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Estimados lectores, concluimos con este
numero el afio 201/ esperando que el
material publicado a lo largo de este periodo
haya sido de su entera satisfaccién y
provecho.

Estamos presentando en esta oportunidad un
interesante articulo de opinion que los
invitamos a leer, en el que se aborda el tema
de la venta de los productos biologicos
producidos por LAICA a través de su
Departamento de Investigaciéon y Extension
de la Cafa de AzUcar (DIECA), una
encrucijada que por mucho tiempo ha estado
al frente del camino durante la funcion de
DIECA, que cada vez se ve mds cercana y que
hay que analizar profundamente desde
varias perspectivas.

También estamos brindando informacion
sobre el desempefio de alternativas
varietales para la Regién Sur de Costa Rica,
en donde se describen los resultados de
algunos clones en Ultimas etapas del proceso
de selecciobn y con posibilidades de
convertirse en alternativas comerciales para
esta importante regién azucarera.

Se estd incluyendo en este nUumero una
importante nota técnica que plantea, detalla
y explica los origenes, posibles
consecuencias y riesgos de la compactaciéon
de los suelos, problemdatica que es comun a
los suelos cafleros de Costa Rica y al que no
se le ha prestado la debida atencion.

Como siempre los exhortamos a que nos
haga llegar sus comentarios y
recomendaciones de mejora para este medio
de comunicaciéon que tratamos de consolidar
dentro del dmbito agricola nacional.

Ing. Erick Chavarria Soto
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SECCION EDITORIAL

“Esta es una seccion para opinion y discusion sobre
femdticas de indole exclusivamente téecnicas en o
referente al entorno de la produccion de cana de azucar
a nivel nacional e internacional, los temas publicados en
esta seccion no representan ni reflejan las politicas
internas o externas de LAICA, ni personifican tampoco la
manera de pensar o de opinar del Comité Editorial. Los
autores deberan de asumir la responsabilidad en lo
personal y de manera independiente por lo que publiquen
en esta seccion.”

VENTAJAS, RIESGOS Y PELIGROS DE
VENDER PRODUCTOS BIOLOGICOS A
BENEFICIARIOS DEL SECTOR AZUCARERO.

Marco A. Chaves Solera'
Introduccion

Desde hace mucho tiempo y en diferentes
momentos histéricos, la dirigencia del sector
azucarero presente en las Juntas Directivas
Corporativa y de Comercializacién que orientan
los destinos de LAICA, representadas en este
caso por miembros de la Federacién de Cdmaras
de Productores de Cafa (FEDECANA) y sus seis
Cdamaras asociadas, y la Cadmara de Azucareros
en representacion de los 13 ingenios activos, se
han planteado la posibilidad, argumentando
diversas razones, de fijar un precio de venta a los
productos de naturaleza orgdnica que DIECA
elabora y pone a disposicidon de los usuarios y
beneficiarios de la agroindustria nacional.

Esta pretension no ha prosperado pese a lo cual
ha generado disputa y una gran polémica, tal vez
hasta innecesaria, que resulta desgastante y que
la verdad poco beneficia y menos contribuye a
favorecer un clima de armonia y concentracién
de esfuerzos institucionales en temas de gran
actualidad e impacto productivo, econdmico y de
salud puUblica. Esta realidad acontece con los
topicos fitosanitarios, ecoldgicos y de salud de
las plantaciones de cafa de azUcar,
precisamente en momentos cuando la situacién
del clima y sus inusitados cambios permanentes
se constituyen en un excelente aliado para la
presencia e impacto de plagas y enfermedades,
como la realidad del campo lo demuestra dia a
dia.

Es necesario dejar claro para evitar mal
entendidos, que no se pretende con este breve

articulo juzgar si estabien o no la forma en que se
opera actualmente, si debiera ponerse valor o no
a los productos entregados al sector productor, si
debe existir utilidad financiera o no en el material
bioldgico entregado. Tampoco se pretende
calificar si se debe proseguir con métodos de
control basados en criterios biol6égicos inmersos
en diversos conceptos como son el Manejo
Integrado de Cultivos (MIC), Manejo Integrado de
Plagas (MIP) o el uso de Buenas Prdcticas
Agricolas (BPA), para atender y resolver el
problema fitosanitario de nuestras plantaciones,
como acontece actualmente (Chaves 2017abc).
Esa decision corresponde tomarla Unica y
exclusivamente a la dirigencia responsable de
fijar los lineamientos, orientaciones y estrategias
de desarrollo de la agroindustria azucarera
nacional, obviamente contando con los
elementos técnicos vinculados necesarios y
obligados que una decision trascendente como la
indicada implica.

Procura por todo lo anterior el presente articulo,
simplemente aportar los elementos que se
estiman pertinentes y obligados tener presentes
y tomar en consideracién en la decisién que
sectorial e institucionalmente se adopte, como
orientacion  futura de esta materia tan
importante y determinante para la sanidad y
estabilidad productiva de las plantaciones
comerciales de cafia.

' Ingeniero Agronomo, MSc. Gerente. Departamento de Investigacion y Extensiéon de la Cafia de AzUcar (DIECA-LAICA),
Costa Rica. E-mail: mchavezs®@laica.co.cr. Teléfono (506) 2284-6066 / (506) 2284- 6067 / Fax (506) 2223-0839. Diciembre de 2017.
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Tecnologias bioldgicas para el
control fitosanitario

Luego de un prolongado, dificil pero eficiente y
muy fructifero trabajo cientifico y tecnolbégico
desarrollado durante muchisimo tiempo, DIECA
ha logrado consolidar a través de los afios una
ejemplar y reconocida tecnologia de corte
biotecnoldgico para el manejo de las plagas y las
enfermedades que aquejan el cultivo; la cual,
como es demostrable, se adelanté a los tiempos
no solo a nivel nacional sino también
internacional, superando lo actuado en esta
materia por otras reconocidas agroindustrias
azucdreras del mundo.

Las novedosas Yy revolucionarias teorias
emergentes en los afios 80 que procuraban
superar el uso intensivo de agroquimicos
pregonado por la denominada “revolucion verde”,
favorecida por el empleo masivo de
agroquimicos, entre ellos los tradicionales
insecticidas para realizar el control de plagas y
fungicidas en el caso de las enfermedades;
fueron retomadas, evaluadas y acogidas con
gran vision por parte de DIECA, demostrando que
si era viable y factible adaptarlas e incorporarlas
al sistema de produccién de la cafia de azUcar.
No hay duda que el hecho constituyd una
verdadera revolucion tecnolégica en un cultivo
de tradicion conservadora, como era el caso de
la cafa de azUcar hasta entonces (Chaves
2017bc).

La evolucion del sistema de control fitosanitario
vigente sustentado en principios bioldgicos
iniciado en el afio 1982, ha superado con el tiem-

po etapas sucesivas y ordenadas de prueba-
error, donde inicialmente se experimentd y luego
procedié ainvestigar de manera formal e intensa
con diferentes agentes potenciales de control
reportados en el mundo como efectivos, como
acontecio con el uso de dipteros, avispas y otros
reconocidos controladores bioldgicos. También
se desarrollaron mecanismos alternativos de
control concebidos en los denominados métodos
etologicos, basados en el uso de trampas
atrayentes de color impregnadas con
pegamento adhesivo, cebos, uso de luz y mas
recientemente feromonas (Chaves 217bc).

¢, Cudles son los productos
biologicos dispuestos por DIECA?

Actualmente DIECA reproduce y pone a
disposicion de los usuarios registrados ante
LAICA como productores y entregadores de
cafa, varios productos biolégicos diferentes,
entre los que estan: parasitoides (avispas) del
género Cotesia flavipes, hongos
entomopatdégenos de los géneros Metarhizium
anisopliae 'y  Beauveria  bassiana, plantas
reproducidas por medio del Cultivo de Tejidos in
vitro y mds recientemente Substratos Orgdnicos.
La iniciativa bioldgica como se aprecia es
multivariada en cuanto a los agentes empleados,
pero de cardcter integral en su ejercicio
pragmatico en el campo, al suplir productos y
modos de accion diversos que operan articulada
e integralmente, como oportunamente o
apuntara Chaves (2017a).

¢, Como opera la asignacion y
entrega de los productos
biologicos?

Es oportuno y necesario dejar claro de previo,
que la forma de operar en esta materia es un
asunto sectorial de toda la agroindustria y no
exclusivo de DIECA, como algunas personas han
erroneamente manifestado. Durante los 33 afios
de vigencia de la iniciativa entomolbégica en la
cual han actuado muchas personas y dirigentes
azucareros, se ha valorado, perfilado, definido y
modelado la orientacién técnico-administrativa
del programa, motivo por el cual su resultado no
es cosa de un Departamento, en este caso DIECA,
sino de la proyeccion que toda la dirigencia
caflero-azucarera ha dado a la iniciativa (Chaves
2017bc).

La forma de definir y ubicar un beneficiario
potencial y realizar una asignacién de entrega
responde a un mecanismo formaly complejo, que
trasciende la simple solicitud del interesado,
como se comentard seguidamente. En el caso
particular de los parasitoides (avispas) y los
hongos entomopatdgenos, en esta decision

intervienen varios factores asociados, como son :

1) la unidad productiva (finca) beneficiada debe
estar situada en una localidad geogrdéfica con
presencia comprobada de afectacién por plagas;
2) debe existir presencia demostrada de la plaga
en la finca, para lo cual se realizan muestreos; 3)
lo plaga debe estar presente en un nivel de
infestacion que justifique el uso y la aplicacion de
controladores; 4) debe haber en los laboratorios
disponibilidad del agente de control en cantidad
y momento; 5) es necesario contar con la
disposicion manifiesta del productor de respetar
los elementos protocolarios (Salazar et al 2011)
que conlleva e implica el uso de controladores
bioldgicos (no uso de plaguicidas entre otros) y
6) la colaboracién directa y oportuna del
productor para con los funcionarios de DIECA
resulta obligada, participando y cooperando en
las acciones y muestreos realizados de manera
previa, durante y posteriores a la liberaciéon de
los agentes biolégicos.

En el caso de las plantas in vitro el criterio de
asignaciéon y entrega cambia radicalmente por lo
que es diferente, virtud de la naturaleza y las
particularidades propias del producto. En este
caso se da prioridad a los ingenios, Camaras y
productores independientes que dispongan de
las condiciones necesarias requeridas; caso
contrario no hay entrega de material vegetal. La
asignaciéon es direccionada y sustentada en el
interés  manifiesto del interesado y la
disponibilidad de condiciones adecuadas en su
finca, asentadas en terrenos apropiados
(fertilidad, topografia, acceso), disponibilidad de
riego, contar con personal para el manejo y la
manutencion de las plantas; asi como contar con
un drea complementaria para efectuar la
multiplicacion posterior del material vegetal
reproducido. Como se indico, el interés no basta
para poder accesar y disponer del material
vegetativo.
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La produccion en el caso de los substratos
orgdnicos apenas inicia su fase comercial, por lo
que los mismos por decisién superior no son
entregados de forma gratuita a nadie, sino
vendidos sin distingo alguno a los usuarios
interesados, con preferencia al sector azucarero.
Dichos materiales son empleados
mayoritariamente  por el Programa  de
Variedades de DIECA, en las fases de
germinacién y reproduccién de hibridos
obtenidos via sexual (Sigla LAICA) y asexual
(importacién); asi como también utilizados en la
reproduccién y desarrollo vegetativo de
material vegetal proveniente del laboratorio de
Cultivo de Tejidos, destinado a desarrollar los
viveros primarios y proceder con la reproduccion
posterior de semilla bdasica de clones promisorios
con buen perfil comercial.

Lo actuado en materia de entrega, manejo y uso
de controladores biolégicos por parte de los
usudarios de la agroindustria azucarera, debe
sequir y respetar lo sefialado en el protocolo que
para tal fin estd actualmente vigente, como lo
apuntaran Salazar Blanco et al (2011).

Es importante sefialar que a inicios de cada afio
siempre se realiza un ejercicio programdatico de
estimacion nacional de necesidades, basado en
muestreos regionales y locales, historiales de uso,
como también a partir de solicitudes y demandas
expresas de interesados (ingenios y
productores), las cuales conforman el Plan de
Entregas Nacionales previsto realizar durante el
periodo. Dicho Plan se organiza especificamente

por agente bioldgico, regién agricola, localidad,
cantidad prevista entregar, tiempo de entrega
programado segUn posibilidades y usuario de
destino, sean ingenios, Cadmaras de Productores
0 en su caso productores independientes. Como
se anoto, el estado manifiesto de necesidad por
presencia de plagas e intensidad de afectacién;
asi como la capacidad de reproduccion en el
laboratorio de acuerdo a espacio fisico y mano
de obra disponible, resultan determinantes y son
tomados en cuenta en esos criterios de
asignacion.

El Plan Nacional de Entregas formulado por
DIECA es todos los afios formalmente expuesto y
explicado ante la Junta Directiva de su Comité
Asesor para conocimiento y aprobacién, donde
es analizado y comentado con gran detalle,
evacuando las dudas y retomando las
recomendaciones y sugerencias que alli se
establezcan. Su resolucion final es
oportunamente comunicada a la administracién
de LAICA y también a los dos organismos
directores superiores: FEDECANA y Cdmara de
Azucareros, como puede facilmente
demostrarse, razén por la cual nadie puede
aducir desconocimiento del tema. Solo para
fines informativos de comprobacién, durante los
Ultimos 10 afos la asignacién de controladores
bioldgicos y plantas in vitro fueron conocidas y
aprobadas en las sesiones de Comité Asesor de
DIECA que se anotan en el cuadro adjunto, lo cual
puede ser verificado en actas y continuarse para
un periodo de mds afios si hubiera interés y
necesidad.

