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RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE LA SEMANA DEL 09 AL 15 DE DICIEMBRE

Durante la semana los maximos de lluvia
se concentraron en la regién GLU
(Guatuso, Upala y Los Chiles) y el Pacifico
Sur.

En la figura 1 se puede observar el
acumulado semanal de lluvias sobre el
territorio nacional, donde se omiten los
acumulados de lluvia del miércoles. Las
estaciones que sobrepasaron los 60 mm
fueron Volcan Tenorio en la Region GLU;
asi como Rio Claro de Golfito; ademas de
San Vito de Puntarenas.

Los dias mas lluviosos de la semana fueron
jueves y viernes, mientras que el dia
menos lluvioso fue el domingo.
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Mapa de lluvia acumulada semanal para Costa Rica
del 25 de noviembre al 02 de diciembre del 2019 =
(datos preliminares)
Climatologia e Investigaciones Aplicadas
Disefio: Meteordloga Karina Hemandez Espinoza
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Figura 1. Valores acumulados de la precipitacién (mm) durante la semana
del 09 al 15 de diciembre (generado utilizando datos preliminares).

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE LA SEMANA DEL 16 AL 22 DE DICIEMBRE

Durante la semana se presentaron lluvias
en casi todo el pais, la zona menos lluviosa
fue la peninsula del Pacifico Norte.

En la figura 2 se puede observar el
acumulado semanal de lluvias sobre el
territorio nacional. Las estaciones que
sobrepasaron los 100 mm fueron Rio Claro
de Golfito en Pacifico Sur, ademas de
Volcan Tenorio y Guatuso en Regién GLU,
asi como la Zona Norte y Rain Forest del
Caribe Norte.

El dia mas lluvioso de la semana fue el
viernes y el menos lluvioso el lunes.
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Figura 2. Valores acumulados de la precipitacion (mm) durante la semana
del 16 al 22 de diciembre (generado utilizando datos preliminares)

PRONOSTICO PARA LAS REGIONES CLIMATICAS PERIODO 23 AL 29 DE DICIEMBRE

La primera mitad se semana el pais se encontrard bajo la influencia del empuje frio #12. Esta
condicion mantendra condiciones lluviosas en la vertiente Caribe y Zona Norte, ademas de derrames
en el Valle Central. Las temperaturas se mantendran frescas durante este periodo. La segunda mitad
de semana se mantendra con lluvias en la vertiente Caribe y Zona Norte, pero de menor intensidad,

siempre con condiciones ventosas en el pais.
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PRONOSTICO PARA LAS REGIONES CANERAS PERIODO DEL 23 AL 29 DE DICIEMBRE

De la figura 3 a la figura 10, se muestran los valores diarios pronosticados de las variables lluvia (mm), velocidad del viento
(km/h) y temperaturas extremas (°C) para las regiones cafieras. La regidon Sur serd la mas lluviosa de la semana. Las regiones
cafieras Valle Central Este y Valle Central Oeste, asi como Zona Sur percibirdn un pequefio aumento de las lluvias durante la
semana.

Las regiones cafieras Guanacaste Este y Guanacaste Oeste presentardn un aumento del viento con su maximo el miércoles.
Todas las regiones mantendran amplitudes térmicas relativamente constantes durante la semana, mostrando todas las
regiones cafieras un aumento de las temperaturas extremas hacia el fin de semana, excepto la Zona Sur.

“El empuje frio #12 afectara el pais durante la primera mitad de semana.”
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Figura 3. Prondstico de precipitacion (mm), viento (km/h) y temperatura (°C) para el periodo del 23 al 29 de diciembre en la region cafiera Guanacaste Este.
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Figura 4. Prondstico de precipitacion (mm), viento (km/h) y temperatura (°C) para el periodo del 23 al 29 de diciembre en la region cafiera Guanacaste Oeste.
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Figura 5. Prondstico de precipitacion (mm), viento (km/h) y temperatura (°C) para el periodo del 23 al 29 de diciembre en la region cafiera Puntarenas.
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Figura 6. Prondstico de precipitacion (mm), viento (km/h) y temperatura (°C) para el periodo del 23 al 29 de diciembre en la regién cafiera Zona Norte.
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Figura 7. Prondstico de precipitacion (mm), viento (km/h) y temperatura (°C) para el periodo del 23 al 29 de diciembre en la region cafiera Valle Central Este.

40.0
35.0
30.0
£ 250
£
= 200
>
3 150
100 —70
5.0

0.0
23-dic

3.9

24-dic

0.0

25-dic

0.0

26-dic

6.2

27-dic

11

28-dic

4.3

29-dic

75.0

65.0

55.0

45.0

35.0

Viento (km/h)

25.0

15.0

5.0

57.0

23-dic

52.3

24-dic

55.5

25-dic

532

26-dic

522

27-dic

28-dic

29-dic

Temperatura (°C)

T méx.

T min.

