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LAS BARRERAS VIVAS Y SUAPLICACION
EN LAAGRICULTURA CONSERVACIONISTA

Didgenes Cubero
Agricultura Conservacionista FAO-MAG

RIRTRN INTRODUCCION

Mugcho se ha discutido sobre el fenémeno de 1a erosién, sefialando a las lluvias y a sus intensidades
como su principal agente, esto es una verdad pero a medias, ya que la principal causa de la
erosion es el grado de cobertura de los suelos.

Es asi, como en gran parte del pais, y con mayor intensidad en las areas de ladera, tenemos
severos problemas de erosion, principalmente a la entrada de las Ihuvias y no especificamente
por el tipo de actividad de la zona o por el tipo de mecanizacién, sino por el bajo grado de
cobertura de estos terrenos en épocas de labranza y siembra, es decir, cuando los suelos estin
mas desprotegidos.

Cosa parecida ocurre con la practica agroconservacionista de las barreras vivas, las cuales se han
incentivado para el control de la erosién por todo el pais olvidandonos del espacio de terreno
localizado entre dos barreras, el cual en muchos casos no es manejado adecuadamente, recordemos
que la funcién principal de las barreras vivas no deberia ser el atrapar el sedimento desprendido
y arrastrado por la escorrentia superficial, sino frenar la velocidad de esta escorrentia, para que
no alcance limites erosivos.

La utilizacion de barreras vivas, principalmente para el control de la erosion de suelos se conoce
en Costa Rica desde hace muchos afios y fue promovida por STICA all4 en los afios 50 por
medio de las agencias agricolas, especiaimente para ser utilizadas en los cafetales. Su mayor
desarrollo lo alcanzo en el programa de Conservacion de Recursos Naturales (CORENA)enla
década de los 80, principalmente en la regién de Puriscal. Hoy en dia es una practica bastante
arraigada en los planes de mauejo y conservacién de suelos de todo el pais.

Existe una gran variedad de materiales vegetales que se pueden utilizar como barreras vivas, la
utilizacion de una u otra especie va en dependencia del tipo de cultivo principal, zona agroclimatica,
intensidad de -uso del terreno y aprovechamientos complementarios de estas barreras entre
otros.

Para ¢] establecimiento de las barreras vivas se han venido utilizando distintos materiales entre
los cuales cabe destacar el Itabo (Yuca elefantipes), Cafia india, (Dracaena fragans), Cafia de
azicar (Saccharum oficinarum), King grass (Pennisetum purpureum), Sansiveria (Sanseviera
trifasciata), Gandul (Cajanus cajan), zacate limén (Andropogon citratus) y otros, pero entre
estos el zacate violeta (Vetiveria zizanioides) es el que ha tenido mayor aceptacién por los
agricultores.
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Las barreras vivas y su aplicacion en la ...

DESCRIPCION

Las barreras vivas son hileras de plantas, preferiblemente de crecimiento denso, sembradas
perpendicularmente a la pendiente (a contorno), o con cierta gradiente longitudinal si sirven como
complemento a una obra fisica.

FUNCIONES

* El fin principal del establecimiento de las barreras vivas es el de lograr controlar en cierto grado los
niveles de erosion de los suelos. Ellas actiian como reductoras de la velocidad del agua de escorrentia
pendiente abajo, y ademas sirven como filtros vivos, que retienen los sedimentos de suelo y
residuos vegetales que transporta el agua que escurre sobre el terreno.

Las barreras vivas impiden que los flujos de agua de escorrentia adquieran velocidades erosivas,
al cortar el largo de la pendiente en pequefias longitudes. Permiten a las particulas finas de suelo
sedimentarse, a la vez favorecen la infiltracion del agua a través del perfil. Por lo tanto alargan el
tiempo de concentracion y logran que el sobrante del agua de escorrentia llegue al pie de la ladera
sin haber sido concentrada en sitios especificos.

ESPECIFICACIONES DE ESTABLECIMIENTO

No existen reglas rigidas en cuanto a la distancia de siembra de las barreras vivas, o si éstas van
solas o son complemento de otras practicas agroconservacionistas, esta especificidad depende de
ciertos criterios que entraremos a analizar a continuacion:

Barreras vivas solas
Para poder sostener la degradacion de los terrenos por erosion en niveles tolerables, se recomienda
utilizar este tipo de barreras hasta un méximo de pendiente de un 15% y para suelos profundos,
siempre y cuando las mismas vayan acompaifiadas de otras précticas agronémicas de manejo y
conservacion de suelos (labranza y siembra a contorno, coberturas, abonos verdes, incorporacion
de materia organica, p.€j.).

Aunque la pendiente maxima recomendada es del 15%, este valor no es absoluto y puede variar
en funcién del clima de la zona, textura de los suelos, pendiente, densidades de siembra entre
otros; la variaci6n entre los valores recomendados puede alcanzar hasta un +20% dependiendo de
la apreciacion del técnico en cuanto a la menor o mayor resistencia de los suelos a la degradacion
por erosion hidrica.

A continuacién en el cuadro 1. y a partir de la formula de Ramser se dan las distancias inclinadas
de las barreras vivas en dependencia del grado de pendiente de los terrenos.
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Cuadro N°l. Distancia entre barreras calculadas con la formula de Ramser
e

" Pendiente del terrenc " Distancia inclinada entre barreras
(en %) { en metros }
2 30,5
4 19,0
6 15,2
8 13,3
10 ~ 12,2
12 10,2
14 9.9
15 9.7

La distancia de siembra del material vegetativo para las barreras vivas, sean estos pastos o cafias
es de 15 cm. entre rizomas, y con 20-30 cm. entre hileras si la barrera es doble para un mejor
funcionamiento. :

Uso combinado con obras fisicas

En pendientes superiores al 15%, la barrera viva como tmica medida de mitigacion de los efectos
de la erosién es poco funcional, por lo tanto las mismas deberdn ser el complemento a algin tipo
de obra fisica de evacuacion de las aguas de escorrentia superficial, como lo son las acequias y
canales de guardia. La barrera se siembra a 20-30 cm. arriba del talud superior.

En este caso la funcién de la barrera viva principalmente se limita a la proteccion de la obra fisica,
ya que al frenar la velocidad de escorrentia evita el socavamiento del talud del canal, ademas al
actuar como un filtro limita el ingreso de materiales gruesos, los cuales eventualmente podrian
colmatar la obra y por ende su capacidad de evacuacion.

La barrera viva se recomienda sembrarla antes del inicio de una obra fisica, y asi ésta pueda servir
de guia en su borde inferior para los trabajos de construccién de éstas obras. La barrera en este
caso tendré la misma gradiente longitudinal que la estructura a realizar (0,2-2,0%).

PRINCIPALES ESPECIES USADAS

Existe una gran gama de especies vegetales utilizadas como barreras vivas, y para su ordenamiento
entraremos a definir los siguientes tipos:

¢ Temporales: Son las menos comunes y son utilizadas donde ¢l recurso suelo es
explotado intensivamente (zona Norte de Cartago), ademds su funcionalidad para el
control de la erosion es poco eficiente. Algunas de las especies mas usadas son el
Maiz (Zea mayz), Sorgo (Sorghum bicolor) y la Avena (4vena sativa).
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® Semipermanentes: Tienen una mayor aceptacién entre los agricultores por tener

éstas un aprovechamiento complementario de importancia. Entre las especies mas
comunes tenemos la Pifia (Ananas comosus), Cafia de azicar (Saccharum oficinarum),
Gandul (Cajanus cajan).

* Permanentes: Para el control de la erosién son las de mayor efectividad y en la mayoria
de los casos presentan algin beneficio adicional. Entre los permanentes podemos citar al
pasto King Grass (Pennisetum purpureum), Pasto limon (Andropogon citratus), Pasto
violeta (Vetiveria zizanioides), Cafia india (Dracaena fragans).

Indistintamente del periodo vegetativo del material a utilizar, este debe ser de crecimiento denso,
no competitivo con el cultivo principal y lo mas importante, que tenga una entrada complementaria
en el sistema de produccion.

Lamentablemente, las mejores barreras vivas y en este caso el zacate vetiver y limén tienen pocos
usos adicionales a no ser la extraccion de productos esenciales, y lo que es ain mas el zacate de
limén se ha erradicado de muchas zonas cafetaleras del pais por haberse comprobado de que el
mismo es hospedero de los piojillos de la raiz del cafeto (Geococcus coffea y Dysmicoccus
brevepis).

A continuacion en la figura 1 se presentan algunos de los beneficios colaterales que podrian traer
las barreras vivas, por esto es muy importante antes de definir el tipo de material vegetativo a
utilizar como barrera, analizar en una forma mas integral €1 o los sistemas de produccion en que se
desenvuelve el agricultor.

Fig. N°L. Beneficios adicionales de las barreras vivas
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VENTAJAS DE LAS BARRERAS VIVAS
Dentro de las ventajas mas importantes de las barreras vivas podemos sefialar las siguientes:

*  Utilizacién de material vegetativo, lo cual significa produccién de biomasa para diferentes
aprovechamientos.

* Bajo costo de establecimiento :utiliza mano de obra del agricultor, necesita pocas
herramientas y se utilizan materiales locales para las barreras.

* Son de facil adopcidn por el agricultor (trazado sencillo y fécil establecimiento).

* Proceso de terraza progresiva: con el tiempo se van formando naturalmente y
progresivamente terrazas, ya que el material arrastrado pendiente abajo se sedimenta en
la parte superior de la barrera. La labranza en contorno refuerza este movimiento de
tierra. Esta modificacion gradual de la pendiente del terreno resulta ser una obra de
conservacién muy eficiente y econémica, ya que utiliza la naturaleza para hacer el trabajo.

* Sirven de lineas guias para los trabajos de labranza, siembra y deshierbas a contorno.

¢ Esunapracticamuy atil y sencilla en la recuperacién de tierras degradadas, como circavas
y terrenos inhabilitados por la erosién laminar.

* Produce muy poca remoci6n de terreno.
* Utiliza muy poco espacio de los terrenos de cultivo (0,9 mts. de ancho).
* Elmantenimiento es poco exigente en mano de obra.

Las ventajas de las barreras vivas son muchas y muy dinimicas, siendo su funcién principal el
control de la erosion, el agricultor las ha manejado de acuerdo a intereses muy especificos.

Asi por ejemplo lo que para un agricultor del Asentamiento parcelario El Jautiri en San Carlos
fueron barreras vivas de Cafia de Azicar dentro de sus campos de raices y tubérculos con el
objeto de obtener un suplemento alimenticio para su ganado y sus cerdos, hoy en dia es un
comercio incipiente de cafia en trozos revestidos de parafina para el mercado internacional.

Por otro lado un pequeiio ganadero del asentamiento E1 Labrador en San Mateo decidié establecer
una barrera viva de pasto vetiver debajo de las cercas de su sistema de “apartos”, aduce de que
cuando el ganado termina de pastorear un aparto, trata de comer de los apartos vecinos causando
severos dafios en los alambrados, en cambio el vetiver ya establecido (1,5 a 2,0 mts. de altura) al
no ser palatable formaria una cortina natural entre los apartos, protegeria ademés a éstos en algan
grado de los vientos y a futuro hasta de la compra de alambre para cercas se evitaria.
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LIMITACIONES DE LAS BARRERAS VIVAS

A pesar del arraigo de las barreras vivas por parte de los agricultores como una prictica sencilla
y de grandes ventajas agroconservacionistas, éstas presentan una serie de limitantes, las cuales se
sefialan a continuacion:

¢ Senecesita una gran cantidad de material vegetativo, ¢l cual no siempre est4 disponible.
Por ejemplo para establecer cien metros de barrera viva a doble hilera de pasto vetiver se
requieren aproximadamente 1350 estolones del pasto.

* En suelos mal estructurados y en donde las pendientes son largas, la fuerza del flujo
laminar de escorrentia puede impedir el establecimiento de la barrera, necesitandose en
este caso obras de conservaciéon complementarias.

¢ En terrenos con topografias muy irregulares habran puntos de concentracion del agua
donde se pueden formar “huecos” en la barrera. Por esta razon se recomienda hacer el
trazado de las lineas con un estaquillado a una distancia no mayor de 5 metros, asi mismo,
¢l mantenimiento y repoblacion de las areas criticas de la barrera es indispensable.

¢ Enpendientes mayores al 15%, las barreras son poco efectivas en el control de la erosion
hidrica.