Ao Acta, articulos y fecha

AiRo Acta, articulos y fecha

2017 | N° 87, VII - VI, 6 marzo

20M N° 12, X = XI, 9 mayo

2016 | N° 75, IX -X,2 mayo

2010 | N°586, Xl - XIV, 17 abril

2015 | N° 62-61, X - XlIll, 6 abril-2 marzo

2009 | N°573-574, XV-XVI, 16 marzo-27 abril

2014 | N°50, XI-XIl, 5 mayo

2008 | N°555, XII, 7 abril

2013 | N° 35, XV = XVI, 1 abril

2007 | N°538, X, 2 julio

2012 | N° 24, VII - 1X, 7 mayo




A manera de simple ejemplo aclaratorio del
procedimiento seguido para definir la demanda,
cabe sefalar que la propuesta para la asignaciéon
de controladores bioldgicos (hongos y avispas),
se plantea siempre siguiendo tres criterios
técnicos bdsicos que facilitan la toma correcta de
decisiones por parte del Comité Asesor, como
acontecié durante el afo 2017 (Acta N° &7,
articulo VIl del 6 marzo). En este caso la
propuesta contenia originalmente tres opciones
distintas, basadas en los antecedentes de
entregas para los distintos beneficiarios: 1)
Entrega (Ultima) realizada durante el afio
anterior 2016 (38.748.275 avispas); 2) Promedio
historico (23.050.076 avispas) y, 3) Promedio del
Ultimo trienio 2014-2016 (33.515.425 avispas).
Como se infiere los elementos de decision son los
técnicamente apropiados ya que involucran
diferentes periodos de tiempo y consideran
capacidades viables de alcanzar. De parte de la
coordinacién del laboratorio se plantea y
recomienda adicional y complementariamente,
basados en esos tres criterios, utilizar como base
para la asignacion de ese afio en particular, el
promedio del trienio 2015-2017 de 33.515.425
avispas, la que al final se aproboé y ejecutd. En el
caso de las plantas in vitro el mecanismo
operativo seguido es similar. Se demuestra con
lo anterior la responsabilidad institucional y
seriedad profesional con que se desarrolla el
proceso de formulacién, asignacién y entrega de
productos biolégicos por parte de DIECA. Todo
estdregistrado y documentado en actas y puede
ser verificado y comprobado.

¢Son iguales todos los productos
biologicos producidos por DIECA?
éPueden diferenciarse?

Esta vdlida inquietud es importante aclararla
para eliminar falsas y erréoneas interpretaciones,
aungue también tenerla muy presente, pues su
correcta concepcion ubica y define la forma en
que son tratados los productos de origen
bioldgico reproducidos por DIECA, lo cual no
debiera cambiar virtud de su destino y objetivo
fundamental como se comentard seguidamente.

Los productos elaborados por DIECA deben
ubicarse en dos categorias bdsicas indiscutibles,
virtud de su uso y su destino:

1) Favorecedores de fitosanidad de las
plantaciones comerciales

2) Insumos para promover e incrementar
la productividad agroindustrial del
cultivo

La clasificacion anterior marca limites y
diferencias fundamentales y de mucho fondo que
deben quedar bien demarcadas, concebidas y
establecidas por parte de quienes deciden sobre
el futuro de estos productos. En el primero de los
casos su empleo resulta de uso obligado para
mantener control y equilibrio fitosanitario de las
plantaciones comerciales de cafia, pues son
conducentes a controlar plagas destructivas de
fuerte impacto productivo y econdmico, como
acontece con: el barrenador comuUn del tallo
(Diatraea spp.), salivazo, baba de culebra o
palomilla (Aeneolamia spp. Prosapia spp. Zulia
vilior),  cigarrita antillana (Saccharosydne
saccharivora), barrenador gigante del tallo
(Telchin spp.), langosta voladora Schistocerca
piceifrons piceifrons, joboto o gallina ciega
(Phyllophaga spp.), picudo de la cafa y la pifa
(Metamasius hemipterus - Metamasius dimidia-
tipennis), barrenador menor (Blastobasis
graminea), chinche de encaje (Leptodictya
tabida), chicharra (Proarna invaria), comején o
termitas (Heterotermes sp.), dcaro de la cafa
(Abacarus doctus), gusano cogollero (Spodoptera
frugiperda), falso medidor (Mocis latipes), afidos
(Sipha flava - Melanaphis sacchari), saltahojas o
chicharrita de la cafia de azlUcar (Perkinsiella
saccharicida), escama del tallo (Aclerda sacchari),
escama blanca (Duplachionaspis divergens),
escama acanalada  (Insignorthezia insignis),
escama harinosa rosada de la  cafa
(Saccharicoccus sacchari), escarabajos del tallo
(Evetheola humiilis rugiceps y Tomarus
bituberculatus), citadas por Salazar (2017). Como
se infiere la cantidad de plagas con potencial de
afectacion de la cafa es alta, lo que se ve
favorecido por el cambio climdatico vigente.
Varias de esas plagas son controladas mediante
el empleo de hongos entomopatdbgenos,
parasitoides y métodos etoldgicos.

Los substratos orgdnicos y las plantas in vitro
tienen por su parte un objetivo y un destino
diferente, pues operan como insumos para el

aumento y mejoramiento de la productividad
agroindustrial, pudiendo por ello ser o no
empleados, por lo que su adquisicion es
discrecional y optativa dependiendo del interés
y capacidad del usuario. La mejora de la
productividad agroindustrial como ruta directa e
insoslayable para alcanzar la ansiada
competitividad no tiene ni estdaqui en discusion,
pues constituye una meta permanente por
satisfacer en lo institucional y también en lo
particular desde la perspectiva empresarial
(Chaves 2017d); el agricultor es en este sentido
gestor directo de su propio desarrollo y
beneficio, por lo que en esa misma dindmica
debe actuar si desea ser competitivo (Chaves
2017e).

Queda claro entonces que el destino de cada
producto bioldgico es muy diferente, pues en el
caso de las plagas es obligado, ya que las
mismas no respetan limites, cercas limitrofes, ni
condicionamiento de ninguna especie; la opcion
alterna  de control son los indeseables
plaguicidas. Es en este sentido que desde sus
inicios, el programa de control bioldgico de
plagas promocionado por DIECA y avalado por
LAICA, ha tenido claro el tema y separado los
productos de acuerdo con esta concepcion,
procediendo a entregar y liberar hongos y
avispas en forma masiva para controlar plagas
en un sentido integral y no apenas particular,
pues poco se lograria que algunos agricultores
los empleen y otros no, pues el problema
entomoldégico se mantendria presente con
fuertes impactos aun para quienes los utilizan.
La fiscalizacion y mantenimiento de la salud
fitosanitaria de las plantaciones comerciales
nacionales de cafa de azlUcar es un asunto de
obligacion sectorial e institucional, enmarcado
en la Ley Orgdnica que regula LAICA.
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¢Por qué vender los
productos biologicos?

La gestion de venta de productos bioldgicos,
particularmente hongos y avispas, no es nueva
en DIECA pues desde hace muchos afios se
realiza como una accién complementaria a la
satisfaccion de las necesidades nacionales del
sector azucarero en esa materia. Dicha labor se
incrementd con un cambio de fondo acontecido
en la concepcién de la iniciativa biolégica a
partir del afio 1990, expresada por un
significativo aumento de la reproduccién de
avispas procurando generar Yy vender un
potencial excedente exportable. Se amplid

posteriormente con la creacion e inicio de
actividades de investigacion y reproduccion de
hongos entomopatégenos en el afio 1991, como
también con la creacién y operacion del
laboratorio de cultivo de tejidos en el afio 2000
(Chaves 2016; 2017a).

Sobre el tema de las ventas mucho se comenta
pero poco con la certeza de lo acontecido
realmente y sobre la forma correcta en que opera
la iniciativa, expresando Chaves (2016) al
respecto, que: “Es necesario por su significado

n

destacar varios asuntos importantes para eliminar
dudas infundadas sobre la gestion de venta
realizada, como son. 1) se venden excedentes o
demandas preestablecidas, por lo que las
necesidades nacionales no son afectadas ni mucho
menos  sacrificadas pues son prioridad
institucional, 2) toda la gestion se realiza mediante
tramite bancario (pagos por depdsito en cuentas
de LAICA), por lo que no hay manejo de dinero, 3)
los recursos percibidos ingresan directamente a
LAICA por lo que no son, por directriz superior,
reinvertidos y reutilizados por DIECA, 4) la
produccion y venta se realiza por demanda previa
coordinada con los interesados, sobre todo en el
mercado internacional; 5) los productos van
acompanados de un estricto control de calidad
basado en indicadores muy especificos y
reveladores, 6) en la venta por lo general no
participan intermediarios, sobre todo en las
externas, 7) por su naturaleza y caracteristicas no
es aplicable la suscripcion de contratos previos de
compra, pues esta se da solo cuando la plaga esta
presente, y 8) la gestion comercial es desarrollada
por DIECA con un importante y valioso apoyo en los
Ultimos anos por parte de la unidad especializada
en exportaciones de LAICA.

La pretension de poner precio a todos los
productos biolégicos elaborados por DIECA es un
tema que no es nuevo, pues resulta
institucionalmente reiterativo, ya que la iniciativa
periédicamente surge y adquiere actualidad, por
lo que histéricamente son varias las intenciones
de concretarlo y hacerlo realidad. En la
actualidad representantes del sector industrial,
principalmente, consideran oportuno y pertinente
aplicarlo.

Es en este sentido necesario y oportuno sefialar
que es con base en los argumentos sefialados con
anterioridad, que las avispas y los hongos
entomopatdégenos aplicados con fines
fitosanitarios son entregados de manera solidaria
y sin costo directo por su adquisicion a quienes lo
necesitan, lo que a criterio de muchos forma
parte de la “solidaridad corporativa sectorial’ que
dio fundamento a la creacién y consolidaciéon de
la institucionalidad del sector azucarero nacional,
como lo comentara con amplitud Chaves
(2015abc; 2016; 2017bc). En el caso de los subs-

tratos como se indicd, todo el producto se vende
a precios competitivos y, en el caso de las plantas
in vitro, a partir de enero se cobrard, por
disposicion superior, un valor equivalente a la
mitad de su precio de costo, lo que debe ser sin
embargado ratificado por parte de los érganos
pertinentes. El tema de las ventas a usuarios
externos del sector azucarero, nacionales e
internacionales, no se comenta por ser una
iniciativa  particular que opera bajo un
presupuesto extraordinario que DIECA
anualmente solicita a LAICA para ese fin, como lo
comenta con detalle Chaves (2016).

Otro grupo productivo con argumentos vdlidos y
diferentes estiman que se debe dar valor a todos
los productos para bajar costos corporativos de
LAICA, contribuir con ello a mejorar el precio final
de liquidacién, valorizar mejor los productos
entregados, y como sefalara personalmente un
estimable dirigente azucarero, quien considera
que “no tiene por qué regalar su dinero a nadie”,
en cuestionamiento directo a la aludida
solidaridad corporativa que otros defienden.
Como sefialara otra persona en adicién a lo
anterior “..estamos ahora en presencia de una
nueva LAICA”. Estas aseveraciones fortalecen la
imperiosa y casiinsoslayable necesidad de definir
el tema aludido para trabajar sobre la orientacion
que sectorialmente se decida adoptar, cualquiera
sea esta.
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Consecuencias potenciales
de vender los productos biologicos

Las consecuencias de la decision que se adopte
en colocar precio a los productos bioldgicos son
variables desde la perspectiva que se les plantee,
siendo de ventaja pero también de peligro y de

alto

riesgo, como puede interpretarse

seguidamente:

A) Ventaqjas:

D)

2)

3)

4)

5)

6)

Se recaudan recursos econdmicos impor-
tantes que vendrian a aliviar y reducir de
manera muy significativa el presupuesto
general de DIECA. El grado de beneficio y
retorno potencial de la inversibn va en
funcién directa del precio fijado al producto
bioldgico especifico.

Al tener que pagar se valorizan mas los
productos que actualmente se dan sin costo
econdmico directo a los usuarios, razdn por la
cual pudieran eventualmente no estar siendo
empleados de manera oOptima en la
actualidad.

Se fortalece y posiciona institucional y
financieramente el Programa de Control
Bioldgico de DIECA al no tener que otorgar
subvenciones que institucionalmente lo
encarecen.

Resulta viable de asi considerarlo, re-
direccionar los recursos financieros
asignados presupuestariamente actualmente
o captados a futuro por concepto de ventas,
hacia otras dreas prioritarias (generacién de
nuevos agentes de control, incremento en la
produccidon de los mismos, adquisicion de
equipo, mejoramiento y ampliacion de
instalaciones fisicas).

Puede crearse y fortalecerse con el tiempo un
mercado interesante y una cultura comercial
de dmbito nacional e internacional en torno a

estos productos tan particulares y especiales.

Se elimina la inconveniente politica
institucional generadora de “dependencia del
pobrecito” que muy poco contribuye al de-

B)

D)

2)

3)

sarrollo tecnoldégico, el incremento de la
productividad y la competitividad.

Riesgos y peligros:

Existe el peligro real de que los productos
bioldgicos no se vendan (parcial o
totalmente) en el tiempo requerido, lo que
podria generar pérdidas econdémicas
significativas por ser organismos perecederos
y el hecho de no poder almacenarse por
mucho tiempo. Hay que tener presente que
son seres vivos que cumplen un ciclo de vida.

Al fijar un precio se habilita consecuen-
temente el uso alternativo y potencial de
plaguicidas quimicos y con ello el surgimiento
de los problemas implicitos: intoxicaciones,
contaminacion de aguas, malos olores,
fumigaciones aéreas, problemas con
comunidades, etc. Los problemas legales
vinculados con estas materias, hoy ausentes,
revivirdn y estardn sin lugar a dudas
presentes en un marco juridico rigido y
estricto como el vigente actualmente en
materia ambiental y de salud publica.

El posicionamiento del control de plagas
mediante el uso de plaguicidas quimicos, caso
de darse, resulta ser un significativo y
lamentable retroceso en los logros,
reconocimientos y buena imagen nacional e
internacional que en materia ambiental con
mucho esfuerzo ha logrado alcanzar la
agroindustria azucarera costarricense hasta
el momento.

4) Se genera un importante desbalance en el

control fitosanitario y con ello la presencia de
“focos de plagas”, marcando diferencia entre
los agricultores que controlan y los que no lo
hacen, lo que no contribuye en nada al
necesario y procurado equilibrio fitosanitario.
Las plagas se ubican por localidad, zona y
region y nunca por usuario, por lo que el
concepto de control debe necesaria y
obligadamente orientarse en ese mismo
sentido.

