109,3| 119,2 93,1 29,2
PLANTA
Siembra 36 108 36
2 60 DDS 63 9 13,5
Antes Cierre 45 18 56,2 9
Total 144 126| 101,2 22,5
60 DDS 45,9 13,5 54 5,4
1 Antes Cierre 61,2 18 72 7,2
Total 107,1 31,5 126 12,6
SOCA
60 DDS 63 25,2 78,7 12,6
2 Antes Cierre 72 28,8 90 14,4
Total 135 54| 168,7 27

Fuente: Los autores (diciembre 2020).
La propuesta debe ajustarse necesariamente a las condiciones particulares de
fertilidad de cada unidad productiva.

El Cuadro 14 establece por su parte, la relacién surgida entre los antecedentes obtenidos por la
investigacion expuestos en el Cuadro 11, respecto a las dosis incorporadas por las dos propuestas
de recomendacion sugeridas y anotadas en el Cuadro 13; a partir de lo cual puede inferirse y
concluirse lo siguiente:

» En lo basico y esencial, la propuesta N° 2 eleva de manera significativa las dosis
incorporadas, principalmente de N, buscando con ello incrementar la productividad de cafia
(t/ha), lo que se traduce consecuentemente en un mayor costo implicito.

» El contenido de N recomendado se ubica en el ambito generado por la investigacion en
ambas opciones; en tanto que el P se ajusta perfectamente en el ciclo planta, no asi en soca.

» Como es bien sabido, el P es el nutrimento que mas costo le genera e incorpora a una
formula comercial de fertilizante, razén por la cual, su aumento en la dosis corre paralelo
con el costo de la aplicacion. Dicho de otra forma, a mdas P mas costo, pero mas produccion.

» La dosis de K incorporada en planta es bajo, no asi en soca donde es suficiente. Cabe la
opcién y oportunidad de revisar y elevar la cantidad de este importante nutrimento en el

69



caso del ciclo planta, si el contenido en el suelo fuera limitante. El cambio de férmula lo
viabiliza.

» La cantidad de Mg deberia complementarse y ajustarse con el corrector de acidez
(Dolomita) donde sea necesario y las concentraciones en el suelo lo justifiquen y ameriten.

» Las dos propuestas sugeridas incorporan y consideran virtud de su realidad, un criterio
econdmico de oportunidad, determinado por la situacidn de los costos vigentes y los precios
pagados actualmente al productor por el azlucar recuperado y extraido en la fabrica.

» Un cambio coyuntural () en la situacion econémica de precios e ingresos puede modificar
significativamente los contenidos de las dos propuestas de fertilizacion planteadas.

> Es definitivo que sera el analisis fisico-quimico del suelo, el que oriente y defina con mejor
criterio la calidad y cantidad de los nutrimentos por aplicar; cualquier otro criterio de
recomendacién es meramente especulativo y sujeto a error (Chaves 2015b).

Cuadro 14. Relaciéon Resultado Investigacion Vs Adicion de Nutrimentos
Programa de Fertilizacion sugerido (opciones 1y 2).

Ciclo Superficie de Respuesta (kg/ha) t/ha
. Propuesta
Vegetativo N P205 K20 MgO | S-SO4 | caco3
Respuesta | 110-150 | 120 - 200 | 130 - 180 40 40 0-1,5
P Programa 1 109,3 119,2 93,1 29,2
Programa 2 144 126 101,2 22,5
Respuesta | 120- 150 | 100 - 150 | 130 - 160 40 40 0-1,5
S Programa 1 107,1 31,5 126 12,6
Programa 2 135 54 168,7 27

P = Ciclo Caiia Planta S = Ciclo Cafia Soca o Retoiio.

Propuesta: 1) Respuesta Investigacion (Cuadro 11), b) Propuesta N° 1 Programa y c)
Propuesta N° 2 Programa (Cuadro 13).

Siempre la adicidon de N-P-K centra el interés y la atencidn de los agricultores durante la fertilizacion,
lo cual es entendible y razonable virtud de la incuestionable importancia demostrada que esos
nutrimentos tienen sobre la produccion de biomasa (tonelaje), el desarrollo radicular y la calidad de
los jugos y concentracidn de sacarosa en los tallos, respectivamente. Entre ellos, el P es sin lugar a
dudas uno de maxima atencidn no apenas por su influencia sobre la produccién, sino también por
la implicacién econdmica que su adicion conlleva, virtud de su alto costo implicito. El Cuadro 15
expone el resultado logrado por Barquero (1999), luego de dos cosechas de la variedad PINDAR
sembrada en un suelo caiero del orden Inceptisol de la region, mostrando la respuesta lineal que
la adicion de P al suelo implica sobre la productividad agroindustrial de cafia y azucar (t/ha); lo que
no deja dudas sobre la importancia del elemento en la nutricién general de la planta. Hubo efecto
significativo, el cual, con base en el andlisis estadistico y econdmico, determiné que la dosis de 200
kg de P,Os /ha era la mejor.
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Cuadro 15.
Resultado de la aplicaciéon de Fésforo en un suelo de Arenal, San Carlos.

P205 Cadia (t/ha) Azucar (t/ha)
(kg/ha) | planta Soca | Promedio | Planta Soca Promedio
0 80,5 83,8 82,1 6,26 9,33 7,79
100 107,7 103,5 105,6 6,96 11,91 9,43
200 126,4 107,8 117,1 10,94 11,70 11,32
300 136,6 109,5 123,0 12,12 11,83 11,97
400 138,2 110,0 124,1 12,50 11,83 12,16

Fuente: Barquero (1989).
Orden Taxondémico del suelo: Inceptisol.

14.4 Epoca de aplicacién.

Al practicar una renovacién (ciclo soca) o una nueva siembra (ciclo planta) de una plantacién, el
fertilizante a base de P se debe aplicar en consideracion a su limitada capacidad de movilizacidn, en
el momento mismo de la siembra en el fondo del surco. No hay problema serio de quema o
afectacién de que el fertilizante quede en contacto directo con los esquejes o trozos de la semilla
vegetativa. Este P es en su funcidon como fertilizante muy importante porque coadyuva al desarrollo
y distribucién de un buen sistema radical, el cual viene a constituirse pragmaticamente en la “boca
de la planta”; pues por ahi es donde ingresaran todos los nutrimentos esenciales diluidos en el agua
absorbida, que participaran luego de los procesos fisiolégicos vinculados con el crecimiento y
desarrollo general del cultivo.

14.5 Formas de aplicacidn.

Lo mds recomendable y practico con respecto a la forma de realizar la fertilizacion en la cafia de
azucar, es la aplicacion del producto al suelo en su presentacidn granular. Los nutrimentos deben
ser ubicados y contextualizados de acuerdo con su funcién y funcionabilidad en el suelo y la planta;
motivo por el cual, es prudente y necesario conocer y respetar esos principios quimicos y
fisiolégicos, como lo ha sefialado Chaves (1999bc, 2017b). Al momento de realizar la siembra, el
fertilizante fosforado se coloca en el fondo del surco, tal como se indicé anteriormente, en
proximidad con la semilla debido a la baja movilidad que este posee en el suelo. El principal
nutrimento que se requiere aplicar en esta etapa es el P, el cual se acompanfia con N preferiblemente
en una féormula concentrada como la 18-46-0 o 10-50-0, lo que genera un ahorro importante en los
gastos implicados. Por su dinamica, el nutrimento K no es tan relevante de adicionar en esta fase
vegetativa, aunque muchos productores lo incorporan parcialmente en férmulas como la 10-30-10.

El fertilizante que debe adicionarse luego de efectuada la siembra y ya emergidas (germinadas) las
plantulas, se recomienda aplicarlo al voleo tanto en el ciclo planta como en ciclo soca sobre la banda
de plantas y surco del cultivo, no en la entrecalle, dos meses (60 dias) después de realizada la
siembra (DDS). La tercera aplicacion se recomienda efectuarla antes del cierre de la plantacién (160-
180 DDS). En el ciclo soca o retofio, la primera fertilizacién se sugiere realizarla entre los 2 'y 3,5
meses después de la cosecha (60-105 DDC) y, la segunda, entre los 3,5 y 4,5 (105-135 DDC). Hay que
tener siempre muy presente y no perder nunca de perspectiva, que dichas fechas las fija y determina
la duracién del ciclo vegetativo, el momento fenoldgico del cultivo y las facilidades ambientales que
prevalezcan en el lugar (Cuadro 12).
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El fraccionamiento de la fertilizacién se torna una realidad motivada bdsicamente por la alta
precipitacion del lugary el riesgo potencial que surge de pérdida del producto por lavado, lixiviacion
o volatilizacidn; debiendo considerar en esta decisién el incremento de costos generado que implica
una adicion extra. Estudios en la regidon no han demostrado, sin embargo, diferencias importantes
en productividad agroindustrial al fraccionar o no la dosis de N - K; la prudencia y prevencién
justifican pese a ello, fraccionar, es decision del agricultor. Cuando exista posibilidad de
mecanizacién, la incorporacién y tapado del fertilizante en el suelo es de gran importancia, por
cuanto se reduce la posibilidad de generar pérdidas. La relacién y balance N - K en suelo y planta es
muy importante de considerar por su caracter sinérgico, por lo que ambos nutrientes deben
complementarse, ya que por su funcion y funcionabilidad influyen de manera determinante en la
produccién de biomasa y la concentracion de sacarosa en los tallos (Chaves 1999bc, 2017c).

14.6 Fuentes (quimica - fisica).

El comercio ofrece actualmente amplias e interesantes opciones de fertilizante para que los
agricultores puedan con solvencia y facilidad realizar su labor. Los productos de uso mds extendido
actualmente en la zona son los que estdn en presentacion como férmulas fisicas; pese a que, desde
la perspectiva tedrica, se indica que las formulas quimicas tienen mas ventajas con respecto a las
fisicas. En lo practico del campo, no se han encontrado sin embargo diferencias significativas ni
tampoco problemas de impacto productivo con el uso de estas ultimas férmulas, lo que habilita su
empleo. Debe tenerse presente en este caso el factor “relleno” por lo que lo recomendable es usar
formulaciones concentradas. El factor econdmico vinculado con el costo del fertilizante, es un
criterio de importancia para decidir si usar una formulacién quimica o una fisica (mas barata). Por
supuesto que el contenido, el balance nutricional y la fuente de los nutrimentos que componen la
férmula, son los elementos decisivos a considerar al momento de adquirir un fertilizante comercial.
Se debe ser en esta materia muy prudente y cuidadoso en la decisién adoptada, pues lo mas barato
o en su caso la férmula que mayor contenido nutricional tenga (mas nimeros), no siempre es lo que
se necesita; motivo por el cual es recomendable consultar al técnico de DIECA del lugar.

14.7 Recomendacion.

En este acdpite cabe rescatar y reiterar lo que Calderdn y Chaves (2020), con buen criterio técnico
expresaran al manifestar, que “No puede omitirse dejar de mencionar la prudencia y cuidado que
implica fertilizar un cultivo tan rustico, pero a la vez sensible como la cafia de azucar, pues si las dosis
incorporadas son bajas, la expectativa de incrementar la productividad agroindustrial se reduce;
afectando también la vida comercial util de la plantacion, lo que se manifiesta en menos cosechas
rentables. Si, por el contrario, las dosis son altas o desequilibradas, se tendrd igualmente un efecto
indeseable por los antagonismos y competencia que se genera entre los nutrimentos; ademds del
costo implicito generado traducido en menos produccion. Esta situacion obliga a tener prudencia y
procurar articular y armonizar los factores bicticos y abicticos que intervienen en la decision, pues
son los que al final construyen y determinan la produccion en el campo.”

De igual manera no se puede omitir ni desconocer que la nutricién del cultivo de la cafia de azlcar
es un concepto complejo de alcance y naturaleza integral, implementado y operado mediante Ila
capacidad y opcién de poder potenciar sinergias y evitar o superar antagonismos, que lo hacen
conceptualmente intensivo en su practica normal de campo. Como se indicd con anterioridad, la
fertilizacion es apenas el instrumento practico, la via operativa utilizada para nutrir la planta de
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manera suficiente y equilibrada, siendo este el objetivo a satisfacer, motivo por el cual lo correcto
es pensar en nutrir y no apenas en aplicar, distribuir y tapar fertilizante como erréneamente
muchas veces se concibe (Chaves 2015b).

Como corolario, vale anotar que el alto costo de los correctivos de acidez, las enmiendas organicas
aplicadas al suelo y los fertilizantes, exige insoslayablemente incorporar en su manejo, el mayor y
mejor criterio técnico al momento de definir, estructurar y operar el programa nutricional del
cultivo. Por lo tanto, es basico realizar de previo un analisis representativo del suelo, aplicar los
nutrimentos necesarios de manera equilibrada y ejecutar las practicas requeridas en el momento
oportuno de acuerdo con la fenologia de la cafia y las caracteristicas particulares de la localidad. Es
imperativo, ademas, seleccionar correctamente la férmula adecuada y aplicar la dosis justa en el
momento oportuno, lo cual es fundamental para obtener la méxima efectividad, el mayor beneficio
y la mas alta tasa de retorno. En la regién ademas de la fertilizacion mineral, se emplean los abonos
verdes.

15. Malezas (arvenses) presentes.

Esta regidn al igual que otras que se ubican en la vertiente atlantica del pais, presenta un desarrollo
vegetal muy variado y dindmico, que para los efectos agricolas representa un serio problema en
consideracion de que la competencia por espacio fisico, luz, nutrientes y agua se torna alto,
provocando un desgaste energético innecesario a la planta de cafia, que luego se expresa en
afectacién de la productividad agroindustrial y rentabilidad de la empresa. Las condiciones
climdticas de la Zona Norte por sus elevados niveles de precipitaciéon, humedad ambiental (suelo-
atmoésfera), alta temperatura y luminosidad en algunas dreas, particularmente las mas bajas, se
torna muy favorable para el desarrollo de malas hierbas, algunas de ellas agresivas y con muy alta
capacidad competitiva. Esa condicion ambiental tan particular, se traduce en una sucesidn continua
de plantas de diferentes géneros y especies, algunas de las cuales ofrecen fuerte competencia al
cultivo de la cafa, tornandose por ello en indeseables y necesarias de controlar y/o eliminar.

En esta regidn las malezas tipo gramineas son dominantes, existiendo especies agresivas y de gran
impacto sobre la productividad agroindustrial del cultivo de la cafia. Algunas de las mas importantes
reconocidas en la zona cafiera de San Carlos y Los Chiles por su amplia distribucién y dificil control,
son entre otras: arrocillo (Rottboellia cochinchinensis), azulillo o alambrillo (Digitaria spp), el pasto
giinea (Panicum maximun), gamalote (Paspalum fasciculatum), lagrima de san pedro (Coix lacryma-
jobi) y pata de gallina (Eleusine indica). De las hojas anchas es comun la presencia de bejucos como
el churristate (Ipomoea spp), el sorosi (Momordica charantia), cangrejillo (Murdania nudiflora),
cinco hojas (Merremia quinquefolia), y otras como Borreria spp, Emilia sonchifolia, Phyllantus niruri,
Amaranthus spinosus, Bidens pilosa, y la aracea Xanthosoma spp, dentro de las mas comunes. De la
familia de las ciperdceas el coyolillo (Cyperus rotundus y Cyperus ferax), que aparecen con menor
frecuencia en los cafiales.
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La meta y el reto técnico y empresarial de los productores de cafia de la regién en esta materia, es
realizar un manejo estratégico, efectivo y rentable de todas las malezas presentes en sus
plantaciones y que atentan contra la estabilidad y rentabilidad de su producciéon; orientando la
gestidén a atacar preferencialmente el banco de semillas presente en el suelo para detener su
reproduccion, mediante el empleo racional y prudente de herbicidas pre-emergentes como via de
accion inicial. Es indispensable e inobjetable asegurar el correcto y adecuado manejo de los
agroquimicos utilizados en el control quimico de las malezas; asi como la adopcidn de protocolos y
medidas que dispongan el uso de implementos de seguridad y proteccién del aplicador, para cumplir
con las regulaciones establecidas en las normas de seguridad ocupacional vigentes.

15.1 Requerimientos de control.

En zonas como la analizada donde las condiciones climaticas son agrestes y promotoras de
condiciones que generan y favorecen la presencia de elementos no deseables como las malezas, la
adopcidn de medidas prudenciales basadas y sustentadas en criterios técnicos validos resulta de
trascendental importancia. Entre esos criterios, todos aquellos orientados al control temprano y
oportuno resulta esencial virtud de que facilitan labores, optimizan eficiencias y reducen costos. Es
por ello, que labores con visidon técnica estratégica que tengan como marco de accidn el
denominado “periodo critico de competencia”, resultan muy efectivas en todos los sentidos.

El manejo técnico moderno de plantaciones de cafia establece que muchos de los esfuerzos que se
realizan en materia de control efectivo y rentable de las malezas, sean orientados y se concentren
fundamentalmente en el denominado “periodo critico de competencia”. Este periodo corresponde
al tiempo en el cual la plantaciéon de cafia de azlcar debe estar libre de malezas en niveles
competitivos, lo que contribuye a que la variedad sembrada logre expresar su potencial de
productividad traducido en la obtencién de rendimientos agricolas e industriales satisfactorios
(Figura 39). Dicho de otra forma, para lograr que los rendimientos de cafia y sacarosa no se impacten
y reduzcan significativamente, es necesario mantener libre de competencia de malezas la
plantacion, especialmente en aquellas etapas fenoldgicas donde la planta tiene mayor sensibilidad
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a sufrir afectacion. Este periodo se extiende aproximadamente entre los 30 y los 120 dias en ciclo
planta, y entre los 30 y 90 dias para los retofios (socas) en plantaciones con ciclos de 12 meses. Por
lo general, este periodo finaliza en el campo con el cierre del entresurco por el sistema foliar de la
cafia, lo que impide el paso de luz, afectando con ello el crecimiento y desarrollo de las malezas.

En torno a este tema tan trascendente, menciona Chaves (2019a), que Arias (1999) en su estudio
“..determiné empleando la variedad PINDAR en la dificil Zona Norte, que el periodo critico se
encontraba entre 20 y 40 dias posteriores a la siembra de la plantacion, estimando que luego de ese
periodo se pueden afectar los rendimientos de campo hasta en un 20,5%. Caso de realizar el control
antes de 20 dias, no se encontré efecto significativo favorable ni negativo sobre la productividad.
Sobre este tema, Alfaro Portuguéz (Comunicacion Personal, 11 octubre 2019) considera que
actualmente el periodo critico puede ubicarse en el pais entre 30 y 90 dias, luego de lo cual el impacto
sufrido por las plantaciones por la presencia de las malezas es importante, lo que depende mucho
de la condicion local, las malezas presentes y dominantes y la variedad de cafia sembrada, expresa.”

En términos generales puede asegurarse que el periodo critico de competencia de las malezas en el
cultivo de la cafia de azucar, acontece durante los primeros 120 dias y siendo aun mas estricto, antes
de los 90 dias posteriores a la cosecha o siembra de la plantacién. Por esta razon, en la Regién Norte
se recomienda aplicar herbicidas pre-emergentes y post-emergentes como fundamento técnico-
administrativo para operar apropiadamente el control de las malezas; también, aplica el control
mecdanico cuando es necesario y pertinente para ampliar el rango de dias control en las plantaciones.

15.2 Epoca de aplicacién.

Como se indicé anteriormente y con fundamento en los principios del “periodo critico”, la
recomendacién para realizar un buen y efectivo manejo y control de las malezas, inicia con la
aplicacion de herbicidas pre-emergentes en el momento oportuno, establecido inmediatamente
después de efectuada la siembra en cafia planta; o luego de finalizada la cosecha de la plantacién
en el ciclo soca, preferiblemente entre 8 y 10 dias después. Se debe tener presente, que una vez
qgue se rompe el sello o pierde el efecto del herbicida pre-emergente 45-60 después de la siembra
o cosecha de la plantacion; se debe realizar un segundo ciclo de aplicacion dirigido a las malezas
empleando una mezcla herbicida en post-emergencia temprana, que sea capaz de controlar las
mismas hasta que la biomasa foliar del cultivo cierre el entresurco, terminando con ello la fase mas
critica de competencia.
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15.3 Forma de aplicacion.

En una zona de condiciones tan heterogéneas y variables, la topografia y las condiciones del clima
determinan que cuando sea posible y se cuente ademas con las herramientas y el equipo apropiado,
es muy conveniente utilizar un “boom” acoplado a un tractor de llantas para realizar la aplicacién
del herbicida pre-emergente; lo cual como condicionante implica, que dicho equipo debe
obligatoriamente calibrarse previamente de manera correcta para aplicar justamente la dosis
recomendada. Con este tipo de aplicacion se reducen considerablemente los costos asociados;
ademas de que una buena calibracion es muy efectiva en el control porque reduce las variaciones
en el volumen de aplicacién del agua, limitante muy comun en la modalidad manual.

La modalidad de aplicar los herbicidas en forma manual empleando bombas de espalda es el método
tradicional mas utilizado por la mayoria de los Productores Independientes de cafia en San Carlos y
Los Chiles; sobre todo los mas pequefios con unidades productivas inferiores a 10 hectareas. En este
método tradicional de aplicacion es importante y resulta obligado capacitar y calibrar a los
aplicadores, de previo a ejecutar la labor en el campo; asi como también, seleccionar y conformar
equipos de trabajo que gusten, tengan habilidad y destreza para la riega de herbicidas. Los
productores con mayor hectareaje emplean habitualmente tractores agricolas con spray boom cuya
descarga de agua por hectarea varia entre 300 y 400 litros, dependiendo de la condicion en que se
encuentre la maleza.