* Laefectividad de una barrera viva se logra con el tiempo. Hay que esperar que se desarrolle
y cierre bien para que cumpla sus funciones. En el caso del pasto vetiver esto puede
demorar entre 4 y 8 meses, dependiendo de la disponibilidad de agua.

COSTOS

Los costos de las barreras vivas varia en dependencia del tipo de material que se vaya a utilizar,
del tipo de suelo, y por supuesto de las habilidades del agricultor.

Asi tenemos que para barreras de las mas comunes, en este caso de pasto vetiver, en promedio,
2 hombres pueden establecer (incluyendo el trazado) en una jornada de 8 horas, 500 metros de
barrera sencilla, o sea un rendimiento de 250 m. de barrera viva sencilla o de 125 m. de barrera viva
doble por jornal. Se esta valorando cada saco de pasto en 300 colones. Cada saco contiene
aproximadamente 20 macollas y de cada macolla se pueden extraer 25 estolones.

El precio de compra de cada estolén es de 0,6 colones y como en una barrera viva doble de 100
metros se requieren aproximadamente 1350 estolones, el costo de los mismos serd de 810 colones.

Para conocer los costos de establecimiento por hectérea, se debe de partir de los requerimientos
de mano de obra (cuadro N°2) los cuales van en funcién del grado de pendiente del terreno y del
tipo de barrera, sea esta sencilla o doble.
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Cuadro N°2. Requerimiento en mano de obra para el establecimiento de
barreras vivas de Vetiver (por Ha.)

PENDIENTE (%) ESPACIAM!ENTO {(m) | LONGITUD 9..“) JORNALES OBRERVACIONES
2 30.:.5 300 2,4
6 15,2 600 4.8 .
m 122 500 6.8 Batrera viva doble
14 87 1100 8,8
20 15 600 2,4 )
30 15 600 24 E:::::ﬂfl::::
40 10 1000 4,0 acequia de ladera
50 10 1000 4,0

En los dos primeros afios es necesario considerar los costos de mantenimiento de las barreras, el
cual incluye la repoblacion de los lugares vacios y 2 chapeas, con el acomodamiento de los
residuos en la parte superior de la barrera. Este costo de mantenimiento equivale a 0,2 jornales
por cada 100 metros de barrera viva sencilla y 0.3 jornales por cada 100 metros de barrera doble.

El costo total por hectarea para los 2 primeros afios, se obtiene de la sumatoria de los costos de
mano de obra y del material de propagacion, tal y como se indica en el cuadro N°3.

Cuadro N%. Costo total de implementacién de una barrera viva de vetiver
en los dos primeros afios (en colones).

2 300 2430 3600 1350 4950
6 600 4860 7200 2700 9900
10 800 6430 10200 3600 13300
14 1100 8910 13200 4950 18150
20 600 2430 3600 1300 5400
30 600 2430 3600 1800 5400
40 1000 4455 6000 3000 ) 9000
50 1000 4455 6000 3000 9000

“El jornal equivale a ¢ 1500 colones

Como se desprende de los costos antes mencionados, la implementacion de las barreras vivas
requiere por parte del agricultor de un trabajo adicional dentro de su finca que no necesariamente
tiene un retorno econémico a corto plazo.
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CONCLUSIONES

El que un agricultor adopte o no este tipo de practica agroconservacionista depende
fundamentalmente del grado de conciencia de los problemas de erosion en su finca, por otro lado
dependera de la motivacién en el sentido de que una adecuada planificacién de un sistema de
barreras vivas puede verse reflejada en aumentos de materia organica de los suelos, capacidad de
infiltraci6n, aprovechamiento de los fertilizantes, lo cual directamente estara relacionado con la
productividad de sus cultivos.

Todas las barreras vivas en su especificidad presentan limitaciones, asi tenemos que: el gandul fija
nitrégeno, da forraje, lefia, pero no cierra bien en su base; el King grass cietra bien en su base y da
forraje, pero se puede volver invasor si no se maneja adecuadamente; la Cafia India no cierra bien
pero su sistemna radical es profundo y sostiene muy bien los taludes de canales y caminos (Altos
de Naranjo Atenas); el Zacate de limén cierra muy bien, pero puede afectar las plantacmnes de
café al ser hospedero de los plO_]l“OS de la raiz del café (Puriscal y Cedral de Miramar); y atn el
pasto vetiver una de las barreras vivas mas utilizadas es hospedero comin de ratas (La Fortuna
de San Carlos) y aroedores como las Taltuzas les encanta comerse la base de los tallos, produciendo
“claros” en las barreras vivas y limitando el grado de compactacién de las mismas (Tilarén de
Guanacaste).

Aun asi las bondades de las barreras vivas no admiten discusion, a lo mejor y por esto es una de
las practicas agroconservacionistas mas difundidas Sin embargo esta practica agrondmica de
manejo y conservacion de suelos y aguas debe de ser estudiada ya no inicamente bajo la optica
de! control de erosion, sino que su implementacion tenga un sentido mas préctico y social como
lo es la convergencia de los intereses de produccion y conservacion.

261203 20l 3b sbrchab 2 oo}
; y2 [ab i 10q s1eioper
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PALABRAS CLAVES: barreras vivas, erosién, conservacion de suelos
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EVALUACION AGRONOMICA DE SEIS GENOTIPOSDE
COBERTURA/ABONO VERDE MUCUNA (Stizolobium spp)!

José Arturo Solorzano
Direccion de Investigaciones Agropecuarias. Departamento de Proteccjc:)k‘: "
i Rica.

DIA MAG.,Tel Fax (506) 231-5004. Apdo 10094-1000 San José, Cgs‘jzi Er
jsolorza@ns.mag.go.cr ) 7

En la Estacion Experimental Los Diamantes de Guapiles, se evalué el contenido de
biomasa vegetal seca por separacion de componetentes de seis genotipos de mucuna.
Los materiales evaluados fueron: M. deerengianum, M. rayada, M. atterimun, M. sp
Georgia velvet, M. sp Var Tlaltizapan y M. sp. Brazil. Los materiales M. sp. Georgia
velvet y M. rayada mostraron una buena precocidad y buen acumulo de biomasa a los
90 dds (cuadro). Por su parte el material M. deerengianum y M sp Brazil mostraron
ciclos més largos y un buen aporte de biomasa de bejucos y tallos a los 135 dds. Las
graficas de biomasa de tallos y mantillo (mulch) presentan un comportamiento muy
similar por lo que estan estrechamente relacionadas en la incorporacion y reciclaje de
nutrimentos al suelo en forma rdpida. La mayoria de las especies evaluadas presentaron
una alta incidencia de la enfermedad Antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum),
sin embargo todos los materiales se repusieron al ataque aunque se dio en etapas
tempranas del cultivo.

Debido al tamafio reducido de las parcelas, asi como la cercania entre las parcelas y
entre las repeticiones, no se puede evaluar por mas de 135 dias después de la siembra
(dds), ya que algunos materiales invaden aquellos de porte menos indeterminado y
menos agresivos. El control ejercido de malezas es muy adecuado para empleo de
estas especies ya sea en rotacion como en asocio con los cultivos de interés.

Biomasa (t/ha) de seis genotipos de Mucuna. Gudpiles, Costa Rica. 1999.

1 muestreo 2 Muestreo 3 Muestreo
Total Tallos  Bejuco  Mantillo Vainas Tallos Bejuco Mantitlo Vainas

1011 1.03 297 1.67 1.82 152 403 2.06 477 0.56
102 1.41 5.18 207 339 1.84 338 214 5.08 3.2
103 1.37 317 224 1.71 432 3.06 0.49 7.59 394
104 1.14 362 293 214 o] 323 21 .5.19 0.3
105 1.29 4.61 255 315 0 5.00 274 5.47 5.58
106 1.63 3.47 2.98 2.14 1] 547 4.08 3.58 2.61
1101 M. deerengianum, 104 M. sp Georgia velvet

102 M. rayada, 105 M. sp Var rilaltizapan

103 M. atterimun, 106 M. sp. Brazil

PALABRAS CLAVES:abono verde, mucuna, coberturas, stizolobium, conservacion ° =~ l
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LA SIEMBRA DE ARROZ CON RIEGO EN LAMINA DE
AGUA: TRES ANOS DE EXPERIENCIAS EMPIRICAS EN
GUANACASTE PARA EVITAR LA EROSION DE SUELOS
Y EL USO DE HERBICIDAS

Michael B. McCoy

Programa Regional en Manejo de Vida Silvestre para Mesoamérica y el Caribe. Apdo.
1350, Universidad Nacional, Heredia, Costa Rica, Tel: 277-3282, Fax: 237-7036, e-mail:
prmvs@una.ac.cr

RESUMEN

La siembra de arroz con riego estd aumentando en la provincia de Guanacaste, en
muchas ocasiones en la cercania de é4reas silvestres con humedales de importancia
internacional. Entre los impactos ambientales negativos de esta actividad se encuentra
la preparacion de terrenos para la siembra en la temporada seca con el uso del fangueo
con maquinaria agricola. Se estima una pérdida de hasta 33.5 TM de suelo de cada 10
ha sembrada con esta practica, ademas de nutrientes. Ademds de empobrecer las
tierras, tal decrecimiento en la calidad de las aguas que entran a las areas silvestres y
cursos fluviales puede afectar la fauna silvestre. El presente estudio probd una técnica
nueva de siembra de arroz en l4mina de agua, sin fanguear y sin drenar al sembrar. Se
sembr6 una parcela demostrativa en cada temporada seca durante 1997, 1998 y 1999.
Se lograron establecer densidades de plantulas de arroz acceptables comercialmente y
a la vez eliminar casi en su totalidad la incidencia de dos malezas importantes: coyolillo
(Cyperus sp) y Echinochloa. En 1997 no hubo necesidad de aplicacién de ningin
herbicida durante todo el cultivo y se logré una cosecha de 110 qq/hh (himedo, sucio)
en 7 ha. En 1998 se pudo establecer otra poblacion semejante de plantulas de arroz. Sin
embargo, se vio la necesidad de no dejar bancales humedos por mds de 3 dias sin
sembrar, para no permitir el desarrollo de maleza acuitica. Ademas, se encontrd que
con el periodo tan extenso que toma una parcela para llenarse con agua, no se puede
eliminar una fuerte infestacion de arroz rojo con este modelo. Por esto, en terrenos con
infestacién de arroz rojo se debe hacer una germinacién y quema con herbicida antes
de levantar una lamina para la siembra. Otra alternativa es quemar el arroz rojo a los 50-
70 dias con equipo especializado recientemente desarrollado para este fin. Problemas
percibidos por los agricultores de este modelo en cuanto a vitalidad del arroz para salir
de la 1amina, arranque de plantulas por oleaje y reduccion de macollamiento no tienen
fundamento con los resultados de este trabajo. El modelo de siembra en ldmina de agua
puede producirse una reduccién significativa de costos. En terrenos bien nivelados
con carencia de arroz rojo puede producirse una ganacia de 230,000 colones més otra
ganancia de entre 50,000 a 250,000 colones para control de coyolillo y Echinochloa,
segan el grado de infestacion. Se presenta una serie de recomendaciones para los
agricultores con el objeto que adapten el modelo sin mayor problema.
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INTRODUCCION

El arroz es bésico en la dieta del costarricense. Sin embargo, hace 15 afios el Gobierno
decidié reducir su apoyo a esta actividad, perjudicando especialmente la investigacion
agricola. Esta es una de las razones del por qué la produccién nacional solo alcanza la
mitad (90,000 TM) de la demanda interna. Pese a ello, se ha hecho un esfuerzo para
adecuar més terrenos en Guanacaste con el sistema de riego de la segunda etapa Arenal-

Tempisque. Con este proyecto se piensa incrementar el drea sembrada con riego de
15,000 a 60,000 ha en la provincia.

El incremento de esta actividad tiene sus impactos ambientales, algunos favorables,
otros no. Muchos terrenos bajo este uso estin ubicados cercanamente a varias 4reas
silvestres con humedales. Sin duda el cultivo de arroz con riego en el invierno (temporada
luviosa) provee sitios importantes temporales para la alimentacién de muchas especies
de aves acudticas provenientes de las reas silvestres. Informacién preliminar muestra
a captura de presas por una garza (Casmerodius alba) de hasta tres veces maés rapida

°n arrozales, durante la preparacién de terrenos, comparada con humedales m4s naturales
Orozco, datos no publicados).