Las plagas no respetan limites territoriales ni
cercas limitrofes, menos propietarios y
propiedades fisicas o juridicas.
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5) El habilitar el uso de plaguicidas se contrapone

a la orientacion de armonia con el ecosistema
que con tanto esfuerzo ha venido
desarrollando la agroindustria azucarera
desde 1982. Se ingresa ademds a una
estrategia contraria a la orientacion que
moviliza la agricultura actual y futura en esta
materia, lo que hace perder un logro
tecnoldgico transcendental, una indiscutible
ventaja comercial y un activo ambiental muy
importante.

6) Se fragmenta el sector productor entre los

que: a) pagan el precio fijado y utilizan el
producto bioldgico, b) los que no estdn
dispuestos a pagar por el producto y dejan de
controlar las plagas y, c) los que por efecto de
mortalidad inmediato de control y facilidad
de aplicacién cambian al uso de plaguicidas
quimicos.

7) Caso se “comercialice” el Programa de Control

8)

9)

Biolbgico se pierde su sentido técnico-
ambiental y de ecoeficiencia, con lo cual los
importantes y nada despreciables logros
alcanzados por la iniciativa se reducen y/o
pierden.

Se genera un peligroso estado de ines-
tabilidad fitosanitaria provocado por
aumentos poblacionales de plagas a niveles
no controlables o de costo muy elevado para
su eliminacién, causados por controles
diferenciados.

La presencia de plagas problemdaticas en
plantaciones con estado de desarrollo
vegetativo avanzado (mdas de seis meses),

10)

m

12)

13)

obligan al empleo de aplicaciones aéreas
elevando costos y generando problemas
adicionales.

El potencial y viable incremento en el empleo
de insecticidas se contrapone a las acciones
promovidas por el sector azucarero para
certificarse internacionalmente, como
acontece actualmente con BONSUCRO. La
carga de ingrediente activo permitida y fijada
para alcanzar esa certificaciéon se ve por el
contrario incrementado y por tanto mas dificil
de obtener.

Los ingenios cooperativos pondrian en riesgo
los beneficios adicionales que obtienen por
estar certificados en Comercio Justo (Fair
Trade).

Tener que vender obliga a LAICA (DIECA) a
credr una estrategia comercial diferente y
especifica, con un desgaste administrativo
importante al tener que dedicar recursos
logisticos y humanos a recaudar el recurso
producto de las ventas. DIECA no posee
capacidad para ello ni debe desviar su labor
técnica fundamental para atender asuntos
comerciales por venta de productos. Deberia
entonces contratarse personal para ese fin o
destinar el de otros departamentos a esa
labor, con iguales consecuencias.

Si se vende el producto hay que competir y
ello implica tener que realizar campafnas
comerciales, informativas y de divulgacion
que tienen un alto costo econdmico,
administrativo y humano.

En primera instancia es perentorio tomar decisién pronta, cualquiera sea esta, con acuerdos incluidos,
sobre: 1) Se cobran todos o en su caso indicar cuales de los productos biolégicos dispuestos
actualmente por DIECA al sector productor; 2) Definir un valor (costo) por producto; 3) Establecer una
forma de pago viable, expedita y segura; 4) Actualizar el Protocolo vigente para operar oficialmente

elementos vinculados con: solicitud, tiempos de entrega, cantidades comprometidas, forma de entrega
y recibo al usuario, uso correcto de los productos y responsabilidades técnico-financieras de los

demandantes, y 5) repercusiones por posibles incumplimientos de las partes.

La decision que se

adopte tiene alcances y consecuencias econdmicas, técnicas, administrativas, productivas y
ambientales.

14



SECCION EDITORIAL

Complementario a los puntos anteriores, resulta urgente y muy necesario revisar y actualizar los
precios de venta aplicados actualmente a los usuarios externos, tanto nacionales como externos, pues
en el caso de los hongos entomopatdgenos estos estan desactualizados virtud de nuevas inversiones
realizadas que los han desubicado del mercado; con los parasitoides la situacion se considera normal
y favorable. Dichos precios deben establecer y referenciar grados de utilidad aceptables, no
excesivos, pues podrian sacarlos de mercado y perder ventas y clientes importantes. Caso que los

incrementos pretendidos sean muy altos y significativos, resulta prudente, sensato y razonable aplicar
un plan estratégico de aumentos sistematicos en el tiempo, y una politica especifica de precios de
venta diferenciados que consideren volUmenes y tipo de usuario. El tema de los precios de venta de
los productos biolégicos es muy sensible, pues mal aplicado podria provocar un efecto
contraproducente al no venderse los productos y perder los clientes ya posicionados.”

Conclusion

Como se ha comentado de manera reiterativa y  quienes abogan por cambiar el modelo de control
concluyente en torno al control bioldgico (Chaves  fitosanitario operado por muchos afios para
2017¢c) “Los beneficios que se obtienen de la realizar el combate de plagas, valorar y ponderar
implementacion de este tipo de programas lasventajas, losriesgosy también los peligros que
radican en la ausencia de toxicidad para implicitamente tiene la decision que se adopte,
vertebrados, ademas, al ser especificos (en algunos  cualquiera sea estd; pues las consecuencias
casos muy especificos) para sus hospederos, podrian no ser reversibles y el costo mayor en
resultan ser inocuos e inofensivos hacia relacion al beneficio pretendido. Nadie podrd
organismos benéficos invertebrados, tales como aducir luego que no se conocian las posibles
insectos (polinizadores, parasitoides, consecuencias e implicaciones potenciales que la
depredadores) y otros artropodos como las decisidon acarrea.

aranas. Pueden aplicarse de forma asociada y/o
integrada con otras estrategias de control y tienen
un efecto residual, ademdas de que dificilmente
inducen resistencia en sus hospederos. Finalmente,
su reproduccion, liberacion y el efecto que
producen, hace a esta estrategia muy rentable
desde una perspectiva econdmica y también
ambiental.”

Este logro y realidad tecnoldégica ha demostrado
por muchos afos ser efectiva para efectuar el
control de plagas en el cultivo de la cafa de
azUcar, lo cual, caso no se operen con mesura,
prudencia y sensatez las estrategias y medidas
institucionales convenientes que los tiempos
obligan, podria perderse mucho o todo de lo
ganado hasta el momento y que tanto beneficio le
ha generado al sector azucarero nacional, como
es facilmente demostrable. Deben por ello,
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EVALUACION AGROINDUSTRIAL DE SIETE
VARIEDADES COMERCIALES DE CANA DE
AZUCAR (Saccharum spp) DURANTE
CUATRO COSECHAS. PEREZ ZELEDON,

COSTA RICA. 2017

Julio César Barrantes Mora', Juan Pablo Carvajal Quesada?, José Roberto Duran Alfaro?,

Marvin Oviedo Alfaro?, Willy Valverde Araya®

El reto mayor de la Region Sur de Costa Rica (Pérez
Zeledon y Buenos Aires) es mejorar la productividad
de campo dado que la actividad se desarrolla en
condiciones de suelos de baja fertilidad;
catalogados en su mayoria en el orden Ultisol. Por
ello, resulta trascendental, la evaluacion e
introduccion de nuevos materiales genéticos, los
cuales se evalutan de manera sistematica bajo un
sistema de fases para lograr variedades adaptadas
a las condiciones agroclimaticas de la regiéon. En
2013 se establecid esta investigacion con el objetivo
de evaluar siete materiales genéticos que pudiesen
ayudar a mejorar la oferta de nuevos clones con
caracteristicas agroindustriales mejores a las
variedades que se siembran actualmente. La
investigacion se ubico en la Finca El Porvenir de
CoopeAgri R.L en San Pedro de Pérez Zeledon,
Costa Rica. Se utilizé un disefio experimental de

bloques completos al azar (BCA), con un tamano de
parcela de 67,5 m?2 con tres repeticiones. Ademas,
se establecié una curva de madurez utilizando una
parcela adicional. Todos los resultados fueron
analizados mediante un andlisis de varianza
utilizando la prueba de Tukey 5%.

Al analizar el promedio de cuatro cosechas
realizadas en el periodo 2014-2017 en el grupo de
siete variedades, se encontraron diferencias
estadisticas significativas en la variedad RB 98-710
con respecto al testigo LAICA 05-805, donde éste
material obtuvo un incremento promedio del 355%
para la variable toneladas azuUcar/ha. Entre los
demas materiales evaluados no hubo diferencias
respecto al testigo; no obstante se observan tres
materiales (LAICA 07-801, LAICA 10-804 y SP
78-4764) que lo superan, pero en porcentajes muy
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bajos y sin mostrar diferencias estadisticas. En el
caso del rendimiento industrial, la variedad LAICA
10-804 produjo en promedio de cuatro cosechas
139,54 kg de azUcar por tonelada lo que la ubica
como un material de un potencial altisimo para esta
variable; sin embargo, la misma disminuyd
severamente la produccion de campo (t cafa/ha)
en las socas, debido a una elevada floracion (65%).
Con respecto a las curvas de madurez, se encontré
que entre las variedades promisorias presentan su
potencial azucarero en el Ultimo tercio de la zafra

Introduccion

La Region Sur de Costa Rica (Pérez Zeleddn y
Buenos Aires), a través del tiempo ha mostrado
tener condiciones muy favorables para la
produccién de azUcar; es asi como a través de
diferentes zafras, esta regién se ha mantenido
como la mejor en cuanto a rendimientos
industriales con 127,4 y 126,46 kg por tonelada
métrica de cafa en las zafras 2014-2015 y
2015-2016 respectivamente (Chaves et al 2016).

No obstante, en el 2007 las dreas cafleras de esta
region sufrieron severamente ante la aparicién
de la enfermedad roya naranja (Puccinia kuehnii);
la cual afectd seriamente ala variedad SP 71-5574
mayormente sembrada en la regidon (95%), lo cual
provocd pérdidas del 26,7% en la molienda de la
zafra 2007-2008 (Chavarria et al 2015). Es a
partir de este momento histérico; que se empieza
a dar un cambio paulatino y sistemdatico de
siembra de nuevos materiales, dando inicidé con
las variedades Q 96 y CP 87-1248; pero con el
transcurrir de los Ultimos afos ha tenido mayor
auge la adaptacién de variedades de sigla LAICA;
siendo actualmente en la Regién Sur donde se ha
dado una mayor siembra de estos materiales
respecto a todo el pais; predominando a nivel
comercial y semi-comercial los clones genéticos
LAICA 03-805, LAICA 04-825, LAICA 04-809 y
LAICA 05-805. Estos materiales son el producto
del trabajo continuo y sistemdatico que el
Programa de Variedades de que DIECA realiza en
la Region Sur, con el apoyo logistico de
organizaciones regionales como lo son CoopeAgri
R.L. y la Cdmara de Productores de Cafa de la
Zona Sur; lo que ha inducido que a través de
agresivos programas de innovacion que el 57,6%
del drea cafiera regional se encuentra sembrada

como lo son el testigo LAICA 05-805 y RB 98-710;
LAICA 07-801 y SP 78-4764 maduran entre el
segundo y Ultimo tercio de la zafra. La variedad
LAICA 10-804 presento su mejor rendimiento en el
segundo tercio de zafra, teniendo una maduracién
mds temprana siendo esto un aspecto muy
importante en la actividad azucarera para el inicio
de zafra, ademds que es importante realizar su
cosecha de forma temprana para evitar problemas
con el descenso del tejido corchoso.

con estos materiales de acuerdo al censo cafiero
2016; destacdndose que todos son obtenidos por
cruzamientos genéticos realizados en nuestro
pais (Oviedo y Duran 2015).

Considerando que las variedades responden en
forma diferencial a las condiciones a que se
encuentren expuestas, es que se hace necesario
estudiar y conocer su comportamiento en cada
una de las diferentes zonas cafieras. La
adaptacién de materiales genéticos en la Region
Sur, se hace a través de la implementacion
sistematica de estos procesos de seleccion,
donde se han obtenido nuevas variedades de
mayor productividad agroindustrial; permitiendo
reemplazar materiales de baja produccion o
altamente susceptibles a las principales plagas y
enfermedades; manteniendo una tendencia
productiva regional muy positiva (Barrantes y
Durdn 2012).

En consecuencia, es importante evaluar
constantemente nuevas materiales genéticos con
el fin de seleccionar los de mds altas produccion
agroindustrial, adaptados a una zona ecoldgica
especificay que vengan a resolver las principales
limitantes de cada regiéon; teniendo en cuenta
que los rendimientos de azUcar estd determinado
principalmente por la variedad, el suelo, el
manejo agrondmico y el clima (Marcano et al,
2005). El objetivo de este trabajo fue evaluar el
comportamiento agroindustrial de siete
variedades de cafia de azucar en un suelo Ultisol
en la Regién Sur de Costa Rica con el fin de
conocer su adaptabilidad en estas condiciones
agroecolégicas.
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Materiales y métodos

La prueba comparativa de variedades de cafia de
azUcar se sembrd en la Finca ElI Porvenir,
propiedad de CoopeAgri R.L. la cual estd ubicada
en La Fortuna de San Pedro del canton de Pérez
Zeledon, San José, Costa Rica. Esta finca estd
ubicada aproximadamente a 550 msnm, los
suelos pertenecen al orden Ultisol y la
precipitacion pluvial anual y temperatura media
es de 3000 mm y 24,5°C, respectivamente. La
siembra se realizd el 2 de mayo del afio 2013,y en
este estudio se presentan datos de cuatro
cosechas durante los afios agricolas de 2013/2014
(cafia planta), 2014-2015 (primer soca), 2015-2016
(segunda soca) y 2016-2017 (tercera soca).

Disefo experimental

El disefio experimental utilizado es el de bloques
completos al azar con tres repeticiones y la
unidad experimental la constituye una parcela de
67,5 metros cuadrados (5 surcos de 9 metros de
largo) con un distanciamiento de 15 m entre
surcos y 2 m entre parcelas. La primera cosecha

se realizd a la edad de 11 meses, la segunda,
tercera y cuarta a los 12 meses.

Suelos y Fertilizacion

La fertilizacion utilizada en cafia planta es 150 Kg
de nitrégeno, 180 kg de fosforo y 161 kg de potasio
por hectdrea respectivamente. En soca se aplica
110 kg de nitrégeno, 12 kg de fosforo y 161 kg de
potasio por hectdrea; es importante aclarar que
esta fertilizacién es la misma recomendada para
las plantaciones comerciales de la Region Sur de
Costa Rica.