Independientemente de la modalidad y recursos disponibles, todos los aplicadores de agroquimicos
deben cumplir sin atenuantes ni condicionantes de ninguna especie, con el uso correcto de los
equipos de proteccion apropiados; y respetar irrestrictamente, todas las normas y protocolos de
seguridad y salud ocupacional requeridos y establecidos para la labor, como lo describieran
Barrantes y Chaves (2020) y Calderdn y Chaves (2020). Los envases y empaques residuales se deben
disponer y eliminar de manera segura y oportuna. Estos principios resultan de especial interés,
importancia y actualidad cuando constatamos que en la regién ha cobrado mucho interés la
produccién de cafia organica y la consecuente certificacién de procesos y productos.

Figura 40. Uso del spray boom en el control de mala hierba.

La aplicacion manual confrontada con los altos costos vinculados, la limitada cobertura territorial
alcanzaday la relativa baja eficiencia de aplicacion obtenida, son solo algunas de las limitantes que
puede presentar este método tradicional de aplicacién, en comparacidn con otros de uso también
viable y accesible; todo lo cual resulta determinante en la obtencidn de utilidades satisfactorias en
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el negocio cafiero, motivo por el cual, esos temas deben ser insoslayablemente abordados y tenidos
siempre en consideracion. Por esta razén, es recomendable, necesario e imperativo realizar
mantenimiento y verificaciones, ajustes y cambios en los equipos manuales empleados cuando
resulte necesario; por ejemplo, utilizar bombas de motor aptas y boquillas apropiadas para la
aplicacion de herbicidas, mejoran significativamente la eficiencia de la aplicacién y su control.

15.4 Control quimico: productos y recomendacion.

Procurando ayudar y orientar al productor de cafia de azucar en su ardua y exigente labor de campo,
se proponen en el Cuadro 16 varias opciones comerciales viables y accesibles para realizar el control
quimico de las malezas en el ciclo de cafa planta; esto entre otras alternativas también existentes
en el mercado. Se expone en dicho cuadro un detalle de los productos sugeridos para realizar el
control quimico de las malezas, las cuales conciernen a mezclas investigadas, experimentadas
pragmaticamente y recomendadas con base en la experiencia y los resultados comerciales
obtenidos, tanto en cafia planta como en ciclo de soca en la zona. Se anota adicionalmente el
momento idéneo para realizar la aplicacidn de los productos y mezclas, con el objetivo de lograr su
mayor eficiencia de control (Figura 41).

Cuadro 16. Recomendacion para control quimico de malezas en CANA PLANTA en la Zona Norte.

Opcion Herbicida o mezcla, dosis/ha Momento de aplicacion *
1 Pendimetalina 50 EC (3,0 1) Pre emergencia total
2 Hexazinona 75 WG ( 0,75 kg) Pre emergencia total
1 Pendimetalina 50 EC + MSMA 72SL(3,01+1,01) Post emergencia temprana
2 Hexazinona 75 WG + Diurdn 80 WG + 2,4-D 60 SL (0,6 kg + 2 kg + 2,0 ) | Post emergencia temprana

Opciones comerciales: 1y 2.
* Referenciados a Pre y Post emergencia.

El uso de herbicidas pre-emergentes predomina en cafia planta, ya que practicamente el 100% de
las plantaciones son aplicadas usando herbicidas como Pendimetalina o Hexazinona; ademas de sus
mezclas y otros ingredientes activos.

/ B >

Figura 41. Control eficiente de malezas en plantaciones de cafia.

Para desarrollar el control en los ciclos de cafia soca o retofio se dispone de varios herbicidas
comerciales empleados en la confeccion de las mezclas aplicadas en post-emergencia temprana,
intermedia y tardia, segln sea la condicion de la maleza y la plantacion. Se ha encontrado que la
mayor efectividad de control en aplicaciones Post-emergentes se logra cuando la adicién se hace en
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malezas que cuentan con un maximo de 15 centimetros de altura; una vez superada ésta altura, se
debe valorar para lograr un control exitoso, la necesidad de aumentar la dosis y en algunos casos
elevar la descarga de agua por hectdrea. Los productos mds usados son: Hexazinona, Terbutrina,
Diurén, MSMA, 2,4-D, Metsulfuréon Metil y Triclopyr. EI Cuadro 17 presenta los tratamientos
(mezclas y productos) de uso mas comun y difundido actualmente en la region.

Cuadro 17.
Recomendacion para control quimico de malezas en CANA SOCA en la Zona Norte.
Opcion Herbicida o mezcla, dosis/ha Momento de aplicacion *
1 Pendimetalina 50 EC + MSMA 72SL (3,0 + 1,51) Pre emergencia
1 Hexazinona 75 WG + 2,4-D 60 SL (0,66 kg + 2,0 1) Post emergencia temprana

Post emergencia intermedia

1 Terbutrina 50 SC + Diurén 80 WG +2,4-D 60 SL (3,0 1+ 2 kg +2,01) ,
o tardia

Post emergencia temprana o

1 Hexazinona 75WG + Triclopyr 48 EC (0,66 kg + 0,5 1) A )
intermedia

Post emergencia intermedia

1 Hexazinona 75 WG + 2,4-D 60 SL (0,75 kg + 2,0 ) ,
o tardia

* Referenciados a Pre y Post Emergencia Temprana, Intermedia y Tardia.

Para el control de malas hierbas en rondas y canales de drenaje se sugiere utilizar Imazapir a razén
de 2,0 cc/litro de agua; ademas es opcional la mezcla de MSMA + Diurdn en dosis de 2,0 |y 2,0 kg
por 200 litros de agua, cuando hay presencia de especies dificiles como gamalote y murdania. Se
recomienda realizar chapia mecanica en los callejones y caminos, para permitir la sobrevivencia y
reproduccion de insectos benéficos en esas areas.

Durante la fase de formulacion y preparacion de la mezcla resulta muy importante prestarle toda la
atenciény prioridad debida a dos elementos fundamentales que muchas veces pasan inadvertidos,
son erroneamente conducidos o son menospreciados (Chaves 2015b), pero que resultan
determinantes en la efectividad de la aplicacion y la calidad de control logrado, ellos son: a) calidad
del agua empleada: se debe tener certeza de su pureza e idoneidad, lo que implica conocer su pH,
presencia de sélidos en solucion, coloides organicos u otros contaminantes, y b) coadyuvantes: no
cabe la menor duda que este factor influye sobre el efecto final del control alcanzado, lo que obliga
necesariamente revisar y seleccionar la mejor opcidon comercial de acuerdo con la necesidad
particular que se tenga, las cuales en esta regiéon son muy diversas virtud de sus condiciones
climdticas. Lo cierto y comprobado, es que no es cualquier coadyuvante la mejor opcidn por utilizar,
como lo han sefalado y desarrollado con gran detalle y profundidad Chaves (1995) y Alfaro (2019).

No hay duda en aceptar que el complemento perfecto de una buena mezcla de herbicidas es el
coadyuvante utilizado, existiendo en el mercado una gran cantidad de opciones técnicas con
factibilidad econémica y comercial. En la regidn los mas usados son: WK, Pass 80, Cosmoin y Kaytar,
incorporados a razén de 1,0 cc por litro de agua. Es muy importante leer, comprender y practicar
las recomendaciones anotadas y adjuntas a los productos, respetando su cumplimiento.

15.5 Calibracion y equipo de proteccion.

La agricultura actual ha establecido en su ejercicio nuevos y modernos principios fundamentales
que deben de manera inapelable respetarse, algunos de los cuales van alineados con la eco
eficiencia, el respeto al ambiente y la seguridad de productores y consumidores. Por estas razones
y en consideracién a su incuestionable importancia, relevancia y trascendencia para la salud, el
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ecosistema, los objetivos y metas agro productivas y empresariales establecidas, resulta valido,
prudente y oportuno transcribir y resefiar lo sefialado por Calderén y Chaves (2020) y Barrantes y
Chaves (2020), en torno a las medidas de proteccion necesario implementar, al manifestar, que:

“Para realizar una adecuada calibracion y aplicacion de herbicidas, se deben considerar aspectos
como los siguientes:

a. Conocer las condiciones particulares y el drea de terreno donde se va a realizar la aplicacion,
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, las recomendaciones y sugerencias
técnicas anotadas en la etiqueta de los productos que serdn empleados.

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

d. Sedebe considerary disponer el volumen de agua requerida en el drea de terreno por cubrir.
El mismo depende de las condiciones particulares y especificas de la unidad productiva, las
caracteristicas del equipo de aplicacion y velocidad de aplicacion. Es por estas razones,
necesario ajustar la dosis del herbicida segun el volumen de agua que se consume en cada
caso.

e. Ademds, es indispensable y obligatorio contar y asegurar el adecuado manejo de los
implementos de seguridad y proteccion del aplicador de agroquimicos, con el objeto de
asegurar su proteccion personal, y cumplir con las regulaciones y protocolos de seguridad
ocupacional establecidas (Figura 42).”

Figura 42. Equipo de proteccion para la aplicacion de herbicidas.

15.6 Control manual y mecanico.

Teniendo en consideracidn la amplia extensidon sembrada con cafia, la segunda mayor del pais, lo
concerniente a la topografia variable que presentan algunas localidades de la regidn cobra
relevancia, esto pese a que el relieve quebrado no es la mayoria. Como puede constatarse en el
campo, es interesante encontrar en algunas fincas del lugar, la practica de no emplear agroquimicos
para controlar las malezas, la cual es alternativamente efectuada por medios manuales y mecanicos.
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En el primer caso el uso es ocasional y muy circunstancial para algunas areas donde la practica es
necesaria y permisible; siendo como esta demostrado, su costo muy oneroso y la residualidad del
control muy baja por razones obvias, lo que lo tornahace inconveniente y poco rentable.

El control mecanico como es comprensible entender, requiere necesariamente contar con las
condiciones de topografia apropiadas y necesarias que lo faciliten y habiliten, lo cual no siempre
ocurre, por lo que su empleo es también muy circunstancial. Resulta sin embargo importante
anotar, que los terrenos con ondulacién de baja a media, de los cuales existe un area muy
importante y significativa en la regidn, favorecen mecanizar algunas labores, inclusive la cosecha.
Resulta aplicable lo que se ha anotado en otras zonas cafieras similares, como expresaran Barrantes
y Chaves (2020) para la Zona Sur, al sefialar, que “Es necesario que el control en este caso sea
homogéneo, evitando tener que incurrir en la combinacion de métodos quimico-mecdnico, que
tornan la labor administrativamente mds compleja. El método mecdnico se realiza mediante
diferentes implementos que se incorporan 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 dafiar la biomasa en desarrollo.”

16. Practicas preventivas de manejo.
16.1 Manejo de drenajes y limpieza de canales.

En una regidon como la norte con los altos indices de precipitacién que presenta, ubicados de
acuerdo con el Cuadro 6 en el dmbito de 2.500 a 3.100 mm anuales, obliga a prestar extrema
atencién sin objecién alguna, al tema del drenaje y evacuacidn de las aguas de las plantaciones
(Figura 43). El problema se torna grave en lotes bajos y en dreas de topografia plana, donde es
comun encontrar saturacién por humedad en los suelos. Esta realidad provoca que labores
orientadas al manejo de los drenajes y la limpieza de los canales en las plantaciones comerciales de
cafia de azlcar del lugar, sean practicas formales y habituales del cronograma ordinario de
manutencién del campo; caso contrario, la posibilidad de tener pérdidas elevadas y, lo mds grave,
no recuperables de recursos naturales valiosos e insustituibles, entre ellos el suelo, se torna casi
segura con las graves consecuencias que ello implica (Chaves 2020d).

Estd comprobado que un drenaje insuficiente o la presencia de condiciones de encharcamiento o
inundacién por un tiempo prolongado, provocan deficiencia de vigor en el crecimiento vegetal, que
hace que las hojas se tornen de color amarillento, debido a que las raices de cafia no pueden
respirar, se pudren con facilidad por la ausencia de oxigeno en el suelo (anoxia), como lo indicara
Chaves (2019ae, 2020ahm). Para fines productivos esta demostrado que una inundacién resulta tan
perjudicial y dafiina como una condicidn de sequia extrema.
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Las operaciones por implementar deben facilitar conducir y evacuar el agua de escorrentia no
asimilable, mejorando el drenaje y evitando el arrastre de materiales (suelo, semilla, fertilizantes,
piedras) y la erosién innecesaria; para lo cual el trazo de curvas a nivel resulta muy efectiva, viable
y apropiada (Chaves 1987). Las mejoras por implementar implican remover cualquier obstruccién
que permanezca en el lugar y limite el libre recorrido del agua, sean residuos de suelo, vegetacién
o biomasa generada con la cosecha. Se busca que el agua fluya pasivamente con facilidad y sin fuerza
de arrastre. Muchas veces por descuido, desinterés o calculo de ahorro equivocado, los canales
conductores de agua en las plantaciones de caifa, sean naturales o conformados con ese fin, se
convierten en areas de crecimiento vegetal de diversas especies, que se transforman en verdaderos
semilleros de malezas que contaminan los lotes vecinos y adyacentes con plantas indeseables que
luego demandan onerosos gastos para su control; asi como también, en criaderos de plagas de
importancia por su capacidad de afectacion al cultivo, que luego demandan una sustancial inversién
econdmica para su control. Resulta necesario prestar mucha atencién a estas areas para evitar que
las malezas floreen y se conviertan en semilleros contaminantes de dificil y dispendioso control.

16.2 Desaporca y aporca.

Ambas practicas de campo son tradicionales y de muy larga data en la agroindustria cafera
costarricense, las cuales se han mantenido vigentes virtud de los innegables beneficios y ventajas
qgue aportan. La desaporca (Figura 44) consiste en tomar suelo del lomo o el surco de cultivo
mediante equipos mecanicos apropiados o, en forma manual (pala, azadén), y colocarlo en el
entresurco con varios fines, como son: combatir malezas; exponer plagas; podar, estimular y activar
raices, entre otros. En sentido contrario y sucesorio, la aporca consiste en retirar la tierra que fue
ubicada en el entresurco, colocandola de nuevo en el surco de siembra formando un lomillo; con lo
cual se generan ventajas importantes, como son:

a) Contribuir a evitar la compactacion y el endurecimiento del suelo en el area de desarrollo
radicular, retofiamiento y emergencia de nuevas plantulas.

b) Elimina los excesos de agua creados por encharcamiento, manteniendo la cepa alejada de
los inconvenientes provocados por la humedad presente en el suelo.

¢) Daanclaje y soporte mecanico a las plantas evitando su volcamiento.

d) Mantiene el alineamiento de las plantas en los surcos, lo que es vital en la cosecha mecanica.

e) Favorece el control mecanico de malezas sin empleo de agroquimicos.
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f) Puede aprovecharse para incorporar y tapar el fertilizante, lo cual reduce sus pérdidas e
incrementa su exposicion y contacto con el suelo.

g) Contribuye a prolongar la vida util del cafial.

h) Genera un estimulo general a las plantas que dinamiza su metabolismo.

Expresado en términos coloquiales, “la aporca consiste en arrimar tierra al surco donde se sittuan las
plantas de cafia”, lo que se recomienda realizar entre los 90 y 120 dias después de la siembra,
dependiendo de la variedad cultivada. En esta regién en particular, la labor se realiza regularmente
en cafa planta y con menos frecuencia en cafia soca, usualmente de forma mecanica. La aporca
manual es poco usada por el alto costo y largo tiempo que implica. Lo comun es aprovechary realizar
junto con la aporca la segunda fertilizacion, consiguiendo con ello su incorporacién al suelo.

Figura 44. Desaporca de plantacidn y desarrollo radicular.
16.3 Labranza minima.

Las nuevas tendencias y modalidades observadas en el manejo de las plantaciones comerciales de
cafia de azlcar que se vienen promocionando aceleradamente en los ultimos tiempos en el mundo
y en el pais, vienen sustentadas y promovidas en varias circunstancias basicas que han adquirido
gran relevancia, como son entre otras:

Incursion en los mercados de produccidn organica.

Adopcion de certificaciones de calidad de procesos y productos.

Conciencia y mentalidad ambientalista aplicada al manejo de las plantaciones.

Razones econdmicas fundamentadas en baja rentabilidad y carencia de recursos de
inversion para acompaiar el manejo tecnoldgico.

7 7 7
L X X X4

7
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En esta orientacidn, la denominada “labranza minima” es una modalidad muy particular de cultivo
empleada en el manejo de plantaciones agricolas que poseen condiciones especiales, cuyo objetivo
primordial es minimizar y utilizar el menor nimero de operaciones mecanicas dentro del campo
previo a la siembra. Expresa Chaves (2020d) en referencia puntual al tema, que “...en terrenos de
ladera, esta prdctica consiste en trazar curvas a nivel a las distancias que requieren las hileras del
cultivo a sembrarse. Luego, el suelo se remueve sdlo sobre esas lineas trazadas, para mezclarlo con
abono orgdnico y sembrar en ella. También se entiende como la labranza en que se emplea
maquinaria, que realiza varias labores simultdneas (arada, gradeo y surcado), reduciendo al minimo
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el paso de la misma.” Asegura, asimismo el autor, que “El grado de pendiente existente es definitorio
en la posible implementacion de esta modalidad.”

A esta interesante modalidad de manejo de plantaciones se le han atribuido varias ventajas
atractivas, como son entre otras las siguientes:

a)

b)
c)

d)

e)
f)

g)

h)

Limita, ordena y regula el transito de la maquinaria y los equipos mecanicos por el area
cultivada, lo que consecuentemente reduce la compactacién del suelo.

No se modifica ni altera la estructura del suelo.

El suelo no queda completamente libre y desprovisto de vegetacidn, lo que disminuye la
erosion hidrica y edlica.

Contribuye ostensiblemente a la conservacion del suelo, pues los residuos vegetales se
incorporan como materia orgdanica.

El costo de siembra es comparativamente muy inferior respecto al convencional.

Se obtienen comparativamente si las condiciones son apropiadas, rendimientos similares o
mayores al logrado con métodos tradicionales.

La pérdida de Carbono Organico del Suelo (COS) se reduce significativamente, lo que
contribuye con la Carbonizacién y la reduccién de los de Gases de Efecto Invernadero (GEl).
Es muy apropiada para la “agricultura de ladera” y condiciones topograficas dificiles.

En la practica agricola existen dos modalidades de labranza minima: a) una que busca disminuir el
numero de operaciones realizadas con maquinaria y equipo mecanico en el campo, eliminado los
retofios de la cepa vieja en forma mecanicay, b) la otra tiene el mismo fin, pero elimina la plantacion
vieja emergente aplicando herbicidas sistémicos. Para las localidades donde es viable y factible
mecanizar, se recomienda la primera modalidad, realizando las siguientes operaciones en forma
sistemadtica, secuencial y moderada:

> Pase del subsolador de 2 picos (dos veces) en forma cruzada (de X).

> Se realiza luego la surcada del terreno.

> Seriegay pica la semilla en el surco, aplica de ser estrictamente necesario insecticida, el
fertilizante y luego se tapa la semilla.

Se recomienda para aquellas localidades de la Zona Norte donde la topografia es limitante y no
permite o facilita la mecanizacién, incorporar la segunda modalidad, pues se ajusta a las
necesidades. Las fases operativas a seguir en este caso son las siguientes:

¢ Aplicacidn a la cepa vieja de cafia el herbicida Glifosato 5,7 SG en una dosis de 6 kg/ha
(la altura ideal de la cepa es de 40 a 60 cm).

¢ Surcada del terreno empleando traccién animal con una distancia de 1,5 m entre surcos
(dos pases de surcador “pico de zoncho”); esto una vez que el follaje de la cafia esté
amarillo por efecto del herbicida (aproximadamente de 8 a 10 dias después de aplicado).

¢ Riega y pica de la semilla en el surco, aplicacidon de insecticida de ser estrictamente
necesario, fertilizante fosforado y tapa con una capa de 5 cm de tierra.

¢ Siluego emergen plantas de la cepa vieja se recomienda aplicar el mismo producto en
forma dirigida; o en su caso de ser viable, practicar en alguna medida el entresaque.
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16.4 Practicas de Conservacion de Suelos.

Son muy diversas en cuanto a forma, oportunidad, tiempo implicado y costo las practicas existentes
destinadas a procurar conservar los recursos naturales existentes en una unidad agricola productora
de cafia, las cuales como se comprenderd, van y estan condicionadas a diversos factores y
caracteristicas propias y particulares de cada explotacién. Por su especificidad, la valoracion y
recomendacién va en sentido particular exclusivo y no general para una zona o regién. Sin embargo,
entre las practicas mds habituales y recomendables de conservacién de suelos con posibilidades de
implementarse en esta regidn para el manejo de plantaciones de cafia de azlcar, estdn entre otras
las siguientes: siembra en contorno, construccion de canales de ladera, vias de desagiie y barreras
vegetativas.

e Siembra en contorno.

El elevado régimen de precipitacion prevaleciente en esta regiéon obliga procurar implementar
medidas viables y factibles, muy pragmaticas, que aseguren la rapida evacuacion de los excesos de
agua; entre las cuales la siembra en contorno es una practica tradicional y muy efectiva que consiste
en sembrar la plantacién en surcos de forma transversal a la pendiente mediante el trazado de
curvas a nivel. En una “curva a nivel” todos sus puntos se encuentran ubicados a la misma altura; o
en su caso, con una ligera pendiente (curva a desnivel) que facilite el drenaje y la reduccidn de la
escorrentia del agua y el arrastre de suelo (Chaves 1987). De acuerdo con Chaves (2020d), en el
caso de la cafia de azucar, “...Ias plantaciones con presencia de pendientes se conducen y manejan
en curvas a nivel, construidas en sentido transversal a la pendiente mdxima del terreno. Se usan
principalmente para conservar el agua, favorecen la infiltracion y evitan o reducen las pérdidas de
suelo por escorrentia. Su empleo es muy comun en cafia de azucar.”