40.0
35.0
300
250
200
15.0
10.0

5.0

Amplitud térmica

/\/_/\

—_—

23-dic
22.8
16.2
6.6

24-dic
25.6
16.5
9.2

25-dic
24.3
153
9.0

26-dic
26.9
16.3
10.7

27-dic
26.6
16.9
9.7

28-dic
289
16.6
123

29-dic
27.3
16.1
11.2

Figura 8. Prondstico de precipitacion (mm), viento (km/h) y temperatura (°C) para el periodo del 23 al 29 de diciembre en la region cafiera Valle Central Oeste.
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Figura 9. Pronodstico de precipitacion (mm), viento (km/h) y temperatura (°C) para el periodo del 23 al 29 de diciembre en la regidn cafiera Turrialba.
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Figura 10. Prondstico de precipitacion (mm), viento (km/h) y temperatura (°C) para el periodo del 23 al 29 de diciembre en la region cafiera Zona Sur.
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TENDENCIA PARA EL PERIODO DEL 30 DE DICIEMBRE 2019 AL 05 DE ENERO 2020

La semana mantendra condiciones ventosas en todo el pais asociado a condiciones poco lluviosas en la vertiente Pacifico y
Valle Central, asi como la presencia de lluvias en la Vertiente Caribe y Zona Norte.

HUMEDAD DEL SUELO ACTUAL PARA REGIONES CANERAS

Saturacion del
suelo (%)

En la figura 11 se presenta el porcentaje de saturacion

de humedad de los suelos (%) cercanos a las zonas eiple]
~ . . [J30-45
cafieras, este porcentaje es un estimado para los Chas-60
[J60-75

BE75-9

primeros 30 cm de suelo y valido para el dia 23 de
diciembre del 2019.

B 90 - 100

TURRUBARES

Debido a las condiciones presentadas en los ultimos
dias, la Regiones Guanacaste Oeste y Guanacaste Este TR WETEOROLOGED AL
Mapa de fraccion estimada de ta humedad de los suelos, a

presentan porcentajes de humedad en el suelo entre 0O- 30omde protundd, cerancs 3 plaracnes e afa

45%. La Regién Norte tiene porcentajes de saturacion Ny / =
que van desde 45% hasta el 100%. ) e?
Vélido para el 23 de diciembre del 2019
Los suelos de la Regién Puntarenas presentan entre 0% s Koro s S, O
y 30% de humedad. La Regidon Valle Central Oeste tiene
- o o -
una saturacion entre 456y90£' mientras que la Reglon Figura 11. Mapa de fraccion estimada de la humedad en porcentaje (%), a 30m de

Valle Central Este estd entre 15 y 60%. profundidad, cercana a las plantaciones de cafia de azicar, valido para el 23 de
diciembre del 2019.

El porcentaje de humedad del suelo en Turrialba Baja (600-900 m.s.n.m) es de entre 45% y 75%, la regién de Turrialba Alta (>
1000 msnm) tiene un porcentaje de saturaciéon que va desde 45 a 100%. Los suelos de la Regidn Sur presentan porcentajes de
humedad, que van desde 0% hasta 100%, con la mayoria de los suelos entre 60% y 90%.

Recuerde que puede acceder los boletines en
www.imn.ac.cr/boletin-agroclima y en

www.laica.co.cr
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NOTA TECNICA

Clima, cosecha de cafia y fabricacién de azucar en Costa Rica

Ing. Agr. Marco A. Chaves Solera, M.Sc.
mchavezs@]laica.co.cr

Gerente. Departamento de Investigacidn y Extension de la Cafia de Azucar (DIECA-LAICA)

La cosecha de las plantaciones comerciales de cafia de azucar es
sin lugar a duda una de las etapas del Ciclo Vegetativo del Cultivo
que mas se espera, mas se valora y por ende mas se analiza y
fiscaliza, por cuando corresponde a la culminacién de todo el
esfuerzo técnico, financiero y empresarial desarrollado durante
el periodo de desarrollo vegetativo. Es la etapa donde se espera
recuperar con creces todo lo invertido en tiempo, esfuerzo
personal e inversion econdmica y, donde las valoraciones vy
proyecciones estan en plena actividad. En este contexto se debe
como principio fundamental y bdsico, aceptar y tener muy
presente que no se puede recolectar en el campo, lo que: 1) el
entorno territorial (clima, suelos, agua) y su potencial agro
productivo no puedan y no estén en capacidad de proveer, y 2)
lo que debiendo haber sido adicionalmente proporcionado como
complemento (nutricién, variedades, manejo), no fue
oportunamente suplido en calidad y cantidad. Con lo anterior se
infiere que la expectativa que un empresario fije como meta
productiva y econdmica por alcanzar en su gestion agroindustrial,
estd determinada por dos factores determinantes e
insoslayables, como son: a) contar con las condiciones bidticas y
abidticas necesarias que posibiliten materializar y hacer realidad
ese deseo y, b) proporcionar y proveer adicionalmente los
insumos y elementos necesarios que vengan a complementar y
resolver algunas de las limitantes que el entorno productivo
tenga como limitante o sirva para desarrollar y expresar el
potencial disponible en el campo. La experiencia dicta que
muchos de los fracasos, desavenencias, discrepancias y hasta
desilusiones empresariales que surgen al final de una zafra, son
resultado del desconocimiento, ignorancia y desatencién de esta
realidad; por cuanto, un entorno con potencial limitado no puede
producir mas de ese limite, a excepcion de que por via alterna se
le acondicione y provea complementariamente lo necesario para
lograr metas productivas elevadas, pues de lo contrario vendra la
desilusion empresarial.