Variedades de cana de azucar

Con base en la evaluacién sistemdtica de clones
de cafa de azUcar seguidas por el programa de
variedades DIECA-LAICA en esta region, se
evaluaron 7 variedades, cuatro nacionales y tres
extranjeras y como testigo se utilizd la variedad
LAICA 05-805.

Cuadro 1.

Variedades de cafia de azUcar por procedencia y progenitores utilizados en

la prueba comparativa Pérez Zeledon, San José, Costa Rica, 2017.

LAICA 08-808 RD 75-1 RB 83-102 DIECA, Costa Rica

B 76-259 B 49-06 B 70-531 WICSBS, Barbados
LAICA 07-801 SP 81-2068 Policruce DIECA, Costa Rica
LAICA10-804 RB 86-7515 TCP87-3388 | DIECA, Costa Rica

RB 98-710 SP 81-3250 RB 93-509 RIDESA, Brasil

SP 78-4764 H 66-6254 Policruce COOPERSUCAR, Brasil

LAICA 05-805 H 77-4643 Policruce

DIECA, Costa Rica
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Variables utilizadas

Las variables evaluadas fueron brix (%), sacarosa
(%) en cafia, pureza (%) del jugo, fibra (%) cafia,
rendimiento industrial (kg azucar/t), toneladas
métricas de cafia por hectdrea (t cafia/ha),
toneladas de azlcar por hectdrea (t azUcar/ha),
PRT (porcentaje de diferencia respecto al mejor
testigo en la variable toneladas de azlUcar por
hectdrea) y Relacién Sacarosa (toneladas de
cafa necesarias para extraer una tonelada de
azUcar). Para esto se tomdé una muestra de 5
tallos por parcela en la ruma, las cuales fueron
enviadas al laboratorio del Ingenio ElI General,
para que fueran analizadas. La estimacién de las
toneladas de cafia por hectdrea se obtuvo
pesando la totalidad de cafa producida en cada
parcela, para lo cual se empleé una balanza
electrénica con capacidad de 2 toneladas. Para
interpretar los resultados se realizé un andlisis de
varianza utilizando el programa InfoStat (Di
Rienzo et al 2016), mediante una comparacién de
tratamientos utilizando un alfa de 0,05 mediante
la prueba de Tukey.

Curva de madurez

Adicional al ensayo de competicion varietal, se
establecio una parcela de 2 surcos de 9 m (27 m2)
con el fin de extraer muestras de cafa para
obtener el comportamiento de la madurez. Cada
muestra estaba compuesta por 5 tallos, los cuales
fueron enviados al laboratorio del Ingenio El
General, para ser analizada segun el Método de
Pago por Calidad que aplica LAICA en el pais. Los
periodos de muestreo fueron cada 15 dias y se
analizaba tres muestras por parcela. En este
trabajo solo se presenta la curva de madurez
correspondiente a la segunda cosecha de las
cuatro variedades mas sobresalientes, en
comparacion con el testigo LAICA 05-805,
empezando en el mes de diciembre y terminando
en marzo.

Resultados y discusion

Se analizaron los resultados obtenidos en cada
una de las cosechas para las variables
agroindustriales evaluadas. Asi mismo se realizd
un andlisis promedio de las cuatro cosechas.

Cana planta

Los datos agroindustriales de las evaluaciones
realizadas en esta prueba estadistica
corresponden a una edad de cosecha de los lotes
de 11 meses.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el
cuadro 2, para la variable % sacarosa, la variedad
LAICA 10-804 muestra diferencias estadisticas
significativas respecto a todos las demds
tratamientos. Para la variable agroindustrial (t
azucar/ha) la variedad RB 98-710 fue la de mejor
comportamiento, mostrando diferencias
estadisticas solo respecto a la variedad LAICA
07-801. Este material obtuvo una productividad
de 19,6 toneladas de azUcar por hectérea y
superd al testigo en 31,5%; ademas aumentd la
productividad para esta variable en un 12,5 % al
comparar con la LAICA10-804yenun52%y 4,4%
respecto a las variedades SP 78-4764 y B 76-259.
La variedad LAICA 10-804 fue la de mejor
comportamiento industrial (147,3 kg de azlcar/t)
mostrando diferencias estadisticas significativas
respecto a todas las variedades excepto con la RB
98-710. Estos dos materiales presentan los
mejores indicadores de Relacién Sacarosa con
6,8 para la LAICA10-804 y 7,7 para la RB 98-710.

VARIEDAD RB 98- 710 .
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Cuadro 2.

Resultados agroindustriales de la prueba comparativa de siete variedades de cafia de azUcar.
Primera cosecha. Pérez Zeleddn, Costa Rica, 2014.

Rendimiento
Variedad Brix (%) Pol (%) Pureza Fibra (%) industrial Cana Azucar PRT | Relacion
(%) (kg azucar/t) (t/ha) (t/ha) Sacarosa
RB 98-710 22,1 ab 195 b 88,0 ab 13,8 ns 129,6 ab 1512 a 196 a 1315 7,7
LAICA10-804 242 a 225 a 932 a 14,9 ns 1473 a 14,0 b 16,8 ab 12,5 6,8
SP78-4764 214 b 18,9 b 88,5 ab 14,5 ns 1222 b 128,3ab | 15,7 ab | 1052 82
B 76-259 215 b 18,6 b 86,6 b 14,0 ns 120,4 b 129,3ab | 156 ab |104,4 8,3
LAICA 05-805(1) | 20,7 b 181 b 87,4 ab 13,4 ns 1201 b 1237 b | 149 ab |100,0 8,3
LAICA 08-808 216 b 18,9 b 87,6 ab 14,0 ns 1232 b 120,3 b 14,8 ab 99,2 8,1
LAICA 07-801 202 b 18,2 b 89,7 ab 13,8 ns 1205 b M98 b | 144 b 96,7 8,3
Promedio 21,7 19,2 88,7 14,1 126,2 126,6 16,0
% CV 3,31 5,04 2,63 5,89 6,05 6,73 10,59

Primera cosecha. Pérez Zeleddn, Costa Rica 20144/

Medias con una letra en comUn no son significativamente diferentes segun Tukey 5%.
PRT: porcentaje de variacién respecto al testigo para la variable t azUcar/ha.

Primera soca

Para el segundo afio del ensayo, se presentaron
diferencias estadisticas significativas en
toneladas de cafia y toneladas de azUcar por
hectdrea con respecto al testigo LAICA 05-805
(cuadro 3). En ambas variables la variedad RB
98-710 presentod los mas altos niveles de la prueba
comparativa, donde obtuvo 161 toneladas de cafia
y 211 toneladas de «azUcar por hectdreq,
superando en un 57,4% a la variedad testigo para
esta variable. La variedad LAICA 08-808 presento
diferencias estadisticas significativas respecto al
testigo en la variable toneladas de azucar por

hectdrea, lo mismo que con respecto a las
variedades LAICA 10-804 y B 76-259.

Al igual que en la primera cosecha, el mejor
rendimiento industrial se obtuvo con la variedad
LAICA10-804 con 137,8 kg de azUcar por tonelada
en la variedad. No obstante, esta variedad
presentd un bajo rendimiento de campo respecto
a las otras variedades evaluadas, debido a
presencia de corcho por la alta floracién.
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Cuadro 3.

Resultados agroindustriales de la prueba comparativa de siete variedades de cafia de azucar.
Segunda cosecha. Pérez Zeledodn, Costa Rica, 2015

RB 98-710 23,0 ab 20,1ab 875 b 139 b 131,2 ab 1610 a 211 a | 1574 7,6
LAICA 08-808 225abc | 20,5ab 9118 a 41 b 1355 ab 1220 bc | 165 b | 1232 7,4
LAICA 07-801 211 ¢ 18,9 b 89,5 ab 14,5 ab 1228 b 1252 b 155 bc | 1153 8,
SP 78-4764 22,4abc | 202ab 90,2 ab 14,4 ab 1319 ab 107,7 cd | 142 bc | 1057 7,6
LAICA 05-805 (1)| 221 bc 19,7 ab 89,1 ab 15,3 a 125,0 ab 107,0 cd | 154 ¢ [100,0 8,0
LAICA10-804 240 a 212 a 88,6 ab 14,4 ab 137,86 «a 96,9 d 154 ¢ 99,6 72
B 76-259 219 bc 19,3 ab 88,4 ab 14,7 ab 1241 b 82,48 d 128 ¢ 76,3 8,0

Promedio 22,4 20,1 89,2 14,5 129,77 114,59 14,91 m, 1,1

% CV 2,7 3,59 1,39 2,34 3,61 6,29 7,42

Medias con una letra en comUn no son significativamente diferentes sequn Tukey 5%.
PRT: porcentaje de variacion respecto al testigo para la variable t aztcar/ha.

Segunda soca

Los resultados obtenidos en la tercera cosecha se
pueden observar en el cuadro 4. Esta informacién
confirma que la variedad mdas productiva (t
cafa/ha) continva siendo la RB 98-710, aunque no
se encontraron diferencias estadisticas
significativas con el testigo LAICA 05-805 y la
variedad LAICA 07-801y si respecto a los otros
clones evaluados. En el rendimiento industrial la
variedad LAICA 10-804 (145,23 kg/t) presenta el
mejor resultado mostrando diferencias
estadisticas solo respecto a la B 76-259. Este
comportamiento es muy reiterado en este
material por lo que confirma su alto valor
industrial; aunque continua con bajo tonelaje de
cafa inducido por la alta floracién.

Para la variable agroindustrial (t azucar/ha), la
variedad RB  98-710 presentd diferencias
estadisticas solo respecto a la variedad LAICA
08-808. Al igual que en resultados de las dos
cosechas anteriores, la RB 98-710 presentd los
mas altos niveles de productividad, obteniendo
19,5 toneladas de azUcar por hectdrea, superando
en un 24,1% a la variedad testigo para esta
variable. Para los demas tratamientos, para la
misma variable; solo la variedad LAICA 07-801
supera al testigo en un 2,4%. Las demas
disminuyeron su productividad por debajo del
testigo.
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Cuadro 4.

Resultados agroindustriales de la prueba comparativa de siete variedades de cafia de azucar.

Tercera cosecha. Pérez Zeledon, Costa Rica, 2016

RB 98-710 235 ns 20,7 ns 88,1 ns 1371 ab 1418 «a 195 a 1241 7,3
LAICA 07-801 231 ns 20,8 ns 89,9 ns 138,3 ab 16,0abc | 16,1ab |[1024 7.2
LAICA 05-805 22,1 ns 19,7 ns 89,5 ns 128,86 ab 1218 ab | 15,7 ab [100,0 7,8
LAICA10-804 24,8 ns 22,3 ns 89,9 ns 1452 a 99,4 bc | 144 bc | 920 6,9
SP78-4764 231 ns 20,5 ns 88,6 ns 130,5 ab 1092 bc | 142 bc | 90,4 7,7
B 76-259 250 ns 19,4 ns 845 ns 1226 b 13,2 be 12,1 bc 774 8,2
LAICA 08-808 239 ns 20,2 ns 84,6 ns 128,7 ab 89,6 ¢ n5 ¢ 735 7,8

Promedio 23,3 20,5 87,85 133,0 m25 14,79 | 94,26 755

% CV 4,39 5,44 2,65 5,99 9,08 10,45

Medias con una letra en comUn no son significativamente diferentes segun Tukey 5%.
PRT: porcentaje de variacion respecto al testigo para la variable t aztcar/ha.

Tercera soca

Para el cuarto afio de cosecha de forma
consecutiva (cuadro 5), podemos observar que
se encontraron diferencias estadisticas
significativas entre la variedad RB 98-710 con el
testigo LAICA 05-805 para la variable toneladas
de azUcar por hectdrea; ademds, esta variedad
mostré diferencias respecto a B76-259, LAICA
10-804 y LAICA 08-808. En las otras variables no
se encontraron diferencias significativas, aunque
como sucedid en las tres cosechas anteriores la
variedad RB 98-710 continUa como la mas
productiva desde el punto de vista agroindustrial
y el clon LAICA 10-804 presento el rendimiento
industrial mdas alto con 127,79 kg azlcar/t;
manteniendo el comportamiento de afios
anteriores.

Al analizar los resultados se observa que la
variedad RB 98-710 continua como la variedad de
mejor comportamiento; con 17,38 t azuUcar/ha;
representando ello un 31,4% mas de azUlcar por
drea respecto a la variedad testigo (LAICA

05-805). Ademds, se observa que esta se ha
mantenido como la variedad de cafa de azlcar
mds productora en cada una de las cosechas
realizadas. La variedad LAICA 07-801, es en orden
la segunda en rendimiento; superando al testigo
en 12,4% para la variable de rendimiento
agroindustrial (t azUcar/ha); siendo un material
importante a considerar.

En esta cuarta cosecha, también se observa como
LAICA 07-801y SP 78-4764 fueron superiores al
testigo en toneladas de cafa y de azlcar por
hectdrea aunque no presentaron diferencias
estadisticas significativas, pero hace que estas
dos variedades se coloquen como posibles
materiales en un futuro cercano.

Se logra observar la estabilidad productiva de las
variedades RB 98-710 y con LACIA 07-801 durante
las socas, lo que es muy importante en el manejo
de plantaciones de cafia de azUcar.
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Cuadro 5.

Resultados agroindustriales de la prueba comparativa de siete variedades de cafia de azUcar.
Cuarta cosecha. Pérez Zeleddn, Costa Rica, 2017

RB 98-710 20,73 ns | 17,84 ns | 8598 ns | 1557 ns 120,45 ab 144,45 o [ 17,38 a | 131,37 8,31
LAICA 07-801 20,38 ns | 1752 ns | 8572 ns | 14,05 ns 1205 ab 1237 ab [ 14,87 ab | 112,40| 8,32
SP 78-4764 1981 ns | 17109 ns | 86,61 ns | 13,69 ns m95 b N95ab| 14,3 ab [108,09| 8,36
B 76-259 20,63 ns 16,2 ns | 8819 ns | 13,36 ns 12115 ab 115,06 ab | 1394 b | 10537| 825
LAICA 05-805 1993 ns | 1748 ns | 87,71 ns | 14,62 ns 112,24 ab 118,02 ab | 13,23 bc |100,00| 8,92
LAICA 10-804 2177 ns | 1966 ns | 90,28 ns | 14,65 ns 127,79 a 97,68 b | 12,35 bc | 93,35 79
LAICA 08-808 1956 ns | 1701 ns | 86,83 ns | 1458 ns 107,8 b 9827 b | 105 ¢ 79,37 9,36

Promedio 20,40 17,84 87,33 14,07 118,49 116,67 13,80 |104,28| 8,49

% CV 5,09 1,7 3,03 5,51 6,58 1,19 8,7

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes sequn Tukey 5%.
PRT: porcentaje de variacién respecto al testigo para la variable t azUcar/ha.