En lo operativo, para realizar el trazo de los surcos a contorno en el campo, se disefian en primera
instancia “lineas maestras” con la ayuda de un codal o equipo apropiado, y marcajes en
distanciamientos cada 15 metros. Estas lineas representan los puntos de partida que serviran de
guia y referencia para proseguir el sefialamiento posterior de los surcos de siembra sucesivos, en
forma paralela a las mismas (Chaves 1987). Por razones obvias y favorecido por su facilidad, bajo
costo y efectividad para lograr el objetivo de conservacién procurado, resulta la verdad casi
impensable no incorporar esta practica tan sencilla en la region.

e Canales de ladera y vias de desagiie.

Los canales de ladera se construyen siguiendo curvas a desnivel que cortan el flujo del agua que
circula hacia la seccién baja de la pendiente, evitando con ello que adquiera velocidad e incremente
el volumen de arrastre fisico de materiales; disminuyendo con ello la pérdida de suelo y semilla en
el caso de siembras nuevas. El agua recolectada en esos canales es conducida posteriormente a
desagties bien conformados y protegidos, que la trasladan donde no genere dafio ni riesgo evidente.
Esta practica es muy conveniente para localidades cuya pendiente es alta, sugiriendo sea
incorporada como practica habitual de manejo de la plantacion, asegurando su mantenimiento
permanente.
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e Barreras vegetativas.

En el caso particular y especifico de la caifa de azlcar esta medida resulta mas complicada de
implementar genéricamente por las caracteristicas propias de la actividad; sin embargo, en
unidades productivas pequefias, condiciones y secciones de la finca con alta erosidén la misma se
torna necesaria. Las barreras vivas son plantas perennes de crecimiento denso, colocadas sobre
hileras en curvas a nivel, que protegen tanto el cultivo como el suelo; ejemplo, zacate vetiver.
Expresa Chaves (2020d) al respecto, que “...consiste en hileras de contencion con plantas herbdceas,
idealmente perennes, o arbustos de crecimiento denso y resistente a la fuerza de la escorrentia, las
cuales se siembran siguiendo las curvas 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 zanjas.”

16.5 Cultivos asociados.

Como aseguran Calderdn y Chaves (2020), “La asociacion de cultivos es una sana y antigua prdctica
agricola empleada por los agricultores nacionales, sobre todo los que poseen unidades productivas
pequefias, para aprovechar el limitado terreno disponible y generar algun recurso econémico
adicional y extraordinario que complemente sus ingresos”. Segun Chaves (2020l), la practica
“consiste en el cultivo asociado, conjunto o intercalado de plantas. Es un sistema de cultivo mediante
el cual se siembran diferentes especies vegetales al mismo tiempo y en la misma superficie de tierra.
Es un ejemplo de lo que podriamos llamar policultivo.”

Como prdactica antigua y basados en la experiencia nacional, esta claro y demostrado que la mejor
asociacién o consociacion de la cafia de azucar con otro cultivo, se da con las leguminosas fijadoras
de N, como acontece con el frijol comun, la vainica; adicionalmente con el mani, a partir de los
cuales se generan complementariamente beneficios econdmicos. Existen opciones vegetales que
por su naturaleza son poco recomendables pese a que su practica esta difundida en el pais, como
acontece con el cultivo intercalado de cafia-maiz (Zea mays), por la competencia que esa graminea
le genera a la primera. En este tema la velocidad de crecimiento entre las plantas asociadas es
fundamental, razén por la cual la mejor recomendacion es hacerlo en ciclo planta o con variedades
de cafa de crecimiento lento.

16.5.1. Abonos verdes.

El agrosistema cafia ha padecido histdricamente del abuso y los excesos provocados por la
fertilizaciéon mineral como instrumento preferencial y dominante para atender y resolver lo atinente
a la nutricién y la productividad del cultivo; a lo cual se suman ademas los problemas vinculados con
la mecanizacion y la sobreexplotacién del suelo, lo que ha conducido inevitablemente a su rapido y
sistematico agotamiento y degradacién. Cuando el suelo se agota y poco responde a las practicas
de manejo, la medida usual adoptada es por lo general abonar mas, en lugar de proceder a tratar
de recuperar el suelo mediante el empleo de otras estrategias menos degradantes.

Asegura Chaves (2020n) en torno a este mal, que “En la cafia de azicar es una realidad que en Costa
Rica la pérdida de potencial productivo de los suelos viene sucediendo y afectando, aunque algunos
no quieran reconocerlo, lo cual se visualiza en la pérdida sistemdtica de productividad agricola y
acortamiento de la vida comercial utilitaria de las plantaciones, principalmente, y el aumento
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complementario de los costos asociados vinculados a gastos que buscan restituirla por medio del
uso de insumos e intensificacion del laboreo. El problema es serio y muy real y no imaginario,
medidtico o coyuntural.”

Sobre el origen y percepcién del problema, expresa con vehemencia el mismo autor, que “Para
muchos persiste la creencia y hasta convencimiento de que el suelo es infinito y con la aplicacion de
fertilizantes y el uso de sofisticada maquinaria todo se resuelve y pronto recupera y habilita de
nuevo. Que como factores naturales el clima no lo perjudica. Que el suelo es un factor que
permanentemente se rejuvenece y rehabilita solo. Que los suelos son entes estdticos que no
cambian. En fin, son muchos los prejuicios, preconceptos y errores conceptuales que existen en torno
al factor eddfico, que lamentablemente conducen a su rdpido deterioro y degradacion. Desconocen
sin embargo esos detractores y conspiradores del suelo, que este es un ente vivo y muy sensible con
presencia de una inmensa actividad biolégica y microbioldgica que lo enriquece y mantiene fértil y
activo, que caso no mantenerse y estimularse lo vuelve estéril, infértil, improductivo e inviable para
la actividad agricola. De igual manera, se debe tener presente que como entes vivos los suelos pasan
por etapas juveniles, maduras y seniles donde pierden muchas de sus capacidades bdsicas primarias
y potenciales.”

En esta materia DIECA viene investigando alternativas mas sostenibles de manejo de plantaciones,
procurando mejorar la condicidn de los suelos cultivados con cafia y con ello su fertilidad y
productividad agroindustrial. Los abonos verdes son en este sentido insumos de gran beneficio para
los sistemas agricolas, aun los mas tradicionales como la cafia, pues procuran producir biomasa de
alta calidad nutricional para incorporarla al suelo, favoreciendo adicionalmente el incremento en el
contenido de Materia y Carbono Organico (COS) y una mayor actividad bioldgica. En términos
generales, con los abonos verdes se obtiene un efecto muy positivo en la mejora de las
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del suelo, como se ha mundialmente demostrado. En la
Region Norte, dos leguminosas son preferencialmente utilizadas en rotaciéon o en asocio con el
cultivo con ese fin, el frijol mucuna (Mucuna pruriens) y el frijol caupi (Vigna unguiculata) como se
aprecia en las Figuras 45 y 46.

Figura 45. Asocio cafia con mucuna (Mucuna pruriens).
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Figura 46. Asocio caia con frijol caupi (Vigna unguiculata).

La zona cuenta ya con una vasta experiencia en el uso de la Mucuna pruriens utilizada como abono
verde mejorador del suelo, y también como cobertura para el control de las malezas (Figura 47);
como lo sefiala y complementa con alguna amplitud Chaves (20193, 2020I) en los casos particulares
de las experiencias comerciales desarrolladas en Juan Vifias y San Carlos.

Figura 47. Mucuna empleada en el control de malezas en cafia.

El aporte de Nitrogeno al suelo en forma bioldgica, mejora la fertilidad del mismo, contribuye a la
mitigacién de los problemas provocados por los Gases de Efecto Invernadero (GEl) por la aplicacion
de fertilizantes quimicos; ademas, genera un ingreso econémico adicional y un aporte importante
en la alimentacién del productor cafero. El mejor momento para establecer esta asociacion es
durante el ciclo de caia planta.

16.6 Rotacion de cultivos.

La rotacion de cultivos consiste en alternar en el tiempo diferentes cultivos en una misma area de
siembra. Indica Chaves (2020l) al respecto, que “...la prdctica radica en sembrar en forma alterna
plantas de diferentes especies y con necesidades 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 perpettien en un tiempo determinado.”
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En la Region Cafiera Norte la rotacién no es una practica de cultivo que se ejecute de manera
habitual y casi tampoco de forma aislada; lo mds cercano a sido el cambio temporal de actividad
comercial hacia la pifia, motivado por razones econdmicas mds que técnicas. Sin embargo, no cabe
la menor duda que rotar el terreno es siempre una medida conveniente para darle “descanso al
suelo” y mejorar por reposicion la fertilidad del mismo, principalmente, por tratarse de una
graminea tan extractora y exigente como la cafia de azucar (Chaves 1999b).

En referencia a esta practica agricola, expresan y sugieren Calderén y Chaves (2020) para tomar en
cuenta, que “Se recomienda como medida saludable incluir, caso se practique, una leguminosa entre
los cultivos a utilizar en la rotacion; por ejemplo, frijol y vainica, son dos opciones interesantes. Desde
el punto de vista pragmdtico, la rotacion se explica de la siguiente manera: una plantacion de cafa
que debe entrar en renovacion virtud de su agotamiento y baja rentabilidad, termina su ciclo y en
lugar de sembrarse nuevamente cafia, se cultiva en su lugar de vainica o frijol, durante dos ciclos
continuos. Al término de los mismos, incluso puede no sembrarse ningun cultivo para dejar en
descanso (barbecho) el suelo por un periodo de 6 a 12 meses. Pasado ese periodo, se vuelve a
establecer la nueva plantacion de cafia, con un terreno en condiciones mucho mds favorables. En la
region de Guanacaste hay una importante y sobre todo rentable asociacion, con la rotacion cafia-
arroz, como lo han descrito con algun detalle Angulo, Rodriguez y Chaves (2020).”

17. Plagas y enfermedades.

La heterogeneidad geografica expresada por la alta humedad combinada con las temperaturas altas
presentes en la region, favorece el desarrollo no solo vegetal (malezas), sino también biolégico de
plagas y enfermedades; lo cual define y condiciona el estado y la estabilidad fitosanitaria de las
plantaciones agricolas del lugar. Esta circunstancia motiva y obliga prestar especial atencion de
manera continua y permanente, a este factor tan dindmico y determinante para el futuro productivo
de una explotaciéon comercial de caiia.

17.1 Plagas.

La amplia y dinamica actividad desarrollada por muchos afios en el mundo y en el pais alrededor del
cultivo de la cafia de azucar, ha demostrado con creces, que la planta pese a poseer caracteristicas
genéticas, anatdmicas y fisioldgicas excepcionales que le proveen una alta rusticidad y capacidad de
adaptacion a condiciones agrestes, como lo anotara Chaves (2020i); es sin embargo susceptible a
sufrir la afectacion por numerosos y diversos agentes bioldgicos que la perjudican, algunos de los
cuales presentan fuerte impacto econdmico que se traduce en menores producciones de cafia y
azucar, y lo mas grave, en un acortamiento significativo de la vida util comercial de la plantacion,
como lo indicaran Salazar (2017) y Salazar et al (2017).

En el caso particular y especifico de las plagas acontece que cada region, zona y localidad pueden,

de acuerdo con las caracteristicas de su entorno productivo, poseer plagas que la impactan con
mayor o menor intensidad; motivo por el cual resulta importante conocer con algun detalle respecto
a las plagas de mayor importancia que afectan el cultivo.
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17.1.1 Insectiles.

Los antecedentes de la region revelan y dictaminan que las plagas que califican como de mayor
importancia por su grado de afectacién e impacto agroproductivo, son las siguientes: barrenador
comun del tallo (Diatraea spp), salivazo (Aeneolamia spp) y barrenador gigante (Telchin atymnius).
Con menos frecuencia, aunque no menos relevancia, aparecen los jobotos (Phyllophaga menetriesi),
el picudo rayado (Metamasius hemipterus), la cigarrita antillana (Saccharicoccus sachari), el chinche
de encaje (Leptodictya tabida), afidos y pulgones (Sipha flava, Melanaphis sacchari), el barrenador
(Elasmopalpus lignosellus) y muy ocasionalmente la rata cafiera (Sigmodon hirsutus), algunas de
ellas con presencia local y hasta circunstancial. Dichas plagas mantienen relevancia diferenciada
segln localidad geografica en la regiéon, como muestra el Cuadro 18.

Cuadro 18. Principales plagas presentes en las plantaciones comerciales
de caiia de azticar en la Zona Norte de Costa Rica.

Cantén

Nombre comun Nombre cientifico
San Carlos | Los Chiles
Barrenador comun del tallo |Diatraea spp. XX XX
Barrenador gigante Telchin atymnius XX XX
Barrenador de verano Elasmopalpus lignosellus X
Picudo de la cafia de azicar |Metamasius hemipterus X

Aeneolamia albofasciata,

Sallvazy Prosapia spp., Zulia vilior b s
Chinche de encaje Leptodictya tabida X
Afidos o pulgones Sipha flava, Melanaphis sacchari X X
Cigarrita antillana Saccharicoccus sacchari X X
Rata cafiera Sigmodon hirsutus X X

Fuente: Chaves (2019a); Salazar Blanco, J.D. Setiembre 2019; Salazar (2017); Salazar et
al (2017).

X - Importante : XX muy importante.

Por su significado y trascendencia técnica e institucional resulta vdlido y correcto senalar como
hecho meritorio, que Costa Rica ha logrado generar, implementar y consolidar luego de muchos
afios de labor continua de investigacién y ejecucion, un sofisticado, funcional y efectivo sistema
operativo de campo y laboratorio para el efectuar el control y combate de las plagas que afectan el
cultivo. Lo mas satisfactorio de toda la iniciativa, es el empleo de medios no degradantes ni
contaminantes, fundamentados en el control biolégico mediante el uso de parasitoides, hongos
entomopatégenos e instrumentos etolégicos. Como sefialara Chaves (2020f), “Este sobresaliente
logro tecnoldgico no es medidtico ni circunstancial, sino parte de toda una estrategia institucional
concebida, practicada y consolidada con el trabajo de muchos anos desarrollado con gran acierto
por DIECA.

17.1.1.1 Barrenador comuin del tallo (Diatraea spp).

No cabe la menor duda en reconocer que esta plaga es posiblemente la que mas dafio le genera a
la agroindustria cafiero-azucarera mundial y nacional, lo que ha motivado su atencién y estudio de
manera muy profusa y especifica, tal como lo demuestra la gestion tecnoldgica desarrollada y
resultados obtenidos en torno a la misma. Como dafios se tiene que la larva perfora y hace tuneles
tanto en la planta como en los tallos, provoca el sintoma conocido como “corazén muerto" en las
plantas mas jovenes; los tallos ademas se quiebran debido a las galerias creadas donde se desarrolla
la "pudricion roja del tallo" que produce la inversidén de sacarosa. Favorece ademas el ingreso de
plagas secundarias. El perjuicio agroindustrial se traduce en pérdida de tonelaje y afeccién severa
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de la calidad de la materia prima por la infeccidon por hongos y bacterias, que provocan como se
anoto, la inversion de la sacarosa, como lo ha sefalado Chaves (2019aef, 2020a).

El problema con esta plaga inicia y agrava por el hecho de estar presente en el campo practicamente
durante todo el ciclo vegetativo del cultivo, esto es, desde la fase inicial de macollamiento hasta la
etapa final de cosecha de la plantacidn, lo que implica mantenerse por un largo periodo bajo riesgo
potencial de sufrir dafio. En principio y como medida preventiva es necesario cultivar variedades
tolerantes, usar semilla sana y hacer un control oportuno de las malezas y la plaga. Asimismo, se
recomienda realizar recorridos oportunos y muestreos representativos de campo para comprobar
e identificar la presencia de larvas de la plaga, los cuales se sugiere efectuar entre 1 y 4 meses
después de efectuada la siembra o la cosecha (Figura 48). Dichos recorridos aplican también para
conocer el estado fitosanitario de la plantacion, por lo que son muy reveladoras y necesarias.

Con los resultados obtenidos en el muestreo de campo se procede con la estimacion y proyeccién
de la poblacién de plaga presuntamente presente en el cafal, a partir de lo cual se determina la
cantidad de avispas (Cotesia flavipes) necesario liberar para controlar por la via bioldgica las larvas
de barrenador existentes en la plantacién. En el muestreo se identifican en primera instancia los
tallos dafiados (corazén muerto), luego se entresacan, cortan longitudinalmente y revisan para
verificar la presencia de larvas del barrenador; contabilizando, ademas, los entrenudos afectados
por tallo dafiado. Cuando la poblacion de larvas supera las 1.500 unidades/ha se liberan las avispas
en una relacion de 4:1 por larva de plaga presente (6.000/ha). Es muy importante que el agricultor
supere la dependencia, se capacite y adiestre en las materias que le permitan poder realizar
personalmente el muestreo y diagnosticar la condicién de su plantacién en relacién a esta plaga tan
problematica; la disposicion y colaboracién de DIECA en torno a esta iniciativa es maxima.

Figura 48. Daiio provocado por taladrador del tallo (Diatraea spp).

17.1.1.2 Salivazo (Aeneolamia spp, Prosapia spp, Zulia vilior).

Es un insecto muy conocido afectando pastos, por lo que fue hasta el afio 1982 cuando el Salivazo
fue reconocido en Costa Rica como plaga en el cultivo de la cafia de azlcar, alcanzado luego una
amplia difusion en el pais, particularmente en las regiones de San Carlos y Guanacaste. En la Zona
Norte su reproduccion fue atribuida a varios factores actuando de manera simultanea, entre ellos:
la drastica sustitucidon de 5.900 hectareas sembradas con pasto por siembras de citricos; ampliacion
de la frontera agricola con otras actividades agropecuarias, entre ellas el area cafiera y razones de
caracter ambiental, entre otras (Sdenz et al 1999).
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Las gramineas en general, sean pasturas o cultivos, son atractivas y susceptibles al ataque de esta
plaga, lo que se agudiza por el manejo inadecuado o en su caso la omisién del mismo. Los insectos
se alimentan de la savia provocando la muerte del tejido foliar por obstruccién vascular, teniendo
que los ataques severos en estado joven de la planta pueden provocar la muerte (Figura 49). El
sintoma tipico y mas reconocible en el campo, de ataque, se manifiesta por la intoxicacién
sistematica que sufren las hojas, mejor conocida como “quema foliar o quema de hojas”.

De acuerdo con Sdenz et al (1999), “Los adultos que de hdbitos crepusculares nocturnos,
permanecen escondidos dentro del cogollo y las vainas de las hojas durante parte del dia, presentan
fototropismo positivo a luces artificiales. Son voladores de poco alcance y tienden a saltar entre las
hojas sin superar grandes distancias. Durante su alimentacion chupan la savia de la epidermis foliar
hasta alcanzar el tejido parenquimatoso, mds rico en cloroplastos. Para facilitar el flujo de liquidos
o para mejorar su digestion, inyectan algunas enzimas (amilasas y oxidasas) y aminodcidos que
destruyen los cloroplastos, causando la obstruccion de los elementos vasculares del floema y una
necrosis gradual.”

Segln esos mismos autores en referencia directa a los sintomas expuestos, expresan, que “La
“quema de las hojas” reduce el proceso de fotosintético, interfiere en el proceso de maduracion,
acorta los internudos y aumenta el contenido de fibra. La cana joven en el proceso de crecimiento se
“quema” notable y rdpidamente, lo que ocasiona un estado de debilidad general en la plantacion.
Este proceso toxico en casos extremos puede causar la perdida de lotes completos.”

Figura 49. Plaga de Salivazo afectando plantaciones de caia.

En lo concerniente al control del insecto, DIECA ha desarrollado y consolidado durante una gestion
investigativa de muchos afios, un ejemplar y efectivo sistema de Manejo Integrado de Plagas (MIP)
gue limita apenas a lo necesario y solo cuando es imperativo, el uso de agroquimicos, lo que lo hace
ambientalmente muy sostenible y poco degradante. Dicha estrategia institucional incorpora varias
acciones de cardcter cultural, fisico, quimico y bioldgico, entre las cuales estan en lo especifico las
siguientes: cuantificacién de densidad de huevos, desaporca y aporca, eliminacién de rastrojos,
control oportuno de malas hierbas, uso de trampas amarillas adhesivas, labranza del suelo y control
biolégico mediante uso de hongos entomopatégenos (Metarhizium spp), sobre lo cual hay una
amplia y rica experiencia acumulada. Como se anotd, el uso de plaguicidas se recomienda solo en
casos excepcionales muy calificados.
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17.1.1.3 Barrenador gigante (Telchin atymnius).

La presencia de esta plaga es reportada en Costa Rica desde finales de la década de los afios 90. El
insecto fue recientemente recalificado taxondmicamente de Castnia licus a Telchin atymnius. Ha
sido calificado como uno de los barrenadores mds devastadores del cultivo de la cafia por sus
habitos particulares de vida y alimentacién. El largo periodo de vida (=177 dias) que mantiene el
estadio de larva, que varia entre 60 y 90 dias, su alojamiento, permanencia y la formacién de galerias
en el interior de la cepa provocan una reduccidon importante en la vida util comercial de las
plantaciones. En cafias jévenes se introduce en el retofio provocando un amarillamiento progresivo.
Asimismo, las cavidades que forma en el interior de los tallos producen la muerte de los retoios
(corazon muerto), el volcamiento del tallo y afectan la calidad de la materia prima; lo cual hace de
esta, una plaga muy limitante para la agroindustria azucarera. El gran tamafio de la larva resulta ser
un distintivo inconfundible para identificar la plaga (Figura 50).

Figura 50. Larvas de taladrador gigante (Telchin atymnius).