Lo anterior lleva a instaurar un principio agronémico inexcusable:
si una finca cultivada con cafia de azlcar no cuenta con las
condiciones edafoclimaticas naturales necesarias, y tampoco se
le provee, complementa y acondiciona oportunamente con los
insumosy labores que favorezcan y dinamicen la expresion plena
del potencial intrinsecamente presente, poco puede esperarse
luego en pretender lograr plasmar grados elevados de
productividad, rentabilidad y competitividad agroindustrial la
gestion y el esfuerzo empresarial desarrollado.

Cosecha y fabricacién de azucar

Resultado de las profundas diferencias y marcada
heterogeneidad que los entornos agro productivos de cafia de
azlcar poseen en Costa Rica (Chaves 2019cg), el manejo vy la
cosecha de las plantaciones comerciales muestran variaciones de
fondo en varios de los factores que la determinan y operan; entre
los cuales pueden sefialarse como mas relevantes, los siguientes
aspectos:

1) El periodo de cosecha y molienda es apenas una parte
muy importante de la Zafra Azucarera, por lo que no son ni deben
interpretarse como similares, sindnimos o equivalentes.

2) Las condiciones de clima prevalecientes y dominantes
en cada localidad cafiera estan en principio vinculadas vy
determinadas, como anotaran Solano vy Villalobos (2001), por el
sistema montafioso existente en asocio con los vientos
predominantes del noreste (alisios), que dan lugar a la
conformacioén de tres regiones fisiograficas: Norte, Central y Sur;
accediendo con ello a tres regiones climaticas diferentes: a)
Region Tropical Himeda del Atldntico, a la cual pertenecen la

Region Norte y Atlantica, b) Region Central Intermontana a la cual
pertenece la Region Valle Intermontano Central y Montafiosa
Sur, y ¢) Regién Tropical del Pacifico, a la cual pertenecen las
regiones del Pacifico Norte, Sur y Central.

3) Lo anterior provoca que el periodo de cosecha no sea
uniforme a nivel regional en el pais en cuanto al tiempo implicado
medido en meses, pues por antecedente es muy amplio,
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variando en sus extremos de inicio en el mes de noviembre en
Guanacaste (CATSA Zafra 2012-13) hasta agosto en Grecia
(Providencia Zafra 2017-18) para una duracion promedio
nacional estimada en 202 dias continuos, con un maximo de 243
y un minimo de 187 dias operativos de fabricacion.

4) La duracién de la cosecha de las plantaciones
comerciales de cafia es muy dindmica y desigual entre regiones
productoras, iniciando de forma mas temprana en la Vertiente
Pacifica (noviembre, diciembre), en relacion con la Atlantica y
Central (enero). El final es por antecedente mas prolongado en
las regiones Atlantica y Central (junio, agosto).

5) Las regiones Pacifica y Sur son las que en menor tiempo
realizan su cosecha, finalizando la misma por lo general antes del
mes de abril (Chaves 2019h).

6) La mayor actividad e intensidad de cosecha, molienda
de cafia y fabricacion de azucar se desarrolla en el pais durante
los meses de febrero y marzo, cuando se concentra la entrega de
materia prima a los ingenios en todas las zonas.

7) A partir del momento en que se cosechen las
plantaciones de cafia se da inicio de inmediato a un nuevo ciclo
vegetativo, que tendra casi por definido su momento de cosecha
futura, razon por la cual es muy importante conciliar el presente
con el futuro para no sufrir problemas productivos por falta de
planificacién, dando lugar a la corta de plantaciones fuera de
momento fenoldgico ideal, lo que induce cosechas tempranas o
en su caso pasadas del punto ideal de madurez y concentracion
de sacarosa. De acontecer esta situacion, los efectos sobre los
indices agroindustriales son detrimentales.

8) La posibilidad y necesidad de contar con suficiente
materia prima de calidad disponible para procesar, determina la
duracién del periodo operativo de los ingenios. Es el campo el
gue determina la operacién de las fabricas de azucar, pues sin
cafia no puede haber extracciéon y elaboracién; sin uno el otro
simplemente no opera.

9) Las condiciones prevalecientes del clima constituyen un
importante, determinante y concluyente factor que actla sobre
la viabilidad de cortar y extraer cafia del campo para enviar a
molienda en los ingenios.

Condiciones para cosecha

Es comprensible reconocer que como resultado de las
incuestionables y marcadas diferencias prevalecientes en la
geografia nacional donde se ubican las areas sembradas con
cafla, en cuanto a las condiciones de clima, suelo, infraestructura
vial, relieve (pendiente), potencial mecanizable, humedad,
servicios basicos, disponibilidad de maquinaria y mano de obra
suficiente y calificada, condiciones de floracion y maduracién,
entre otros, hay una influencia absoluta, como se indicd con

anterioridad, sobre las fechas posibles de inicio y final de la
cosecha y la molienda de la cafia.