Promedio de cuatro cosechas

Luego de cuatro cosechas, se observan
materiales muy valiosos para la Regién Sur de
Costa Rica como lo es la variedad RB 98-710 que
presenté diferencias estadisticas significativas
respecto al testigo (LAICA 05-805); con
incrementos de 355% para la variable
agroindustrial toneladas de azUcar por hectdrea
(t azUcar/ha). Para esta misma variable los clones
LAICA 07-801 'y SP 78-4764 mostraron
comportamientos superiores al testigo, aunque
no tuvieron diferencias estadisticas significativas.
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Cuadro 6.

Resultados agroindustriales de la prueba comparativa de siete variedades de cafia de azucar.

Promedio de cuatro cosechas. Pérez Zeleddn, Costa Rica, 2017

RB 98-710 2233 b | 1953 b | 87,39 b | 1376 ns 1296 b 149,59 a 194 a | 1355 7.7
LAICA 07-801 2121 ¢ | 1884 b | 88,68 ab | 1412 ns 12552 b 12106 b | 1521 b | 106,22 1,97
SP 78-4764 2168 bc | 1921 b | 88,49 ab | 14,22 ns 126,03 b 16,17 bc| 146 b | 1020 7,96
LAICA 05-805 212 ¢ 18,75 b | 88,38 ab | 14,43 ns 12153 b 17,63 bc| 14,32 b | 100,0 6,21
LAICA 10-804 2568 a | 2144 o | 9052 a | 1465 ns 13954 a 102 ¢ | 1423 b | 994 717
LAICA 08-808 2187 bc | 1904 b 8752 b | 1423 ns 123,81 b 10753 bc| 1534 b 932 | 606
B 76-259 21,73 bc | 1888 b | 8707 b | 1404 ns 121,79 b 106,75 bc| 1298 b | 90,6 6,22
Promedio 21,96 19,40 88,29 114,21 126,83 117,26 14,87
% CV 3,95 5,51 2,1 5,33 6,13 11,42 13,53

Medias con una letra en comuUn no son significativamente diferentes segun Tukey 5%.
PRT: porcentaje de variacién respecto al testigo para la variable t aztcar/ha.

Algo que cabe rescatar a través de todas las
cosechas, es el alto rendimiento industrial de la
LAICA 10-804, que siempre fue la variedad mas
azucarera y que en promedio obtuvo 139,54 kg de
azUcar por tonelada métrica de cafa (figura 1); lo
cual permitird utilizarla  en programas de
mejoramiento genético por su potencial azucarero,
ademds de permitir ser utilizada en siembras
comerciales bajo condiciones de baja floraciéon o
cosecha temprana.

La variedad RB 98-710 nos permite obtener una
mayor cantidad de azUcar por drea, aumentando la
rentabilidad y productividad de las fincas, lo cual es
el objetivo del programa de variedades
DIECA-LAICA, siendo este clon una nueva opcion
material para la regidén junto con las variedades ya
comerciales.
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kg azucar/t promedio de 4 cosechas

LAICA 05-805 (T) 12153
B76-259 I 12179
LAICA 08-808 I 1035
LAICA 07-801 I 105 52
SP 78-4764 I 26.03
RB 98-710 I 120 .60
LAICA10-804 I, | 139.54

110.00 115.00 120.00 125.00 130.00 135.00 140.00 145.00

Figura 1.

Rendimiento industrial (kg azlUcar/t) de siete variedades de cafa de azUcar Pérez Zeledodn.
Promedio cuatro cosechas, 2017

Otro aspecto a considerar, es el alto porcentaje de variedades sigla LAICA evaluadas (57%), lo que

demuestra la gran adaptacién de éstos en la Regidn Sur; resaltando ademas la importancia que tiene la
implementacion de cruzamientos nacionales en la estrategia de evaluacion y seleccién de materiales a nivel
local.
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LAICA 10-804 RB 98-710 SP 78-4764 LAICA 07-801 LAICA 08-808 B 76-259 LA‘CA 05 805
Cafia (t/ha) 102.00 14959 nea7 12116 10753 106.75 17.63
Az(car (t/ha) 14.23 19.39 14.64 15.21 13.31 13.00 14.30
B Cafia (t/ha) Azucar (t/ha)

Figura 2.
Datos agroindustriales de las variables de tonelaje de cafia y azUcar por hectarea de

siete variedades de cafia de azUcar Pérez Zeleddn, promedio cuatro cosechas, 2017.
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Curvas de madurez

Las parcelas de la curva de madurez, se
encontraban situadas a un lado de la prueba
comparativa de variedades y la misma recibio el
mismo manejo del ensayo. El muestreo inicio en
diciembre cuando el laboratorio del ingenio El
General inicia andlisis de madurez pre-zafra,
prolongédndose hasta marzo; analizdndose 3
muestras por variedad cada 15 dias. En este
ensayo, se presentan las curvas de madurez de
cuatro variedades de cafia de azUcar, que han
mostrado los mejores rendimientos
agroindustriales en comparaciéon con el testigo
LAICA 05-805.

Se observa en la figura 3, LAICA 07-801 muestra
las condiciones mas favorables al poseer rendi-
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19-Dec-16 5-Jan-17 19-Jan-17

mientos altos a través de la zafra, ya que desde
febrero a marzo brinda altos rendimientos, por lo
que su cosecha se debe realizar entre el segundo
y Ultimo tercio de la zafra. Su rendimiento mas
alto se presenté en la primera quincena de marzo
con 141,86 kg azUcar/t. La variedad SP 78-4764
posee una maduracion similar a LAICA 07-801,
alcanzando su potencial azucarero en el mes de
febrero con 127,72 kg azuUcar/t y puede ser
cosecha en el segundo tercio de la zafra. Ambas
variedades presentan alto potencial azucarero.
En cambio, el testigo LAICA 05-805 es una
variedad del Ultimo tercio de la zafra, por
presentar una maduracion tardia.

y = 0.172x2 + 4.3492x +102.53
R =0.81582

y = -0°4583x2 + 7.8174x + 96.051
R—=0.94636

3-Feb-17 17-Feb-17 2-Mar-17 16-Mar-17

Fecha de muestreo

LAICA 05-805 LAICA 07-801 SP 78-4764

Figura 3.
Curvas de madurez de las variedades (kg azUcar/t) de las variedades LAICA 07-801y SP 78-4764 en

comparacion con el material testigo, Pérez Zeleddn, San José, 2017
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La figura 4 muestra como la variedad LAICA 10-804
es la que presenta el potencial azucarero mas alto a
mediados de zafra, alcanzando 140 kg de azUcar por
tonelada de cafia en el mes de febrero. Debido a
esta caracteristica su momento apto de cosecha se
puede considerar en el segundo tercio de zafrg,
debido a que va disminuyendo su rendimiento como
va finalizando la misma. Es importante tener en
cuenta la floracién alta que ha presentado en la
Ultima cosecha por lo que debe sembrarse con
prudencia y realizar la cosecha al inicio de zafra,
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135 y = 1.3423x2 - 45013x +106.78
R =0.804753
130

125

120

Kg azUcar/Ha
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95
19-Dec-16 5-Jdan-17 19-Jan-17

3-Feb-17 17-Feb-17 2-Mar-17

para evitar el descenso del tejido corchoso, y por
ende la perdida de los azucares por la alta floracién.
La variedad RB 98-710, se mostré como la variedad
mds importante, que posee una maduraciéon en el
Oltimo tercio de la zafra con rendimientos
industriales de 134,75 kg azUcar/t. De acuerdo al
censo cafiero 2016; existen 83,6 Has (1,83%) de este
material entre siembras semi-comerciales y
semilleros bdsicos.

Yy =0.8405x2-2.8752x +120.72
R =0.4418

y = 0.1967x2 + 3.9974x + 94.176
=0.91037

16-Mar-17

Fecha de muestreo

LAICA 05-805

LAICA10-804

RB 98-710

Figura 4.
Curvas de madurez de las variedades (kg azUcar/t) de las variedades LAICA 10-804 y RB 98-710 en

comparacion con el material testigo, Pérez Zeleddn, San José, 2017
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SECCION CIENTIFICA

Conclusiones

e La variedad RB 98-710 demostrd tener las
caracteristicas agroindustriales aptas para la
Region Sur de Costa Rica, donde logrd
superar en un 355% en toneladas de azUcar
por hectdrea a la variedad testigo (LAICA
05-805) promedio de 4 cosechas.

* Se obtuvieron resultados muy importantes con
respecto a las variedades nacionales sigla
LAICA como fueron los materiales LAICA
07-801y LAICA 10-804 que presentaron muy
buenos rendimientos industriales, las cuales
se van a mantener en valoracion para conocer
mdas su comportamiento en siembras
semicomerciales.

¢ Algo muy relevante es haber obtenido tres
materiales que superaron al testigo (LAICA
05-805) desde el punto de  vista
agroindustrial, como los son RB 98-710, LAICA
07-801 Y SP78-4764; lo cual aumenta las
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NOTAS TECNICAS

LA COMPQCTACIGN DE SUELOS
EN LA CANA DE AZUCAR

Marco A. Chaves Solera'
Introduccion

Los grandes retos y desafios impuestos por la
sociedad y los sistemas productivos a la
agricultura en los tiempos actuales, situados y
contextualizados paraddjicamente en un entorno
lleno de limitantes y dificultades de diferente
naturaleza y magnitud, contribuyen
ostensiblemente a forjar grandes desarrollos
agro empresariales, asi como a elevar las
capacidades institucionales y tecnoldgicas; pero
también, a generar adicionalmente
consecuencias poco favorables y contributivas a
la sostenibilidad socioecondmica y la estabilidad
del ecosistema.

Entre las causas, origenes germinales e
implicaciones generadas por la forma en que
opera el sistema social, el entorno comercial y
productivo actual, se tienen las siguientes:

—
—

Politicas alimentarias agresivas, deshu-
manizadas y llenas de imperfecciones
comerciales virtud de los condicionamientos,
ventajas y fuerte competencia impuesta por
las nuevas formas de negociar productos
agropecuarios a nivel mundial (bloques
comerciales, tratados, acuerdos, transna-
cionales, normas técnicas, intermediacién,
etc.). La meta importante es vender y ganar
mucho dinero.

2) Razones de cardcter ambiental, crecimiento y
desplazamiento urbano, motivos de indole
financiero, comercial 'y las mayores
necesidades alimentarias de una poblacion
creciente, han promovido la expansiéon de la
frontera agricola.

3) La ampliacién de la frontera agricola ha
obligado 'y conducido a su vez al
desplazamiento de la agricultura hacia dreas

4)

5)

6)

7)

8)

mas fragiles y productivamente limitantes por
motivos de clima, relieve, fertilidad de los
suelos, disponibilidad de agua y mano de
obra calificada; ademds de la consabida
carencia de servicios bdsicos para producir
eficientemente.

Las metas alimentarias y empresariales han
conducido a la apropiacién de sistemas
productivos tecnolégicamente mds eficientes
pero colateralmente mds degradantes, virtud
de tener mds condicionantes que atender,
satisfacer y superar.

Las exigencias y los retos productivos y
financieros actuales son incuestionablemente

cada vez mas elevados y dificiles de alcanzar.

La agricultura se torna actualmente mdas
intensiva y competitiva sin considerar la
naturaleza de la actividad.

La carencia e insuficiencia de suficiente mano
de obra calificada, obliga buscar opciones
alternativas, siendo la mecanizaciéon la mds
cercana. Una cosechadora de cafia
representa por ejemplo, la labor realizada por
100 cortadores de cafa. Aporcar una
hectarea de cafda implicaba
aproximadamente 120 horas manuales (con
pala), lo que ahora se realiza en dos horas de
mecanizacion.

Los indicadores meta son imperativos
asociados con la eficiencia en todos los
dmbitos: productivo (t/ha, kg/t cafa, kg/t
miel), econdmico (¢/ha, ¢/t, ¢/kq),
mecanizacion (ha/hr, ¢/ha), insumos (kg o
I/ha), social (personas/ha, hr hombre/ha, ¢/ha,
¢/t)), entre muchos otros. El indicador meta es
lo importante.

'Ingeniero Agrénomo, MSc. Gerente. Departamento de Investigacién y Extension de la Cafia de AzUcar (DIECA-LAICA), Costa Rica.
E-mail: mchavezs@laica.co.cr. Teléfono (506) 2284-6066 / (506) 2284- 6067 / Fax (506) 2223-0839. Diciembre del 2017.
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9)

10)

m

12)

13)

La calidad final asociada con la mayor
eficiencia, mayores ingresos, menores costos
como determinantes de una mayor
productividad, rentabilidad y competitividad,
son los eslabones de la agrocadena
productiva y agroalimentaria a seqguir.

La imperiosa necesidad de producir mas y
mejor  condiciona insoslayablemente la
necesidad de mecanizar procesos, a lo cual
cabe preguntarse ¢Es por necesidad real,
moda, negocio o por imposicién? Cualquiera
sea la motivaciéon, tecnificar y mecanizar
procesos es una realidad y una necesidad
incuestionable.

Lo anterior habilita la influencia e intervencion
de claros intereses comerciales (maquinaria,
insumos, tecnologia) orientados a favorecer,
promover y posicionar la iniciativa mecdnica.

Limitado criterio técnico en la adquisicion y
uso de equipos mecdanicos (sobredi-
mensionamiento).

No hay duda en reconocer que los entornos
productivos cualquiera sea la actividad, son
ahora mas dificiles y limitantes para
mecanizar por causa de las altas pendientes,
presencia de texturas problematicas

(arenosas o arcillosas), alta o poca humedad,
presencia de piedra, estructura del suelo,
necesidad de equipos mas potentes.

14) El imperativo y obligacién de tener que
producir mdas a un menor costo provoca y
favorece muchas veces poca conciencia en
los efectos, consecuencias y naturaleza del
impacto provocado al ecosistema.