Previo a establecer estrategias de control, resulta importante y muy revelador conocer, tener
presente y procurar superar o mitigar algunos de los factores que influyen en la presencia e
incremento de las poblaciones de esta plaga, como son entre otros los siguientes: clima, uso de
riego, quema de plantaciones, deficiente preparacién de suelos, lotes con diferentes estados
fenoldgicos, destruccidon de nichos, siembras realizadas en época de verano, presencia de humedad
del suelo adecuada (riego), uso de semilla contaminada, alta luminosidad y temperatura.

Como métodos de control efectivos se han sugerido diversas acciones como son: la renovacion de
plantaciones cuando el dafio es muy severo, asegurando la destruccion de la cepa vieja; recorrido y
muestreo periddico de poblaciones en el campo; cosecha de la cafia en verde; evitar el uso y traslado
de semilla infestada entre fincas o regiones, la misma se debe tratar de manera quimica o por
hidrotermoterapia; practicar el manejo agronémico preventivo y correctivo de las plantaciones;
hacer uso del recurso quimico solo en casos de ser estrictamente necesario; control mecanico de
larvas y crisalidas por medio de la introduccion de un “punzén o lanza” en los tocones afectados vy,
preferencialmente el método bioldgico mediante la aplicacion de hongos entomopatdgenos como
Beauveria y Metarhizium o parasitoides (Palpozenillia palpalis Dip: Tachinidae). La colocacion de
trampas amarillas atrayentes con sustancias adhesivas es muy recomendable y efectivo en la
captura de adultos, cortando el ciclo bioldgico de reproduccién. Es importante tener presente que
el control quimico mediante plaguicidas no es muy efectivo.
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Salazar et al (2018) manifestaron en su estudio, que “Se considera que la presencia y dafios que
provoca esta plaga en las plantaciones de cafia de azucar tienen un cardcter relevante; ya que por
cada unidad porcentual de intensidad de infestacion se genera una pérdida de 1,03 kg de aztcar por
tonelada de cana de azucar.” Recomiendan, asimismo como medida de control, que “El uso de
trampas adhesivas de color amarillo o anaranjado a una altura de 0,8 m, instaladas tanto en el borde
del cultivo como a 15 metros del mismo y distanciadas entre si por 10 a 20 surcos es una estrategia
viable para el monitorio y posible control del estadio adulto en las épocas de picos poblaciones
(agosto-octubre).”

17. 2 Enfermedades.

La amplia, heterogénea y muy dispersa actividad desarrollada en el mundo alrededor de la cafia de
azucar, ha demostrado que al igual que sucede con cualquier otro vegetal, sobre todo los de uso
comercial; la planta de caia posee una alta susceptibilidad y es por ello afectada por numerosos
patégenos que la impactan de diferente forma e intensidad. La variabilidad y diversidad de
enfermedades patogénicas que afectan el cultivo de la cafia es muy dindmica virtud de los agentes
fungosos, bacteriales y virales que se han identificado como dafiinos, como lo sefialaran con gran
detalle Koike (1988), Chavarria (2017a) y Ovalle (2018).

Resulta apropiado y oportuno recordar que el control de enfermedades, aun las mas graves e
impactantes, se realiza en el caso de la cafia por medio del cambio y sustitucion de las variedades
susceptibles, por otras con reconocida y demostrada tolerancia a las mismas; siempre ha sido asi
por razones econdmicas y otras atinentes a las caracteristicas intrinsecas del cultivo. Por esta razon,
la busqueda de opciones viables y factibles de soluciéon al control patogénico, se opera
pragmadticamente en el sector azucarero nacional mediante la obtencidn de nuevas y mejores
variedades por la via genética, lo que establece un vinculo muy estrecho, inalienable y directo, entre
el mejoramiento genético de variedades y la fitosanidad del cultivo. Como se comenté
oportunamente, la agroindustria azucarera costarricense trabaja activa y eficientemente en la
fabricacidn de sus propias variedades nacionales, reconocidas por la sigla LAICA y que ocuparon en
el afio 2019 un 11,4% de toda el area sembrada cafia en el pais (Chaves et al 2020).

Por antecedente conocido las enfermedades mas comunes encontradas en la Region Norte, son por
su importancia: la roya café (Puccinia melanocephala), roya naranja (Puccinia kuehnii), el carbon
(Sporisorium scitamineum), escaldadura foliar (Xanthomonas albilineans), el cogollo retorcido o
pokkah boeng (Fusarium moniliforme), la mancha Parda (Cercospora longipes), la mancha purpura
(Dimeriella sacchari), la peca amarilla (Mycovellosiela koepkei) y la mancha de anillo (Leptosphaeria
sacchari), las cuales tienen en comun ser originadas por un hongo como agente causal. El reporte
de la presencia de enfermedades virosas en grados impactantes es limitado lo que resulta muy
satisfactorio. Las bacterias son por su parte el agente causal de dos enfermedades de importancia,
como son el raquitismo de las socas o RSD (Leifsonia xyli subsp. xyli) y la escaldadura foliar
(Xanthomonas albilineans). Como se infiere el problema fitosanitario es mayoritariamente de
caracter fungoso.

De acuerdo con lo sefialado por Chavarria (2017a) y refrendado luego por Chaves (2019a), las
enfermedades de mayor incidencia actualmente en la Zona Norte son el cogollo retorcido, la roya
naranja, escaldadura foliar, raquitismo del retofio y en menor grado carbdn, roya café y virus del
mosaico (SCMV), como indica el Cuadro 19. Dichos patdgenos presentan presencia y relevancia
diferenciada segun localidad geografica en la region.
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Cuadro 19. Principales enfermedades presentes en las plantaciones
comerciales de cafia de azucar en la Zona Norte.

Nombre comtn Nombre cientifico Cantén
San Carlos | Los Chiles
Pokkah boeng Fusarium moniliforme X X
Carbén Sporisorium scitamineum X
Roya café Puccinia melanocephala X
Roya naranja Puccinia kuehnii X X
Escaldadura foliar Xanthomonas albilineans X XX
Raquitismo del retofio Leifsonia xyli subsp. xyli X X
Virus del mosaico SCMV X

Fuente: Chavarria Soto, Erick. Setiembre 2019; Chavarria (2017a); Chaves (2019a).

X - Importante : XX muy importante.
18.1 Enfermedades fungosas.
18.1.1 Cogollo retorcido (Fusarium moniliforme).

Esta enfermedad tan generalizada en el pais encuentra en la Zona Norte las condiciones ideales que
favorecen su presencia y reproduccién, como son las altas temperaturas, humedad ambiente y un
grado de precipitacidn significativamente alto como el prevalecientes en el lugar; la misma se asocia
directamente con la fertilizacidn nitrogenada y el uso de abonos organicos incorporados en las
plantaciones. La enfermedad pese a su presencia, en el campo no manifiesta una severidad extrema
qgue impacte las plantaciones de manera significativa por lo que se cataloga como de importancia
secundaria, pues las variedades comerciales sembradas actualmente mantienen tolerancia a la
misma, a excepcion de clones locales como PR 80-2038, Q 96, Mex 79-431 y RB 86-7515 que
presentan alguna susceptibilidad; lo cual no debe impedir tomar las previsiones necesarias y
mantener un monitoreo permanente con recorridos de observacion en el campo. Los dinamicos e
inesperados cambios y desajustes climaticos de la regién, favorecen la presencia del patdgeno.

De acuerdo con lo sefialado por Calderdn y Chaves (2020) en relacidn a este patégeno, “Su nombre
hace referencia a la malformacion o distorsion tan particular de corrugamiento que se da en el
extremo del tallo, como lo muestra la Figura 51. Cuando se presentan ataques fuertes provoca el
retorcimiento del cogollo y corrugamiento de las hojas; en casos mds severos causa la muerte del
meristemo apical con la consecuente activacion de las yemas laterales superiores afectando la
concentracion de sacarosa. Lo mds comun es observar lesiones que presentan un amarillamiento en
la base de las hojas, que luego pueden necrosarse en estados mds avanzados. Las plantas jovenes
de 3 a 7 meses que se encuentran en pleno desarrollo, son mds susceptibles a la infeccion, si se
comparan con la cafia que se encuentra en un estado de desarrollo mds avanzado. La enfermedad
ha sido vinculada y confundida por sus sintomas con la deficiencia de Boro (B).”
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Figura 51. Enfermedad cogollo retorcido o pokkah boeng (Fusarium moniliforme).

Por su semejanza, similitud y confusidn con la deficiencia de Boro, la misma ha sido denominada
como “falso pokkah boeng”; asegurando Chavarria (2017a) que la diferencia fundamental entre
ambas, estriba en que la deficiencia nutricional produce deformaciones, pero no necrosis de los
tejidos, lo que puede ser ademads resuelto por los analisis quimicos foliares y de suelo.

Ovalle (2018) al mencionar y referirse a la sintomatologia expresa, que “El sintoma caracteristico se
presenta como un anudamiento de las hojas apicales, las cuales presentan muchas veces un aspecto
clordtico. En la mayoria de los casos el anudamiento se rompe y continua el crecimiento normal,
quedando solamente como sefial de la infeccion una zona de hojas incompletas, ligeramente
arrugadas y de tamafio menor al normal. Durante periodos de alta humedad relativa, la base de las
hojas apicales puede presentar dreas de tejidos necréticos de color café rojizo y en esta drea pueden
encontrarse las estructuras de reproduccion asexual (conidios) del hongo causante. En ocasiones la
infeccion provoca malformaciones del tallo, que varian en intensidad, y en casos severos el tallo llega
a tomar la forma de mango de bastéon. También pueden ocurrir rajaduras en la corteza que en
algunos casos se asemejan a cortes hechos con cuchillo o navaja. Cuando el ambiente es favorable
y la variedad es susceptible, el patdgeno provoca necrosis apical (muerte del meristemo) y el tallo en
su crecimiento; posteriormente ocurre brotacion de yemas laterales (lalas).”

La transmisidn y diseminacion de la enfermedad se puede dar presuntamente por uso de semilla
contaminada, el viento y el agua, lo cual no estd, sin embargo, claramente dilucidado. La mejor
medida de control es el empleo de variedades tolerantes.

18.1.2 Roya naranja (Puccinia kuehnii).

Alrededor de este patdgeno muchos eventos de preocupacién y hasta crisis se han padecido en los
ultimos 14 afios en el pais, debido al fuerte impacto que provocé la enfermedad movilizando el
recurso tecnolégico disponible y provocando el cambio radical del esquema genético nacional; hay
en definitiva un antes y un después con la llegada sorpresiva e inesperada de esta enfermedad a
Costa Rica. La informacién recabada sugiere con buen fundamento, que la enfermedad ingresé al
pais en julio del 2007, afectando principalmente las variedades comerciales SP 71-5574 en la Regidn
Sur y SP 79-2233 en San Carlos. La evidencia y experiencia de campo demuestra que es una
enfermedad agresiva, como refieren los antecedentes del impacto agroindustrial provocado en la
Regidn Sur del pais, donde redujo la productividad en mas de un 47% (Barrantes y Chaves 2020).
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En torno a la sintomatologia asociada a la enfermedad, Chavarria (2017a) anota y detalla, que se
caracterizan por presentar “Lesiones alargadas en las hojas, de color café claro con un borde
clordtico (amarillo), se pueden fusionar entre si para formar dreas necrosadas. En la parte de debajo
de la hoja (envés) las lesiones pueden tener una textura aterciopelada con un color naranja que
corresponden a las esporas (ureddsporas) del hongo y que al liberarse se asemeja a un polvo color
naranja.”; como se aprecia en la Figura 52 adjunta.

Figura 52. Roya naranja (Puccinia kuehnii).

Por su parte, Ovalle (2018) los describe, como “...lesiones amarillentas, pequefias y alargadas, que
desarrollan un halo verde-amarillento pdlido cuando aumentan de tamafio.”; agrega que las mismas
“Después se tornan de color naranja a café-naranja cuando las pustulas abren para liberar las
esporas. Las pustulas tienden a ocurrir en grupos o manchas en el envés de las hojas y son mds
abundantes en la zona apical de las hojas.”

Sobre esta enfermedad siempre surge la vdlida inquietud sobre como diferenciar la roya naranja de
la roya café o marrdn, pues por origen y naturaleza hay similitudes y también diferencias. Al
respecto, se ha observado que la roya naranja produce infecciones en la seccién media y basal de
las hojas formando pustulas en agrupaciones. Adicionalmente, las lesiones son de mayor tamafio y
mas alargadas en el caso de la roya café. La coloracidn de la lesidn no representa sin embargo, como
podria creerse, un criterio certero y seguro de diferenciacién, pudiendo las mas viejas de roya
naranja adquirir un color marrén. La roya café ataca principalmente en estados jovenes (5-6 meses)
cuyos sintomas luego desaparecen; la naranja presenta por su parte, afeccion en estado maduro
donde hay presencia de esporulacién, aun en tejido necrosado.

La diseminacidn y transmisidon de la enfermedad se da cuando las pustulas de la epidermis se
rompen liberando las esporas al medio, las cuales son diseminadas por el viento, el agua y también
por contacto y traslado fisico. Para su germinacion las esporas requieren contar con una alta
humedad relativa, segin Ovalle (2018), superior al 98% para germinar de manera Optima;
adicionalmente, la temperatura se indica, deberia ser proxima a 21°C. Entre las variedades
cultivadas en esta regién que han mostrado susceptibilidad al patégeno, pueden citarse entre otras:
Q 96, SP 79-2233, B 82-333, Mex 79-431 y LAICA 04-809, como lo indicara Chavarria (2017a).

En relacidon con las medidas de control por adoptar y teniendo por demostrado que no resulta
practico, efectivo, econdmico ni recomendable, la aplicacién de fungicidas cuando se tiene
problemas con este hongo, Chavarria (2017a) recomienda al respecto, que “Lo principal es la
seleccion y escogencia de variedades resistentes. Se consideran niveles de severidad preocupantes
los valores superiores a 15 % de drea foliar afectada (AFA) estimados en la hoja +3 (tercera hoja de
arriba hacia abajo contada a partir de la primera hoja con el collar visible). Como alternativa o
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complemento estd la opcion del combate quimico con la mezcla ciproconazol + azoxistrobina (50 g
+ 100 g i.a./ha) o ciproconazol + azufre (50 g + 1,6 kg i.a./ha) en volimenes totales de mezcla no
mayores a 200 L/ha; los productos mantendrdn su accion en el campo por un periodo de 3 semanas.
El combate quimico es efectivo en plantaciones de menos de 4 meses de edad y cuando los niveles
de severidad alcancen el 30% del AFA en la hoja +3 por periodos de no menos de 45 dias consecutivos,
menos de esto la respuesta al combate serd errdtica.”

18.1.3 Carbon (Sporisorium scitamineum).

Se ha calificado como una enfermedad clasica y de amplio conocimiento en el pais por los dafios e
incertidumbre que provocd principalmente a inicios de la década de los afios 80. Pese al largo
tiempo transcurrido, la enfermedad viene mostrando un repunte en los ultimos afios que merece
atencién y cuidado. Para fines de trazabilidad vale sefialar que la enfermedad fue recientemente
reclasificada de Ustilago scitaminea sydow a Sporisorium scitamineum. En la Zona Norte sus
consecuencias no fueron tan dramdticas como ocurriera en Guanacaste, Valle central y Turrialba,
donde fue la responsable de afectar y hasta retirar de uso comercial algunas variedades importantes
de amplio uso comercial en ese entonces, como fueron: B 47-44, L 60-14, NCo 310 y B 50-135.
Actualmente hay clones en la zona que presentan susceptibilidad, como B 76-259 y RB 86-7515.

El sintoma clasico e inconfundible que caracteriza y tipifica esta enfermedad, es la presencia de una
estructura (verticilo) en forma de latigo que surge en el apice del tallo afectado. En principio la
estructura estd cubierta por una membrana delgada y brillante que cuando se rompe, libera al
medio una gran cantidad de esporas (teliosporas) de color negro, las cuales se dispersan muy
facilmente infectando las plantas circundantes. Esas esporas representan el material reproductivo
del hongo. Una vez que el latigo pierde las esporas, la estructura y cubierta remanente se torna de
color café claro (Figura 53).

Apunta Chavarria (2017a) respecto al tema, que “Inicialmente se pueden observar cepas con alta
proliferacion de tallos cloréticos y muy delgados. El sintoma cldsico es la emision de un verticilo
delgado y de color negro a partir del cogollo de la cafia que popularmente se le conoce con el nombre
de ldtigo. El Idtigo es de color negro y de aspecto polvoso debido a que estd recubierto con las
esporas del hongo” Agrega, ademas, que “Se considera que valores de incidencia mayores o iguales
a 30% de tallos afectados, y densidades promedio menores a 9 tallos sanos/m lineal de surco
ocasionan pérdidas sensibles de productividad.”

El patdgeno se transmite facilmente por empleo de semilla contaminada; ademas, por el viento, el
agua de riego y el transporte mecanico por contacto. El hongo puede persistir por mucho tiempo
presente en el campo pues su estructura de reproduccién se lo permite. La afeccién por la
enfermedad disminuye significativamente el numero, la longitud y el peso de los tallos
industrializables, provocando la muerte prematura de muchos de ellos; lo cual impacta el tonelaje.
La presencia del patdgeno es por lo general mayor en los retofios, como resultado de las infecciones
secundarias, las reinfecciones y el aumento de inéculo que ocurre al romperse los latigos.

No hay duda que la mejor estrategia de control es la prevencidn utilizando semilla sana y variedades
tolerantes. El control de la humedad ambiente de la plantacion es también un factor muy efectivo,
lo que se logra habilitando el drenaje y evacuacidon rapida de las aguas; promoviendo ademas un
apropiado y oportuno control de malezas. En una zona como la norte con grados de humedad tan
elevados, el control del drenaje resulta esencial.
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Figura 53. Carbon de la cafa (Sporisorium scitamineum).

El entresaque de plantas infectadas es también una medida prudente y muy efectiva, la cual es
valida cuando la infeccidon no es severa. No se recomienda emplear control quimico pues ha
demostrado ser inefectivo, carente de residualidad, muy oneroso y dificil de implementar en el
campo en plantaciones con edades mayores a cinco meses. Cuando la enfermedad presenta una
alta severidad, se recomienda inevitablemente el cambio de variedad por un material genético
resistente o al menos tolerante. Las plantaciones afectadas deben recibir una buena nutricion.

Sobre el tépico, amplia Chavarria (2017a) indicando que, en lo técnico, “El elemento principal para
el manejo de esta enfermedad es la seleccion de variedades resistentes, o en caso que no haya
disponibilidad de estos materiales, lo mds indicado es manejar la calidad de la semilla. Se
recomienda el tratamiento de la semilla por inmersidn en agua caliente a 52° C por una hora
(hidrotermoterapia), y el tratamiento quimico en frio por inmersion en una mezcla fungicida de
carboxin + thiram (1 + 1 g i.a.2/l) para el establecimiento de semilleros. En zonas de alta presién de
indculo se puede recurrir a aplicaciones de la misma mezcla fungicida a una dosis de 400 + 400 g
i.a./ha en forma dirigida al surco antes de tapar la semilla.”

El grado de infeccién de una planta depende principalmente de la resistencia o tolerancia que tenga
la variedad cultivada, del grado de humedad que haya en el suelo y también en el ambiente. Se
recomienda por lo tanto, sembrar variedades cuya tolerancia a determinadas enfermedades como
el carbén haya sido comprobada, asi como mejorar el drenaje de los terrenos.

18.2 Enfermedades bacteriales.

18.2.1 Escaldadura foliar (Xanthomonas albilineans).

Esta es una enfermedad relativamente nueva en el pais que generé mucha incertidumbre vy
controversia en sus inicios, por la dificultad para identificarla en el campo, medir las consecuencias
y el dafio agroindustrial provocado por su presencia. La enfermedad produce lesiones a lo largo de
la hoja que pueden adoptar la forma de lineas o bandas cloriticas (amarillas o blancas); en casos
severos se muestra quema del tejido de la hoja. La quema (escaldadura) de las hojas del apice es la
que da nombre a la enfermedad, las cuales se curvan hacia arriba y hacia dentro a partir de los
bordes (Figura 54). El patégeno puede llegar a afectar al tallo produciendo muerte descendente; asi
como el estimulo y germinacion de los brotes laterales o “lalas”. Los sintomas pueden confundirse
con los provocados por algunos herbicidas, como por ejemplo Glifosato, algunas Triazinas y las
Cloroacetanilidas (Chavarria 2017a).

98



Figura 54. Sintomas de Escaldadura foliar (Xanthomonas albilineans).

Se ha encontrado que los sintomas de esta enfermedad difieren si la misma se presenta y encuentra
en su fase crdnica o en su fase aguda. Ambas fases pueden presentarse de manera independiente
o simultdnea en una misma plantacion, como lo ha sefialado Ovalle (2018) y explican Calderén y
Chaves (2020), como sigue:

“a) Fase cronica: Los sintomas en esta fase corresponde a lineas clordticas, blanquecinas,
amarillentas o rojizas a lo largo de la hoja, que frecuentemente inician en la nervadura central y que
al alargarse hacia el dpice se van separando de la nervadura en dngulo cerrado. Otros sintomas son
la emision de brotes laterales (lalas) a partir de la base del tallo o seccion media del mismo hacia
arriba. El sintoma que da nombre a la enfermedad ocurre principalmente en las hojas del dpice,
presentdndose como una quemazon y frecuentemente esas hojas se curvan hacia arriba y hacia
adentro, a partir de los bordes.

b) Fase aguda: En la fase aguda, los tallos pasan del color normal a un color café-rojizo (color dxido)
y mueren sin presentar otros sintomas (Figura 55).”