La cosecha puede genéricamente desagregarse para su correcto
analisis en varias acciones y actividades que la componen, como
se expone en el Cuadro 1, teniendo claro que todas forman parte
de un Unico proceso integral; entre las cuales pueden
mencionarse las siguientes como mas relevantes:

1) Planificacién de la cosecha: incorpora, coordina y
articula todas las etapas sucesivas que deben desarrollarse de
manera sistematizada. Involucra la estimacion de las areas
(hectdreas) por cortar, los equipos y mano de obra requeridos,
los tiempos previstos (antes, durante y después) implicados, los
permisos involucrados y medidas legales por cumplir y ejecutar
(permisos de quema, inmigrantes, seguros y polizas), prevé la
movilizacién y permanencia de la mano de obra, estima los pagos
requeridos, asegura la coordinacién con el ingenio para la
entrega de la materia prima cosechada propia y proveniente de
agricultores, debe asegurar el apego y estricto cumplimiento de
los protocolos técnicos (campo) y de seguridad personal (salud
ocupacional) vigentes, como también estar atento de la
fiscalizacion de labores, el control de calidad operativa, entre
otros. Opera mediante encadenamiento.

2) Control de madurez: el aseguramiento y certeza de que
los lotes designados para ser cortados se encuentran en su punto
Optimo de concentracién de sacarosa, resulta de importancia
vital y estratégica, pues de lo contrario se perderia azlcar en el
campo por inmadurez o por haber superado el momento
oportuno e ideal de corta, lo que significa una pérdida econdémica
neta. Este control debe iniciar de manera continua y sistematica
al menos tres meses antes de la fecha tedrica y determinada por
edad (meses) para realizar la corta, criterio poco certero e
insuficiente para ese objetivo. Entre mas préxima la fecha de
cosecha mas cercana deben ser las valoraciones de madurez de
la plantacion.

3) Aplicacién de madurantes: por carecer algunas
localidades de condiciones naturales idéneas para inducir y
favorecer una condicion de madurez conveniente, se recurre
alternativamente a métodos artificiales mediante induccién de la
misma por medio de productos quimicos herbicidas y también no
herbicidas. Para lograr un efecto que promueva la concentracién
de sacarosa en los tallos, debe existir una excelente coordinacion
entre el momento de aplicacién del madurante y la corta de la
plantaciéon en el campo, la cual se establece por lo general para
que se dé el efecto deseado entre 4 a 6 semanas (30-45 dias).

4) Quema: si por acaso se decide quemar la plantacién en
concordancia con lo que establece la normativa vigente, deben
respetarse y cumplirse sin restriccidn ni justificacion alguna en
contrario, todos los requisitos y condicionantes que establece el
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Reglamento para Quemas Agricolas Controladas, Decreto (LAICA 1998, 2000). A partir de dicho resultado se definen los

Ejecutivo N° 35368-MAG-S-MINAET de julio del 2009 (COSTA
RICA 2009). Lo concerniente a la consecucion del permiso de
guema debe tramitarse con la antelacion debida ante las oficinas
del MAG, indicando el dia y hora de ejecucion, realizar y prever
la ronda cortafuego, las medidas preventivas y operativas por
considerary las condiciones generales y especificas para ejecutar
la practica; asi como controlar el tiempo para ingreso de los
cortadores al campo luego acabado el fuego. Esos y otros
requisitos estipulados en el reglamento, son elementos que
deben ser conocidos, previstos, comunicados y sobre todo
explicados a las personas que realizaran la quema.

5) Corta de la plantacién: aqui el grado de planificacién
varia sustancialmente dependiendo de si la corta de la plantacién
se realiza de forma mecanica o manual, pues la asignacion de
necesidades cambia radicalmente. El primero implica asegurar
consistencia del piso (suelo) para la buena operacion de los
equipos, mantenimiento de las unidades, disponibilidad de
repuestos, conocer las condiciones ambientales y la topografia
del terreno, disponer los equipos complementarios de carga y
transporte requeridos, entre otros. La corta manual debe
asegurar hidratacion y medidas preventivas de seguridad del
personal implicado, conocer y disponer la cantidad y calidad del
personal encargado, estimar la cantidad de cafia cortada, el
transporte requerido, asi como la movilizacién y pernoctacién de
la mano de obra en el lugar. En ambas modalidades la estricta
fiscalizacion de la corta (altura: base, punta) es obligada por las
implicaciones técnicas y econdmicas derivadas.

6) Carga de biomasa: Igual que el punto anterior, la
planificacién debe considerar si la carga es mecanizada, semi
mecanizada o realizada de forma manual, lo que involucra y
considera los puntos anotados. Es fundamental que esta labor
sea agil y muy dindmica procurando la menor permanencia de la
materia prima cortada en el campo, expuesta a los elementos del
clima y en contacto directo con el suelo, para evitar
contaminacion bacterial e inversiéon de azlcares y deshidratacion
de la cafia.

7) Extraccién y transporte: asegurar la salida rdpida y
expedita de la cafia cortada en el campo y con destino al ingenio
es fundamental, por lo que la planificacion y encadenamiento de
los tiempos transcurridos entre corta-carga-transporte-molienda
son determinantes en la calidad de la materia prima que ingrese
a proceso en la fabrica. El juego de tiempos es bdsico en esta
labor.