Las razones anteriores conducen casi
inexorablemente a la imperiosa necesidad de
mecanizar, y ello, a la posibilidad de provocar
efectos inconvenientes en la fisica, la quimica y la
biologia de los suelos. No hay duda alguna en
reconocer en este sentido, que la compactaciéon
se constituye en una de las manifestaciones de
degradacion fisica de suelos mas grave que
existe, pues genera por derivaciéon afectaciones
por erosion, infertilidad, improductividad y hasta
desertificacion.

Formas de mejorar un suelo

La importancia del suelo trasciende su uso
agricola y adquiere un cardcter especial virtud de
sus multiples y variadas concepciones, uUsos y
aplicaciones, como lo concibieran Thompson et al
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(2002), al manifestar que “El contacto del hombre
con el suelo es tan universal que cada persona
tiene su propio concepto de su naturaleza. Para un
ingeniero, puede ser material de construccion o de
fundacion para edificar. Para un agricultor es un
medio de cultivo. El nifio lo utiliza para hacer
munecos de barro, y para su madre es la
suciedad en las manos y vestidos que debe
lavarse. Para todos nosotros, el suelo es la fuente
de donde proviene nuestro alimento, vestido y
abrigo.... La vida es esencial para el suelo y el
suelo para la vida.”

Resulta cierto y esta suficientemente demostrado
que un suelo puede mejorarse aunque también
deteriorarse, caso no se maneje con la prudencia
y eficiencia técnica requerida, lo cual implica
tener presente que:

+ Considerar que el mayor capital que un
agricultor posee, estd  concebido y
materializado en un alto grado en su suelo,
razéon suficiente para apreciarlo, mejorarlo y
tratarlo como un valioso activo.

* Tener conciencia plena de que un suelo puede
mejorarse pero también deteriorarse por
causas naturales o por un mal manejo
originado en el desinterés, el
desconocimiento, la irreflexiéon, el descuido y
la impericia técnica en su manejo.

* Razonar que hacer efectiva cualquier mejora
en el suelo, implica necesariamente realizar
inversiones importantes y, sobre todo, dejar
transcurrir algun tiempo para tener efectos
consistentes, como acontece con el
incremento en el contenido de materia
orgdnica. Una afectacion por el contrario,
puede darse en muy corto plazo por causas
naturales, descuido o por mal manejo.

e Evitar practicas que conduzcan a laborar en
exceso Yy sobre mecanizar los terrenos.

* Realizar una labranza y preparaciéon del
terreno muy técnica, equilibrada y prudente.

* Incorporar de manera sistematica y continua
materia orgdnica mineranizable.

Emplear equipos apropiados a las condiciones
y necesidades particulares y reales de la finca
y el terreno.

Subsolar de manera adecuada con equipos
apropiados y dimensionados a las
necesidades reales del campo y la actividad.

Realizar labores adecuadas orientadas a
favorecer la conservacion del suelo.

Incorporar criterios de manejo de planta-
ciones apegados a las “Buenas practicas
Agricolas (BPA)”. La adopciéon de prdcticas
conservacionistas  aportan valor a la
produccion y al suelo.

Incorporar sistemdaticamente al menos de
manera restitutiva los nutrimentos extraidos
por la planta de cafia de manera continuag,
con lo cual se le da mantenimiento y
sostenibilidad al potencial nutricional natural
del suelo.

Para lograr un uso prudente de los suelos
buscando su optimizacion productiva, resulta
conveniente adecuar los mismos mediante el
uso de enmiendas orgdnicas (coberturas
vegetales, asocio de plantas, uso de residuos)
y minerales (calcdreos, yeso, azufre) y la
adopcién de prdacticas de manejo en esa
misma orientacién como puede ser la
rotacion de cultivos (cafia-arroz).
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NOTAS TECNICAS

¢ Qué es compactacion?

La compactacion es definido como una
disminucién ocasionada en el volumen del suelo
por causa de compresion del mismo, generando
un ordenamiento y reacomodo mas denso de las
particulas del suelo y, con ello, consecuentemente
una significativa reduccion de la porosidad. Es
entendida como la compresion de una masa de
suelo no saturado en un volumen menor,
aumentando con ello la densidad por compresion
de las particulas soélidas y reduciendo por
reacomodo el tamafio de los poros por
compresion del contenido liquido y gaseoso
dentro del espacio poroso, los cuales son
expulsados. Se cataloga como una accion de
naturaleza antropica virtud de ser provocada por
la actividad humana. Se define de manera simple
como la compresién de un suelo no saturado
acompafado por la expulsion del aire.

En adicion a la compactacion existe un efecto
similar conocido como adensamiento que resulta
importante conocer, virtud de que sus
implicaciones productivas, muy similares a los de
la compactaciéon, corresponde a una reduccion
natural del espacio poroso y un consecuente
aumento de la densidad de las camadas u
horizontes del suelo por causa de la desecacion,
la iluviacion (deposicion de un material removido
de un horizonte superior a uno inferior en el perfil
del suelo, ej. arcillas, materia orgdnica, 6xidos de
Fe y AD o la precipitaciéon inducida por causas de
origen quimica; inclusive la provocada por el
impacto de las gotas de lluvia. El adensamiento se
da cuando por causa de la compresion hay

expulsion del aire y el agua de los poros del suelo.

Virtud de ser originado por procesos
pedogenéticos, se le considera como un efecto
provocado por causas naturales, lo que marca
una diferencia sustantiva con respecto al efecto
anterior, siendo por ello de control relativo. Poco
se habla de este concepto pero sus efectos y
consecuencias son muy similares a las
provocadas por la compactacion.

¢, Como se origina la compactacion
en los suelos agricolas?

La compactacion estd influenciada por el tipo,
localizacion e intensidad de las fuerzas que
intervienen el proceso, pues impactos directos
destruyen agregados, afectan el tamafio, la
distribucion y continuidad porosa generando
compactacion. Las razones que provocan la
compactacion son diversas en su origen y
manifestacion, pues las hay: a) Naturales: como
se anotd en el caso del adensamiento y b)
Inducidas: por accion del hombre al realizar las
labores vinculadas con la agricultura como es su
labranza, el trafico de equipos mecdnicos, el
pisoteo de animales, la baja rotacién de cultivos,
la sobreproduccién, el manejo inadecuado y la
sobreproduccion, entre otras. Algunos las ubican
en fuerzas que cambian la estructura del suelo en
escalas diferenciadas modificando su porosidad,
clasificadas como de origen: a) Externo: trafico
de animales, equipos mecdnicos, personas y las
provocadas por el agua y, las b) Internas: vincu-
ladas a ciclos de humedecimiento y secado,
contraccion y expansion de la masa del suelo.
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Como se infiere, los factores inductores de
compactacidon en un suelo son por sus origenes
diversos y de impacto variable, en consideraciéon
de que la compresidn que ejercen sobre un
volumen de suelo es también diferente. El efecto
provocado por el paso de un equipo mecdnico es
mayor al de un hato ganadero. Cualquier
practica, accién o actividad que fomente la
pérdida de materia orgdnica, altere la textura,
rompa los agregados del suelo y debilite la
estructura del suelo, resulta negativa; lo
contrario por consecuencia es muy favorable.

Para una misma condiciéon, la humedad es el
factor que determina la cantidad de
deformacién que puede acontecer en un suelo
ante una compresiéon, reflejdndose en su
densidad inicial y en el estado de compactaciéon
final. De esta forma, cuando los suelos estan mas
secos, su capacidad de soporte de carga puede
ser suficiente para tolerar presiones sin generar
indices de compactacion significativos; mientras
que cualquier presion excesiva es perjudicial
para las plantas cultivadas en condiciones de
alta humedad ocasionando reducciéon de la
produccion. Un suelo seco tiene mayor
tolerancia al tréfico y la compactaciéon que uno
hUmedo. Se ha comprobado que las capas
compactadas del suelo se rompen de forma
natural al pasar de hiumedo a seco como
acontece con los suelos arcillosos (efecto Gilgai
que induce deformacion).

El punto critico en relacion a la susceptibilidad
del suelo a compactarse, reside en definir
cuando se estd con una humedad adecuada para
realizar las operaciones mecanizadas; asi como
también, estimar con alguna certeza cuanta
deformacion se dard cuando las presiones
aplicadas excedan su capacidad de soporte de
carga. De esta forma, la humedad adecuada
indicard la mdaxima presion que el suelo puede
soportar sin que la compactacion ocurra, caso
contrario, serd considerado humedo. El Cuadro 1
muestra los diferentes estados de consistencia y
capacidad de soporte de carga del suelo en
funcion del contenido de humedad; con lo cual es
posible estimar los niveles de presiéon que
pueden ser aplicados a los suelos conforme al
grado de humedad existente, evidenciando que
aun en zona de friabilidad puede ocurrir un
estado de compactacion importante
dependiendo de la humedad. La densidad del
suelo se incrementa cuando la fuerza de
compactacion es constante y se aumenta
adicionalmente el contenido de humedad, hasta
alcanzar un madximo conocido como Humedad
Optimo; valor que es diferente al de Capacidad
de Campo empleado en asuntos agrondmicos, lo
que se debe saber diferenciar y aplicar en el
campo. Es conocido que la presion ejercida por
la llanta se trasmite mejor y a mayor profundidad
en suelos humedos, lo que se acentua con el peso
del equipo.

Cuadro 1.

Consistencia, resistencia a la preparacién, capacidad de soporte de carga y

resistencia a la compresion del suelo de acuerdo con el contenido de humedad.

Estado Estado Semi- Estado Estado
Propiedad solido solido Pldstico Liquido
LC LP LL
— + Humedad
Consistencia Duro Friable Plastico Liquido
Resistencia a la preparacion Alta Baja Media Muy baja
Capacidad soporte de carga Alta Alta a moderada Baja Muy baja
Resistencia a lo compresién Muy alta Alta a moderada Baja Alta

Fuente: Larson et al (1994) modificado.

LC = Limite de contraccién, LP = Limite de plasticidad, LL = Limite de liquidez
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Se considera que la mayor intensidad de
compactacion acontece durante un estado de
consistencia plastica, donde el contenido de
agua es mayor a la capacidad de campo.
Realizar labranza en suelos humedos dard
formacion a “piso de arado”. El valor maximo de
densidad, o sea de compactaciéon, de un suelo
estd asociado a un nivel de humedad
considerado o6ptimo para que esa condicion
acontezca, el cual estd préoximo de la capacidad
de campo; el mismo debe ser obtenido para cada
tipo de suelo con el objeto de evitar el trabajo
con madquinas en esas condiciones.

Pese a que en la practica de campo resulta dificil
decidir, pues no existen métodos seqguros,
cuando las operaciones mecanizadas deben o no
ser realizadas considerando las condiciones de
humedad del suelo, se debe sin embargo ser muy
prudente con el fin de evitar adoptar una
decision erronea al aplicar determinada presion,
sin el conocimiento previo de su capacidad de
soporte de carga para una condicion de
humedad dada. Es necesario evitar que la
presion exceda esa capacidad generando una
compactacion adicional al suelo que aumente el
problema; es por ello vdlido para esto:

1) Controlar el nivel de presién por eje de las
maquinas agricolas, lo que causard diferentes
niveles de presion de contacto de las ruedas
(llantas u orugas). Ruedas largas, anchas,
dobles juntas o disminucién de la presiéon de
las llantas son algunas de las medidas a ser
consideradas para disminuir esa presion de
contacto.

2) Intervenir la operacién de los equipos
agricolas, como es regular su velocidad de
operacion, las condiciones de humedad del
suelo, trdfico controlado, nUmero de pasadas
y tipo de equipo empleado.

Sintomas visuales ocasionados por
causa de la compactacion

A) A nivel de suelo:

* Formacidon de costras superficiales.

* Aparecimiento de signos (huellas) en la zona
de rodaje de los equipos mecanicos.

«  Area superficial del suelo dura y compactada
al tacto.

Disminucion severa de la conductividad
hidraulica y tasa de infiltraciéon del agua.

Empozamiento superficial de agua por causa
de los problemas de infiltracion, aiun con
presencia de lluvias ligeras.

Erosion hidrica excesiva, particularmente
cuando hay pendiente que favorezca la
escorrentia, la cual se ve incremetada.

Presencia de residuos vegetales parcialmente
descompuestos mucho tiempo después de su
incorporacion lo que denota baja mineralizacion.

Aumento requerido y casi obligado en la
potencia de los equipos para efectuar las
labores de preparacién y manejo del suelo.

Mayor deslizamiento y patinaje de los equipos
durante la labor.

Desarrollo de suelos saturados (con poca
aeracion) equivalentes a la capacidad de
campo.

B) A nivel de planta:

Retardo en la emergencia de las plantas luego
de efectuada la siembra.

Plantas de tamafio comparativamente mas
pequefas que lo normal.

Variacion y heterogeneidad en el crecimiento
y tamafio de las plantas.

Hojas con coloraciones no caracteristicas y
notoriamente salidas de normalidad.

Evidente inhibicion al desarrollo de las raices,
provocado por la disminucion de la
macroporosidad del suelo y el aumento en la
resistencia del suelo a la penetraciéon de las
raices, desvidndolas a zonas de menor
resistencia (terrones, fisuras).

Raices deformadas (aplanadas) que limitan su
actividad fisiolégica normal.

Sistema radicular con desarrollo muy
superficial preferencialmente horizontal y por
tanto de muy limitada profundizaciéon y
capacidad de anclaje.

Mayor susceptibilidad al volcamiento de la
plantacion.

Problemas de pérdida de turgencia mdas
habituales y evidentes en las plantas que
conducen a condiciones de estrés hidrico mds
prontos.

Reduccion de la produccion.
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Uso de equipos mecdnicos en la
agroindustria azucarera

Un recuento puntual de las actividades y
practicas de labranza y laboreo donde se utilizan
equipos mecdnicos que pueden ser inductores de
problemas asociados con la compactacién, revela
que la cantidad y diversidad es amplia, aunque
muy variada, pues estd determinada y es
dependiente de varias condiciones como: nivel de
pendiente (topografia) existente; tipo de suelo
dominante (orden y suborden); textura del suelo
(arcilloso-arenoso); grado de pedregocidad;
régimen y condiciones de clima (lluvia)
prevalecientes en el lugar (Ustico-Udico); tamafo
y drea (ha) de la unidad productiva; capacidad
financiera; disposicién y capacidad de inversion;
disponibilidad de mano de obra calificada;
facilidad y disponibilidad de servicios existente
en la localidad (alquiler, prestacion de servicios
de preparacion, manejo y cosecha, etc.), entre
otros.