Fase cronica Fase aguda

Figura 55. Fase crdnica y aguda de la enfermedad escaldadura foliar.

La escaldadura de la hoja se transmite por medio de los trozos de semilla y machetes infectados, o
también por la maquinaria utilizada en la corta de tallos durante la cosecha. El mejor método de
control por adoptar es el genético mediante la siembra de variedades tolerantes; ubicando como
clones locales con alguna susceptibilidad los siguientes: Q 96, RB 86-7515, SP 79-2233 y Mex 79-
431, entre otros. Como se anoté, el tratamiento hidrotérmico a la semilla también constituye una
medida preventiva de control importante y muy efectiva; ademas de proceder con la desinfeccidn
de las herramientas de corte.
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18.2.2 Raquitismo del retoio (Leifsonia xyli subsp. Xyli Davis)

Es una enfermedad que por muchos anos fue sefialada como presente en nuestros campos cafieros,
pese a tener serias dificultades para su diagndstico e identificaciéon en el laboratorio, pues no
muestra sintomas evidentes que den certeza de su presencia; a eso contribuyé también el hecho
gue en un principio se considerd que el agente patogénico causal era un virus. El nombre de la
enfermedad va en relaciéon directa con su presunta sintomatologia, pues las plantas afectadas
presentan un deterioro sistematico con reduccién progresiva y muy notoria en su rendimiento
agroindustrial, particularmente el agricola, lo cual se designa como “raquitismo”; siendo su mayor
impacto en los “retofos”.

De acuerdo con Calderdn y Chaves (2020), “Los indicios que hacen sospechar la infeccion de la
enfermedad en la cafia, son: presencia de pocos brotes en las cepas, desarrollo irregular, lento y
apariencia raquitica de la planta, de ahi su nombre; los cuales inciden directamente sobre el
rendimiento tanto de cafia como en sacarosa. La reduccion de la produccion se debe a que en
variedades susceptibles la bacteria obstruye los haces vasculares, dificultando la translocacion
interna de solutos, lo que genera consecuentemente un menor crecimiento (acortamiento de
entrenudos y disminucion de su didmetro); ademds se da una disminucion significativa en la
poblacion de tallos presente por macolla, lo que impacta el tonelaje de materia prima.”

Como se indicd, el reconocimiento del patégeno no es facil de lograr, siendo la microscopia de auto
fluorescencia el método de diagndstico empleado para su certera identificacién; para lo cual se
emplea un reactivo que produce un cambio de color en los haces vasculares ante la presencia de la
bacteria. Acontece que cuando los vasos de la xilema estdn sanos y funcionales adquieren un color
rojo (tallo izquierdo, Figura 56), y cuando, por el contrario, estan bloqueados o disfuncionales
adquieren una coloracion amarillenta opaca (tallo derecho, Figura 56). Asegura Chavarria (2017a),
que plantaciones con incidencia superior al 20% de tallos infectados requieren de atencién
agrondmica; afirmando a su vez, que la enfermedad estd ampliamente distribuida en todo el pais,
no encontrando tampoco afinidad especifica a variedades.

Figura 56. Tallo izquierdo sano, tallo derecho con haces vasculares bloqueados.

Como via cercana para la deteccidn rapida en el campo, puede practicarse en aquellas plantaciones
donde hay presuncién de posible afectacién, un corte longitudinal en tallos representativos,
pudiendo observar caso sea positiva, pequefas lineas (1-2 mm) de color rojizo en la base de los
entrenudos; asi como también, una coloracion rosada cerca del meristemo apical de los tallos
jévenes. Dichos sintomas pueden facilmente confundirse con los provocados por otros patégenos.
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En la practica del campo se ha encontrado que la transmisién de la enfermedad ocurre
principalmente por trozos de semilla infectada y herramientas de corte y laboreo infestadas. La
dificultad para su diagnéstico e identificacion, se ha trasladado y proyectado al campo genético,
provocando no poder contar con la certeza deseada con variedades tolerantes. Por esta razon, las
estrategias y actividades orientadas a procurar su control, deben concentrarse en utilizar semilla
sana, de calidad y desinfectar las herramientas de laboreo, sobre todo durante la cosecha. Para tal
efecto, es importante usar el tratamiento hidrotérmico sumergiendo la semilla por una hora a 519C.
Importante aplicar la desinfeccién de herramientas de cosecha con productos adecuados. Es
imperativo profundizar y concentrar esfuerzos en la investigacién y conocimiento de la enfermedad.

19. Cosecha.

La culminacién de todo el esfuerzo técnico, administrativo y empresarial lleno de expectativas y
riesgos, desarrollado por un largo periodo de al menos 11-14 meses, en los cuales se han debido
atender necesidades, resolver limitantes y estar pendiente de los drdsticos cambios del entorno que
caracteriza una localidad tan heterogénea como la Regién Norte, se concentra al final en la cosecha
de la plantacién. Es en este momento cuando se culmina y recoge todo el esfuerzo y sacrificio
emprendido por procurar cumplir las metas fijadas. Con la llegada de la cosecha se finaliza la Fase
Primaria de la agroindustria. La cosecha es un concepto amplio y complejo que no solo involucra las
labores tradicionales de corta, carga y transporte de la materia prima; sino también, otros tres
eventos directamente vinculados que determinan el resultado final del proceso, como son la
floracién, la maduracién y la fase de molienda, los cuales se comentaran a continuacion.

19.1 Floracion.

Esta importante fase natural del ciclo vegetativo de la planta de cafia, no puede por varias razones
dejar de mencionarse, en consideracién de que tiene consecuencias trascendentes en varios
ambitos. Como sefalaran Calderdn y Chaves (2020) en referencia directa al tema, “.. desde una
perspectiva estrictamente productiva y econdmica, no bioldgica, la floracion es un estado natural
pero indeseable y perjudicial de la planta para los fines empresariales procurados, pues el ritmo de
crecimiento del cultivo se detiene por conversion del meristemo apical en floral. Con dicho cambio
anatdémico-fisioldgico, se produce en los tallos un material parenquimatoso conocido como “corcho”,
que implica un aumento en el contenido de fibra, una menor cantidad de jugo y menor concentracion
de sacarosa y, por consiguiente, menor peso de los tallos. Como se infiere, la afectacion involucra el
peso de la cafia y la concentracion de sacarosa en sus tallos, lo que se traduce en una menor cantidad
de aztcar por unidad de drea (t/ha), un costo mayor y una rentabilidad inferior.”

La experiencia agro productiva nacional e internacional ha demostrado sin lugar a dudas, que la
floracion impacta de manera significativa y negativa los intereses comerciales al influir sobre los
rendimientos agroindustriales del cultivo; lo cual la convierte en un factor a considerar y tener muy
en cuenta en la gestidn técnico-administrativa ordinaria y habitual. Por su naturaleza bioldgica, el
estimulo y desarrollo del proceso esta muy ligado al clima, la naturaleza genética y las caracteristicas
particulares de la variedad de cafia cultivada (Figura 57). No resulta por ello extrafio, que en una
zona tropical como la nuestra, la explicacion razonada del porqué de los bajos rendimientos
agroindustriales que circunstancialmente se observan en algunas plantaciones comerciales de cafa,
puedan estar directamente asociados a esta propiedad natural, como lo indicaran Carvajal et al
(2019) y Chaves (2017d, 2019ef, 2020a) con bastante amplitud y detalle.
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En lo pragmatico y técnicamente factible para que un productor de cafia pueda intervenir y
contrarrestar con alguna posibilidad de éxito parcial, los efectos contraproducentes provocados por
la floracidn en las plantaciones comerciales de cafia de azucar, es mediante la siembra de variedades
gue presenten baja o ninguna floracidn, la manipulacién de la humedad del suelo buscando generar
una condicion de estrés a la planta, lo cual en la Zona Norte resulta realmente dificil. También
procurando que el grado de encorchamiento y presencia de fibra en los internudos de la seccidn
superior del tallo de la materia prima cosechada sea bajo. Es interesante mencionar, que en la
actualidad se utilizan con buenos resultados, algunos productos que inhiben la floracién de las
plantas de cafia, como es el caso del Ethephon (2-3 I/ha, 240 g i.a/l) entre otros; aspecto sobre el
cual se debe investigar.

Figura 57. Floracion de la caiia de azucar.

En razén de su impacto y consecuencias productivas y econdmicas, resulta obligado incorporar y
considerar durante la fase de planificacion y programacion de la cosecha, la floracion, pues
constituye sin lugar a dudas un indicador muy revelador y de alta prioridad que debe
necesariamente revisarse, atenderse, vigilarse y de ser viable, controlarse. Por contar esta zona con
un piso altitudinal medio-bajo (30-680 msnm) y caracteristicas ambientales variables, inconsistentes
y muy heterogéneas, algunas de ellas inductoras de floracion como son la luz, temperaturas,
humedad, nubosidad, es de gran interés valorar dicho tema con mayor especificidad en el lugar. En
esa caracterizacidon se deben ubicar y contextualizar los diferentes ambientes productivos con
relacidn a las condiciones ambientales que favorecen floracion, conocer cudles son las variedades
gué mas intensidad (o no) presentan, determinar el periodo fenolégico de la planta en que ocurre
la induccién floral, estimar en cuanto se impacta el tonelaje y como se deteriora la calidad industrial
de la materia prima, entre otros asuntos.

Se estima con buen criterio basados en las condiciones edafoclimaticas y productivas de la region,
que el estimulo luminico inductor de la floracién podria estar ocurriendo en el mes de agosto,
manifestandose luego por medio de la emergencia de la inflorescencia o panicula a partir del mes
de setiembre y durante los ultimos meses del afo. Con base en lo investigado por Carvajal et al
(2019), “...se estima en principio con buen criterio, que el periodo de induccion de la floracién de la
cafia de azucar para Costa Rica, se presenta entre el 8 y el 20 de agosto”; lo cual constituye una
referencia muy importante que debe ser corroborada y contextualizada particularmente a esta
region productora.
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En laregidn cafiera norte se ha encontrado que entre las variedades de uso comercial actual algunas
tienen baja floracién (<10%), como sucede con LAICA 08-390, LAICA 10-207, B76-259, B 77-95, PR
80-2038 y B 82-333; mientras que en el caso de las variedades RB 86-7515, B 76-385, LAICA 01-604,
LAICA 12-340, PINDAR y Q 96, esta es significativamente mas alta aunque en grados relativos.
Reconociendo como se indicd al inicio, que la floracién es un proceso enteramente bioldgico y
natural dificil de intervenir, el mismo debe sin objeciones, considerarse y tenerse presente como
factor a controlar en la medida de las posibilidades y capacidades; pues de lo contrario, el impacto
gue puede ocurrir sobre los indicadores agroindustriales basicos puede alcanzar grados realmente
impresionantes. Esta accidon implica y obliga programar, articular y conciliar perfectamente las
fechas de siembra y cosecha, la edad esperada al corte, la variedad por cultivar, ubicar las
caracteristicas ambientales y entorno agro productivo del lugar.

19.2 Maduracion natural.

Si hay una regién donde este tema resulta prioritario y obligado de abordar es precisamente la Zona
Norte, pues por antecedente conocido, es la que mds limitaciones y menores concentraciones de
sacarosa recupera de su materia prima en Costa Rica, como han valorado y demostrado Chaves et
al (2018) y Chaves (2019a). La madurez como proceso natural inherente a la planta, puede ser vista
de manera simple como la acumulacién sistematica de sacarosa en los tallos de la cafia que se cortan
durante la cosecha; o de manera integral, como un complejo proceso metabdlico de cambios
anatomicos y reacciones fisioldgicas, donde la planta de cafia de azucar detiene su crecimiento e
inicia un proceso activo, sistematico y continuo de acumulacién de energia en forma de sacarosa en
los entrenudos de los tallos, como lo ha sefialado Chaves (1983, 2019defgh, 2020ae). En todo esto
cabe reconocer que la fase activa de concentracién de sacarosa en la planta de cafia, se presenta
durante la ultima fase de su ciclo vegetativo natural (Chaves 2019c).

En lo pragmdtico y mas perceptible para el productor de cafia, se tiene que la concentracion del
disacdrido extraida de la materia prima cosechada y entregada, se mide y valora en el ingenio en
términos de Rendimiento Industrial o de Fabrica, expresada por los kilogramos de sacarosa
recuperada en la cafia molida en la fabrica (kg/t). Es por medio de ese indicador fabril como se valora
e interpreta comercialmente la calidad de la materia prima producida, cortada y entregada por los
productores en un determinada zafra y periodo de cosecha, a partir del cual se realiza la compray
el pago de dicha materia prima por parte de los ingenios azucareros. Desde el punto de vista
econdmico, se considera una cafla madura, o en condiciones aptas para generar beneficio industrial,
a partir del momento en que presenta un contenido minimo de sacarosa, y un pol por encima de
13% con base en el peso de la cafia.

En la practica agricola tradicional y conocida, se considera que la ultima fase o etapa final del ciclo
vegetativo de la cafia de azlcar, inicia aproximadamente tres meses antes de la corta (tedrica)
esperada por edad fenoldgica de la planta; la cual esta influenciada de manera importante por los
elementos edaficos y climaticos existentes en el entorno donde se ubica la plantacion. Entre los
elementos que inciden de manera determinante y concluyente en la maduracién, estan entre otros,
la lluvia, la humedad, las temperaturas (mdxima-minima) y la luz (Chaves 2019ef, 2020ae).

Como es bien conocido, la lluvia, la disponibilidad y presencia de agua en el suelo resultan

determinantes en el impulso e induccion de la division celular (que implica crecimiento),
mantenimiento del balance hidrico interno de la planta, la apertura de estomas y la absorcidon
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nutricional por las raices, entre otros. Lo deseable para efectos de maduracidn y concentracidn, es
tener una reduccién sistematica, continua y significativa del agua y la humedad contenida en los
tejidos previo a la cosecha de la plantacion. Durante el transcurso de la zafra, las lluvias promueven
y favorecen el crecimiento de la plantay, con ello, la presencia de azucares reductores como Glucosa
y Fructuosa, la cual es utilizada como fuente de energia vital en el crecimiento y la elongacién de los
tallos, influenciando negativamente los contenidos de sacarosa; la cual requiere en contrario para
inducir su concentracién, menos crecimiento y menos gasto energético para promover su acuimulo
en los tallos como azucares no reductores, cuyo mayor representante es la sacarosa.

En relacion con este tdpico tan especifico, relevante y trascendente, Chaves (2019g) expresa, que
“La concentracion o no del disacdrido Sacarosa (C12H»,011) en la cafia pasa genéricamente por un
proceso metabdlico activo de acumulo, uso o no uso de energia metabdlica (quimica), representada
en este caso por los mono sacdridos Glucosa (CsH1206) y Fructuosa (CsH1,06) durante el periodo
fenoldgico senescente final de su ciclo vegetativo. En esa fase, establecida de manera aproximada
en los tres ultimos meses posteriores a la floracion y previos a la cosecha, la planta reduce
significativamente la actividad de division celular y con ello su dindmica de crecimiento,; provocando
que la energia sintetizada como carbohidratos (Glucosa y Fructuosa) se transporte y acumule como
Sacarosa al no ser requerida por la planta para ese fin, siendo por ello la Sacarosa, la reserva
energética disponible en la planta para acompafar sus funciones vitales. El déficit o insuficiencia
hidrica en el medio y las bajas temperaturas presentes en el mismo periodo, favorecen entonces el
acumulo de la sacarosa al limitar el crecimiento y el gasto de energia metabdlica implicada. Déficit
hidrico y golpe térmico pese a ser eventos diferentes, provocan el mismo impacto fisioldgico, el cual
es superior cuando ambos operan simultdneamente; esto traducido en periodos secos y noches frias.
Por este motivo, como afirmara Chaves (2019h) con acierto, “Cualquier factor que favorezca y
promueva el crecimiento, la division celular y requiera energia metabdlica para acompaiiar algun
proceso metabdlico, resulta contraria para incrementar la concentracion de sacarosa; tal es el caso
de lluvias caidas durante el periodo de maduracion, el uso excesivo de fertilizantes en particular
Nitrégeno o la cosecha temprana (a menor edad). En dicho caso la energia se toma de la Glucosa,
que, de no estar disponible, la planta la obtiene rompiendo (por inversion hidrolitica) la molécula de
sacarosa presente en tejidos jovenes por hidrdlisis inducida por la invertasa dcida, en detrimento
directo de la concentracion de sacarosa.”

Como se infiere de los sefialamientos anteriores, hay factores que influyen, estimulan y determinan
de manera significativa el acimulo de sacarosa en los tallos de la cafia, como acontece con la
temperatura, la cual debe mantener en este periodo fenolégico final, preferencialmente noches
frias y dias calientes, con una variacion alta entre temperatura maxima-minima. Las temperaturas
favorecen la concentracidn cuando son bajas, pues inciden y reducen el crecimiento vegetal
favoreciendo la acumulacidn de energia bioldgica en forma de sacarosa. La valoracion y juzgamiento
de la variable térmica para fines prospectivos no debe ser apenas individual e independiente, pues
importa mucho el diferencial que se dé entre las temperaturas maxima-minima, lo cual resulta
definitorio para calificar con buena aproximacion la presencia de una condicion ambiental favorable
de concentraciéon; donde un valor alto de la relacidn, revela una situacidn estresante en favor del
acumulo, aunque no del crecimiento (tonelaje). Esta relacién térmica aplica como un indicador
importante de uso pragmatico en el campo para estimar la disposicién de la condicion ambiente
para la maduracion, interpretada desde esta perspectiva; considerando que un diferencial > 12
califica como un indice satisfactorio. La luz interviene de forma directa en el estimulo e induccién
floral, y con ello, en la conversién anatomico-fisioldgica del meristemo apical a floral, reduciendo el
crecimiento del tallo y la produccion de biomasa.
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Cabe en todo esto preguntarse con sentido practico éQué otros factores intervienen y afectan
positiva y negativamente la maduracion de la caifa? La literatura menciona que ademas de los
sefalados, participan también: el grado de nubosidad presente, el viento, la condicidn del suelo, las
practicas de cultivo implementadas, la evapotranspiracién y, muy importante, la variedad de caiia
sembrada. Se infiere que una alta nubosidad provoca que la intensidad luminica se vea intervenida
y reducida, afectando tanto el fotoperiédo como la actividad fotosintética; y con ello, la formacién
de azlcares en especial la sacarosa y la pureza de los Jugos. Por dindmica, es conocido que el viento
perturba la taza de transpiracidn, la fotosintesis y tiene efecto desecante; ademas de causar
rajaduras en las hojas, condiciones que influencian el rendimiento agroindustrial final.

En relacién a la importancia que ejerce el factor suelo mucho puede acotarse, pues se tiene
comprobado que plantaciones con drenaje impedido y ubicadas en depresiones con presencia de
alta humedad, como sucede en una region tan lluviosa como la norte, retardan la maduracién. En
lo especifico, en los suelos de textura arenosa la maduracidon es mas acentuada y homogénea en
relacion a la de los suelos arcillosos que retienen humedad. El contenido de materia organica marca
diferencia en esta condicién; ademdas de que las aplicaciones excesivas y tardias de N como esta
demostrado, afectan en grado variable la maduracién, pues ese nutrimento promueve y agiliza el
crecimiento, lo cual, como se indicd, es contrario al proceso natural de concentracidn de sacarosa.

En sentido sinérgico positivo y contrario al efecto contraproducente del N adicionado en cantidades
altas y tardias; se ha encontrado que las aplicaciones de P y K en cantidades suficientes, equilibradas
y oportunas, aumentan la concentracién de azlcar en los tallos de la cafia, lo cual resulta de vital
importancia optimizar para elevar la productividad de las fincas de la regién, pues la viabilidad
existe. Aunque parezca innecesario, es fundamental y bdsico programar las siembras de las
plantaciones de manera que coincidan con el periodo de maduracion y cosecha, pues en la realidad
se han encontrado discrepancias que van en afectacion directa de los rendimientos. Problemas
provocados por plagas, principalmente barrenadores del tallo, se suman al grupo de factores que
inciden directamente con el proceso de maduracién de la cafia y deterioro de la calidad de los jugos.

En consideracion de la obligacion y relativa facilidad de accién que se tiene en la actualidad, resulta
imperativo e insoslayable para cualquier agricultor, conocer con detalle y profundidad las
caracteristicas, atributos y debilidades de la variedad comercial que cultiva. No cabe la menor duda
que muchos de los problemas que se dan en el campo, son el resultado de la impericia, el
desconocimiento y la desidia por ahondar en estos asuntos tan importantes (Chaves 2015b); donde
no cabe la menor duda en reconocer la gran trascendencia y relevancia que tiene en la maduracion
y obtencidon de buenas concentraciones de azucar, conocer con detalle el momento éptimo de
cosecha de cada clon y lote cultivado, pues es una condicién que varia significativamente con la
variedad, fecha de corta o siembra y las condiciones de clima prevalecientes.

Para cumplir a cabalidad con este principio, es necesario comprobar y validar en el campo la curva
de madurez particular, y determinar si la variedad sembrada es de maduraciéon temprana,
intermedia o tardia (considerando el periodo de cosecha de la region), lo que determina cosechar
al inicio (enero-febrero), a mitad (marzo-abril) o al final (mayo-junio) del periodo de corta de las
plantaciones (Chaves 2020b). Los meses mas secos de febrero, marzo y abril son los de mejor
concentracidn de sacarosa en la Zona Norte (Cuadro 6). Conocer esta condicidn resulta de gran
relevancia comercial, productiva y econédmica, pues asegura que la sacarosa se encuentre en su
punto éptimo o muy cercano al momento de cosechar la plantacidn; una mala programacion de
corta se traduce en cosechar con pérdidas innecesarias que pudieron evitarse o al menos
minimizarse.
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19.3 Maduracidn inducida (quimica).