8) Muestreo: para cumplir con lo que establece la
legislacion azucarera, las entregas de cafia aparte de su origen 'y
procedencia, sea Propia del ingenio o de Productores
Independientes y No Independientes, debe ser muestreada

indicadores de calidad agroindustrial sobre los cuales se
establecerd el pago por la azlicar contenida en los tallos vy
recuperada en la fabrica; motivo por el cual una cafia fresca,
hidratada, bien cortada, acomodada y limpia sin hojas ni biomasa
no azucarada, resulta determinante para representar
fehacientemente lo que se produjo y cosechd en el campo y no
solo lo que llegd a muestreo.

9) Molienda: esta fase del proceso es ajena al control del
productor de cafia, aunque para todos los efectos resulta muy
buen negocio que la materia prima por moler sea de excelente
calidad agroindustrial en cuanto a sacarosa contenida vy
recuperada; también en cuanto a la materia extrafia presente, lo
cual si depende directamente del agricultor. Obviamente la
capacidad efectiva de proceso de la fabrica también interviene.
10) Manejo post cosecha: con la corta de la plantacion y
extraccion de la cafia del campo finaliza un ciclo vegetativo y
administrativo, pero inicia otro, que debe ser bien planificado y
conducido previendo la cosecha futura. El manejo post cosecha
de residuos biomasicos mediante remanga, atencién de retofios
proximos a emerger, aplicacion de riego, prevencidén vy
conduccion de la salida de las aguas, control y contencién de la
erosidn, posible resiembra de dreas afectadas, renovacion de
plantaciones agotadas, atencion de semilleros, descompactacion
y fertilizacion de suelos y control de malezas, son solo algunas de
las practicas y asuntos que deben estar en la mira del planificador
cuando finaliza una cosecha.

é¢Coémo interviene y afecta el clima?

En practicamente todas las acciones, gestiones y actividades
citadas anteriormente participa e interviene el clima en magnitud
y con grado de impacto diferente, sea de manera directa o
indirecta; motivo y razén suficiente por la cual el agricultor y
participante de una cosecha debe tener presente y considerar las
condiciones que prevalecerdn en cada uno de esos movimientos
técnicos, administrativos y empresariales por realizar. El Cuadro
1 detalla por actividad, la influencia que puede ejercer el clima
por medio de sus diferentes variables.

Como estd suficientemente comprobado y demostrado, los
elementos del «clima representados en este caso
fundamentalmente por la lluvia, la temperatura, la luz, el viento,
la humedad del aire y su efecto sobre la evapotranspiracién del
cultivo, presentan una influencia clara y determinante sobre la
condicién en que se desarrollaran la cosecha, el procesamiento
fabril de la materia prima producida y recolectada en el campo y
el manejo post cosecha de las plantaciones. La participacion del
clima va orientada en varios eventos continuos y sistematicos
que parten de la maduracion natural o inducida artificialmente



‘minac

MINSTERD OE AMSIENTE ¥ ENERGIA

BOLETIN

AGROECEIMATICO™ CANADE AZUCAR

Noviembre - Diciembre 2019 - Volumen 1 — NUmero 19

de las plantaciones comerciales, siguen con la corta, carga y
transporte de la cafia al ingenio, su mantenimiento en el patio si
aplicara (cortada a mano), para finalmente pasar a proceso
industrial de molienda, extraccion de sacarosa y fabricacion de
azlcar. Lo que acontezca durante la cosecha tiene efectos e
impactos directos sobre el desarrollo posterior de las
plantaciones comerciales; motivo por el cual, los cuidados vy
prevenciones que se efectlen en la misma, vienen a evitar y/o
mitigar posibles implicaciones agroindustriales futuras, lo cual es
ganancia.

Condiciones asociadas con la presencia de lluvia y altas
temperaturas minimas (>21°C) durante la fase de maduracién
natural (octubre-diciembre) son negativas al afectar la
concentracion de sacarosa en los tallos, y dificultar la aplicacion
aérea de madurantes artificiales (Chaves 2019def). La quema si
se practica previa corta, es afectada por las lluvias, lo que influye
sobre los costos y la eficiencia de cosecha (Chaves 2006ab).
Durante la practica de corta, carga y transporte de la materia
prima del campo al ingenio, la lluvia resulta inconveniente y no
deseable pues el impacto sobre los suelos y la eficiencia de corta
son muy sentidas y negativas, favoreciendo la compactacion, el
dafio a la cepa de cafia y la introduccién de materia extrafia
(trash) al ingenio (Chaves 2017ab, 2019abc). Las altas
temperaturas (°C) y humedad del aire (%) provocan por su parte
deshidratacion tanto del personal a cargo de la cosecha, como
también de la materia prima recolectada en afectacién directa
del tonelaje; lo cual obliga a operar programas de hidratacién y
control del estrés generado en el personal de campo. Caso la
cafia se deposite transitoriamente y quede a la intemperie en el
patio del Ingenio previa molienda, la humedad y la temperatura
favorecen y dinamizan la actividad bacterial y enzimatica que
induce Inversién de los Azucares No Reductores (Sacarosa) a
Reductores (Glucosa, Fructuosa), sobre todo si la planta fue
guemada (Chaves 2019ef).