Sin embargo, entre los impactos negativos de la siembra de arroz con riego, considero
Jue el mas fuerte es la pérdida de suelo y nutrientes durante las preparaciones de
errenos en la temporada seca. En la temporada lluviosa es necesario preparar los
errenos en forma himeda con el fangueo con chapulin agricola (McCoy et al. 1994).
[al método tiene el efecto, ademds, de reducir la incidencia de malezas y por ende
educir el uso de herbicidas (McCoy ez al. 1994). Sin embargo, en la temporada seca el
150 del fangueo para la preparacion tiene un impacto ambiental muy negativo. Esto por
1 hecho de que los fuertes vientos producen mucha agitacion del agua que no permite
a sedimentacion del suelo, y al botar el agua se lleva el suelo. Mediciones preliminares
nuestran cargas de hasta 43 g de suelo por galén (3.785 lit) de agua, lo que se traduce
n una pérdida de 33.5 TM de suelo en 10 ha fangueadas con 30 cm de profundidad de
gua. Ademds de empobrecer las tierras, este efecto significa costos adicionales de
impieza de canales de drenaje y cambios de la fauna invertebrada en estas aguas
Martinez 1998) que pueden afectar otros grupos taxonénicos de niveles superiores.
desde 1975 se desarrollé un sistema en el Valle de Sacramento, California donde se
iembra el arroz en una l4mina de agua limpia y no se drena, controlando asi las malezas
Flint 1983, Hill et al. 1992, Rutger y Brandon 1981, Williams et al. 1990). Alli se logra los
nejores rendimientos del mundo, de entre 200 a 250 qgq/ha (seco y limpio).

1 presente trabajo tuvo como objetivo probar en Guanacaste el método de siembra en

imina de agua con fines de encontrar una alternativa de la practica negativa actual de
angueo en la temporada seca.
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AREA DE ESTUDIO

Realiz¢ las pruebas en el asentamiento del Instituto de Desarrollo Agrario de Bagatzi de
Bagaces, Guanacaste, localizado a unos 20 km al suroeste del pueblo de Bagaces,
colindante al Parque Nacional Palo Verde. La topografia es plana y los suelos son muy
arcillosos del Orden Vertisol. Hay fuerte estacionalidad donde cae alrededor de 1500 a
2000 mm de precipitacién entre mayo y noviembre. El resto del afio es seco con vientos
diarios fuertes. Temperatura media es cerca a los 30°C. La zona de vida es bosque seco
tropical (Holdridge 1967). El sitio de estudio fue deforestado en 1983 y se ha sembrado
arroz desde entonces. El agua de riego proviene de la infraestructura de la segunda
etapa de ricgo Arenal-Tempisque. Ver Vaughan et al. (1982, 1998) para més detalle sobre
el 4rea de estudio.

METODOS

Somber una parcela demostrativa en cada verano (temporada seca) de las siguientes
fechas: el 6 de feb. de 1997 (7 ha), el 21 de abril de 1998 (7 ha) y el 17 de feb. de 1999 (10
ha). Sembré la variedad de arroz CR1113 en 1997 y 1999 y la variedad CR1821 en 1998,
Antes de la siembra, la preparacién del terreno incluy6: a) una pasada con rastra y
chapulin agricola, b) de 20 a 50 hrs de nivelacién de terreno con una sistema de nivelacion
por laser (Modelo R2S-S; Spectraphysics, Dayton, Ohio, USA) con chapulin y rufa
agricola, ¢) una pasada con un rol pesado (llenado con 1600 lit de agua) para compactar,
quebrar terrones, y surquear la superficie a 90° a partir de la direccién del viento. En
1997 y 1998 se aplicé 3 quintales/ha de un abono de siembra (18-46-00, N-P-K) antes de
pasar el rol.

Inmediatamente después de la preparacion, se introdujo el agua de riego de tal forma
que levantara una l4mina de 5-10 cm de agua en cada bancal (sub-parcelas del mismo
nivel) antes de dejar pasar el agua al proximo bancal. En 1997 y 1998 se tardé 7 dias para
inundar cada parcela con la l14mina de agua. Los sacos de semilla fueron introducidos
en un pozo de agua durante 24 hrs. Luego fueron colocados fuera del agua en sombra
durante 24 hrs. Inmediatamente después se sembr6 a mano la semilla pre-germinada
directamente en la ldmina de agua. Se sembro a una tasa de 4.5 (1997) a 5 qq (1998) de
semilla por ha. No se drené el agua al sembrar. Se mantuvo la 1amina de agua durante
8 dias en 1997, y durante 25 dias en 1998 posterior a la fecha de siembra. En 1997 se
drené el agua, dejando las pléntulas expuestas durante 4 dias, para luego volver a
inundar con 10 a 15 cm de agua, y no se volvi6 a drenar. En 1998 se drené el agua
después de los 25 dias por un lapso de 10 dias, para luego volver a inundar (10-15 cm)
durante el resto del cultivo.

La siembra de 1999 tuvo la variante de que al finalizar la preparacién del terreno, cayeron
dos aguaceros fuertes el 17 y 18 de febrero, mojando suficientemente el suelo de tal
forma que una semana después salié una poblacién significativa de arroz voluntario
proveniente de la cosecha en enero. Se decidié mantener estas plantulas y se introdujo
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1 agua de riego el 24 de febrero, sin levantar una lamina de agua. Tomo6 8 dias humedecer
os 10 ha. Ya humedecida toda la parcela se procedio a levantar la lamina de agua,
vancal por bancal a 5-10 cm. Asi se mantuvo inundado durante el resto del cultivo.
“n 1997 se aplico tres abonadas posteriores de la de la siembra para un total de 100-40-
10 kg/ha de N-P-K (incluyendo el de la siembra). En 1998 se aplicaron cuatro abonadas
yosteriores a la siembra para un total de 185-50-85 kg/ha de N-P-K. La primera abonada
ste afio fue a los 15 dias de la siembra y directamente en la lamina de agua con 3 qg/ha
le 30-0-15 (N-P-K). En 1999 se aplicaron solamente dos abonadas para un total de 95-
)-75 kg/ha de N-P-K.

En los periodos de fuertes vientos (>50 km/hr) durante los dias 8-15 desde la siembra en
1997 y 1998, se bajo el nivel de la 1dmina hasta los 1-5 cm para que no hubiera oleaje que
irrancara las plantulas.

Finalmente para tener una idea preliminar det efecto del fangueo sobre la calidad de las
aguas, en marzo de 1999 se tomaron muestras de agua para analizar su contenido de
0lidos y nutrientes N-P-K en tres puntos: a) del agua limpia de riego antes de entrar a
os arrozales, b) de aguas recién fangueadas, y c) del agua del drenaje principal al salir
le los arrozales. Fueron analizados en los laboratorios: a) LASEQ (Laboratorio de
Andlisis y Servicios Quimicos) del Departamento de Quimica de la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales, y b) laboratorio de residuos de plaugicidas del Instituto Regional
je Estudios en Sustancias Toxicos. Se us6 el método de analysis de APHA (Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater. 18% edition, 1992).

RESULTADOS

1997 .

Al drenar la parcela a los 8 dias se observd una alta germinacién de arroz, con una
densidad de 50 a 120 plantulas por cuadrante de 30 por 30 cm. A los 4 dias del drenado
se observé una germinacion alta de la maleza coyolillo (Cyperus spp) con plantulas de
| a2 cm de altura. Las plantulas de arroz midieron unos 4-6 cm de altura. Sin embargo,
al reinundar permanentamente la parcela a 10-15 cm de profundidad, inclusive por encima
Je las plantulas de arroz, se logrd eliminar esta maleza y las plantulas de arroz salieron
muy bien de la lamina de agua. Ademas, la densidad de plantulas de arroz fue tan
srande que a los 22 dias se cerraron las espacios entre plantulas con sus propias hojas,
eliminando asi malezas acudticas que también habian germinada. Finalmente, hubo una
pérdida no significativa de plantulas de arroz por oleaje. No hubo necesidad de utilizar
herbicida en esta parcela durante todo el cultivo. Se logré un rendimiento de cosecha
en el campo (hiimedo y sucio) de 110 qq/ha en junio.

1998

E] arroz germiné y salié muy bien de la ldmina de agua a los 15 dias sin nada de malezas
de coyolillo ni del zacate Echinocloa. La densidad de plantulas de arroz fue menor que
el afio anterior (unos 20-50 plantulas por cuadrante de 30 x 30 cm. Nuevamente no hubo
pérdida de plantulas de arroz por oleaje. Sin embargo, si hubo problemas de maleza
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acudtica en los primeros tres bancales (2.5 ha) que recibieron el agua primero en la
parcela. Esto por el hecho de que tales bancales estuvieron con agua mas tiempo (7
dias) que los otros bancales antes de la siembra, y 1a maleza acuatica logro tener mas
edad cuando se sembrd el arroz. Esta competié mejor contra el arroz, y tuvimos que
aplicar un herbicida para malezas acuéticas de hoja ancha (Ally) en estos bancales. Sin
embargo, el aplicar la abonada a los 15 dias ayudé a que el arroz en los otros bancales
(con menos tiempo himedo) se cerrara contra la maleza acuitica. No hubo necesidad
de aplicar més herbicida contra maleza acuitica durante el resto del cultivo. Otro
problema que surgié fue la germinacién significativa de otra maleza en los wltimos 2
bancales (2 ha), el arrozén o arroz rojo (Oryza sp). Se aplicé dos veces herbicida
sistematico (Roundup), a mano y con guantes de tela a las hojas altas de este maleza,
pero no se pudo eliminarlas significativamente. Se logré un rendimiento de cosecha en
el campo (himedo y sucio) de 80 gqg/ha en agosto.

1999

Se logré una buena germinacion y densidad de plantulas con este método, sin embargo
se midid una frecuencia de ocurrencia de plantulas de arroz rojo de hasta 30% en
algunos sectores de la parcela. Ademds, antes de levantar la ldmina de agua habia una
densidad altisima de pléntulas de coyolillo de 1 cm de altura. Al inundar la parcela con
5-10 cm de agua, inclusive sobre las pléntulas de arroz, se logré eliminar el coyolillo de
la parcela casi por completo. El arroz salio excelentamente de la 14mina de agua. A los
60 dias se inici6 un trabajo de quema de arroz rojo con el herbicida, Roundup, con un
equipo recién desarrollado para agilizar y mecanizar el contacto del herbicida con las
hojas solamente, sin contaminar el ambiente. No hubo necesidad de aplicacion de
otros herbicidas durante el cultivo. Todavia no se ha cosechado esta parcela.

Anadlisis de Muestras de Agua

El Cuadro 1 muestra los resultados del analisis quimico y fisico de las muestras. Se
puede notar un notable aumento de nitratos, amonio, fésforo solubre y potasio después
de fanguear. Aunque se disminuyen los nitratos y el amonio al llegar las aguas al
drenaje final, la cantidad de potasio contintia alta y se aumenta atin mas el fosforo
solubre.

Cuadro 1. Andlisis quimico preliminar a una muestra de agua para nitrégeno, fosforo y
potasio (mg/L), en cada una de tres ubicaciones dentro del drea de estudio.

Ubicacién Nitratos (NO, ) Amonio (NH,") Pésforo Soluble (PO Potasio (K"
Limpia de Riegn 0.63 <001 <001 1.48
Fangueada 59 ) 074 . 013 388
Drensje Final 147 HE 0.09 Ll 039 38
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1 Cuadro 2 muestra un considerable aumento de sélidos filtrables y suspendidos al
inguear, y que al llegar el agua al drenaje final todavia queda una cantidad notable de
sdimentos suspendidos en el agua.

Cuadro 2. Andlisis fisico preliminar a una muestra de agua para sélidos filtrables y
suspendidos (mg/L), en cada una de tres ubicaciones dentro del drea de estudio.

Jbicacién Sélidos Filtrables Sdlidos Suspendidos Sélidos Totales gy
Ampia de Riego . 69 0 69
‘angueada 3098 ' n9 3317

Drenaje Final 461 i L 35 516 »

DISCUSION

ste trabajo demonstrd que en Costa Rica se puede utilizar el método de siembra de
rroz en ldémina de agua como medida para reducir el uso de herbicidas quimicos y
liminar la practica de fangueo en verano. Este estudio mostro el éxito en dos ocasiones
istintas y en 4reas de siembra comercial. Ademas, el autor ha visto el método usado
n otras fincas grandes de la zona. En 1994 se prob6 en la Hacienda Pel6n de la Bajura
en 1995 en Llanos Cortéz de los Stewards con éxito en ambos casos. Algunos
equefios agricultores cerca del pueblo de Cafias han experimentado con el método.
in embargo, hay mucho rechazo de este método por parte de los pequefios agricultores
¢ Bagatzi hasta el momento, creo porque son muy conservadores y necesitan mds
videncias de los beneficios econdmicos del método. Se necesita divulgar mas los
sultados en el campo con las parcelas demostrativas.