En lugares de condiciones edafoclimaticas dificiles para lograr recuperaciones altas y satisfactorias
de la sacarosa contenida en la materia prima producida y cosechada, como es el caso de la Zona
Norte, y lo demuestran fehacientemente sus antecedentes industriales, como lo anotaran Chaves
et al (2018) y Chaves (2019a); es normal el uso complementario de sustancias que coadyuvan y
contribuyen a inducir la maduracidn y elevar la concentracidn de azucar en los tallos. Esas sustancias
son denominadas y conocidas como “madurantes”, los cuales actian como bioestimulantes.

Esas sustancias contribuyen a mejorar y optimizar los procesos fisiolégicos de la planta y a mejorar
la producciény la calidad de las cosechas. Son compuestos organicos que difieren de un nutrimento,
porque en muy pequefias dosis fomentan, inhiben y/o modifican en algin grado los procesos
fisiolégicos naturales de la planta. La funcidn de un “madurador” es hacer que la planta madure en
un menor tiempo y permita prolongar el almacenaje y acimulo de energia en los tejidos vasculares
del tallo, para que luego sea transformada en azucar durante el proceso fabril. En su gran mayoria,
los productos comerciales empleados como madurantes en cafia de azlcar son herbicidas, aunque
los hay también organicos no herbicidas.

Indica Vargas (2011) citando a Villegas y Arcila (1995), que “La mayoria de los productos empleados
como madurantes en cafia de azucar son herbicidas, postemergentes, sistémicos y de accion
graminicida. El Glifosato: N (fosfonometil) glicina, es en la actualidad el madurante mds utilizado a
nivel mundial, principalmente con el nombre comercial de Roundup debido a su precio accesible, a
la regularidad y magnitud de los efectos que provoca y porque permite un amplio periodo de cosecha
después de su aplicacion. El ingrediente activo de Glifosato parece reducir los niveles de invertasa
dcida en cafias tratadas y, por consiguiente, también disminuye los niveles de glucosa y fructosa.
Como resultado de lo anterior, menos sacarosa se desdobla para crecimiento y se almacena en las
células, principalmente en las del tercio superior del tallo.”

Como acontece con cualquier actividad productiva, la tecnologia agricola evoluciona de manera agil
y muy dindmica hacia la busqueda de productos que se ajusten y acondicionen a las necesidades de
la coyuntura comercial actual y futura, lo que visualiza mejoras en la accién, residualidad, toxicidad
e impacto ambiental de los productos dispuestos para uso en el campo. En lo concerniente a
madurantes de cafia, actualmente se investiga y avanza en esa direccion, por lo cual la dindmica es
grande y las opciones comerciales muy particulares para cada condicion especifica de produccion.

Por lo anterior, se dispone en la actualidad de varias opciones de productos comerciales, algunos
de los cuales se encuentran aun en fase de prueba y validaciéon en la regidn. El Glifosato tiene una
larga tradicion y favorable aceptacién al ser absorbido por las hojas y no por las raices, posee gran
aceptacion virtud de la consistencia, uniformidad de su efecto, precio accesible y relacion beneficio-
costo favorables. A ese producto se suman otros como el DP-98 (POs), que es un bioestimulante
"biolégicamente activo", basado en Fosfitos (POs), formulado con N y K; el Moddus CE 250 que
consiste en un producto sistémico que actia como regulador del crecimiento. También el Bigticon
SC que es un fertilizante organico mineral formulado con nutrientes quelatados en aminoacidos de
rapida asimilacién. Hay actualmente en desarrollo, como se indicd, el uso complementario con buen
suceso de productos no herbicidas, lo que torna interesante y muy prometedor su empleo.

Actualmente en la regidn los productores que poseen extensiones grandes de cultivo, que incluye a
los dos ingenios del lugar, estdn utilizando madurantes en sus plantaciones comerciales, los cuales
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prestan asimismo servicio a los entregadores que asi lo deseen y soliciten. Las aplicaciones se
realizan via aérea empleando inclusive Drones, en periodos de tiempo variables previos, ajustados
de acuerdo con la fecha de cosecha prevista entre 6 y 10 semanas de acuerdo con el modo de accion
del producto empleado. En los Cuadros 20, 21 y 22 se presenta el contenido técnico de algunos de
los programas de maduracién utilizados en la Region Norte, entendiendo que las variaciones entre
los mismos son debidas a condiciones propias y muy particulares de cada entorno agro productivo,
por lo que las comparaciones resultan inconvenientes.

Cuadro 20.
Uso de madurantes en Cutris.

Producto

Dosis/ha

Moddus

0,81

Fosfito de Potasio

2,01

Boro al 14%

0,51

Fuente: Ing. Carlos Quesada. Ingenio

Cutris, San Carlos.

En Zafra 2020-21 se aplicaron cerca

de 800 ha.
Cuadro 21.

Madurantes comerciales y en evaluacion en Los Chiles.

Producto Ingrediente Activo Semanas a

Cosecha

Moddus Trinexapac-Ethil 8
Round Up Glifosato 6
Hoja Verde Ethrel 7
Carboxi L Acidos Carboxilicos 8
Balanceador By Mo 10

Fuente: Ing. Ronald Fonseca. El Tremedal S.A.

Notas:

1. El Glifosato se utilizé solo en areas de renovacion.
2. Balanceador y el Carboxi L esta en prueba (3 afios),

resultados no son sostenidos.

3. Ethrel esta en investigacion (primer aiio).
4. Moddus sigue siendo al dia de hoy luego de 6 afios, el
mejor producto con resultados consistentes .

5. 100% de la maduracién fue aplicada con DRONES.

En Zafra 2020-21 se cubrieron cerca de 365 ha; 80% con

Moddus.

Cuadro 22.

Programa control de madurez Ingenio Quebrada Azul, Florencia, San Carlos.
Aplicacion Madurantes No Herbicidas. Aplicaciéon Madurantes Herbicidas.

Producto Dosis/ha Producto Dosis/ha
Tracite 3,01 Round-Up 0,51
Boro 1,01 Agro-K 2,0 kg
Maxi Cover 10 cc Regulador pH 120 cc
Mis Control 100 cc Boro 0,51
Nota: Se aplica cumplidos 8 meses posteriores 10
a la cosecha. Maxi Cover =
Aplica con fines premadurantes. Mis Control 100 cc

Fuente: Ing. Alvaro Araya. Quebrada Azul.
Nota: Se aplica 10 semanas posteriores a la

Pre-maduracion.

Resultado de un estudio de 12 ensayos.

En Zafra 2020-21 se cubrié6 cerca de 430 ha.
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Sefiala Vargas (2011) como hecho destacable vinculado al tema genético, que “Las variedades que
no presentan efecto alguno por la aplicacion de madurante, ni en la coloracion del follaje ni en el
contenido de sacarosa, se identifican como variedades resistentes al madurante y se deduce que la
dosis aplicada no fue suficiente. En las variedades que presentan susceptibilidad o resistencia
moderada al madurante, cuando la dosis aplicada es adecuada o cercana a la 6ptima se observa un
amarillamiento ligero del follaje y una desaceleracion en el crecimiento de los tallos que es suficiente
para incrementar el nivel de sacarosa sin afectar la produccion de cafia.”

Sobre esta materia hay muchos aspectos técnicos, genéticos y climdticos que conocer, vaticinar y
de ser posible controlar para lograr un efecto acorde con las necesidades, evitando las
inconvenientes sobredosis que ademas de afectar la plantacién, pueden provocar problemas al
retofio. No se puede ignorar ni olvidar en ningin momento, que los madurantes tienen una accion
guimica que puede ser contraproducente para el objeto con que fueron concebidos y empleados;
lo que obliga adoptar todas las medidas prudenciales y de salud pertinentes. En lo técnico es
importante realizar durante la cosecha un corte y descogolle mas alto de las cafias, con el objeto de
maximizar la recuperacion y el aumento inducido por el madurante sobre el contenido de azucar en
esos nudos, que de otra forma serian desechados y perdidos en el campo como cogollo.

19.4 Control de madurez.

El control de madurez de la cafa consiste en un andlisis practicado en campo o laboratorio a
muestras representativas de tallos obtenidas de la plantacién comercial, tomadas periddicamente
(semanal o cada 15 dias), con el fin de medir y conocer de manera continua, gradual y sistematica,
el ritmo de concentracidon de sacarosa contenida en sus jugos, pudiendo determinar con ello su
maduracién en grado acumulativo. Con dicha informacidn, es factible establecer la fecha mdasidénea
de corta aprovechando el momento cuando la concentracidn de sacarosa estd en su punto mas alto.
Los resultados del andlisis periddico revelan el estado real de madurez de la cafia. La valoracién se
debe hacer en varios periodos sucesivos de cosecha, lotes y fechas diferentes con el objeto de contar
con una mayor consistencia y certeza de las inferencias que se generen. Existen varios métodos e
indicadores del grado de madurez de la cafia, como son entre otros los siguientes:

19.4.1 Programacion por Brix.

Este método de procedimiento muy simple, se fundamenta en utilizar el estrecho vinculo y
correlacién que existe entre el Brix (azucares totales) y el contenido de sacarosa (Pol %) presentes
en el jugo de la cafia; el cual establece, que al aumentar el contenido de Brix también lo hace el de
Sacarosa en consideracidon de que forma parte de esos azlcares; aunque no necesariamente el
incremento se da en la misma proporcién.

El método que opera directamente en el campo, consiste en tomar una muestra representativa de
jugo del tercio superior (cerca del cogollo) e inferior (préximo a la base) del tallo, extrayéndolo con
un punzon apropiado, limpio y desinfectado. Las gotas de jugo asi obtenidas se colocan en el
Refractémetro Digital de mano, equipo que permite su facil y rdpida medicidon. Es muy importante
y determinante para la representatividad y validez del resultado, que los tallos seleccionados
reflejen la condicién promedio general de la plantacion, sin mostrar predileccién hacia los mejores
0 peores; pues caso contrario la inferencia serd errénea con las consecuencias indeseables del caso.
La benevolencia del método esta fundamentada por todo esto en la calidad de la muestra que se
seleccione para analisis.
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Lo recomendable es iniciar los muestreos al menos dos meses antes de iniciar la cosecha prevista y
programada de las plantaciones, para lo cual se fijan 5 puntos representativos de muestreo en un
lote determinado, que no sea en lo deseable mayor de 10 hectareas; seleccionando las 4 esquinas
y un punto cercano al centro del lote. En cada punto se toman al azar 10 caiias industrializables
preferiblemente de cepas diferentes y se les extrae el jugo; totalizando 50 cafias por lote (Chaves
1983). De esa forma se determina si la planta estd ya madura, en proceso activo y progresivo de
maduracidn; o en su caso, aln inmadura requiriendo permanecer por mas tiempo en el campo hasta
lograr su punto dptimo.

Con esa informacién se calcula el indice de Madurez, que es un cociente que vincula ambas
mediciones, tal como se indica a continuacién en la Figura 58 (Chaves 1983).

indice de Madurez = Brix tercio superior
Brix tercio inferior

Caina madura

Brix 17 h \

indice madurez=17/20 = 0,85

Brix20 | mmmmp

°
o
-
°
]
»
o

% BRIX

Figura 58. llustracion grafica para determinar el indice de Madurez de la cafia.

Por medio del indice de Madurez es posible obtener un dato confiable, rapido, barato y de manera
muy sencilla, de la resultante del cociente de las dos mediciones indicadas; sobre el cual, en el
Cuadro 20 se muestran los posibles valores que se obtienen a partir de un muestreo representativo
de campo con lecturas obtenidas por un Refractémetro Digital de mano, que determina y permite
inferir con bastante certeza, tal como se indicé anteriormente, el grado de madurez de la cafia
permitiendo programar la secuencia de cosecha de los lotes de la plantacion con base en su
concentracién en sacarosa.
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Cuadro 23. Interpretacion estado de maduraciéon
del cultivo con base en el indice de madurez.

Valores % Estado de
maduracién
0,90-1,0 90 - 100 Cafia madura
Cafaen
0,85 - 0,90 85-90 n
maduracién

Menor 0,85 Menor de 85 Cafia inmadura

Caiia en declinio
de madurez

Mayor de 1,0 | Mayor de 100

Fuente: Calderdn y Chaves (2020).

19.4.2 Método basado en el sistema de pago de la cafia por calidad.

Este método de caracteristicas mds sofisticadas, consiste en aprovechar el equipo e instrumental
que posee el laboratorio de rutina empleado en la zona (ingenios Cutris, Quebrada Azul y
Laboratorio Movil de LAICA), para realizar la compra y el pago de la cafia con base en la calidad de
la materia prima durante el periodo de cosecha. Para ello, se establecen y muestrean al igual que
en el método anterior, cinco puntos fijos en el lote, ubicando cuatro esquinas y otro cerca de la
seccion media. En cada uno de ellos se toman alrededor de cinco tallos por cepa o se corta toda
una cepa (puede ser también una linea continua de plantas de 1-2 m del surco), de tal manera, que
las muestras sean representativas del estado vegetativo en que se encuentra la plantacion. Las
muestras se identifican, anotando la procedencia y ubicacién del lote; luego de lo cual, las mismas
son enviadas al laboratorio para su andlisis respectivo. Ahi son procesadas siguiendo la metodologia
oficial aprobada y exigida por LAICA (2000) con respecto al desfibrado, toma de la muestra (500 gr.),
extraccion del jugo y analisis del mismo; para tener asi el analisis industrial expresado en kilogramos
de azucar y miel por tonelada de caifia molida.

La investigacion y la experiencia de campo han revelado que en la Regidon Norte se dispone de
variedades que tienen un comportamiento de maduracion con tendencia temprana, como acontece
con Q 96, LAICA 01-604, LAICA 10-207, B 76-259 y B 77-95, por lo que son apropiadas para iniciar la
corta; también se dispone de clones cuya maduracidn tiende a ser intermedia, como LAICA 08-390,
LAICA 04-809 y LAICA 12-340, por lo que son convenientes para cortarse en la fase media del periodo
de cosecha. Por su parte, las variedades PR 80-2038 y B 76-385, se estima que es mejor cortarlas en
el tercio final de la cosecha, ya que son calificadas como de maduracién tardia. Como se infiere, una
estrategia administrativa visionaria, prudente y apropiada de cultivo, fundamentada estrictamente
en principios técnicos, que seleccione y siembre variedades que puedan aportar estabilidad,
sostenibilidad y consistencia en el tiempo a la concentracidén durante toda la cosecha, representa
una ventaja y medida ganadora, para confrontar con éxito los bajos rendimientos de azucar
reportados en la zona. Es imperativo procurar extraer toda la sacarosa contenida en los tallos.

19.5 Quema.

La quema de las plantaciones comerciales de cafia de azlcar es una practica agricola antigua que se
torna cada vez mas polémica y cuestionada, cuyo objetivo principal es eliminar follaje seco y basura
(trash) en general, conocida y nombrada “materia extrafia”. La practica procura facilitar, agilizar y
disminuir el costo implicado en la corta de los tallos industrializables que seran luego procesados en
el ingenio; se ejecuta tanto cuando la cosecha se realiza en las modalidades manual y mecanica
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(Figura 59). La misma incrementa la eficiencia de la labor, reduce los costos y favorece la calidad de
la materia prima procesada.

Figura 59. Quema para cosecha de plantaciones, modalidades manual y mecanica.

En consideracion de la controversia que el tema suscita, es prudente, sano y muy conveniente
procurar ubicar y contextualizar la practica en su verdadera dimensidn, intentando exponer razones
y circunstancias vinculantes que muchos desconocen, como sefialara Chaves (2021), al manifestar,
que “El uso del fuego esta tutelado y regulado por varias normas juridicas que desde diferentes
enfoques establecen acciones y medidas regulatorias y/o sancionatorias en varios dmbitos (agricola,
infraestructura, habitacional, urbano, etc.), lo cual en el caso agropecuario, y no de otra indole, tiene
que ver con su empleo regulado y controlado en el campo en diversas actividades y modalidades, o
cuando, por el contrario afecta bosques, reservas, plantaciones forestales y recursos naturales en
general. Como primer elemento a tener muy presente es que la legislacion nacional vigente permite
en materia legal el uso del fuego, por lo cual la prdctica no estd prohibida sino apenas regulada, lo
que obliga inexcusablemente cumplir y satisfacer obligatoriamente varias exigencias de cardcter
administrativo, legal y técnico establecidas e impuestas.

La legislacion vigente actualmente corresponde al Reglamento para Quemas Agricolas Controladas,
documentada bajo la figura del Decreto Ejecutivo N° 35368-MAG-S-MINAET, emitido el 6 de mayo y
publicado en el Diario Oficial “La Gaceta” N° 147 del dia jueves 30 de julio del 2009 (Costa Rica 2009;
Chaves 2009). Dicha legislacion es por su alcance de cardcter general con cobertura a todo el sector
agropecuario, por lo tanto, no exclusiva para la cafia de azucar como algunos erréneamente creen;
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esto por cuanto la prdctica de quemar restos vegetales aplica y se realiza también en otras
actividades productivas...”

Una valoracion puntual y especifica de los vinculos que genera la practica en el campo, revela que
son numerosas y de alcance muy variable las ventajas que se le atribuyen a la quema, cuando es
ejecutada en el caso particular de las plantaciones de cafia de azucar, entre las cuales Chaves (2009,
2013, 20173, 2021), Chaves y Bermudez (2006ab), mencionan las siguientes:

1)
2)

3)

4)

5)

6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)
14)
15)

16)

17)
18)

19)

“Facilita la corta de los tallos industrializables que irdn a molienda en la fabrica de azucar.
Favorece la cosecha de variedades cuyas caracteristicas anatémicas y vegetativas dificultan
el proceso de corta, carga y transporte, como acontece con clones con bajo despaje,
presencia de pelos urticantes, hojas coridceas, tallos con crecimiento rastrero, cafa volcada,
entre otros.

Agiliza y dinamiza la cosecha de la plantacion al existir menos dificultad en el proceso de
corta y carga.

Incrementa significativamente la eficiencia de los cortadores en el campo, al haber menos
biomasa y consecuentemente un menor esfuerzo fisico que realizar la misma labor. La
relacion cafia cortada (toneladas)/tiempo (horas) se eleva.

Elimina basura y material vegetal no deseable categorizado como “materia extrafia”, que
tanto perjuicio provoca a los rendimientos industriales (kilogramos/tonelada de cafia
molida) al afectar la formula de cdlculo por mds cantidad de “torta residual (gramos)”.
Mejora sustantivamente la calidad de la materia prima que ingresa a molienda y extraccion
del jugo.

Favorece la cosecha mecdnica y su eficiencia al existir menos obstdculos y lograr que los
equipos de corta operen a mds velocidad sin provocar “arranca” de la cepa.

Necesaria en condiciones de cosecha dificil por causas de clima adverso, relieve quebrado,
alta pendiente, presencia de piedra, etc.

Necesaria ante la falta de mano de obra calificada, la cual es muy deficitaria actualmente
en el pais.

Protege contra mordeduras de serpientes y picaduras de arafias, las cuales han ido en
incremento.

Reduce los accidentes laborales al favorecer una corta mds limpia, lo cual estd demostrado.
Elimina la presencia de malezas problemdticas en un momento dificil para su control.
Reduce significativamente los costos de produccidon agricola y también industrial.

Favorece y facilita el retofiamiento y ahijamiento de la plantacion.

Facilita la aplicacion del riego, el cual se ve impedido por presencia de los residuos vegetales
remanentes de la cosecha que impiden el libre recorrido del agua.

Favorece el drenaje de las plantaciones por la misma razon, evitando la erosion y pérdida de
suelos por escorrentia.

Elimina plagas dafinas que impactan negativamente las plantaciones.

Incorpora algunos nutrimentos esenciales al suelo, como es el caso de las sales (Ca?*, Mg?*,
K*, Na*).

Es en muchos casos impuesta por los cortadores, quienes se ven directamente favorecidos.
Caso contrario el costo unitario se eleva.”

Como acontece en cualquier actividad, la practica de quemar presenta algunas desventajas cuando
se realiza en forma desmedida, sin controles, de manera irresponsable e inconsciente de sus
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posibles impactos; motivo por el cual se torna polémica, principalmente por sus repercusiones e
impactos ambientales, entre las cuales se reconocen y citan seguidamente algunos:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Puede afectar la biodiversidad y el ecosistema

Genera Gases con Efecto Invernadero (GEl)

Disminuye la fertilidad natural del suelo

Interviene sobre la actividad microbioldgica del suelo

Es factor importante para la degradacion de los suelos

Puede ocasionar trastornos a la salud de las personas

Libera cenizas a la atmdsfera que pueden afectar las poblaciones
Favorece el crecimiento de malezas

Aumenta y acelera el deterioro de la materia prima cosechada

10) Afecta al turismo y el paisaje

Para la Regién Norte segln investigacion conducida con ese fin, se determind que el deterioro post-
corte es mas acelerado en el caso de la cafia quemada, en relacién con la cruda o cortada en verde;
como también, que la cafia quemada en pie se deteriora mas rdpidamente, que cuando se procede
con su corta de inmediato. En ambos casos se determind que el plazo maximo de entrega, antes de
que se inicie un deterioro acelerado, es de 48 horas.

La secuencia de labores, acciones y cuidados de indole técnico y administrativo que se deben
adoptar segun Chaves (2017a, 2021), cuando se pretende quemar un cafiaveral, son los siguientes:

>
>
>

YV VVYVYVYVY

YV VV

Contar con un permiso previo de quema otorgado y aprobado por el MAG

Elaborar un Plan o Protocolo previo de quema y cumplirlo a cabalidad

Contar con un Plan Contingente y alternativo de emergencia, como prevencion ante cualquier
eventualidad que pudiera suceder. Deben tenerse contactos de accién inmediata.