Conclusién

Resulta cierto e irrebatible reconocer que el clima manifestado
en sus diferentes elementos es determinante para el éxito
agroindustrial y financiero de un proyecto de produccion
comercial de cafia de azucar, donde las condiciones
prevalecientes durante todo el ciclo vegetativo requieren
condiciones especiales que varian con las diferentes etapas
fenoldgicas del mismo; por lo cual un mismo factor, sea agua,
temperatura, luz o humedad del aire, opera de manera diferente
y tiene influencia diferenciada segun sea el estado vegetativo,
fisiolégico 'y metabdlico del momento: germinacion,
retoflamiento, encepamiento, ahijamiento, crecimiento,
floracion y maduracion, conceptualizados como desarrollo en

general (Chaves 2019bc). En lo atinente particularmente a la
cosecha y molienda de la materia prima en el Ingenio, la
influencia del clima resulta igualmente influyente vy
determinante, pues puede afectar procesos biolégicos como la
maduracién y la concentracion de sacarosa en los tallos,
inversion de la misma, promocion de la actividad bacterial y
enzimatica, destruccion de la cepa en el campo, favorecimiento
de la compactacion, destruccidn de la agregacion y capacidad de
lixiviacion del suelo en detrimento del buen drenaje y aireacién
(oxigenacion) del mismo. Irremediablemente muchos de esos
impactos y consecuencias trascienden al periodo post cosecha
inmediato de la plantacién, afectdndola de manera diferencial de
acuerdo con la magnitud, naturaleza y persistencia del dafio, lo
que provoca disminucion de la capacidad agroindustrial y vida
comercial de las plantaciones. El clima es por tanto un factor
influyente y determinante para el éxito productivo de cualquier
proyecto comercial competitivo de cafia de azlcar.

Literatura citada

1) Chaves Solera, M.; Bermudez Loria, A.Z. 2006a. Motivos
y razones para quemar las plantaciones de cafia de
azlcar en Costa Rica. En: Congreso de la Asociacion de
Técnicos Azucareros de Centroamérica (ATACA), 16,
Congreso de la Asociacion de Técnicos Azucareros de
Costa Rica (ATACORI), 16. Heredia, Costa Rica, 2006.
Memoria. San José, Asociacién de Técnicos Azucareros
de Costa Rica (ATACORI), agosto. Tomo |.  p: 248-253.
También en: Revista PROCANA, Asociacién de
Productores de Cafia de Azlcar de El Salvador. 2016.
Edicion Especial Afio 5, Volumen 13, paginas 34-36.

2) Chaves Solera, M.; Bermudez Loria, A.Z. 2006b.
Consideraciones para la quema tecnificada de una
plantaciéon comercial de cafia de azUcar en Costa Rica.
En: Congreso de la Asociacion de Técnicos Azucareros
de Centroamérica (ATACA), 16, Congreso de la
Asociacién de Técnicos Azucareros de Costa Rica
(ATACORI), 16. Heredia, Costa Rica, 2006. Memoria. San
José, Asociacion de Técnicos Azucareros de Costa Rica
(ATACORI), agosto. Tomo |. p: 254-260.

3) Chaves Solera, MA. 2017a. Suelos, nutricion y
fertilizacion de la cafia de azUcar en Costa Rica. En:
Seminario Internacional Produccién y Optimizacion de
la Sacarosa en el Proceso Agroindustrial, 1, Puntarenas,
Costa Rica, 2017. Memoria Digital. San José, Costa Rica,
Asociacién de Técnicos Azucareros de Costa Rica
(ATACORI), octubre 10 al 12, Hotel Double Tree Resort
by Hilton. 38 p.

4) Chaves Solera, MA. 2017b. La compactacion de suelos
en la cafia de azUcar. Revista Entre Cafieros N° 9. Revista



=BOLETIN'

‘minac

MINSTERD OE AMSIENTE ¥ ENERGIA

AGROECEIMATICO™ CANADE AZUCAR

Noviembre - Diciembre 2019 - Volumen 1 — NUmero 19

10)

11)

12)

13)

14)

del Departamento de Investigacion y Extensiéon de la
Cafia de Azucar (DIECA). San José, Costa Rica,
diciembre. p: 33-48.

Chaves Solera, M.A. 2017c. ¢Ddénde se produce
territorialmente la cafia con que se fabrica el azlicar en
Costa Rica? Revista Entre Cafieros N° 8. Revista del
Departamento de Investigacion y Extension de la Cafia
de Azucar (DIECA). San José, Costa Rica, marzo. p: 6-26.
Chaves Solera, M.A. 2019a. Humedad y compactacion
de suelos en la cafia de azlcar. Boletin Agroclimatico.
Volumen 1 Ndmero 6, junio-julio. p: 4-6.

Chaves Solera, MA. 2019b. Clima y ciclo vegetativo de la
cafia de azucar. Boletin Agroclimatico 1(7): 5-6, julio.
Chaves Solera, MA. 2019c. Entornos y condiciones
edafoclimaticas potenciales para la produccién de cafia
de azucar organica en Costa Rica. En: Seminario
Internacional: Técnicas y normativas para produccion,
elaboracion, certificaciéon y comercializacién de azucar
organica. Hotel Condovac La Costa, Carrillo,
Guanacaste, Costa Rica, 2019. Memoria Digital. San
José, Costa Rica, Asociacion de Técnicos Azucareros de
Costa Rica (ATACORI), 15, 16 y 17 de octubre, 2019. 114
p.