1 presente trabajo demostré rotundamente el control de dos malezas problematicas,
oyolillo y Echinocloa, con la siembra en agua. Ademas, aunque no se sembrara en
imina, la experiencia de este trabajo demostr6 que si se inundan las plantulas de arroz
e 8-15 dias de edad y las plantulas de coyolillo 0 Echinocloa de esta misma edad (1-
cm de altura), se puede eliminar en 100% la presencia de estas dos malezas con 1-2
emanas con lamina de agua. Es especialmente importante el control de coyolillo,
orque es una planta dificil de controlar con herbicida, ademds de que secreta una
utotoxina que perjudica mucho al arroz y afecta los rendimientos. Sin embargo, es
nportante no dejar ningiin bancal con agua mas de tres dias sin sembrarlo. Asi se
ygra que el arroz compita exitosamente contra las malezas acudticas, especialmente si
e da una abonada a los 15 dias de la siembra.

Auchos agricultores temen sembrar en lamina de agua por los fuertes vientos y oleajes.
in embargo, manipulando la profundidad del agua para que las olas que se forman, no
ompan sobre ellas mismas, no hay mayor efecto del oleaje. Para que las olas no
ompan encima de la superficie del agua hay que bajar el nivel del agua durante los
nertes vientos entre 1 a S cm. De hecho la semilla no se corre por los terrones y los
urcos dejados por el rol. El tiempo critico es entre los 5 y 15 dias después de la siembra
uando las plantulas tiene de 1 a 3 cm de altura y la raiz alin no es fuerte. En ningiin
aso se deben usar laminas de agua >15 cm cuando hay fuertes vientos. Se arrancaran
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las plantulas. Inclusive es mejor exponer algunas partes de los bancales si todavia
quedan lugares un poco altos al bajar el nivel de agua durante los fuertes vientos, para
luego matar las malezas con una lamina cuando las plantulas de arroz estén mas fuertes.
Sin embargo, hay que tener cuidado con favorecer una alta germinacién de arroz rojo en
esta areas al exponerlas.

Otra critica que dan los agricultores a la siembra en ldmina de agua es que piensan que
el arroz cultivado asi no macolla igual que cuando se cultiva en condiciones mas secas.
Es importante que cada planta produczca de tres a cinco macollas porque se desarrolla
una espiga de granos en cada una. Sin embargo, yo nunca he visto, en forma general,
que el arroz cultivado en lamina de agua tenga menos de tres a cinco macollas. No
tengo datos concretos sobre este punto, y debe investigarse més a fondo, pero no creo
que los agricultores tengan razén. Ademas, muchos agricultores creen que al usar
mucha agua el arroz no desarrolla bien su sistema radical y es méas propenso a volcarse
antes de la cosecha. Pese a ello, en las dos ocasiones del presente estudio no tuve
ningin problema con volcamiento. Sin embargo, es durante los primeros 22 dias cuando
se controla la maleza, y si se usa la lamina se puede drenar a los 23 dias y dejar que las
plantas crezcan en condiciones mas secas sin ningun problema debido a que la maleza
no puede competir contra el arroz a partir de ese momento. Asi el arroz tendra 17 dias
mas (hasta los 40) para producir macollas beneficiosas.

Otro problema potencial con sembrar en agua sin fanguear es que puede favorecerse la
germinacién de mucho arroz voluntario (granos de arroz caidos de la cosecha anterior).
Esto es lo que provoc la alta densidad de plantulas en la parcela de 1997, lo cual
considero que fue excesivo y pudo haber afectado el rendimiento. Si el agricultor
sospecha que su terreno tiene mucho grano caido de la cosecha anterior o quiere
cambiar de variedad en la siembra de verano, posiblemente seria mejor que se provocara
una germinacién humedeciendo el terreno y luego quemando las plantulas con herbicida.
Después se puede levantar una lamina para sembrar en agua.

En 1997 el rendimiento de la cosecha, aun con su alta densidad, fue respetable. Sin
embargo, el rendimiento en 1998 fue demasiado bajo. Pienso que mas que nada se
debi6 a la siembra en una fecha muy tardia (finales de abril). Se ha notado durante
muchos afios que los rendimientos bajan al sembrar en abril 0 mayo en Bagatzi, quiza
por condiciones climaticas o fotoperiodos. Se sembré tardiamente por tener que esperar
la maquinaria agricola para la preparacién del terreno. Ademis, la parcela fue invadida
y atacada fuertemente por un insecto chupador de granos (Mormidea y Oeabalus,
chinche de espiga) al cosecharse las parcelas colindantes en julio, lo que también bajé
el rendimiento.

El mayor problema de la siembra en agua en Costa Rica es la propagacién de arroz rojo.
Una alta infestacién de arrozén de 40-50% de cobertura puede reducir rendimientos de
50 a 80%. No se puede controlar con rociado manual o aereo de herbicida, ya que no
hay herbicida especifico para arroz rojo. Esta tal vez es la razén principal por lo que los
agricultores fanguean en el verano, ademas de que la mayoria no entienden el efecto de
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na l4mina contra el coyolillo y Echinocloa. Al fanguear, la semilla de arroz rojo queda
n terrada, y como la semilla comercial se siembra encima de la superficie, se reduce la
icidencia del arroz rojo, aunque la semilla de arroz rojo todavia es un problema potencial,
a que puede sobrevivir décadas en el suelo, y va acumuléndose. Un problema
ravisimo es la falta de control por parte de la Oficina de Semillas de Costa Rica, que
ermite legalmente hasta un 3% de contaminacion de semilla certificada con arroz rojo.
e perpetua la contaminacién de los terrenos por el hecho de que los agricultores
enen que sembrar por lo menos la mitad de su area de siembra con esta semilla
certificada@ contaminada para poder asegurar su cultivo con el Instituto Nacional
e Seguros.

i el agricultor tiene un banco de semilla significativo de arroz rojo en su terreno,
ntonces tiene tres caminos a tomar durante el verano. Una seria volver a dar una
asada de fangueo y botar el agua, como se hace actualmente, con la siguiente pérdida
e suelo y nutrientes que esto implica. Otra seria usar el modelo desarrollado en este
abajo, en el entendido de que tendria que utilizar un mecanismo de control de arroz
ojo con herbicida entre los 50-70 dias, o con guante de tela a mano, o con el equipo
ecién desarrollado para aplicar el herbicida més eficazmente. El tercer método seria
pual que lo mencionado anteriormente con la variante de no levantar la lamina, sino
umedecer toda la parcela para germinar todo el arroz voluntario, coyolillo, Echinocloa,
naleza acudtica y arroz rojo. Se quita el agua y ya a los 15 dias se quema todo lo
erminado con herbicida general (Roundup). Luego, sin perturbar la superficie del
uelo se levanta una 14mina de agua, bancal por bancal, se siembra semilla pre-germinada
 asi se va completando el modelo antes descrito. Tendria que repitirse este modelo
urante varios veranos para ir reduciendo la cantidad de semilla de arroz rojo enterrada
n el suelo. Seria conveniente que algin dia la Oficina de Semillas restrinja mas
uertemente la contaminacion de semilla certificada con arroz rojo, ya que de otra forma
0 se va a solucionar este problema, que estd causando indirectamente la pérdida de
niles de toneladas de suelo y nutrientes cada afio.

’n el Valle de Sacramento de California, USA, donde se siembra hasta 100,000 ha de
rroz al afio (30% de la produccién interna) tenia el mismo problema de arroz rojo que
ctualmente hay aqui. Sin embargo, con un control estricto sobre la semilla certificada
ningin % de contaminacién permitido) y con un cambio del sistema de siembra, con el
nodelo de siembra en lamina de agua se ha logrado eliminar casi completamente la
nfestacién de arroz rojo en todo el 4rea de siembra (Hill et al. 1992). En California se
yuede matar el arroz rojo con la siembra en ldmina de agua por el hecho de tener la
apacidad de inundar los terrenos mas rapidamente, no dejando que la semilla de arroz
ojo respire oxigeno. El problema en Costa Rica es que toma de 8 a 15 dias el inundar
olamente 10 ha con la actual organizacion e infraestructura.

A pesar de estos problemas es interesante ver la respuesta de las dos variedades
ostarricenses de arroz al salir con mucha vitalidad de una ldmina de agua, especialmente
a CR1113, ya que no fueron seleccionadas para esta caracteristica y el CR1113 es una
yariedad para condiciones secanas y no de inundacién por riego.
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Aspectos Econémicos

La siembra de arroz en ldmina de agua trae consigo costos iniciales. EI costo mas
grande es la nivelacion con laser, requisito para usar lamina de agua contra malezas. Sin
embargo, los agricultores estdn nivelando ahora, por los miltiples beneficios que les
trae, aun sin pensar en sembrar en limina de agua. Inclusive la mayoria invierten en
nivelacién y luego hacen una pasada de fangueo sobre el trabajo de nivelacion, ya que
ellos consideran que es la Gnica manera de controlar las malezas. El modelo de la
mayoria de los agricultores (en 10 ha) es invertir en: a) una pasada de rastra (80,000
colones), b) 20 horas de nivelacién con laser (160,000 colones), y c) una pasada de
fangueo (80,000 colones). El costo total es 320,000 colones mas el agua con suelo y
nutrientes que se bota al sembrar.

El costo de preparacion para sembrar en lamina de agua incluye solamente el a) y b),
mas 10,000 colones para pasar el rol, o sea 250,000 colones. Adicionalmente, se espera
de cuando la parcela ya esté bien nivelada, no se tendra que invertir en el costo b) todos
los veranos. Si la parcela no tiene problema de semilla de arroz rojo la preparacion
costard 0 70,000 menos (o sea el 3.5% del costo total de siembra de 2 milliones) (cuando
usa laser) o 230,000 menos (el 11.5% del costo total) (sin laser). Si la parcela tiene
problemas de arroz rojo se gastaran los 70,000 colones ahorrados en la quema de arroz
rojo antes o después de sembrar. Asi el costo total iguala el modelo de los agricultores,
pero no se pierda el suelo ni los nutrientes y no se pierde la nivelacién, lo que pasa
muchas veces al hacer una pasada de fangueado después de nivelar con laser.

RECOMENDACIONES

a) Como el fangueo en verano provoca la erosién de miles de toneladas de suelo més
cantidades significativas de nutrientes (N-P-K), se recomienda la siembra de arroz
en ldmina de agua, sin fangueo (Tabilo y McCoy 1998).

b) Es importante la utilizacién de tal modelo porque controla casi en su totalidad las
malezas de coyolillo y Echinochloa.

c) Serequiere que el terreno se nivele con laser, pero como la mayoria de los agricultores
ya estan haciendo esto por otros beneficios, no implica un costo mayor en el proyecto
de Bagatzi.

d) No debe usar >15 cm de agua. Puede ser necesario bajar el nivel durante fuertes
vientos. Ademds, no debe dejarse por mas de 3 dias ningun bancal con agua sin
sembrar (cuando haya germinacion de malezas acuticas).

e} El modelo puede provocar germinacién de arroz voluntario y arroz rojo. En caso de

- contaminacién de estas semillas en el suelo se recomienda que se provoque una
germinacién y quema con herbicida antes de levantar la 1amina para la siembra
posterior. En caso de solo tener contaminacién con arroz rojo se puede evitar la
germinacion anterior y hacer una quema de arroz rojo a los 50-70 dias con un equipo
recién desarrollado para este fin.

sREIET TR
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f) El uso de este modelo no representa un costo mayor para el agricultor, mas bien
puede reducir los costos de preparacién en 70,000 colones si no hay contaminacién
de arroz rojo, y de hasta 230,000 colones cuando la parcela no requiere nivelacién.
Ademas se elimina la necésidad de aplicar herbicida contra coyolillo y Echinochloa
a los 2 0 3 semanas de la siembra, un ahorro de entre 50,000 a 250,000 colones segin
la infestacion.
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FLJACION DE NITROGENO DEL MANI FORRAJERO CIAT
17434 (Arachis pintoi) ASOCIADO CON PASTO ESTRELLA
(Cynodon nlemfuensis) EN CONDICIONES DE CAMPO