Disponer de un equipo humano idéneo, capacitado y experimentado (supervisores y ejecutores)
Avisar de forma previa (2 dias) a vecinos y autoridades sobre la intencién de quemar

Disponer en el lugar del equipo necesario (agua, bombas, herramientas) para realizar la quema
Tener presente la ubicacion de los lotes y quemar apenas lo que se va a cosechar durante el dia
Acatar y cumplir el horario para quemar (después de las 4:00 p.m. y antes de las 7:00 a.m.); en
el caso de plantaciones ubicadas a menos de 200 m de escuelas, centros de salud y ensefianza,
guarderias o albergues diurnos de asistencia social, la quema debera iniciarse después de las
7:00 p.m. y finalizar sin objecion antes de las 4:00 a.m.

Elaborar rondas cortafuego amplias, la cual debe medir como minimo, de ancho, la altura del
material que se va a quemar y que no puede ser menor de un metro de ancho

La quema debera ejecutarse sélo por los flancos dejando espacio suficiente libre en el terreno
para la salida de especies silvestres que pudieran estar presentes en el lugar. Por esta razén no
puede quemarse todo el perimetro del lote

Eliminar obstaculos que pueden favorecer y dinamizar la quema (arbustos, ramas, plasticos,
arboles caidos)

No debe haber bajo ninguna circunstancia menores de edad en el lugar al momento de quemar
Controlar el sentido y orientacién del fuego (debe orientarse en contra del recorrido del viento)
Para su control, el fuego debe seguir acciones y recomendaciones establecidas en el plan de
guema

Al final del fuego debe asegurarse y constatarse que el fuego quede totalmente apagado

Para ingresar, los cortadores deben dar un espacio de tiempo prudencial entre final del fuego y
corta.
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Ese mismo autor mencionay cita que para evitar sufrir riesgos peligrosos e innecesarios, “La primera
y considerada mejor decision de ser viable y factible es no quemar, pues definitivamente lo fresco y
natural es lo preferible; pero si las condiciones lo exigen y en acopio de hacer valer su derecho decide
hacerlo acogiéndose al marco legal, es obligado entonces adoptar y cumplir sin cuestionamiento
alguno todas las medidas técnicas y reglamentarias pertinentes y exigidas.”

Vale reconocer que la Zona Norte no es por antecedente conocido, una regién que tenga, como
otras, un empleo amplio de la quema como recurso para facilitar cosecha, como lo revela la
experiencia comercial del lugar. Se estima con buena aproximacién que cerca del 85% de la caiia de
la region se cosecha verde sin quemar (cruda), lo que representa un ejemplo de manejo bioldgico
de las plantaciones comerciales.

Esta feliz y afortunada decisién de los productores del lugar, viene siendo ademas complementada
con el desarrollo de sendos programas de produccion de cafa y azlcar orgdnica, como lo
demuestran los emprendimientos empresariales desarrollados actualmente en las localidades de El
Estero de Pocosol, San Josecito, Cutris, Platanar y Florencia en San Carlos; ademads de El Amparo y
Arco Iris en el cantdn de Los Chiles (Figura 60).

Figura 60. Produccidon de cafia de aztcar organica en Los Chiles.

Sobre el tépico de las quemas se ha generado y dispone actualmente de mucha informacidn técnica
e institucional que estd disponible y accesible a quien lo requiera en la direccién
www.laica.co.cr/biblioteca, en torno al procedimiento administrativo que debe seguirse para
formular la solicitud del Permiso de Quema; la misma involucra también los aspectos técnicos
implicados en el desarrollo éptimo y prudente de la practica, como lo indican Chaves y Bermudez
(2006ab) y Chaves (2009, 2013, 2017a, 2021). No puede obviarse que la quema es una priactica
peligrosa y de muy alto riesgo, que debe manejarse con la prudencia y maxima responsabilidad
posible, virtud de las consecuencias penales y civiles que pueden derivarse de su mal uso.

19.6 Cosecha correcta y oportuna.

Con el fin de consumar satisfactoriamente y llevar a buen término de cumplimiento todo el esfuerzo
técnico, administrativo y empresarial realizado durante el periodo de tiempo transcurrido entre
siembra y cosecha, en el cual han debido desarrollarse actividades muy diversas y complejas en las
areas de siembra, mantenimiento y renovacion de plantaciones comerciales, donde intervienen de
manera positiva y negativa factores bidticos y abidticos; es necesario considerar, integrar, articular
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y armonizar las mismas buscando su optimizacion. Debe actuarse para ello de forma tal, que las
inversiones realizadas aseguren un buen retorno econdémico, lo que obliga a planificar la cosecha
para que las actividades se realicen de manera articulada y oportuna, permitiendo alcanzar las
metas de productividad agroindustrial establecidas en un principio. Datos confiables revelan que en
la Zona Norte cerca del 75% de la cosecha se realiza en forma mecdnica y el 25% manual.

Para procurar satisfacer y cumplir a cabalidad con los planes, metas y objetivos previamente
trazados, aplicados especificamente a la Regién Norte, es imperativo y prudente considerar los
siguientes elementos y trabajar sobre ellos:

a)

Fijar metas y llevar registros: Previo a realizar cualquier labor de campo es necesario y
de mucho valor que se fijen metas de producciéon agroindustrial de cada lote por
cosechar; lo cual crea una sana expectativa por cumplir. Resulta inaceptable no fijar
metas de produccidn, pero, sobre todo, no trabajar por su cumplimiento. Dicha
propuesta debe establecerse basada en antecedentes y proyecciones, empleando
indicadores confiables y objetivos, concordantes con el manejo y estado vegetativo real
de la plantacion; evitando crear posibilidades fuera de posibilidad. Llevar registros
detallados con indicadores reveladores siempre es valioso, pues permite proyectar la
productividad y la rentabilidad, al traducirlos en costos e ingresos potenciales y reales.
Las metas fijadas deben ser realistas y alcanzables, acordes con la condicion de la
plantacion y el potencial disponible y accesible; no deben nunca salir de contexto.
Conocer la disponibilidad de mano de obra en el lugar: Dado que en esta regién parte
de la cosecha es manual practicando también la mecdnica en forma extensiva y
mayoritaria, es de vital importancia conocer la cantidad y calidad de cortadores con que
se cuenta para que la operacion sea oportuna y los resultados agroindustriales sean los
mejores.

Programar la época de inicio y final de cosecha: Esta medida permitira ubicar la cosecha
de las plantaciones en el periodo y condiciones ambientales de mejores rendimientos
agroindustriales (febrero-abril). Contraproducente seria arrancar o finalizar la cosecha
cuando a la cafia le falta madurez o las condiciones ambientales son inadecuadas. Este
tema resulta de trascendencia en la zona, ya que es comun encontrar plantaciones en
transicion o en fase de “enciclaje” entre periodos, debido a problemas surgidos con la
cosecha, desfasandolas (t) de su periodo adecuado de cosecha.

Conocer la necesidad y capacidad de transporte: La medida es importante porque
asegura que la materia prima llegue al ingenio fresca y en condiciones dptimas de
procesamiento; evitando, por el contrario, sufrir deterioro de su calidad por retraso en
el transporte al ingenio. El deterioro en esta regidn es por razones climaticas, como fue
explicado, muy dinamico. Mucho del esfuerzo en producir buena materia prima en el
campo, se pierde lamentablemente por descuidos acontecidos en esta operacién.
Establecer el ritmo sistematico de cosecha seguiin grado de maduracidén: Es imperativo
ubicar las variedades que se cosecharan de acuerdo con su época mas Optima de
maduracién, con el objeto de definir, articulary secuenciar las prioridades de corta segun
se trate de variedades de maduracién temprana, intermedias o tardias. Debe definirse y
planificarse un programa sistematico de cosecha ubicado por lote y variedad.

Disponer informacion de madurez veraz: Para cosechar lotes en un estado de dptima
concentracion de sacarosa, es necesario no solo conocer su tendencia de madurez; sino
también su condicidn real, para lo cual es recomendable llevar una medicidn y valoracion

115



de campo del mismo. Esto se logra levantando y estableciendo su curva de maduracion
mediante muestreos oportunos y representativos de campo.

g) Conocer la edad y el estado fenoldgico de las plantaciones: Dado que la edad esta
asociada directamente con el rendimiento agricola potencial, su conocimiento resulta
incuestionable. En la Zona Norte una plantacion que se coseche a los 12-13 meses debe
validarse y ubicarse estratégicamente, pues es una propiedad intrinseca y muy particular
de cada variedad que no puede tampoco generalizarse a todos los clones. Resulta
inconcebible e inaceptable perder sacarosa por irrespeto a un factor tan simple.

h) Disponer de informacién climatica: No cabe la menor duda que la region de San Carlos-
Los Chiles presenta una condicidn climatica heterogénea, inestable y muy variable aln
en periodos de tiempo muy cortos, virtud de los cambios drasticos que se dan en sus
elementos basicos, como son lluvia, temperatura, luz, viento, humedad ambiente,
evapotranspiracion. Esta particularidad merece en la medida de las posibilidades,
conocerse de previo a desarrollar cualquier labor, muy particularmente la cosecha,
involucrando entre ellas la posible quema de las plantaciones. Existen en el pais y la
region fuentes de informacién confiables que pueden ser consultadas oportunamente.

19.7 Corta.

La corta de la cafa sea manual o mecanica es una labor muy importante que parece en principio
facil y muy sencilla, pero cuando es ejecutada con la calidad debida requiere implementar
elementos de control que la hacen un tanto compleja, por cuanto intervienen dos factores
fundamentales, como son: Programacién y Fiscalizacidon del proceso. La gestidon va orientada a
buscar maximizar beneficios, reducir y minimizar costos y pérdidas, promoviendo con ello una
adecuada recuperacion de la sacarosa en la fabrica (Figura 61). Para esto, deben cumplirse
obligadamente varios requisitos, como son entre otros los siguientes:

> Corte a ras de suelo: La seccion basal del tallo es la mas rica en sacarosa, de manera que si el
corte se hace alto dejando un tocén alto (trozo basal de cafia) se van a tener pérdidas
importantes del endulzante que queda desperdiciado en el campo; motivo por el cual lo
obligado y recomendable es cortar el tallo a ras de suelo. Cuando se deja un tocdn no sélo se
pierde azucar, sino también se favorece potencialmente el ataque de plagas como los
taladradores, el picudo rayado y el desarrollo de los tallos futuros no es el mejor pues se
muestran débiles y fragiles. Es recomendable siempre fiscalizar el proceso de corta.

> Despunte o descogolle: El cogollo debe eliminarse a una altura adecuada, pues como bien se
sabe, esta seccion del tallo posee un muy bajo contenido en sacarosa pues es un punto de
crecimiento activo. Cuando se da la floracion, el corcho que se forma como consecuencia de
este estado bioldgico, debe eliminarse, pues no posee jugo, ni azucar, siendo por ello parte de
la denominada “materia extrafia” no industrializable. El corte superior debe ser el mas
adecuado, procurando no sea muy alto pues introduce al ingenio material no azucarado; o, por
el contrario, muy bajo, pues se deja en el campo parte del tallo conteniendo azlcar. Se dice que
el punto de corte se establece donde la cafia quiebra naturalmente al doblarla en su seccién
superior. Como se anoté oportunamente, cuando se aplican madurantes el corte superior debe
elevarse unos nudos mas, lo cual debe valorarse y ubicarse evitando dejar aztcar en el campo.

> Eliminar “materia extrafia”: Los tallos cosechados deben quedar lo mas limpios posible, sin
hojas secas, hojas verdes, tallos secos, mamones, raices, tierra, piedras, puntas de cogollo y
malezas. Los mamones (tallos jovenes inmaduros) deben permanecer en el cafial al igual que
los tallos secos, pues no tienen interés industrial. Todo aquello que sea calificado como “basura
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(trash)” o “materia extrafia”, a la cual no se le pueda extraer sacarosa, debe evitarse enviarla a
la fabrica de azlcar pues encarece el proceso y baja la calidad del material por moler. En el
sistema de compra y pago de la caiia por su calidad en Costa Rica, si el contenido de materia
extrafa es alto, el método castiga severamente el rendimiento industrial, por lo que es
estrictamente necesario que la materia prima entregada tenga una excelente buena calidad,
limpiezay frescura, como lo anotaran Chaves (1984) y Rivera y Chaves (2003).

Figura 61. Labores de cosecha de plantaciones de caia realizadas en la Zona Norte.

19.8 Destronque.

El destronque corresponde a la practica por medio de la cual se procede con la eliminacidn de los
“tocones” (trozos basales de tallo) que quedan en el campo luego de realizada la cosecha, debido a
un mal corte (muy alto) de los tallos que no se efectud a ras del suelo como correspondia. Esta
practica favorece una mejor brotacién posterior de los tallos de la cafia y reduce el ataque de plagas
y enfermedades. Ocasionalmente esta labor debe realizarse en el caso de la cosecha mecanica, en
plantaciones de cafia planta, areas sin nivelacién o en terrenos donde hay presencia de piedra,
debido a que se tienen que levantar las cuchillas de la cosechadora para efectuar el corte. En
cosecha manual el destronque no es necesario excepto en casos muy calificados, donde el corte no
ha sido bueno (muy alto) y la fiscalizaciéon de cosecha ha estado ausente. Por este motivo, es
necesario contar con la supervisién y control permanente de los cortadores durante la cosecha, para
asegurar que el corte de los tallos de la cafia se haga correctamente, a ras de suelo.

19.9 Remanga.

Esta antigua practica consiste en recoger los residuos de biomasa producto de la cosecha para
acordonarlos a lo largo del entresurco, o en su caso, ubicarla en puntos especificos (Figura 62). Es
una practica tipica de cafa soca. La labor se realiza para facilitar el brote de los nuevos retofios,
facilitar y viabilizar las demas labores de cultivo que deben efectuarse posteriormente. La paja
remanente que queda en el entresurco (hojas verdes, secas, mamones) se convierte en una barrera
fisica para el desarrollo de malezas, retardando la emergencia de las mismas, retiene humedad,
reduce la erosion y constituye un aporte importante de materia orgdnica cuando ocurra la
descomposicion (mineralizacién) de este material. Se recomienda realizar esta labor a mas tardar
una semana después de ocurrida la cosecha de la plantacidon. En el caso de la caifa cortada
manualmente, la cantidad y calidad de los residuos es alta, lo que entorpece su manipulacién en el
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campo, motivado principalmente por dos razones que lo dificultan: 1) no poder usar equipo
mecanico y 2) en zonas de alta humedad como la norte, el peso y la facilidad de arrastre del material
se dificulta y obstaculiza sensiblemente.
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Figura 62. Residuo biomasico post cosecha de plantacion cortada en verde y quemada.

19.10 Transporte.

Uno de los aspectos fundamentales que debe cumplir el transporte utilizado en la actividad
azucarera es que la movilizacion de la materia prima se efectle lo mas rdpido posible, con lo cual se
asegura la frescura y calidad de la mismay, que, por el contrario, no ocurran pérdidas por causa de
inversion de los azucares propia de la descomposicion post cosecha, como lo anotara Chaves
(2019fg, 2020a).

En la Region Norte existen al igual que acontece en otras regiones, dos sistemas o rutas tradicionales
de recibo y transporte que condicionan de alguna manera la capacidad de las unidades de carga
empleadas. Una de ellas es la ruta que inicia desde la plantacidn de cafia al centro de acopio mejor
conocido como “gria” o punto de recibo; en cuyo caso la materia prima se moviliza cominmente
en tractores de llantas (chapulines) de 80 a 100 caballos de fuerza, utilizando carretas (trailers)
conocidas como “cachonas” cuya capacidad varia de 3 a 4 toneladas métricas (Figura 63). La segunda
ruta es la que transporta la materia prima desde el centro de acopio al ingenio. En esta ruta se
utilizan camiones cuya capacidad de transporte es mayor, variando desde 10 a 25 toneladas
métricas, los cuales permiten llevar un mayor volumen y alcanzar un ahorro importante en costos
unitarios (¢/t). Este método es muy empleado por los ingenios y empresas grandes. Los medios de
transporte de capacidad inferior correspondiente a camiones pequefios son empleados en
localidades que tienen problemas de acceso y limitantes por vias angostas y topografia quebrada.

El transporte representa un rubro cuyo costo es alto en la estructura general de gastos, al significar
aproximadamente un 10,4% y 19,6% de los costos totales (siembra, mantenimiento y cosecha) de
la region en los ciclos de cafia planta y soca, respectivamente. Asimismo, el acarreo de caia tiene
una significativa representacion del 35,5% exclusivamente en los costos de cosecha en ambos ciclos,
como lo muestra el Cuadro 25. El uso de unidades de transporte con alta capacidad de carga influye
positiva y significativamente en la reduccidn del costo vinculado, cuando comparado con respecto
a la utilizacién de unidades pequefias o0 medianas, sobre todo si las distancias son lejanas.
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Figura 63. Transporte y recibo de la cafa en el ingenio.

19.11 Molienda.

La molienda consiste en hacer pasar los tallos de la materia prima (cafa) preparada para ese fin por
masas grandes y pesadas, con el objeto de extraer por compresion el jugo contenido en los mismos.
El conjunto de tres masas se llama molino (algunos ingenios modernos tienen incorporada una
cuarta masa). La cafia preparada pasa por varios molinos (cinco molinos), en cada uno de los cuales,
excepto el primero, se adiciona al bagazo agua caliente o jugo residual de los Ultimos molinos, con
la finalidad de embeber las células y poder extraer la mayor cantidad de jugo contenida en las
mismas; proceso denominado imbibicién. Se considera una buena extraccion de sacarosa aquella
en la cual durante la molienda es posible extraer el 95% o mas del jugo que contiene la caia.
Concluida la extraccién, sale el bagazo residual del dltimo molino, el cual mantiene una humedad
entre el 47 y 50% y alguna cantidad de sacarosa que no pudo ser extraida pues se encuentra
fuertemente retenida, y el costo involucrado para ese fin es alto y no resulta rentable recuperarla.

La molienda debe ser en su esencia un proceso continuo para que la fabrica sea eficiente y rentable,
para lo cual, es imperativo y necesario que siempre se cuente con suficiente materia prima fresca
de calidad y que la logistica de cosecha y transporte permita el abastecimiento permanente del
ingenio; lo que impedira la inconveniente existencia de “tiempos perdidos” por falta de cafia.

20. Problemas y limitantes.

Conocer con detalle los problemas, dificultades y limitantes que posee una regién agricola resulta
incuestionablemente de elemental importancia y enorme trascendencia para la correcta y oportuna
toma de decisiones, en consideracidon de que, a partir de ello, es viable establecer los vinculos,
relaciones e interacciones que pueden explicar las razones de algunas actuaciones de los
productores; por ejemplo ées la problematica y preocupacion del agricultor de origen tecnolégico o
mas de corte econdmico? épreocupa el tema climatico y sus efectos en la regién?

Con ese objetivo DIECA realizé en el afio 2018 una consulta nacional en torno al tema cuyos
resultados se exponen en el documento intitulado: “Problemas y limitantes del productor de cafia
de azucar en Costa Rica: opinion del agricultor”, como lo anotan Chaves y compafieros (2019). En
el caso de la Region Norte se consulté directamente a 38 productores de cafia de diversas
caracteristicas, que representaron un 3,71% del total de entregadores reportados en esa zafra
(1.025), quienes emitieron criterio y respuesta libre y abierta a la pregunta ¢Cite 3 asuntos que
limitan o impiden su actividad como productor de caia?
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De acuerdo con las 114 respuestas recabadas se encontrdé que el 64,9% de las limitantes
mencionadas por los agricultores consultados correspondidé a tdpicos de caracter Econdmico, el
28,9% a Institucionales, un 3,5% a limitantes de indole Tecnoldgico, un 0,88% a temas de contenido
Ambiental, un 0,88% a los de naturaleza Industrial y el 0,88% restante a Asuntos Varios (diversos);
ninguno de los consultados manifestd tener problemas asociados con Equipo y Maquinaria. Todas
las respuestas se emitieron en grado de prioridad variable como lo determiné el estudio.

En lo especifico y ordenados por su importancia, los 13 asuntos mencionados en dicha encuesta
calificados como problematicos, se presentan de manera genérica y por prioridad en el Cuadro 24.
Como se infiere del mismo, los tdpicos relacionados con temas estrictamente técnicos son bastante
escasos, limitdndose a los tres siguientes: 1) Problemas con plagas, 2) Problemas vinculados con la
cosecha y 3) Falta semilla de calidad. De ellos no hubo ninguna mencién con caracter de prioridad
uno, lo que es muy revelador de la percepcidon y trascendencia para los agricultores consultados de
los asuntos vinculados con la tecnologia de campo. Solo el tema #1 fue citado como prioridad dos,
el resto en la tercera. En sentido contrario pareciera concluirse que hay satisfaccién con las
variedades disponibles y no ser el clima tampoco un factor limitante como podria creerse.

Cuadro 24. Principales problemas y limitantes citados (13) por los agricultores de
cafia de azlicar de la ZONA NORTE segun importancia y prioridad. Afio 2018.