Chaves Solera, MA. 2019d. Clima, maduracion vy
concentracion de sacarosa en la cafia de azucar. Boletin
Agroclimatico. Volumen 1 Numero 15, octubre-
noviembre. p: 5-8.

Chaves Solera, MA. 2019e. Temperatura, desarrollo y
concentracién de sacarosa en la cafia de azUcar. Boletin
Agroclimatico. Volumen 1 Numero 16, octubre-
noviembre. p: 5-9.

Chaves Solera, MA. 2019f. Incidencia de las bajas
temperaturas en la concentracion de sacarosa en la
cafia de azucar: el caso de Costa Rica. Boletin
Agroclimatico. Volumen 1 Numero 17, noviembre-
diciembre. p: 6-10.

Chaves Solera, MA. 2019g. Ambiente agro climatico y
produccién de cafia de azlcar en Costa Rica. Boletin
Agroclimatico. Volumen 1 Numero 18, noviembre-
diciembre. p: 5-10.

Chaves Solera, MA. 2019h. Resultado final de la Zafra
2018-2019: un periodo agroindustrial con grandes
diferencias y contrastes. San José, Costa Rica. LAICA-
DIECA, diciembre. 73 p.

COSTA RICA. 2009. Reglamento para Quemas Agricolas
Controladas. Decreto Ejecutivo N° 35368-MAG-S-
MINAET, Diario Oficial “La Gaceta Digital”, Alcance N°
147, jueves 30 julio 2009. p: 2-5.

15)

16)

17)

LAICA. 1998. LEY ORGANICA DE LA AGRICULTURA E
INDUSTRIA DE LA CANA DE AZUCAR N° 7818 del 22 de
Setiembre de 1998. San José, Costa Rica, LAICA. 117 p.
LAICA. 2000. DECRETO N° 28665 — MAG. REGLAMENTO
EJECUTIVO DE LA LEY ORGANICA DE LA AGRICULTURA E
INDUSTRIA DE LA CANA DE AZUCAR N° 7818 de 2 de
setiembre de 1998. Dado en la Presidencia de la
Republica. San José, a los veintisiete dias del mes de
abril del afio dos mil. 140 p.

Solano, J.; Villalobos, R. 2001. Aspectos fisiograficos de
Costa Rica aplicados al bosquejo de Regionalizacién
Geografico Climatico de Costa Rica. Topicos
Meteorolégicos y Oceanograficos 8 (1): 26-39.

-

CREDITOS BOLETIN
AGROCLIMATICO

Produccién y edicion:
Karina Herndndez Espinoza
Katia Carvajal Tobar

Departamento de Climatologia e
Investigaciones Aplicadas
Departamento de Meteorologia
Sindptica y Aerondutica

INSTITUTO METEOROLOGICO
NACIONAL




Noviembre - Diciembre 2019 - Volumen 1 — NUmero 19

Cuadro 1. Interferencia y afectacion de los elementos del clima sobre la cosecha y la molienda de materia prima cafia en Costa Rica.

Fase / procesd|

Lluvia

Temperatura

Viento

Luz

Evapotranspiraciéon

Maduracién

Su presencia en esta fase induce
crecimiento, division celular y gasto
energético, en detrimento de la
concentracién natural de sacarosa en los
tallos. En cantidad (mm) apropiada
favorece crecimiento y un "plus extra"
de tonelaje. La aplicacion aérea de
madurantes artificiales se ve ademas
seriamente afectada por las lluvias.

Si las minimas son altas (>21°C)
la maduracién natural puede
verse afectada y la
concentracién de sacarosa
disminuida. Lo ideal son
minimas inferiores a 21°Cy
préximas a 18°C.

En asocio con la lluvia y con
rafagas de alta velocidad puede
provocar por su peso,
volcamiento y pérdida de
biomasa con deterioro.

Resulta muy favorable al
contribuir con la
i is, el cr

Si la lluvia es baja y las
aturas son altas, la

f
y la maduracién de la
planta; con ello a la
concentracién de sacarosa
y produccién de mas
biomasa.

evapotranspiracién se torna
limitante afectando por
"estrés" el tonelaje y la
concentracién de sacarosa.

Cortay Carga

Su presencia resulta indeseable e
inconveniente por afectar integralmente
esas actividades, al no poder quemar o
provocar que la misma sea ineficiente.
La corta y carga manual se torna
dificil, bajando eficiencia e
introduciendo mucha materia extraiia a
la fabrica. La corta mecanica se ve
también muy afectada.

Altas temperaturas maximas
provocan en corta manual
condiciones de "estrés térmico"
y deshidratacién, que obligan
adoptar medidas paleativas
preventivas. La eficiencia se
reduce significativamente. La
cosecha mecanizada no se ve
afectada.

gas de alta v
negativas por provocar
polvaredas, desecamiento y
deshidratacién que afectan al
cortador. Se tornan también
limitantes para realizar las
quemas. Cuando no son altas
son favorables al contribuir con
el "refrescamiento” del medio.

son

Definitivamente es
deseable y muy favorable
aunque su intervencion en
el proceso es poco
significante.