Como se indicd y comentd alinicio, las demandas
y desafios tecnoldgicos, empresariales y
comerciales actuales, orientan la gestion
productiva hacia una mayor eficiencia y
rentabilidad en una estructura de menores costos
en todos los  sentidos, lo que  casi
imperativamente conduce a su vez a mecanizar
procesos como via insoslayable para su logro.

Una revision nacional ubica y situa el empleo de
equipos mecdnicos en varias etapas: 1) limpieza
de areas nuevas, acondicionamiento y
preparacion del terreno (rastras pesadas y
tractores de llantas de 200-300 HP), 2) siembra
de plantas, 3) mantenimiento del cultivo y 4)
cosecha de la plantacion. Para satisfacer ese
objetivo se realizan de manera sistemdtica, entre
otras, las siguientes labores de campo:
descepado previo a preparacion del terreno;
levantamiento topogrdfico (cuadraciclos,
vehiculos); paso de rastra rompedora pesada;
nivelacion cuando el terreno (rufas, traillas) lo
permite; correccion, aplicacion e incorporacién
de enmiendas (encalamiento de suelos dcidos,
aplicacién de residuos como ceniza, cachaza y
materia  orgdnica); subsolado de  capas
compactadas (subsolador y arado de cinceles);
paso de arado (cincel a 30-35 cm de
profundidad) que fractura el suelo y forma
agregados (terrones); paso de rastra afinadora
(120-180 HP) que reduce terrones grandes y
empareja plantacion; surcado y formacién de
cama para depositar  semilla y sembrar;
transporte en carretas pesadas, siembra y tapa
(con tapador o pala) de la semilla (135 HP); control
de malezas mediante aplicacién de herbicidas
(transporte agua, insumos y aplicadores); uso de
sub escarificadores (3 cinceles) posteriores a la
cosecha; riego (agua y vinazas) y drenaje (30-35
dias luego de cosecha); transporte insumos y
aplicacion de fertilizantes en suelo hUmedo; paso
de escardillos; labor de desaporca y aporca con
arado (cincel o discos); paso del cultivador (cincel
o discos); cosecha de plantaciones mediante el
uso de equipos combinados (eficiencia de = 40
t/hr), alce mecdnico y empleo de autovolteos o
carretas para el transporte de la materia prima al
ingenio y labor de remanga post cosecha.
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Medicion de la compactacion
y propiedades asociadas

Hay diversas formas de medir y evaluar la
compactacion de un suelo, algunas simples y
sencillas otras muy sofisticadas y complejas, lo
cual se fundamenta en la cantidad y calidad de
los indicadores estudiados, entre los que
destacan: densidad aparente, densidad de
particulas  (real), textura, compresibilidad,
resistencia a la penetracion, porosidad, infiltracion
de agua, humedad, contenido de materia orgdnica,
entre otros.

La textura descrita como la proporcién relativa
de particulas (< 2 mm) de arena (2-0,05 mm),
limo (0,05-0,002 mm) y arcilla (0,002 mm)
presentes en el suelo, expresada en porcentaje,
es una importante propiedad que determina la
cantidad de area superficial expuesta y con ello la
cantidad y tamafio de poros presentes. Al
disminuir el tamafo de particula, aumenta la
cantidad total de drea superficial expuesta y la
cantidad total de poros individuales; es por esto,
que la textura del suelo determina el drea
superficial disponible para la absorcion de agua y
nutrimentos, como también la cantidad y tamafio
de los poros y, con ello, la cantidad y velocidad
del aire y del agua en su movimiento por el perfil
del suelo (infiltraciéon, percolacién). Es por esta
razon que la velocidad con que ingresa el agua, el
poder de suministro de agua, la fertilidad, la ero-
sion 'y la aireacion estan estrechamente
relacionados con la textura del suelo. Las
particulas finas forman agregados muy fuertes
debido a las cargas eléctricas superficiales que

poseen, lo que explica sus propiedades plasticas y
adhesivas. Un suelo de particulas finas (arcillas)
puede ser fértil pero no productivo; en tanto que
un suelo con particulas gruesas (arenas) es
productivo pero poco fértil. Suelos con textura,
constitucion y disposicion de particulas similar y
del mismo tamafio, son menos susceptibles a
sufrir de compactacion, cuando comparados con
aquellos donde la mezcla de arcilla, limo y arena
es diferente; esto por cuanto, un particulado de
tamafos diferentes se reordena y llena sus
espacios porosos al ser sometida a una presion
externa.

La densidad aparente es otro indicador
importante empleado en la interpretacion
correcta de la compactacion. La densidad es
dependiente de la textura, de la densidad de
particulas, el espacio poroso y el contenido de
materia orgdnica; como también, de la
agregacion del suelo. Se describe como la masa
(peso) por unidad de volumen de suelo seco. El
volumen aparente incluye el volumen de las
particulas soélidas (minerales) del suelo y los
espacios porosos expresado en gramos por cen-
timetro cUbico (g/cm3). Los suelos arenosos son
relativamente bajos en espacio poroso total por
lo que tienen densidades aparentes
proporcionalmente altas, entre 12 a 1,8 g/cm?;
mientras que la de los limoso-arcilloso varia entre
1,0 y 1,6 g/cm3. En profundidad un suelo presenta
densidades mdas altas por contener menos
materia orgdnica, menor agregacion y mayor
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compactacion (menos espacio poroso). Un suelo
denso puede alcanzar densidades aparentes
iguales o superiores a 2,0 g/cm?3. Se considera un
valor de 1,70 g/cm3 como critico para suelos
francos y franco arcillo-arenosos y de 1,4 g/cm?
para los arcillosos, que en condicion de
capacidad de campo limitan el desarrollo de las
raices.

La densidad de particulas (real) es otra variable
asociada a compactacién que se define como la
masa (peso) de una unidad de volumen de las
particulas sélidas del suelo, expresada también
en g/cm?3. A diferencia de la densidad aparente la
densidad de particulas es muy estable en sus
valores (2,55 a 2,75 g/cm3) en consideracion de
estar compuesta mayoritariamente de cuarzo,
feldespatos y silicatos coloidales. EI tamafio y
arreglo estructural de las particulas del suelo no
la afectan; lo que si ocurre con la materia
orgdnica que puede disminuirla (2,4 g/cm3). La
densidad de particulas es por lo general inferior
en la superficie respecto a horizontes interiores
del perfil del suelo.

El espacio poroso es la porcion de suelo que no
estd ocupada por particulas sélidas, sino por aire
y agua. Este espacio estd determinado por el
arreglo que tengan las particulas sélidas en el
suelo, sea aumentdndolo o reduciéndolo. Un suelo
arenoso posee entre 35y 50% de espacio poroso
total, mientras que en los suelos de texturas finas
(limosos y arcillosos) varia de 40 a 60%,
ratificando su mayor cantidad. Un suelo
compactado puede presentar valores de espacio
poroso total reducidos entre 25 y 30%. Existen
dos tipos de espacio: macro y micro poros, cuya
demarcacion limite no es clara. Los macroporos
operan en el transporte del agua y el aire,
mientras que los microporos retienen y
mantienen la humedad del suelo. En un suelo de
textura arenosa dominan los macroporos
favoreciendo el movimiento del aire y el agua; en
uno de textura fina (limoso, arcilloso) dominan los
microporos que tienen una alta capacidad de
retener aqua, siendo el movimiento de aire y
agua mas restringido. Una reduccion de la
macroporosidad disminuye la capacidad de
aireacién y oxigenacién, crecimiento de raices
(boca de la planta) en el perfil del suelo
(horizontal-vertical), con la subsecuente menor
absorcién de agua y nutrimentos esenciales que
impactan  significativamente la  capacidad
productiva del cultivo. Un exceso de agua por
lluvia o riego puede provocar el mismo efecto.

La estructura es definida como la forma en que se
ordenan y agrupan las particulas individuales de
arena, limo y arcilla en un suelo, por lo cual esta
directamente relacionada con la granulometria.
El movimiento del agua en el suelo varia
notablemente con la estructura presente, razéon
por la cual este indicador aporta informacion
importante sobre el grado de circulacion del agua
o la permeabilidad del suelo. Cuando las
particulas individuales se agrupan, toman el
aspecto de particulas mayores y se denominan
agregados.

La facilidad con que un suelo no saturado reduce
de volumen cuando es sometido a presiones es
conocido como compresibilidad, la cual depende
de factores internos asociados al historial de
tension, humedad, textura, estructura, densidad
inicial y contenido de carbono en el suelo; y
externos como son el tipo, intensidad y frecuencia
de la carga aplicada.

La resistencia a la penetracidon califica virtud de
no ser especifico de una condicién, sitio y
localidad particular, como acontece con otros
indicadores; por lo que como un indicador
universal, su uso es mdas conveniente para fines de
interpretacion. Es la resistencia y capacidad del
suelo a ser removido y distorsionado al aplicar
una fuerza externa, lo que impide la penetracion
de las raices para superar la capa compactada, lo
que se ve ademds muy limitado por la condiciéon
de poco oxigeno (anoxia) prevaleciente en el
medio. Se ha citado por parte del USDA (Soil
Survey Staff 1993) que el valor critico de
resistencia a la penetracién que restringe el
desarrollo de las raices es superior a 2,0 MPa
(Mega pascal) lo que parece razonable virtud de
su fuente; otros investigadores consideran sin
embargo que valores inferiores a 2,5 MPa son
bajos (Cuadro 1), por lo que presuntamente
presentan pocas limitaciones al desarrollo de las
raices de la cafia. Es claro que el tema debe
investigarse.

Resulta indiscutiblemente importante y necesario
disponer de indicadores técnicos confiables,
verificables, faciles y oportunos de obtener, que
permitan inferir e interpretar con certeza el
estado real de compactacion del terreno
valorado.

Las curvas de compresion del suelo han sido
ampliamente  utilizadas  para  simular  las
reducciones de volumen del suelo. Dicha curva
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representa la relacion entre la presion aplicada
(logaritmo) respecto a alguna caracteristica
relacionada con el arreglo de las particulas, como
pueden ser el espacio poroso o la densidad. En un
suelo que no sufrid compactacion previa esa
relacion es lineal, y con la aplicacion de mdas
presion resultard  en deformaciones no
recuperables, ocasionando una compactacion
adicional.

Suelos texturalmente diferentes son
potencialmente disimiles en cuanto a su
condicion y disposicion a compactarse, pues
entre mayor particulado fino representado por
limoy arcilla tenga, traducido esto en una mayor
porosidad de didmetros mas pequefios (menor
densidad aparente), mayor serdla resistencia a la
penetracion y mas afinidad tendrd a la
compactacion; contrario alo que acontece con un
suelo de texturas y particulas gruesas (arenas) de
mayor densidad.

La densidad aparente, la porosidad y la
resistencia a la penetracion del suelo como
factores asociados con la compactacion, son
propiedades fisicas que se ha encontrado afectan
directamente el desarrollo de las raices, pese a lo
cual se coincide también, en que conocer y
realizar un buen manejo del agua es
determinante como medida preventiva, lo cual
debe ser realizado por drenaje o irrigacion,
siendo su objetivo final la modificacion del grado
de consistencia del suelo.

iComo afecta la compactacion
del suelo la produccion?

Como se anoto, los efectos de la compactacion
son detrimentales no apenas para la estabilidad
del suelo, sino también para las actividades
agropecuarias al intervenir la produccion de los
cultivos, como acontece particularmente con la
cafa de azucar, en la cual hay reportes de
afectacion de hasta un 50% en suelos altamente
compactados. La compactaciéon causa el ingreso
del material solido en los poros del suelo,
desplazando el aire contenido, con lo que se
aumenta la densidad aparente. El impacto de una
alta compactacién resulta grave y se expresa en
una significativa reduccion de productividad
agroindustrial, pues como es sabido, la cafa es
una planta productora de mucha biomasa, lo que
requiere buen anclaje de raices para evitar
volcamiento, gran desarrollo radicular (lateral y
en profundidad) por todo el perfil del suelo para
sustentar la alta demanda hidrica y nutricional
implicada. Estos elementos obligan disponer
necesariamente de un suelo friable (al estrujarlo
con los dedos en una prueba de consistencia las
particulas de suelo se desagregan y desterronan),
suelto, profundo, de buena textura y agregacion
dotado de buen espacio poroso, que permitan la
aireacién y el acumulo de agua que promueva y
dinamice la actividad de las raices.

Sin desarrollo de raices no existe ninguna
posibilidad ni oportunidad de pretender alcanzar
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altas y aun medianas producciones de cafia de
azucar; este es un hecho objetivo y real, por lo
que otra interpretacion y aseveracién resulta
técnicamente incorrecta. Un suelo compactado
tendrd bajos tonelajes de cafa y
consecuentemente bajas productividades
agroindustriales; lo que tampoco asegura que un
suelo sin compactacién expresard lo contrario. La
formacion de wuna alta productividad inicia
incuestionable e inexorablemente por el suelo,
motivo y razdédn por la cual su adecuacién y
manejo 6ptimo es determinante.

La compactacién interviene las propiedades
fisicas del suelo incrementando su densidad y su
resistencia  mecdnica a la penetracion,
disminuyendo la porosidad total, el tamafio y la
continuidad de los poros, principalmente los
macroporos ya que los microporos parecen
mantenerse inalterados. Puede limitar asimismo
la adsorcion y la absorcién de nutrimentos, la
infiltracion y redistribucion de agua, el

intercambio gaseoso, como también, el desarrollo
de raices.

Las aradas y rastreadas, la aporca y desaporca, el
paso de cinceles, el uso de escardillos y el
subsolado lo que hacen bdsicamente es
incrementar el espacio poroso del suelo,
disminuyendo la densidad aparente y
estableciendo un medio propicio para que el
agua, el aire y las raices puedan accionar. En
cultivos de ciclo corto donde varias siembras
sucesivas (hasta 3) se realizan durante el periodo
anual, favoreciendo un trafico de maquinaria
importante, la compactacién de la capa arable
superficial es aliviada con las labores de
preparacion del suelo entre ellas el subsolado.