Ruth Rodriguez; LeonidasVillalobos y Carlos Cervantes
Universidad Nacional

Milton Villarreal

Instituto Tecnologico de Costa Rica
Segundo Urquiaga

Empresa Brasilefia de Pesquisa Agropecuaria

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar la capacidad de fijacion biologica de nitrogeno
del A.pintoi asociado C. nlemfuenisis, en condiciones de campo y estimar la cantidad de nitrogeno
proveniente de la leguminosa que es incorporada a la graminea. El ensayo se realizo en laFincaLa
Balsa (ITCR), en Santa Clara, de San Carlos, Alajuela; ubicada a 172 msnm, con temperaturas
méxima, minima y media de 30 °C, 22 °C y 26 °C, una precipitacién media anual de 3062 mm.
Presenta un suelo Inceptisol, de textura franco arcillosa. Los tratamientos fueron a) asociacion de
A. pintoi'y C. nlemfuensis y b) C.nlemfuensis en monocultivo. Se seleccionaron dos areas de 100
m? para cada tratamiento. En el sistema asociado 4. pintoi represento €l 14.50%. En cada 4rea se
distribuyeron al azar cinco microparcelas de 4m? cada una, en las que se delimit6 un 4rea de
cosecha de 1 m2. Se realizé un corte de la pasturas, se marcaron las microparcelas utilizando para
cada una 31.25 g de (NH,),SO, con 10% de tomos en exceso de 15N, el que se aplicé disuclto en
agua. A los 35 dias, se cosecho el drea de 1m?, se separaron los componentes de la pastura. Se
determin el peso fresco, peso seco a 65+1 °C, se molieron y se analizaron para 5N. Se evaloo
la produccién de materia seca, porcentaje de nitrogeno total y acumulacién de nitrégeno por las
plantas, porcentaje de N y porcentaje de nitrogeno en las plantas de mani proveniente de la
fijacion simbibtica y cantidad de nitrogeno fijado. Los porcentajes promedio de fijacion fueron de
80%. Esto se asoci6 con un bajo porcentaje de nitrogeno derivado del fertilizante y del suelo. Se
encontrd un menor enriquecimiento de 1N en la graminea asociada. Esto reflejala importancia de
utilizar el cultivo de referencia s6lo cuando se va a estimar la fijacion biologica de leguminosas en
asociacion, ya que la competencia de la graminea en asociacién con la leguminosa afecta su
crecimiento y absorcién de nitrogeno. También se estima que la diferencia de enriquecimiento de
5N de la graminea entre las dos condiciones es reflejo del aporte adicional o transferencia de
nitrégeno que la leguminosa ofrece a la graminea. Los porcentajes estimados de transferencia del
nitrogeno son relativamente bajos, obteniéndose valores de 25%, lo que representa cantidades de
1.92, kg/ha de nitrogeno presentes en la graminea que se estima provienen de la leguminosa
acompafiante. En este sentido, la excrecion de nitrogeno por las raices de la leguminosa y el
nitrogeno liberado de la descompocion de la planta presente bajo la superficie del suelo esta
influenciada por la biomasa radical y por la tasa y tiempo de descomposicidn, y en el presente
ensayo el porcentaje de Arachis dentro de la fijacion biologica del nitrégeno cuando se encuentra
asociado con gramineas, en condiciones de campo. A. pintoi ofrece una alternativa viable para el
productor en términos de aporte de nitrogeno al sistema de produccion al utilizarce asociado con
gramineas.

IHLABRAS CLAVES:fijacién de nitrégeno, Arachis pintoi, pasturas asociadas, forrajes 4]
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DENSIDAD Y BIOMASA DE LOMBRICES PRESENTES
EN PASTURAS ASOCIADAS Y NOASOCIADAS CON
Arachis pintoi, EN DIFERENTES LOCALIDADES DE SAN
CARLOS

Ruth Rodriguez y Leonidas Villalobos

Escuela de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional. Apartado 86-3000, Heredia. E-mail:
rrodrigu@una.ac.cr, lvillalo@una.ac.cr Fax (506)2610035

Milton Villarreal

Escuela de Agronomia. Instituto Tecnologico de Costa Rica, Sede de San Carlos. Apartado
223-4400 Ciudad Quesada. Email: milvilla@sol.racsa.co.cr, Fax: (506)4755024. Programa
Cooperativo UNA-NCSU-UCR

El objetivo de la investigacion fue determinar la densidad, biomasa y diversidad de
lombrices presentes en diferentes sistemas de pastoreo (graminea sola vrs graminea
asociada con Arachis pintoi 18744) en varias localidades de San Carlos (La Palmera,
Sucre, Rio Cuarto y Florencia) y en diferentes pisos altitudinales (83 a 1750 m.s.n.m)
En cada sistema se realiz6 un muestreo aleatorio en dreas aledafias, una donde sélo
existia la graminea y otra de la graminea asociada con Arachis pintoi 18744 Las
asociaciones fueron con las gramineas:Cynodon nlemfuensis, Pennisetum
clandestinum, Ischaemun ciliare y Brachiaria brizantha. Los muestreos se realizaron
durante la época lluviosa de 1997 (setiembre) y 1998 (noviembre). El primer afio, se
muestrearon tres fincas, tomando cinco submuestras de 22x22 ¢cm x 20 cm de profundidad
por 4rea de muestreo (asociada y no asociada) para formar una muestra compuesta. Se
realizé una extraccién manual de las lombrices y capullos. El segundo afio, se
muestrearon seis fincas, pero cada una de las cinco submuestras fue analizada en
forma individual. En esta ocasion, luego de realizada la extraccion, las lombrices fueron
colocadas en viales, se lavaron con agua destilada, se pesaron vivas y se fijaron en
una solucién de alcohol etilico al 90% y formol al 10 % en partes iguales, una vez
muertas se colocaron en una solucién de formol al 10%. Al dia siguiente se transfirieron
a una nueva solucién de formol al 5%. Luego se clasificaron a nivel de especie, y se
separaron en cliteladas (adultos, maduros) y no cliteladas (juveniles o adultos que
han perdido el clitelo). Para el primer afio (1997) las poblaciones fueron muy variables
entre diferentes sistemas de produccion, pero homogéneas dentro de un mismo sistema
(asociado vrs no asociado). Mientras que para el segundo afio(1998), en la mayoria de
los casos la poblacién de lombrices super6 los 140 ind/m? (Cuadro ). El numero de
capullos por metro cuadrado fue variable en ambos sistemas de pastura para todos
los casos. La especie dominante fue Pontoscolex corethrurus (especie endogea y
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onsiderada gedfaga): Esta represento el 100% de la poblacion en los diferentes sitios
nuestreados, a excepcion de una de las fincas de Sucre (1750 msnm), donde P
orethrurus represento el 88.37% en la condicion asociada (A) y 88.57 % en la no
sociada (NA),mientras que el 11.63% y 11.43% (A y NA) restante correspondié a la
specie Metaphire californica(especie anécica, detritivora y pigmentada).

Densidad de lombrices y capullos en pasturas asociadas(A)
y no asociadas(NA)con Arachis pintoi

Lugar Finca Sistema 1997 1998

Altitnd Suelo de Densidad Densidad Densidad Densidad
(msnm) (clase textural) pastura (lombim®) | (capullim® | (lombim®) | (capullim®)
Florencia Fre arcilloso A 20 12 128 95
(83) Frc Arcillo aren N4 15 13 70 70
La Palmera Arcilloso 3 8 9 21 37
(100) Arcilloso Na 4 7 58 107
La Palmera Axcilloso A 141 -120
(200) Axcilloso N 211 83
Rio Cuarto Fre areilloso & 141 44 244 70
(650} Frc Axcillo firen Ni 121 74 376 161
Sucre Arcilloso A 215 91
(1600) - - Arcilloso NA 174 41
Sucre Fre Aren A 178 124
(1750} Frc Aren NA 145 124
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EFECTO DE LA APLICACION DE RESIDUOSDE . .
PALMITO SOBRE ALGUNAS PROPIEDADES DE UN
SUELO DEL ORDEN ANDISOL*

Lidieth Uribe, José Pablo Quesaday Alfredo Alvarado
Centro de Investigaciones Agrondmicas, Universidad de Costa Rica

cad

por el proy Decision aids for integrated soil nutrient management

Con el fin de buscar alternativas para el manejo de nutrientes en el cultivo de pejibaye
para palmito se estudi6 el efecto que la aplicacién de residuos de cosecha y de cal
ejerce sobre las propiedades de un suelo del orden Andisol (condicién inicial: pH 5.0
y acidez de 1.17 cmol (+)/L). El suelo se empacé en columnas de PVC (60 cm longitud
x 10.2 cm de diametro) a las que se adicioné sobre la superficie los siguientes
tratamientos: encalado (2 Ton Ha™ CaCO,), residuos (10 Tons Ha™) y encalado
combinado con la aplicacién de residuos usando las dosis mencionadas. Se implement6
un sistema para proporcionar una ldmina de 4.9 cm de agua/hora durante dos horas.
Después de 4 dias, las columnas fueron divididas en 4 segmentos de 10 cm cada una 'y
se realizaron anélisis quimicos a cada una de las fracciones de suelo y al lixiviado
recogido durante los cuatro dias de experimento.

La aplicaci6n de cal fue el tratamiento mas efectivo para disminuir el Al en el segmento
0-10 cm de la columna de suelo. La adicion de residuos aument6 los niveles de Ca en
el segmento 0-10 cm y parecen disminuir el movimiento de Ca y Mg a través de la
columna resultando en una menor conductividad en el lixiviado y en la conservacion
de estas bases en el sistema.

[ PALABRAS CLAVES: encalado, palmito, subproductos, fertilizacién, residuos de cosecha .~ . 5" |
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CONSECUENCIAS DEL TIEMPO DE ALMACENAMIENTO
DE LA CACHAZA EN EL CAMPO SOBRE SU CONTENIDO
QUIMICO Y SU RIQUEZA NUTRICIONAL

Marco Chaves, Alvaro Angulo y Gerardo Guzmdn
Direccién de Investigacion y Extension de la Cafia de Aziicar (DIECA-LAICA)

La produccion de cachaza en los ingenios nacionales forma parte obligada del proceso industrial de
fabricacion del azicar, motivo por el cual €l minimizar su produccién e incorporarle valor agregado
como residuo organico, constituyen dos metas actuales. Con el objeto de verificar el cambio que
acontece en la composicion de ese residuo, con su estacionamiento a la intemperie en el campo por
largos periodos de tiempo, se evalué periédicamente el contenido de los principales nutrimentos. El
estudio se efectud con cachaza fresca del Ingenio Taboga, la cual se deposité a la intemperie y sin
sufrir tratamiento alguno en los terrenos del drea experimental de DIECA (9 msnm), ubicada en
Cafias, Guanacaste. El experimento inici6 en abril de 1997 y finalizb en abril del 98. Se efectuaron
cinco muestreos consecutivos cada tres meses, a los 0, 3, 6,9 y 12 meses, cuyos resultados promedio
se muestran en el cuadro adjunto. Para la evaluacién se tomd cuatro muestras compuestas
representativas que se analizaron en los laboratorios del MAG. El analisis estadistico empleando un
disefio irrestricto al azar, revela que hubo diferencias significativas entre nutrimentos, muestreos y
su interaccion, excepto en el Fe que no marco diferencias. Se observa un comportamiento diferencial
por nutrimento en el tiempo, no existiendo una tendencia generalizada. En el caso del Mn, Cuyla
humedad hay alternancia entre aumentos (3 y 9 meses) y reducciones (6 y 12 meses) de las
concentraciones; contrario a lo acontecido con el K, el Ca y el Mg que aumentaron sus contenidos a
los 6 y 9 meses, contrario a lo sucedido con el Zn. El pH se elevd hasta los seis meses para luego
disminuir. El P por su parte, disminuyé su contenido inicialmente, incrementandolo luego de los
nueve meses; algo semejante a lo ocurrido con el Fe. El Al fue bastante estable en sus concentraciones
durante los muestreos. Tanto la materia organica como el N mostraron una reduccién sistematica en
sus contenidos hasta los doce meses, cuando hubo un significativo repunte. Se evidencia alguna
interferencia de la humedad sobre la disponibilidad de los nutrimentos en sus formas utiles
intercambiables. La edad de la cachaza es importante y determinante en la interpretacién de su
riqueza nutricional, por lo que no debe generalizarse su contenido, pues el periodo de descomposicion
marca diferencias significativas en la disponibilidad de los elementos.