Condiciones secas y de alta
temperatura generan y crean
un entorno de alta evaporacién
y transpiracion, que se
trasladan al cortador de caiia,
generando estrés térmico e
hidrico.

Transporte

Esta es una de las actividades mas
afectadas por la presencia de lluvia,
pues los equipos mecdanicos sean de
corta, alza o transporte (campo a
fabrica) como cosechadoras, tractores,
alzadoras, etc., ven limitada su accién.
El dafio que se provoca al terreno es
muy significativo.

Puede contribuir con el rapido
desecamiento y estabilidad del
terreno "piso”, caso exista algin
grado de humedad
inconveniente en el mismo que
afecte la cosecha y salida de la
cafia cortada, por lo cual se
torna favorable.

Esta variable no pareciera
influenciar el proceso, aunque
siempre la existencia de
polvaredas no resultan
convenientes ni agradables. Por
el contrario, un ambiente fresco

La variable no tiene
intervenciéon importante en
el proceso, pero una
condicién de buena
luminosidad y visibilidad
siempre es deseable y

6

d:

i e es sano y d

Grados elevados de
evapotranspiracién no son
nada deseables en cualquier
labor agricola, pues son el
resultado inequivoco de alta
temperatura y condiciones
secas que favorecen un clima
de estrés térmico e hidrico.

Permanencia
de la cafla en
el patio del

Luego de cortada la cafia en el campo,
la misma inicia un rapido y sistematico
proceso de deterioro caracterizado por
la Inversién de Azucares No Reductores
(Sacarosa) a Reductores (Glucosa,
Fructuosa), con la pérdida
correspondiente. Si la cafia se deposita
en el patio del Ingenio en espera de ser

Este factor se relaciona e
interactua en asocio directo con
la lluvia, de manera que las
altas temperaturas inducen la
accién microbial y enzimdtica en
detrimento del azicar contenida
y recuperable en la materia
prima concentrada en los tallos

En condiciones altas puede
favorecer e inducir un mayor
desecamiento de la materia
prima, con la consecuente

No presenta ninguna
influencia directa que
afecte la calidad de la
materia prima prevista
procesar; aunque de
manera indirecta puede
favorecer la actividad

El estar la materia prima ya
cortada, inmévil y en espera
de ser procesada, la presencia
de humedad y calor favorecen
la evaporacién y con ello el

Ingenio procesada y hay lluvia, ese proceso se de la cafia. El estar a la pérdida de humedad, peso y bacterial en favor del desecamiento, provocando la
acelera significativamente; maxime si |intemperie y sometida al efecto |afectacion de los jugos. L. N pérdida de peso y el aumento
. . N . rapido deterioro y L. .
la misma ha sido de previo quemada. del clima, la temperatura se ve . . de la actividad bacteriana.
o . N . afectacion de la misma
En cafia cortada a maquina no hay fase |favorecida, generando ademas or Inversién
de patio, pues ingresa directo a proceso |deshidratacién de la cafia con la P .
industrial en el tandem de molienda. consecuente pérdida de tonelaje.
Es definitivo que la calidad de la
materia prima procesada en el Ingenio
viene determinada no apenas por lo que -
Igual que en el caso anterior,
la planta contenga y provea en el . . " < s a N
. . _ . . . . L. Notiene influencia por su participacién proviene de
A campo; sino también por los tiempos Aplica lo mismo citado para el Su intervencidén en este punto es ~ .
Molienda corresponder a un proceso |fases anteriores. Aqui se

transcurridos entre corta y molienda. El
efecto es integral y favorecido por
algunos factores que pueden inducir
pérdida, como son los climaticos, cafia
quemada y cortada con maquina.

caso de la lluvia.

nula.

rapidoy cerrado.

muele lo que el campo generé
y el patio pudo deteriorar.

Campo post
cosecha

De existir humedad en el suelo durante
la cosecha, el impacto es muy negativo
y significativo, pues los equipos que
cortan y/o extraen la cafia, provocan
dafio a la cepa de las plantas; ademas
de crear compactacion y deterioro a la
estructura del suelo, con afectacién
posterior de la germinacioén, el
retofiamiento y crecimiento de las
plantas y lixiviacién del agua, afectando
el drenaje.

Si son aceptablemente altas son
muy favorables en esta etapa
fenolégica del cultivo, pues
contribuyen con la brotacién y
desarrollo de las yemas, ademas
del crecimiento.

El impacto es poco rel e,

Pasada la cosecha es

excepto se carezca de riego,
pues el desecamiento provoca
cierre de estomas, fotosintesis
limitada y crecimiento y
brotacién intervenida.

fund 1ital proveer todas
las condiciones que
favorezcan el crecimiento
y desarrollo integral y
general de la nueva
generacion de plantas que
surge, donde la luz es vital.

Un desbalance en esta variable
resulta muy negativa en
afectacion directa de la
plantacién, lo que impacta
fases fenolégicas como
germinacion, retofiamiento,
ahijamiento, crecimiento. Es
necesario contar con riego para
balancear la relacién con la
evaporacioén y transpiraciéon
favorecida por la temperatura.

Fuente: elaborado por el autor (2019).
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