Area Grado de Prioridad Total
N*® Problema / Limitante
Temdtica Primera | Segunda | Tercera | N° %

1 |Balos predos pagados por . sy e 32 3 1 36 | 31,58
el azlicar

5 Problemas con cuota y INSTITUCIONAL 3 » 29 25,44
extracuota
Alt tos d .

5 |Ptos costosde ECONGMICA 1 18 5 24 | 21,05
producddén agricola

4 |Pagos a la CCSS ECONOMICA 2 6 4 12 10,53

. Escasez y limitaciones de T B : = 263
mano de obra

6 Falta_ ﬁn_anuarnlento, ECONGMICA 1 1 2 175
crédito, intereses, bancos

7 |(Problemas con plagas TECNOLOGICA 1 1 2 1,75

s Efjectos e impacto por AMBIENTAL 1 1 0,88
clima

9 e INSTITUCIONAL 1 7 0,88
Estado

10 |Relacién con los Ingenios |INDUSTRIAL 1 1 0,88

11 |No Respondid la consulta |VARIOS 1 il 0,88

1 Problemas vinculad os con TECNOLOGICA 1 1 0,88
la cosecha

13 |Falta semilla de calidad TECNOLOGICA 1 il 0,38

Total 38 i3 38 114 100

Nota: El porcentaje va referido al total de citaciones de la encuesta que fue de 114,

Fuente: Chaves et al (2019).
Con el objeto de profundizar un poco en torno a los principales problemas y limitantes de la regién,

mencionados por los agricultores con caracter y mencién prioritaria, seguidamente se comentan los
tres asuntos mas relevantes, de mayor impacto y que mas aquejan al agricultor de la region.
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e Precio pagado por el azucar.

Representa segun el criterio del propio agricultor el factor considerado de mayor impacto que limita
la actividad cafiera en la Regidn Norte, lo cual se expresa en el bajo precio pagado al productor por
concepto de azucar; el cual, sefialan, no ha mostrado en las ultimas zafras una tendencia hacia el
alza como era justo y esperable, pues, por el contrario, va en disminucion. El 31,6% de las respuestas
apuntaron a este asunto, lo que es muy significativo. En la zafra 2013-2014 el precio de liquidacidn
final fue ¢188,13 por el kg de azucar, en las siguientes zafras se tuvo ligeras disminuciones, hasta
llegar siete afios después en la zafra 2019-2020 a 177,80, lo que representa una disminucién del
5,5% en ese corto periodo. Esta situacién repercute de forma negativa y directa sobre la utilidad y
capacidad de pago del productor de cafia, dejando por ello de invertir en el cultivo, lo cual incide y
afecta a su vez la productividad de las plantaciones; sobre todo por ser un efecto de caracter
sistematico y acumulativo. La limitante ha conducido en otros casos, a retirarse por desmotivacion
de la actividad por razones de baja rentabilidad.

e Cuotay extracuota.

Lamentablemente este anejo y preocupante tema mantiene vigencia y mucha actualidad en esta
region, la cual conserva junto con la Zona Sur, la mayor cantidad de productores independientes
afectados e impactados por esta grave distorsidon; que sumada al punto anterior, generan una
condicion de baja rentabilidad que poco incentiva y motiva a invertir en tecnologia y manutencion
de sus plantaciones. El productor de cafia de la regidn reciente mucho esta situacion, la cual pese a
las diversas y creativas férmulas institucionales que se practican para solventarlo, persiste y
mentalmente distrae. No hay duda que mucho de la fuga y salida de agricultores de la actividad
viene auspiciada y favorecida por esta distorsion.

e Costos de produccion.

Si los costos aumentan, la logica es que igualmente los ingresos tengan un mejor o al menos similar
comportamiento logrando una compensacion que conduzca a la estabilidad. Sin embargo, tal como
se indico, en el caso de la agroindustria azucarera no ocurre lo mismo. Durante los ultimos tres afios
(2017 al 2020) el costo por establecimiento y asistencia técnica de una hectédrea de cafia en ciclo de
cafia planta, experimentd un aumento del 37,1%, pasando de ({1.679.105 a ¢{2.302.142. Igual
comparaciéon cabe en el caso del ciclo de cafia soca, donde el costo se incrementd en un 15,8%
pasando de ¢1.055.276 a ¢1.221.606. Este problema agregado a los dos anteriores genera una
condicidn de rentabilidad muy limitada. Con esta realidad financiera, el escenario alternativo que
tiene el productor de cafia es bajar costos y tratar de aumentar o mantener la productividad, lo cual
es dificil, aunque posible en casos lamentablemente extraordinarios y muy escasos.

Inequivocamente, la falta de rentabilidad econdmica de la actividad productiva genera y se traslada
a situaciones preocupantes en el campo que es facil observar en la regién, como son entre otras: a)
no renovacioén de las plantaciones ya agotadas y de bajo potencial productivo, manteniendo una
vida util mas prolongada de lo aceptable, b) uso de semilla de muy baja calidad, c) nutricién y
fertilizacidn insuficiente y desequilibrada, d) control inadecuado y deficiente de malezas, e) uso y
mantenimiento de variedades de bajo potencial agroindustrial, f) mala preparacion de terrenos para
la siembra, g) limitado manejo agrondmico de las plantaciones, lo que en el caso de los drenajes
resulta muy grave, h) control fitosanitario de las plantaciones sin respuesta, i) carencia de medidas
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de conservacién y j) ausencia de control de madurez de las plantaciones proximas a cosecha, lo que
impide optimizar las limitadas concentraciones de sacarosa.

e Problemas con plagas.

Como se comentd en el capitulo donde se abordd especificamente el tépico entomolégico, las
condiciones edafoclimaticas variables e inestables prevalecientes en la regién son favorables a la
presencia, reproduccidn y afectacién fitosanitaria por plagas y patdégenos. El problema de salivazo y
taladradores es muy alto, lo que, al encontrar variedades susceptibles y plantaciones debilitadas por
viejas y manejo deficiente, agudizan su ataque e impacto. DIECA ofrece el control bioldégico como
mecanismo de control, el cual debe para ser efectivo, requiere estar incorporado a una estrategia
de Manejo Integrado de Plantaciones (MIP), pues de lo contrario resulta insuficiente. La situacion
econdmica limitada y poco habilita, como se ha indicado, poder tener plantaciones fuertes que
permitan confrontar el problema con posibilidades reales de éxito.

e Produccidn y uso de semilla de calidad.

La cultura de producir semilla en las fincas de los productores para renovar las plantaciones de cafia
que se tornan improductivas por sus bajos rendimientos agricolas, no se ha logrado generalizar (con
la excepcion grupos muy pequefios), a pesar de los ingentes esfuerzos y campafias realizadas por
DIECA en esa direccién. Procurando ofrecer opciones y facilitar la gestién, DIECA ha desarrollado en
la region una labor de reproducir semilla mejorada de calidad vendida a precio de costo y pagadera
con facilidades, con lo cual se ha tenido problemas por el desinterés que muestra la mayoria de
productores. Como bien se tiene por demostrado, esta limitante repercute directamente sobre la
vida util econémica de las plantaciones comerciales y también sobre la productividad de las mismas.

21. Materia prima de alta calidad.

Materia prima de alta calidad agroindustrial es un concepto amplio y complejo que tiene vinculo
con varios factores que lo determinan, entre ellos: la variedad cultivada, las practicas de cultivo
implementadas, el control de madurez operado, cosecha con quema o sin quema, mecdnica o
manual, la corta de la plantacién, el transporte de la materia prima, el tiempo transcurrido entre
corta-molienda, la eficiencia del proceso industrial y las condiciones ambientales prevalecientes
durante el periodo de maduracidn y cosecha, como lo sefialaran con detalle Chaves (1984, 2019afgh,
2020abe) y Rivera y Chaves (2003). En esta materia son muchas las falencias, errores y omisiones
gue ocurren antes, durante y posteriores al desarrollo del cultivo, que tienen incidencia directa
sobre la calidad de la materia prima producida, cosechada y procesada, con las consecuencias
correspondientes, como lo apuntara con mucho acierto Chaves (2015b).

En términos pragmaticos el concepto se materializa en producir y entregar al ingenio cafia de una
variedad con alta capacidad en concentracién de azucar, la cual ha recibido un adecuado manejo
agrondmico en el campo y ha sido cosechada en el momento éptimo de mayor rendimiento
industrial; es decir, una cafia madura, cuyos tallos molederos se muestran libres de materia extrafa,
estan frescos, con un adecuado despunte y destronque. Esta materia prima al ser analizada en el
laboratorio aplicando el sistema de compra y pago de la cafia por su calidad, arrojara posiblemente
valores satisfactorios en los indicadores industriales basicos (Brix, Sacarosa, Pureza, Fibra), lo que
como consecuencia se traducira en un alto valor en kilogramos de azlcar recuperada por tonelada
molida; y mas adn, en un alto rendimiento agroindustrial valorado en toneladas de aztcar/ha. El

122



contenido de basura varia significativamente con el sistema de cosecha empleado, estimandose que
para corta y carga manual un 8% de materia extraifa contenido en la entrega de cafia, es un valor
razonable.

Es un hecho comprobado que, en este escenario favorable, ganan el productor, el ingenio y la
organizacidon. Muy a tono con el tema vale rescatar y reiterar lo expresado por Chaves (2020e) al
indicar, que “El azucar en el cultivo de la cafia se produce en el campo y extrae en la fabrica; pues la
fabrica no puede extraer mds azucar de la que contenga la planta de cafia”. Complementa el mismo
autor con la verdad irrefutable de que “Una excelente plantacion de cafia de azucar que no cuente
con un buen Ingenio para el procesamiento de su materia prima, representa simple maleza; de igual
manera, un excelente Ingenio que no disponga de una materia prima de muy alta calidad procedente
de una buena plantacion de cafa de azucar, serd simple chatarra.”

22. Entrega y recibo de cafa.

En la medida de lo posible hay que procurar que, en el periodo de tiempo transcurrido entre la
cosecha y la entrega de cafia al ingenio, se invierta y transcurra el menor tiempo posible, siendo
deseable un maximo de 24 horas para garantizar la frescura y calidad de la materia prima; sobre
todo si la misma procede de una plantacion sometida a quema. Cdmo bien se sabe, la cafia al llegar
a la fabrica debe cumplir y satisfacer el protocolo y proceso de valoracion establecido por el sistema
de pago de la cafia por su calidad, para lo cual se realiza un muestreo empleando un equipo llamado
core sampler. Dicho equipo mecdanico extrae de dos puntos aleatorios de un royo (entrega) de cafia
una muestra uniforme y representativa, con un peso aproximado de 5 kg, la cual se desfibra, a partir
de donde se toman 500 gr de material para extraerle el jugo en una prensa hidraulica. El jugo se
analiza en el laboratorio midiendo los contenidos porcentuales de Brix, Pol, Pureza y Fibra o Torta
Residual, con cuyos datos se calcula por férmula el Rendimiento Industrial expresado en kilogramos
de azucar y miel por tonelada métrica de cafia molida. Posteriormente, el ingenio debe confeccionar
un documento, un recibo de cafia con el nombre del productor y con los datos de esos indicadores
industriales, mas el peso (kg) de la cafia entregada (Chaves et al 2018; Chaves 2019a).

23. Expectativa de produccion potencial.

Con base en el contenido del Cuadro 1y las Figuras 2, 3 y 4, se infiere que la regidén cafera de San
Carlos y Los Chiles viene experimentando una situacion algo inconsistente y errdtica de altibajos en
sus indices de produccion y productividad agroindustrial; con algunos leves incrementos,
observados principalmente en la concentracion de sacarosa (kg/t) y la cafia cosechada (t/ha) que
coadyuvaron al aumento en la productividad de azucar (t/ha), Figuras 6, 7 y 8, tal como se puede
apreciar en el historial productivo de las ultimas 19 zafras (2000-01/2019-20). Es importante
mencionar para fines interpretativos, que buena parte del incremento nominal observado en la
produccién, se ha debido mas al aumento del area sembrada que a la mejora sustantiva en
productividad. El drea sembrada se incrementd en un 3,5% pasando de 8.934 a 9.248 hectareas. En
ese largo periodo de 19 zafras la produccidn, vale sefialar, se aumentd en un impresionante +70,9%
en cuanto a la cantidad de cafia producida y procesada y +72,3% en el azucar fabricado, lo que
resulta satisfactorio y altamente significativo. En el capitulo inicial correspondiente se muestra la
informacidn requerida para establecer inferencias y conclusiones mas especificas y puntuales. Es de
esperar que la salida de cafia de la regidon se incremente en los proximos afios, auspiciada por la
necesidad creciente de materia prima que mantienen los ingenios que operan en el Valle Central. El
eventual ingreso del nuevo ingenio San Rafael marcara pauta en el futuro de la region.

123



24. Estructura de costos agricolas.

El Cuadro 25 presenta un detalle de los costos promedio asociados con la siembra, mantenimiento
y cosecha de una hectarea de cafia de azucar en la regién media-baja de San Carlos y Los Chiles,
aplicado para los ciclos vegetativos de cafia planta y soca o retofo. Esta informacién es de gran
importancia y valor para efectos de planificacidn y administracion, pero también una referencia
valiosa para identificar y controlar los gastos de las operaciones desarrolladas en cualquier iniciativa
empresarial vinculada con la materia. Como es obvio entender, los valores son apenas referenciales
de una propuesta productiva viable y factible de implementar en la regién, que puede ser mas
elevada o por el contrario menos pretenciosa en cuanto a las expectativas de produccién esperadas;
a partir de lo cual se movilizan los valores considerados, pues a mayor intencidn y pretension de
productividad mas se elevan los costos involucrados, aunque no necesariamente, vale seiialarlo, de
manera lineal y proporcional.

Como acontece con cualquier actividad empresarial, la orientacién en esta determinante materia
debe ir enfocada hacia dos objetivos primarios e inmediatos, como son: bajar costos y elevar
ingresos; en cuya mision, “..la reduccion y optimizacion del gasto y el mejoramiento de los ingresos
via incremento de la productividad agroindustrial, constituye sin lugar a dudas la estrategia mds
practicable en la actualidad para procurar alcanzar altos réditos y utilidades”, como anotaran
Barrantes y Chaves (2021).

En torno a la estructura de costos agricolas implicada y vinculada con la produccidn de cafa de
azucar en esta localidad, es claro que la misma involucra y dispone costos que por su naturaleza
pueden concebirse como fijos y otros como variables, pues estdn directamente asociados con
actividades, labores y rubros muy diversos que intervienen e inciden directa o indirectamente con
la produccidn de caia en el campo. En el caso de la Regién Norte, la estructura de costos agricolas
para producir y cosechar cafia se expone con algun detalle en el Cuadro 25. Se integran y anotan en
dicha estructura las labores especificas realizadas durante la preparacion de los suelos, destacando
el valor que implica sembrar y establecer la plantacidn en el campo (49,6%), lo cual va en funcidn
de las caracteristicas que presentan los suelos y el costo local pagado por las labores. El valor de la
semilla no deja de ser importante al significar un 16% del costo total del primer corte; lo que sugiere
ser prudente en su calidad con el fin de reducir la cantidad empleada (t/ha). Cabe sefialar que el
costo anotado por concepto de semilla aplica para el sistema tradicional, no el de “escalera”
mencionado oportunamente, cuyo valor es significativamente inferior. La correccidon de la acidez
(4,8%) y la incorporacion de nutrimentos mediante la fertilizacion quimica tienen una implicacién
financiera importante, pues significan el 12,3% de los gastos en cafia planta y 10,7% en soca. Es
destacable verificar el fuerte impacto que tienen los costos asociados con la cosecha de
plantaciones, pues involucran en el ciclo planta un 29,4% y en ciclo de retofio un 55,3% del total de
gastos estimados para la zona; en cuya determinacidn interviene e incide de manera significativa el
tonelaje de cafia producido y cosechado.

Con base en esta realidad econdmica y ante la imperiosa necesidad de incidir positiva y
favorablemente sobre la rentabilidad y utilidad final generada; reducir y optimizar los costos de
produccién relacionados se convierte en la medida mas viable de ajustar, ya que sobre el ingreso
via precio resulta muy dificil esperar cambios significativos en el corto plazo. Quedan por ello
habilitadas solo las opciones de bajar y optimizar gastos y aumentar productividad agroindustrial
para alcanzar esa ansiada meta; para lo cual se reiteran y recomiendan algunas medidas viables y
factibles de ejecutar.
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Cuadro 25.

Costos agricolas implicados en la siembray manejo de una
hectarea de cafia de aztcar en la ZONA NORTE. Afio 2020.

Actividad Costo (¢) %
A. Establecimiento (Ciclo Planta)
1. Preparacion del terreno 296 000| 12,86
2. Semilla (corta, alza y acarreo) 368 784| 16,01
3. Siembra 214 008| 9,29
4. Enmiendas (CaCO,) 111 000| 4,82
5. Fertilizacion 153 150| 6,65
Total Establecimiento 1142 943
Porcentaje (parcial) 49,65
B. Primer Corte (Mantenimiento planta)
6. Control de malezas 148 991| 6,47
7. Aporca 30000 1,30
8. Fertilizacion 130951| 5,68
9. Control de plagas 94 504 4,10
10. Manteniento de finca 78753 3,42
11. Cosecha 676 000| 29,36
Total Mantenimiento 1159 199
Porcentaje (parcial) 50,35| 100
Total Primer Corte (¢) 2 302 142
Total Primer Corte (US$) 4 004
Porcentaje (total) 100
C. Segundo Corte (Ciclo Retofio)
12. Remanga 47 252| 3,86
13. Fertilizaciéon 130951| 10,71
14. Control de malezas 96 146 7,87
15. Control de plagas 162 504| 13,31
16. Aporca 30000| 2,45
17. Mantenimiento de finca 78 753| 6,45
18. Cosecha 676 000| 55,35
Total Segundo Corte (¢) 1221 606/ 100
Total Segundo Corte (US$) 2125

Fuente: LAICA-DIECA (diciembre 2020).

No incluye gastos financieros, herramientas, impuestos, depreciacion, valor
de tierra, mantenimiento de caminos, etc.

Valor 1 (usS) = ¢575.

En torno a este tépico es oportuno mencionar que hasta donde sea posible, es imperativo renovar
las plantaciones viejas y agotadas; pues es un contrasentido invertir en otras practicas agricolas de
alto valor, que pocos beneficios generaran en esa situacién particular. No puede productivamente
reivindicarse y reconstituirse lo que ya estd agotado. Otro aspecto de gran valor por atender y
resolver, es utilizar variedades que posean una alta rusticidad, fitosanidad y capacidad potencial de
concentracién de sacarosa; asociado a la cosecha de materia prima de muy alta calidad. En lo que
respecta a la productividad del cultivo, también es necesario y obligado concentrar esfuerzos
técnicos y administrativos en aumentar el rendimiento agricola (t cafia/ha) que es bajo para el
potencial de la zona; asi como optimizar el rendimiento agroindustrial (t aziicar/ha) con el fin de
bajar el costo unitario de produccién referenciado por tonelada métrica de azucar fabricada. En lo
concerniente al transporte de la materia prima se puede incidir mediante el empleo de unidades de
carga de mayor capacidad, siempre y cuando las vias de acceso y las condiciones de infraestructura
local lo permitan, pues el acarreo forma parte importante de la cosechay su costo. La gestion técnica
desarrollada en el campo debe tener siempre como referente la estructura de costos vinculada.
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Con respecto a la semilla, es necesario virtud de su trascendencia bajar su costo utilizando una
menor cantidad por hectarea sin afectar la germinacién y la poblacién de plantas; para lo cual surgen
varias opciones ya validadas y comprobadas en la regidon, como es el sistema de siembra con
esquejes colocados en posicidn horizontal (disposicién de escalera) en el surco, separados cada 50
cm, el cual vale la pena implementar en la zona donde se pueda, pues se baja una cantidad
considerable de semilla/ha y con ello su costo. La siembra con yemas vegetativas individuales pre
brotadas, separadas también a 0,5 m entre plantas en la linea del surco de siembra, es otra
modalidad interesante que reduce significativamente la cantidad de semilla a utilizar/ha, incidiendo
consecuentemente sobre el costo implicado sin atentar sobre la calidad y la productividad.

Con respecto a la fertilizacién, es importante no pensar en reducir el costo bajando la cantidad y la
calidad afectando la nutricidn integral y equilibrada. Hay que pensar, por el contrario, en incorporar
una nutricion balanceada y suficiente que eleve la productividad, para lo cual es necesario emplear
férmulas apropiadas en nutrimentos que aporten y satisfagan lo que el analisis de suelo indique. En
el area de las malezas, es de vital importancia la implementaciéon como criterio técnico y método de
control efectivo en el campo, la utilizacidon de herbicidas pre emergentes como la Pendimetalina;
pues caso contrario, el costo de controlar las malezas se dispara y el rendimiento agroindustrial
posiblemente se mantendra en niveles bajos por la competencia. Reducir el banco de semillas de
malezas es un reto de todos los caferos, para lo cual el empleo del control pre emergente es la via
correcta para lograrlo. Finalmente, y aunque no forme parte de la estructura general de costos
anotada en el Cuadro 25, la adopcidon e incorporaciéon de medidas de conservacion de recursos
naturales resulta un sano y excelente negocio, cuyo beneficio se materializa en evitar pérdidas
irrecuperables de suelos y biodiversidad, que constituyen parte del patrimonio inalienable e
innegociable del agricultor.

25. Cronograma de actividades.

En la Figura 64 se expone un detalle grafico (tedrico) de las actividades mas habituales y ordinarias
desarrolladas en el campo en la zona medio-baja (30-680 msnm) de San Carlos y Los Chiles,
contextualizadas y ubicadas secuencialmente en el tiempo, lo que facilita planificar, organizar y
programar las acciones a desarrollar para su correcta y oportuna ejecucion. La variacidn en los
tiempos es marcada pues depende de varios factores que los determinan, como son entre otros:
época de siembra y/o cosecha de la plantacién, variedad sembrada, condiciones del clima
prevalecientes, disponibilidad de equipo y maquinaria, caracteristicas de madurez del clon, edad
prevista para cosecha, tamafio del lote y la finca, fecha asignada para entrega de la cafia al ingenio,
entre otros.

126



Figura 64. Cronograma de actividades, labores y practicas por ejecutar segiin mes en la ZONA NORTE.
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