ABRIL JULIO OCTUBRE | ENERO ABRIL (%]
VARIABLE 9 o7 07 9% 08 PROMEDIO )
pH 6,7b T3eb g2a T6db 7,68 T 3,23
Al 01lb 0,18a 0,158b 0,158h 0,154b 0,15 9,75
Ca 11,87b 405¢ 11,3b 17,32a 17,272 12,36 12,23
Mg 507 cd 3,784 6,9 ab 85a 6,32bc 6,11 9,94
K 311d 2,74d 7,15b 3,96¢ 216a (X)) 2,09
P 8474 350be 3¢ 440 be 677ab 531 21,49
Zn 10,4 &b 11,52 938h g1k 93 & 9.8 8,07
Mn 48,7bc 53,5h 26,2d 9,7a 36,2cd 439 11,37
Cu 12¢ 2bc 1,7bc 35a 2,74 22 20,69
Fe 128a 1622 143 a 162a 175a 155 11,45
Hurmedad (%) 6585b 152,12a 41,62b 135,774 56,636 90,40 15,68
MO (%) 51,88a 45,56 b 20,464 20,07a A063¢ 37,52 3,28
N (%) 0,7¢ 09b 1,1a 12a 10b 1,0 357

[ PALABRAS CLAVES: cafia de azucar, fertilizacion, cachaza, subproductos : 1
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COMPORTAMIENTO DE LA LOMBRIZ Eisenia foetida,
ALIMENTADAS CON MEZCLAS DE ESTIERCOL Y
FOLLAJE

Danilo Herndndez, Cecilia Villalobos y Paulina Montes de Oca
Escuela de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional., Apto 86 Heredia 3000, Fax: 261-0035
E-mail: jhernan@una.ac.cr

El trabajo se realizd en la Finca Experimental Santa Lucia de la Universidad Nacional,
situada en Barva de Heredia, con una altura promedio de 1250 m.s.n.m, precipitacion
media de 2371 mm y temperatura media mensual de 19.2 °C.
Se establecieron seis tratamientos con cuatro repeticiones en un disefio irrestricto al
azar. Los mismos fueron estiércol de Vacunos+Erytrina spp, Inga spp, mucuna spp
respectivamente, asi como estiércol de ganado caprino mas cada uno de los follajes
anteriores. '
Se utilizaron mezclas de los estiércoles y los forrajes en una proporcion de 50% de
cada uno de los materiales. Estos se ubicaron en macetas plésticas. La inoculacioén se
hizo con 50 lombrices dando una relacién de 11 lombrices (litro de sustrato). Las
macetas se colocaron en un sombreado, manteniendo una humedad aproximada del
75%.
Alos 105 dias se hicieron conteos de lombrices y huevos, posteriormente se evalud la
calidad de las lombricomposes obtenidos por medio de plantas de maiz como
indicadoras de fertilidad. Para esto se midi6 altura de planta, peso fresco y peso seco
de la parte aérea.
Al analizar los resultados se encontré diferencias estadisticas entre el tratamiento
estiércol de cabra+vacuno con 1188.9 lombrices por litro y los demdas tratamientos
cuyos valores oscilaron entre 749.1 para estiércol de bovino+mucuna y 576.5 de
estiércol de bovino+pord. Con respecto al niimero de huevos promedio no se encontrd
diferencias estadisticas entre los tratamientos evaluados, variando entre 55.0 huevos/
litro utilizando estiércol de cabra+mucuna y 9.0 huevos/litro en bovino+Inga.
En cuanto a precocidad de composteo los materiales que fueron mas rapidamente
composteados estuvieron en los estiércoles de bovino y cabratmucuna e Inga y los
mas lentos en compostear fueron los mismos estiércoles con follaje de Erytrina. Con
relacion la evaluacion de calidad de los lombricomposts obtenidos no se encontrd
diferencias entre los sustratos evaluados.
Se concluye que las mezclas de estiércoles con follajes de leguminosas resultan
materiales muy efectivos para la reproduccion de la lombriz de tierra y producen
composes de caracteristicas fisica y quimicamente adecuadas para utilizarse como
abono organico.

[ PALABRAS CLAVES: lombrives, lombricompost, estiércol, compost, subproductos Lo l
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FERTILIZACION DE CAFE EN ALMACIGO CON : - & -
LOMBRICOMPOST fe
Danilo Herndndez, Cecilia Villalobos y Mario Vega

Escuela de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional., Apto 86 Heredia 3000,
Fax: 261-0035, E-mail: jhernan@una.ac.cr

El trabajo se realiz6 en la Finca experimental Santa Lucia de la Universidad Nacional, en Santa
Lucia de Barva, Heredia, con una altura promedio de 1250 m.s.n.m. y temperatura media de
19°C. El ensayo se realizé en un suelo Andisol.

El objetivo del ensayo fue evaluar el efecto del lombricompost de estiércol de bovino en almacigos
de café variedad caturra en condiciones de campo.

Los tratamientos evaluados fueron dos dosis de lombricompost (16000 y 32000 Kg/ha) y una
dosis de fertilizacion quimica de 780 Kg N/ha, 1066 Kg/ha PO, y 453 Kg/ha de K,O/ha.

Los tratamientos se ubicaron en un diseifio irrestricto al azar en parcelas de 7.5 m”. La dosis de
lombricompost se subdividié en cuatro aplicaciones parciales. La fertilizacién quimica se
subdividio en tres aplicaciones. Se evaluaron las siguientes variables: altura de planta, didmetro
de tallo a la horqueta y ntimero total de horquetas.

Los resultados obtenidos demostraron que hubo diferencias significativas en altura promedio
por planta, entre la dosis mayor de lombricompost con relacion a los otros tratamientos, En el
diametro por planta hubo diferencia entre la dosis alta de lombricompost y el tratamiento quimico;
igual situacion se presentd para el namero total de horquetas (cuadro).

Se puede deducir de los anlisis realizados que la concentracion de nutrientes en las hojas de
café se encontr6 dentro de los ambitos considerados como adecuados para el cultivo.
Concluyéndose en este trabajo, que el lombricompost atin en dosis menor provoca una respuesta
favorable en crecimiento y desarrollo de plantas de café comparadas con el manejo tradicional
con fertilizacién quimica.

Altura de planta, diametro del tallo y numero de horquetas en plantas de almdcigo

Altura planta Didmetro # Horquetas

_ (cro) (cm) (em)
Tratamiento
Lombricompost 400a 079a 6.13a
32000 Kg/ha '
Lombricompost 3140 0.68 ab 5.25b
16000 Kgtha
Fertilizacitn 314%b 0.63b 438b
Quimica.

* Tratamientos con igual letra no difieren estadisticamente segiin Duncan (€ = 0.05).

[ PALABRAS CLAVES:lombricompost, café, almdcigo, abonos orgdnicos ' ' PR Y ]
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EFECTO DE 6 ABONOS ORGANICOS EN ALMACIGOS
DE CHILE DULCE Y TOMATE

Paulina Montes de Oca , Danilo Herndndez y Diego Aguirre
Escuela de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional. Apdo. 86-3000 Heredia-Costa Rica.
Fax 261-00-35

Con el objetivo de evaluar la respuesta del chile dulce y tomate a la aplicacion de 6
sustratos organicos y suelo se llevé a cabo el presente experimento en la finca Santa
Lucia de la Universidad Nacional en Costa Rica, localizada a una altura de 1250
m.s.n.m., con una precipitacién promedio de 2303.1 mm anuales y una temperatura
media de 19.5° C.

El suelo utilizado clasificé como Dystric Haplustand caracterizado por por una fijaciéon
de fosoforo del 92.5%, una una sumatoria de bases mas acidez de 14.9 cmol (+) y una
densidad aparente de 0.70 g/ml.

Los abonos empleados fueron: lombricompost proveniente de broza de café
descompuesto bajo techo, lombricompost de broza de café a la intemperie,
lombricompost de vacuno bajo techo, lombricompost de restos de helecho en mezcla
por partes iguales con broza de café (bajo techo), compost elaborado con paja de
frijol, broza de café y estiércol de cabra, bocashi utilizando en su preparacion gallinazam
granza de arroz, semolina, melaza y carbén vegetal.

Se utilizo un disefio irrestricto al azar de 7 tratamientos, 3 dosis: 25; 50 y 100% de
abono, con cuatro repeticiones.

Al efecturar la prueba de Medias de Duncan se encontrd que el bocashi al 50% en
mezcla con el suelo, present6 la mayor altura y el mayor peso fresco aéreo en las
plantas de de tomate. Los sustratos: bocashi, lombricompost de helecho de broza y
compost fueron estadisticamente iguales en la dosis del 25% en lo que altura de planta
se refiere. Es interesante anotar que al utilizar el bocashi al 100% disminuy6
notablemente el crecimiento de las plantulas y el lombricompost de broza a la
intemperie obtuvo los mayores promedios tanto en altura como en el peso fresco de la
parte aérea.

Con el sustrato bocashi al 25% en mezcla con el suelo present6 la mayor altura y peso
fresco de la parte aérea de las plantulas de chile dulce, encontrandose diferencias
estadisticas significativas con los demas tratamientos.

[ PALABRAS CLAVES: abonos orgdnicos, almdcigo, chile, tomate ]
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FACTORES QUIMICOS DE SUELO QUE AFECTAN LA
CALIDAD DE LOS PRODUCTOS AGRICOLAS

Carlos Henriquez
Sede del Atlantico, Universidad de Costa Rica

Floria Bertsch, Floria Ramirez y Gerardina Umaria
Centro de Investigaciones Agronomicas, Universidad de Costa Rica

El término “calidad” de los productos de origen agricola, ha sido usado tradicionalmente para
caracterizar principalmente a los productos de consumo directo —vegetales y frutas-; pese a ello
es cada vez mas comun aplicar este concepto a productos que no se comercializan frescos y que
mas bien estan a punto de sufrir un proceso agroindustrial previo a la elaboracién de un
subproducto de mayor valor agregado. Un ejemplo muy ilustrativo para lo anterior es que
igualmente es valorado un melén de buena apariencia y sabor, como lo es una carga de cafia de
aziicar con un alto contenido de sacarosa que esta a punto de entrar al ingenio. Aunque los
cultivos son totalmente diferentes, se habla de una tematica muy similar: el grado de calidad del
producto cosechado.

Por otro lado, mientras las variables relacionadas al concepto de rendimiento -la cantidad producida
de algo-, son facilmente medibles y entendidas, la calidad en tanto, es un término a veces
ambiguo, poco definido y cuyo significado ha variado sustancialmente en el tiempo y de acuerdo
también a diferentes segmentos de la poblacién (Deckard, et al. 1984).

Es un hecho que el consumidor de productos frescos por ejemplo, siempre preferira un producto
de buen aspecto y agradable a la vista, y en la medida de lo posible, nutritivo y carente de
sustancias nocivas (Finck, 1988). La priorizacion de unas u otras caracteristicas puede variar de
acuerdo al mercado, como por ejemplo, el caso de los productos organicos. Algunas variables
vinculadas a calidad son por ejemplo el sabor, el contenido de sustancias elaboradas tales como
proteinas, grasas y otros, color externo, aroma, consistencia, apariencia externa e interna, forma,
la ausencia de sustancias y elementos nocivos, etc. (Crisosto et al., 1997). Todas estas
caracteristicas definen un buen producto cuyo valor de venta puede ser sustancialmente mayor
en el mercado.

Con base en esto y para efecto de este articulo, es necesario definir previamente el témino.

“La calidad es el conjunto de caracteristicas quimicas y fisicas, relacionadas con
el mejor valor nutritivo-sanitario, industrial y comercial del producto agricola
que puede se dedicado para alimentacién humana o animal” (modificado de
Malavolta, 1994 y Finck, 1988)”

Esta situacion crea finalmente la necesidad de tener una serie de normativas o “estdndares” de
calidad que categorizan cada producto y que rigen el precio de compra-venta en el proceso de
comercializacion; estas han venido siendo aplicadas con mas firmeza en los iiltimos tiempos. Es
claro que cuando existe abundancia en cantidad y diversidad de cualquier producto en el mercado,
en otras palabras una mayor oferta, se generan las pautas por parte de los consumidores y
comercializadores, de “proponer” estandares de calidad o criterios que definen, cuando el producto
es bueno o no, de acuerdo a los gustos del cliente. Debido a la amplia gama de productos que
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existen en el mercado, es imposible mencionar la totalidad de estas caracteristicas, siendo que en
muchos casos son muy especificas a cada uno (Munson, 1976).

Finck (1988) menciona que la calidad puede ser clasificada de dos formas:

Calidad comercial: definida como todas aquellas caracteristicas optimas externas y
organolépticas, de apariencia, carente de defectos y malformaciones, buen sabor, color, aroma
y consistencia.