El Cuadro 1 presenta algunos limites de clase que
ubican la resistencia medida en Mega pascales
(Mpa), que puede mostrar un suelo a la
penetracion de las raices, limitando con ello la
productividad de las plantas.

Cuadro 1.

Limites de clases de resistencia de los suelos a la penetracién y grados
de limitacion al crecimiento de las raices.

Muy Baja < Sin limitacién

Baja 11-25 Poca limitaciéon

Media 2,6 -5,0 Algunas limitaciones

Alta 51-10,0 Serias limitaciones

Muy Alta 101-15,0 Raices practicamente no crecen
Extremadamente Alta 15 Raices no crecen

Mpa = Mega pascal

Como todo, algunos investigadores reportan
efectos benéficos provocados por la reduccion
del volumen (compactacién) de un suelo;
atribuibles a la mejora en el contacto de la semilla
con el sustrato, asi como el aumento en la
disponibilidad de agua en afios secos. Es posible
que los efectos benéficos sean causados por la
aplicacion de presiones menores respecto a la
mayor presion a la cual el suelo estuvo sometido
en el pasado. En el caso de los efectos negativos,
parece viable una causa contraria a la anterior,
donde la presiéon a la cual estuvo sometido el
suelo fue superior en relacion a las presiones
sufridas con anterioridad. Por esta razon, es

Adaptado por de Canarache (1990)

necesario y valioso siempre, conocer los niveles
de presidon soportados por el suelo en el pasado;
como también, el grado de humedad existente al
momento de realizar las operaciones agricolas,
procurando siempre que la compactacion
adicional sea evitada.

Medidas a considerar para
resolver la compactacion

La naturaleza, magnitud y caracteristicas del
problema generado  por causa de la
compactacion de los suelos agricolas, dificulta
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encontrar una solucién facil, rdpida, efectiva y
consistente del mismo; pese a lo cual es prudente,

importante y obligado adoptar

y desarrollar

acciones y prdcticas en procura de su correccion
o al menos mitigacién, entre las cuales es viable y
factible desarrollar las siguientes:

D)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Verificar y asegurarse de previo que existen
grados limitantes de compactacion en el
suelo, como criterio vdlido para justificar la
necesidad de proceder con la labor de
descompactacion. Conocer antecedentes del
suelo y su manejo resultan indiscutiblemente
muy valiosos.

Definir el grado de humedad iddoneo para
trabajar eficientemente el suelo, pues la
humedad constituye uno de los determinantes
que intervienen en alto grado la
susceptibilidad del suelo a la compactacion.

Conocer, medir y establecer adicionalmente
indicadores importantes como son la textura
y la estructura del suelo, la densidad inicial, el
espacio poroso y el contenido de carbono
(MO) presentes en el sustrato.

Adquirir 'y emplear equipos mecdanicos
acordes y apropiados a las necesidades
particulares de la finca, labor por ejecutar y
tipo de suelo presente, sea en sus fases de
preparacion, manejo y cosecha de
plantaciones; como también, equipos
apropiados para descompactar suelos.

Definir la potencia (HP) requerida para
movilizar los equipos mecdanicos necesarios, lo
cual debe ir asociado con la profundidad de
trabajo deseada, el grado de resistencia
mecdnica esperado y las caracteristicas del
equipo implicado (peso, tipo).

Optimizar el uso de la maquinaria evitando el
exceso de laboreo y el trafico innecesario por
el terreno y mas aun sobre los surcos con
plantas.

Reducir el efecto provocado por la presion de
las llantas en el suelo, utilizando llantas mas
anchas, de mayor flotacién o de rodaje duplo.
Aumentar el tamafio y el ancho de las llantas
resulta mdads efectivo para reducir cargas,
densidad aparente y resistencia a la
penetracion de raices que aumentar el nUme-

8)

9)

10)

m

12)

13)

ro de ejes por equipo. La humedad del suelo es
determinante en esta materia.

Controlar y ajustar la presion de aire de las
llantas  (menor presion implica  menor
compresion y ello menor compactaciéon),
regular la velocidad de operacion del equipo
(km/hr), como también el nUmero de pasadas.

Distribuir las cargas y pesos es recomendable.

De ser viable, es recomendable realizar un
andlisis previo (corte del suelo) al lote que se
pretende subsolar, arar o rastrear, de manera
que permita verificar la profundidad de
compactacion (piso de arado) y valorar el
grado de resistencia interna del suelo, lo cual
es de gran valia para la correcta y efectiva
operacion de los equipos mecdnicos.

Virtud de su prevalencia, resulta obligado
verificar la posible existencia del denominado
“pie o piso de arado”, pues ello define la
profundidad de trabajo.

En lo posible realizar labores que contribuyan
a la mejora del suelo que sean técnicamente
viables y efectivas en forma prudente y
razonable, como es el caso del subsoleo, la
arada y roturacion de los suelos.

Definir con criterio técnico el nivel de
profundizacion de los cinceles empleados
para descompactar el suelo, lo cual esta
directamente vinculado con la profundidad
habitual de laboreo del terreno. De no ser la
apropiada el problema persistird y
posiblemente agravard con el tiempo. Se
recomienda en nuestras condiciones
profundizar al menos a 60 cm en el perfil del
suelo, pues la zona de mayor actividad
radicular se ubica entre O - 45 cm.

Alcanzar la profundidad deseada (60 cm)
implica asegurar el peso requerido (kg) del
equipo e implementos de trabajo utilizados,
pues la relacion en este caso es directa.
Mucho de este problema existe en el pais y
viene claramente asociado al hecho de que
pese a que la labor de campo se realiza, la
profundidad efectiva lograda (cm) es muy
inferior a lo deseado y pretendido, muchas
veces porque el peso del equipo empleado no
permite superar la resistencia impuesta por el
suelo, lo que se expresa consecuentemente en
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20) Ejecutar

una menor profundizacidon y persistencia del
problema.

El distanciamiento de subsolado (cinceles)
depende del tipo de suelo dominante y del
grado de compactacién existente, aunque lo
recomendable es realizarlo entre 1,0 y 15
metros

Descompactar el terreno preferiblemente en
forma cruzada (cuadricula) para lograr una
mayor efectividad del efecto de ruptura del
suelo.

Establecer una periodicidad razonable en la
ejecucion de la prdactica de descompactaciéon
de acuerdo al ciclo vegetativo del cultivo. Las
mediciones  previas Yy continuas  son
determinantes para adoptar la correcta
decision.

Asegurarse que el objetivo descompactador
pretendido lograr inicialmente se esta
alcanzando y la anomalia interviniendo y
corrigiendo, lo cual implica y obliga revisar el
resultado de la practica en profundidad (cm)
y efectividad. Muchas veces se da de manera
contraproducente un efecto contrario al
esperado y pretendido, pues mas bien se
favorece la compactacién con el paso de
arado y equipos pesados empleados para
descompactar.

Realizar acciones orientadas a mejorar y
favorecer el drenaje superficial y
subsuperficial. La humedad del suelo es uno
de los factores mas importantes para
controlar y atenuar compactacion, como
también para favorecerla, por lo que la
practica de campo revela que resulta mejor
trabajar suelo secos que hUmedos,
obviamente en grados adecuados.

Incorporar materia orgdnica en cantidades
apreciables, lo cual favorece la estructura, la
formacion de agregados (terrones) mas
estables y consistentes que disminuyen la
resistencia mecdanica y permiten
contrarrestar las fuerzas de compactaciéon.

cualquier practica o acciédn que
favorezca, habilite y dinamice la actividad y
diversidad bioldgica, el desarrollo de raices y
la actividad microbiolégica del suelo. Esta es

otra drea de gran importancia que merece
atencion especial.

21 Favorecer en lo posible la rotacidon de cultivos

22) Adoptar,

comprendiendo plantas con raices que

penetren diferentes profundidades y
permitan romper capas compactadas del
suelo.

adaptar 'y aplicar principios
“conservacionistas” en la preparacién del
suelo y manejo de las plantaciones, evitando
la desagregacién y la compactacion. La
ecoeficiencia es un desafio inexcusable por
alcanzar y una meta imperativa por cumplir
en el cortoy mediano plazo.

En cuanto a practicas agronémicas con efecto

positivo
compactaciéon

para mitigar y contrarrestar

se han sugerido y empleado

medidas preventivas como las siguientes, que
resultan muy efectivas y apropiadas:

a.

Realizar correccion de los suelos d&cidos

mediante su 6ptimo encalado.

Intervenir los sistemas de plantio (directo
tolera presiones mas altas que el convencional
para cualquier humedad).

Mediante la incorporacién y el mantenimiento
de los contenidos de materia orgdnica
favoreciendo la cosecha de la cafia en verde
(sin quemar), lo que incorpora biomasa
residual, contribuye a una mejor estructura y
agregacion del suelo, favoreciendo la fijacién
de nitrogeno. En esta materia la quema causa
la desproteccién de la superficie de la
plantacién 'y con ello el aumento de
temperatura, lo que dinamiza y favorece una
mayor mineralizacién de la materia orgdnica
ocasionando su pérdida.

Adoptar medidas a efecto de controlar el
trafico de equipos mecdnicos resulta muy
efectiva, para lo cual se deben separar las
dreas de transito de las productivas y evitar
circular sobre los surcos con cepas de plantas,
donde el impacto negativo es mayor en
relacién al entresurco. También limitando y
reduciendo las rutas y el paso de maquinaria
apenas a lo obligado y esencial.
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NOTAS TECNICAS

En el momento en que la compactacion del suelo
limite el desarrollo normal de las plantas de cafa,
es necesario entonces que las medidas
correctivas sean adoptadas de inmediato con el
objeto de romper la camada compactada, lo que
podria eventualmente mejorar en el corto plazo
las condiciones del entorno productivo. Es
importante siempre tener presente que los mayo-

Conclusiones

La compactacién del suelo constituye un factor
limitante para la produccion agroindustrial de la
cafa de azuUcar, lo que se acentUa durante las
labores de preparacion del suelo, la siembra, la
ejecucion de practicas de manejo y
especialmente durante la cosecha de
plantaciones. Con los afos el problema se ha
sistemdticamente  agravado, pues hemos
evolucionado los sistemas de manejo de
plantaciones y su cosecha, pasando de la corta
manual y transporte con bueyes en carretas con
capacidad de carga de 2 a 3 toneladas, luego
carretas de mayor capacidad (4-7 t) a
cosechadoras combinadas y equipos de carga
(autovolteo) con pesos de mas de 20 toneladas;
adicionalmente el tréfico de maquinaria pesada
por los campos cultivados se ha incrementado.
Pese a intervenir muchos elementos, se ha
encontrado que los factores criticos generadores
de compactacion son las cosechadoras de cafaq,
los equipos de autovolteo que cargan la materia

res dafos ocasionados por la compactacién,
ocurren durante la primera pasada de
maquinaria y equipo mecdnico, lo que ratifica la
necesidad de actuar de manera preventiva con el
objeto de evitarlos para no tener que resolverlos.

prima para llevarla al ingenio y también las
carretas empleadas en el traslado de la semilla al
campo.

Es conocido también y estd suficientemente
demostrado, que eliminar la compactacién del
suelo tiene un alto costo, consume mucho tiempo
valioso y requiere operar acciones especiales en
funcién de su naturaleza e intensidad, razén por
la cual la mejor y mas sensata estrategia para
contrarrestarla es buscar su prevenciéon. Pueden
realizarse todas las labores correctivas de la
forma mdas apropiada, efectiva y oportuna, pero
lo prudente y razonable es siempre apelar a
resolver el problema en sus causas y origen y no
apenas en sus consecuencias.

La compactaciéon de suelos en el sector cafiero es
una realidad que debe obligadamente atenderse
con la preocupacién, agilidad y profundidad
necesarias, pues sus consecuencias son en defini-
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tiva muy detrimentales y de efecto acumulativo,
por lo que su permanencia contribuye
inexorablemente a la pérdida de productividad y
competitividad, factores incuestionablemente
necesarios para poder permanecer vigente en el
negocio cafero-azucarero. No hay duda en
reconocer que los criterios de valoracion y
decision aplicados en el caso de la compactaciéon
de los suelos, son mdas de naturaleza cualitativa
que cuantitativa, lo que deja en manos de quién
decide, la interpretacion y juzgamiento de
elementos que virtud de su trascendencia para la
efectividad de la practica, deberian contar con
indicadores que aseguren decisiones apegadas a
factores reales; persiste aun en esta practica
mucho desconocimiento.

Queda asi establecida la necesidad de abordar e
investigar con cardcter prioritario el tema, con el
objeto de instaurar vinculos y correlaciones entre
la compactacion con respecto a potenciales
factores inductores, tipos (taxondmicos) de suelo,
metodologias apropiadas de estimacion y
valoracién, contenido de humedad y uso del agua,
resistencia a la compresion, resistencia mecdnica
del suelo al corte, grados de cohesidn y friccion
segun tipo de arcilla, profundidad apropiada de
trabajo, el uso de equipos de labranza, operacién
y uso de llantas convenientes, distribucion de
cargas en el suelo, efecto de la materia orgdnica,

efecto del tamafio de las particulas, tamafo y
forma de los agregados del suelo, desarrollo
radicular (resistencia suelo/raiz), determinar el
valor critico de resistencia a la penetraciéon que
restringen el desarrollo de las raices, efecto

compactador sistematico y acumulado,
tolerancia varietal, entre otros; es imperativo
adicionalmente, conocer el grado de

compactacion  (curvas de compresion) de
nuestros suelos en diferentes regiones, zonas y
localidades y estimar su impacto productivo y
econémico. La informaciéon, la comunicacion y la
capacitacién al sector productor sobre el tépico,
es también incuestionablemente un asunto de
todos que se debe promover y dinamizar para
concientizar sobre el problema y adoptar
medidas correctivas efectivas.

Practicas agronémicas asociadas con el paso de
arado, uso del subsolador, el escarificado
subsuperficial del suelo y el empleo de los
escardillos, han demostrado que son favorables
para reducir el efecto compactador provocado
por el paso de equipos mecdnicos dentro de las
dreas productivas, razén por la cual se
recomienda su utilizacion en una profundidad de
trabajo cercana preferentemente a los 60 cm y
con un grado de humedad favorable, mds seco
que humedo.

Equipos para subsolar suelos compactados.
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