Calidad nutritiva: todas aquellas caracteristicas internas deseables que estan relacionadas a
un 6ptimo contenido de minerales y otros componentes elaborados y con carencia de sustancias
nocivas a la salud.

En tanto que la calidad comercial puede ser evaluada faciimente, la calidad nutritiva requiere
herramientas mas sofisticadas de analisis. Son muchas las pruebas que evidencian que el manejo
adecuado de las variables relacionadas a la calidad, es un punto medular de la buena comercializacién
de los productos agricolas no solo para los mercados de exportacién sino también para los de
consumo interno; el punto central de esta discusion es que buena parte estas variables provienen
de la integracion adecuada de los factores de produccion en la etapa de precosecha (Crisosto, gt
al., 1997; Weston y Barth, 1997).

A pesar de que el manejo poscosecha de una buena cantidad de productos agricolas representa un
eslabon vital en su buena comercializacion (condiciones controladas de almacenamiento, manejo
cuidadoso, uso de antitranspirantes, empaques adecuados, etc.), la calidad final obtenida luego de
la cosecha solo puede ser mantenida pero no mejorada (Crisosto, et al., 1997; Weston y Barth,
1997); la anterior aseveracion implica que para tener un producto de excelente calidad, es necesario
proveer previamente las condiciones 6ptimas en el campo (Crisosto, et al., 1997).

La mayoria de autores concuerdan en que los principales factores de precosecha que afectan la
calidad son los siguientes -modificado de Duarte, (1991) y Weston y Barth (1997)-:

Ambientales o externos: temperatura, humedad relativa, radiaciéon luminica, viento, altitud,
lluvia y propiedades del suelo.

Internos: variedad, requerimentos de factores de produccién propios de cada cultivo, eficiencia
fotosintética y de translocacion.

Manejo agrondémice: nutricién mineral, manejo del suelo, proteccion de los cultivos, poda,
raleo, reguladores de crecimiento, patrones de densidad de plantacion, riego y drenaje, etc.

Aunque todos ellos afectan en la obtencion del maximo rendimiento y de la mejor calidad de los
productos, parece dificil cuantificar el impacto de cada uno en forma individual (Duarte, 1991). El
aspecto medular del manejo agronémico es hacer coincidir la mayoria de estos factores para
obtener la combinacién dptima que brinde los mejores resultados y que sea, al mismo tiempo,
econdmicamente rentables.

Con referencia particular a las variables de suelo y del manejo agronémico del mismo, merece
aclarar que tanto los aspectos de la fertilidad del suelo como los aspectos fisicos, deben ser
integrados con los aspectos biologicos; por ejemplo, muchos fenémenos ligados a la dindmica que
ocurre en la rizosfera, estan definidos por el tipo de fertilizante utilizado (Marschner, 1997). En
todo caso, los aspectos a los cuales se referira este articulo, contemplara los siguientes factores:
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La fertilidad propia del suelo
Los requisitos especificos del cultivo
Aplicacion balanceada de fertilizantes tanto inorganicos como organicos

Adecuado o ~"
Crecimientd ‘ Calidad Comerci

Vegetal 1'calidad nutritiva_l

L}

[Condiciones de Sueo [[Requerimientos del mercafio

Efecto particular de las condiciones de suelo sobre los
componentes de la calidad de los productos agricolas

Es indiscutible que un abonado bien realizado, no solo en su cantidad sino en su proporcion
relativa con otros nutrimentos, provee productos de mejor calidad. Pese a ello también es
indudable que la practica mal realizada, podria impactar negativamente el objetivo de obtener
productos mejores y de mayor valor agregado. El uso de abonos simples (incluyendo los
nitrogenados) debe ser efectuado muy cuidadosamente debido a los desbalances potenciales de
nutrimentos que pueden ocurrir. En este caso las formulas completas permiten efectuar un
abonado mas equilibrado que los abonos simples y con menos riesgos. Algunos abonos minerales
y organicos, retinen también caracteristicas relacionadas a este aspecto (Finck, 1988). De Sousa
y Ferndndez (1994), mencionan que a pesar de lo anterior, en algunos casos para alcanzar algunas
caracteristicas deseables de calidad, es necesario aplicar cantidades de nutrimentos muy superiores
a las cantidades necesarias para alcanzar los mayores rendimientos.

Con relacion al uso de metodologias no convencionales de produccion, no estd plenamente
establecido si el tipo de abono (orginico o inorganico) esta relacionado directamente con la
calidad nutritiva de los productos agricolas. Se conoce ampliamente que las plantas absorben
sales o sustancias minerales las cuales provienen tanto del suelo mismo como de los abonos que
pueden ser de origen orgénico y/o mineral, y que éstas son utilizadas para producir otros
compuestos mas elaborados, sin que en el proceso fisiologico vegetal se evidencie diferencia
alguna por su origen (Finck, 1988; Marschner, 1997). El aspecto diferenciador de los productos
orgénicos, podria ser la incorporacion de otras sustancias estimulantes (hormonas, reguladores,
vitaminas, compuestos semiprocesados), los cuales incidirian diferencialmente sobre la calidad
del producto.

El anélisis foliar y las curvas de absorcién de nutrimentos como herramientas
de diagnostico del estado nutricional de la planta y manejo de la calidad de
los productos

Como se vera més adelante, es cada vez mas fuerte la idea de que lo importante para una buena
nutricion de los cultivos y de una buena calidad de los productos, es ademas de adecuados
contenidos de nutrimentos en la planta, un balance idoneo entre ellos (Malavolta, 1994; Marschner,
1997). Para esto se requieren dos herramientas: el analisis de contenido de nutrimentos en el
tejido y el conocimiento de las curvas de absorcién de nutrimentos. .
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Si bien es cierto que el analisis foliar ha sido utilizado ampliamente para diagnosticar estados de
deficiencia o toxicidad en los tejidos vegetales y en ciertos casos estudiar el balance adecuado
entre ellos (DRIS), también es cierto que en algunas condiciones, esta herramienta ha presentado
serias limitaciones para llevar a cabo una adecuada recomendacion agrondmica a nivel de campo,
excepto en casos de una muy buena calibracion de campo (Nelson y Martin, 1986). Martin y
Mills (1991), apuntan el hecho de la poca correlacion de esta herramienta con el rendimiento.

A esto se une €l hecho de que la variacion estacional de las concentraciones de nutrimentos a
través del afio, imprime otro elemento importante que limita su completa aplicabilidad, por lo
cual lo mas recomendable con relacién al analisis foliar, continfia siendo el llevarlo a cabo en los
mismos puntos del ciclo fenoldgico y comparar de acuerdo a las tablas de niveles adecuados para
cada cultivo.

A pesar de los inconvenientes mencionados anteriormente, el analisis foliar puede resultar de gran
utilidad si se complementa adecuadamente con el valor de biomasa con lo cual es posible conocer
los contenidos absorbidos por los cultivos en una unidad de rea. Las curvas de absorcion de
nutrimentos a través del ciclo fenologico de los cultivos, se vuelven una herramienta de mucha
importancia, no solo porque permite conocer las cantidades requeridas por la planta, sino también
porque permite hacer la correspondiente dosificacion en funcion del tiempo y en forma balanceada
entre elementos (Korndofer, 1994).

Efecto del nitrégeno sobre la calidad de los productos

Uno de los elementos que mds se ha ligado negativamente a ciertos aspectos de la calidad de los
productos agricolas -sobretodo de frutas y vegetales- ha sido el nitrégeno, visién no del todo
acertada, ya que més bien su adecuado suplemento mejora la calidad al aumentar el desarrollo de
area fotosintética y su deficiencia produce plantas de poco crecimiento con poco potencial
productivo (De Sousa y Fernandez, 1994; Crisosto et al., 1997; Weston y Barth, 1997). De lo
anterior nace el hecho que el balance adecuado en su aplicacion ha sido un verdadero reto para la
mayoria de productores agricolas.

EI N tiene la particularidad de promover el desarrollo vegetativo, aumenta la cantidad de agua en
la planta haciendo mAs suculenta la planta y favorece un retardo en la maduracion normal (Korndofer,
1994). Un contenido adecuado, favorece la buena produccion y los rendimientos cuantitativos
son mejores. Un exceso en su aplicacion puede echar al traste el esfuerzo de muchos meses, ya
que puede afectar negativamente la resistencia al almacenamiento, aumentar la incidencia de
enfermedades poscosecha, disminuir los grados brix y la acidez de los jugos (De Sousa y Ferndndez,
1994).

El efecto del N esta asociado principalmente con cantidad mas que con el mejoramiento de la
calidad de los productos (Deckard gt al. 1984). Malavolta (1994) apunta que al incrementar la
produccién, disminuye el tamafio de los frutos aunque el naimero es mayor, debido seguramente
aun menor aborto. En uva para vino se ha encontrado que los fertilizantes nitrogenados aumentan
el volumen del fruto y del peso relativo de la cascara y que la forma tanto la forma del fertilizante
como el método de aplicacién debe ser tomado en cuenta con algunas variables de calidad
(Arutyunyan, 1978).
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Alleyne y Clark (1977), reportan que para el cultivo de la mora, dosis crecientes de N, aumentaron
el pH del jugo y el contenido de N en los frutos, pero no modificaron la concentracién de sélidos
solubles y la relacién de azacares/acidez. Con relacion a esto, Fritz (1974) citado por Korndofer
(1994), apunta que en el cultivo de la cafia de azlicar, el N redujo el contenido de sacarosa en el
Jugo pero no afect6 el % total del mismo con respecto al % de materia seca total, basicamente por
un efecto de dilucion. Ligado a lo anterior, Rao y Srinivas (1990) mencionan que en algunas
condiciones particulares de deficiencia de P y K, el N puede provocar un efecto antagénico sobre
la concentracién de estos elementos en los tejidos, lo cual se explica por un efecto ripido de
dilucién, debido a la mayor tasa de crecimiento a que la planta es sometida con un buen suplemento
deN.

Pese a lo anterior Nelson y Martin, (1986), informan que en el cultivo de la mora, se encontré un
efecto sinergistico de N y K, cuando estos son aportados en forma integral, produciendo una
fruta mas grande y con mejores cualidades; reportan también la falta de correlacién entre los
contenidos foliares de estos elementos y las variables de rendimiento medidas.

El “consumo de lujo” en las plantas s6lo en casos excepcionales produce un aumento de los
componentes de la calidad y esto frecuentemente también relacionado a la disminucién de otros
factores (Finck, 1988). El mismo autor menciona que en el caso de los cereales una fertilizacién
intensa con nitrégeno, aumenta la calidad de la harina panificable, pero reduce a la vez la calidad
de la proteina obtenida.

Otra particularidad negativa del exceso en la aplicacion de N, sobretodo en vegetales y frutas, es
la inevitable acumulacion de nitratos y la disminucién de otros componentes como el cido
ascorbico en los tejidos, lo cual se presenta especialmente cuando hay desbalances con K y Mg;
ello provoca ademas de problemas potenciales en la salud humana, un desbalance en los aminoacidos
esenciales a expensas de la calidad de las proteinas (Weston y Barth, 1997; Maynard, 1984;
Mantin y Mills, 1991).

El nitrato absorbido por la planta, -€l cual en todo caso es preferido a las formas amoniacales-, es
reducido a amonio para la formacién de proteinas, este proceso puede ser afectado por una
deficiencia de K y/o Mg, favoreciendo su acumulacién en los tejidos (Martin y Mills, 1991;
Tianxiu gt al., 1994). De Sousa y Fernandez (1994), apuntan que para el caso del cultivo de la
papaya, un aumento en la cantidad de nitratos, afecta negativamente en forma especial a la fruta
de enlatado, por su reaccioén con el envase. En cultivo de flores, la aplicacién tardia de fuentes
amoniacales, provoca un efecto negativo en la calidad de las mismas, ya que hay una retranslocacién
de compuestos elaborados para metabolizar las formas amoniacales aplicadas (Mills, 1990).

Vigier y Cutcliffe (1984), citados por Weston y Barth (1997), mencionan que ¢l problema
“hollow steam” -conocido en Costa Rica como “Tallo Hueco™ en cruciferas-, ocurre no solamente
por una deficiencia de B, sino también por un desbalance importante con respecto al N. Los
autores enfatizan el hecho de que estos efectos ocurren bajo condiciones de exceso en la aplicacién
del elemento y no cuando este es utilizado en forma adecuada.

Al elevar el contenido de N en las plantas se producen las siguientes modificaciones:
Se eleva el contenido de proteina bruta

Se eleva el contenido de proteina pura
Al aumentar la proteina pura aumenta el de albiimina
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s=5+  Los excedentes de N como consumo de lujo, son almacenados como amidas (partes
verdes de plantas jévenes) y como prolamina en los granos (un aumento en la calidad de
la panificacién)
El valor biolégico de las proteinas aumenta normalmente hasta el 6ptimo y luego disminuye
por efecto de la dilucién con otros productos de reserva de menor valor
Aumento de otros compuestos nitrogenados:
Nitrato: no debe sobrepasar los 50 ppm de nitrégeno nitrico pues induce la formacién de
nitritos
Nitrosaminas
Betaina: reduce la produccién de azicar en algunas plantas

Compuestos de N en las plantas relacionados indirecta y directamente a la calidad:

Nitrato

Nitrito

Proteina Bruta (Nx6,25)

Proteina Pura

Aminoacidos esenciales

Amidas

Aminas

Compuestos ciclicos (clorofila, tiamina, alcaloides, etc.)

Efecto del fésforo y el potasio sobre 1a calidad de los productos:

Tanto el P como el K, promueven la acumulacion de azicares en los frutos y de compuestos
arométicos y antocianinas en la ciscara de los mismos. Lo anterior va en relacién indirecta con el
tamario de los frutos, el cual en una condicién de suplemento integrado de elementos, es aumentado
por el nitrogeno causando en consecuencia una disminucion en la concentracion de estos compuestos
(Arutyunyan, 1978).

De Sousa y Fernindez (1994), mencionan que en pifia, la falta de P afecté severamente la
fructificacién y que su aplicacién favorecié el peso y longitud de los frutos pero no tuvo efecto
sobre los grados Brix ni en la acidez.

En el proceso industrial de la cafia de azicar, buenas cantidades de P en la planta, son requeridas
para un 6ptimo proceso de purificacion, ya que permite la adecuada precipitacién o floculacién
y la posterior remocién de impurezas (Korndofer, 1994).

En naranja, la deficiencia de P produce un engrosamiento del mesocarpo ya que hay un desvio de
los compuestos carbonicos para formar polisacaridos de mayor peso molecular, en lugar de
acumular sélidos solubles (Malavolta, 1994).

Rodriguez (1987) reporta un aumento en el peso, largo y didmetro del fruto de naranja “Valencia”
debido a la aplicacién de P, asi como un congruente aumento en el contenido foliar del elemento.
La transformacién de nitratos a amonio en la planta, se inhibe cuando el contenido de K es bajo
(Tianxiu et al., 1994).
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En ¢l caso del cultivo del banano, se encontré que el K mejoré la calidad de la fruta debido al
aumento de las sales solubles y tuvo un efecto antagénico con la acidez del fruto y sinergistico
con los sélidos solubles totales (Rodriguez, 1987, Chattopadhyay y Bose, 1986; Mustaffa, 1987
y 1988). Pese a lo anterior, Malavolta (1994) apunta que en citricos un exceso de K provoca un
aumento de la acidez ya que activa enzimas del ciclo de 4cidos tricarboxilicos, aumentando la
sintesis de 4cido citrico. Lo mismo apuntan De Sousa y Fernéndez, (1994) quienes en pifia
encontraron que la carencia de K afect6 negativamente la cantidad de s6lidos solubles, la acidez y
la concentracién de 4cido ascérbico. E1 K en particular, ha sido fuertemente ligado a la acumulacion
de solidos solubles totales en la planta, debido a su intima participacién en el transporte de
aziicares via floema (Rao y Sriniva, 1990).

En tomate, el K ha sido relacionado a la acumulacién de vitamina C (Weston y Barth, 1997).
Malavolta (1994) menciona que una carencia de K provoca menor tamafio de frutos, debido a un
ineficiente transporte de asimilados y de agua.

Korndofer (1994) reporta que el exceso de K en el cultivo de la cafia de azicar produce un
incremento en el contenido de cenizas, lo cual aumenta la accién melasigénica, afectando
negativamente la cristalizacion, al formar falsos niicleos. Pese a esto en el proceso de 1a fabricacién
de alcohol, los constituyentes de la ceniza del jugo, actian como fuente de nutrimentos, lo que
acelera la fermentacion y la posterior conversion de aziicar a alcohol. Ramirez y Visquez (1998)
por otro lado, encontraron que el exceso de aplicacién de K en plantas de café en produccion, de
més de 200 kg/ha de K O, afectaron negativamente el rendimiento de beneficiado, por lo que no
recomiendan aplicaciones mayores a esta dosis.

Efecto del calcio sobre la calidad de los productos

En la literatura se menciona el efecto del calcio principalmente en las caracteristicas de
almacenamiento de muchas frutas y vegetales. Estas caracteristicas estdn muy ligadas obviamente
al manejo nutricional previo a la cosecha, en interaccién directa con otros elementos, como por
ejemplo el nitrogeno (Duarte, 1991). Su deficiencia se relaciona con muchos desérdenes fisiologicos
pre y pos-cosecha como rajaduras, ablandamiento terminal, mancha corchosa, pudricién de
frutos y otras (Shear, 1975; Weston y Barth, 1997; Fallahi, et al., 1997).

Debido a la limitada movilidad de este elemento dentro de la planta, se plantea el hecho de que es
necesario que el Ca esté disponible en los momentos de mayor requerimento por parte de la
planta, lo cual puede ser muy dificil en cierto tipo de suelos, sin un manejo adecuado. Pese a esta
condicién, Anderson (1987) advierte que el mejoramiento del Ca en el suelo, sobre todo en suelos
4cidos o de baja fertilidad, también podria provocar problemas secundarios, como un efecto
antagénico con N, K y Mg (de este tiltimo cuando no se utiliza dolomita).

Malavolta (1994) apunta que los efectos negativos por la deficiencia de Ca, se deben a una menor
activacién de la ATPasa (via calmodulina) de la membrana implicada en la acumulacién iénica,
hay menos puentes de Ca y poca regulacion de la poligaracturonasa (la cual es inhibida por el Ca),
produciendo la consecuente degeneracion de la pared celular.

Factores nutricionales en dosis altas que afectan algunos variables de calidad de las frutas citricas
(modificado de Duarte, 1991 y Malavolta 1994)
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Variable'elemenio N P K

Sabor - -
Peso - +
Nimero +

Tamafie - + -
Madurez
Espesor corteza

Sdlidoes solubles
Acidez titulable - -
Proporcion sdlidos -
Acido ascorbico -
Volumen juge -
Color amarille -
Color verde ; +
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CONCLUSIONES:

El término “calidad” puede variar sustancialmente entre un producto agricola y otro, debido
a que esta relacionado a diversas caracteristicas tanto fisicas o de presentacion, como de
contenido, las cuales pueden variar sustancialmente entre los diversos productos y las
demandas del mercado.

En cuanto al término “calidad nutritiva”, este es un término bastante complejo de cuantificar
debido a la alta cantidad de componentes deseables y no deseables que la determinan y que
requieren de herramientas de anlisis para valorarlo adecuadamente.

La calidad de los productos agricolas depende de muchos factores principalmente de
precosecha, los cuales deben ser valorados y manejados integradamente, con ¢l fin de obtener
los mejores resultados.

La calidad relacionada desde el punto de vista nutricional, solo puede ser lograda con base en
plantas bien nutridas y con un balance adecuado de nutrimentos absorbidos, los cuales
deben ser suplidos en la proporcién y el momento adecuado con base en las curvas de
absorcion.

Al igual que la falta de abonado, el exceso puede producir una disminucién en la calidad
sobretodo en los macroelementos. Podria en algunos casos causar un aumento de sustancias
negativas o perjudiciales.

La funcién de cada uno de los nutrimentos en la calidad de los productos agricolas es de
impacto variable de acuerdo a 1a naturaleza del mismo.
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Conferencia 72

LA APLICACION DE LOS PRINCIPIOS DE LA
“AGRICULTURA DE PRECISION” EN EL MANEJO
NUTRICIONAL DE PLANTACIONES COMERCIALES DE
ZONAS TROPICALES

Floria Bertsch y Floria Ramirez

Centro de Investigaciones Agrondmicas, Universidad de Costa Rica, San José, Costa Rica
ASOCIACION COSTARRICENSE DE LA CIENCIA DEL SUELO
fbertsch@cariari.ucr.ac.cr

Bajo el término “agricultura de precisién” o “agricultura por sitio especifico” se engloba toda una
filosofia y una serie de procedimientos tecnolégicos para el manejo de la agricultura intensiva.
Filoséficamente, en su contexto mas amplio, la “agricultura de precision” consiste en el manejo
de las plantaciones en forma diferenciada de acuerdo a las caracteristicas especificas de cada sitio,
con el fin de maximizar la eficiencia en el uso de los recursos y minimizar los efectos de
contaminacion, usando como unidad de manejo, el drea mas pequefia para la cual se cuenta con
informacion de respaldo.

Metodolégicamente, propone la incorporacion de las herramientas tecnolégicas disponibles en la
actualidad, especialmente aquellas que contemplan la referenciacion geografica de sitios via
satélite unido a bases de datos de informaci6n o registros de esos sitios concretos, como sustento
sobre 1a cual se apoyen las decisiones para el manejo de las diferentes unidades de las plantaciones.
El proceso implica la recoleccion de la informacién para cada sitio, su proceso y andlisis y,
finalmente, la ejecucion de las recomendaciones para dichos sitios.

Aunque esta tendencia al manejo de las fincas por lotes o secciones es algo que venia fortaleciéndose
gradualmente en la agricultura tanto de zonas templadas como tropiclaes, esta nueva corriente
que carga al concepto de un fuerte componente tecnologico en el manejo de la informacion, tuvo
su origen en las homogéneas, planas y extensas llanuras centrales de los Estados Unidos, lo que
indudablemente obliga a un ajuste significativo para su aplicacion en zonas tropicales de relieve
heterogéneo y condiciones socioculturales diferentes.

Dentro de las actividades de manejo integral de una plantacion comercial, la nutricién es uno de
los aspectos susceptibles de contemplarse bajo este enfoque.

Mediante ejemplos practicos en plantaciones comerciales de diferentes cultivos como café, cafia
de azicar, y helecho ornamental, se analizan las posibilidades reales de la aplicacion de estos
conceptos para el manejo de la nutricion, las limitantes mas frecuentes con las que hay que
enfrentarse (nivel de precision, desconocimiento de areas, falta de registros anteriores, falta de
equipo sofisticado) y las ventajas de su implementacién (manejo mas técnico de la plantacion,
nivelacién u homogenizacion del estado nutricional de la plantacion, mejor aprovechamiento de
los mismos recursos existentes) bajo condiciones de relieve heterégeneo de zonas tropicales.

l PALABRAS CLAVES: agricultura de precision, suelos, fertilizacion
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Conferencia 73

SUSTRATOS PARA CULTIVOS SIN SUELO O HIDROPONIA:

Luis Mora
INDAGRO, San José, Costa Rica

El sustrato constituye el lecho que sirve de sostén y soporte para el desarrollo del sistema
radicular de las plantas. Este elemento reviste una gran importancia en el éxito del cultivo,
antes que pensar en nombres o tipos de sustratos se debe tener presente la conjugacion de una
serie de factores o propiedades para optimizar la funcionalidad y el papel que debe desempefiar
un sustrato en el sistema de cultivos sin suelo.

Propiedades generales que debe reunir un sustrato para cultivo hidropénico.

Debe ser un sustrato estéril o que permita su esterilidad.

Que sus propiedades fisicas no se alteren en corto tiempo.

Permitir una buena oxigenacion.

Debe poseer excelente drenaje.

Buena capacidad de retencién de humedad, de forma homogénea.

Debe ser de facil manejo.

Debe permitir guardar una relacion entre sus fases, sélido, liquido, oxigenacion estable
(30:40:30) y facil de recuperar.

LR B B R R B

La retencion de humedad por el sustrato, determina la posibilidad de las plantas de utilizar el
agua como medio de obtencion de los nutrimentos para procesos productivos.

La retencién de humedad por sustratos esta en dependencia de la granulometria (tamaifio de las
particulas) y de su porosidad (espacios en la particula).

Existen dos conceptos relacionados con la capacidad de retencion de humedad de un sustrato.

La capacidad de campo: Se refiere a la cantidad de agua que el sustrato puede retener después
de que el agua ha sido eliminada.

Capacidad de retencién de humedad méximo: Es la méxima cantidad de agua que es capaz de
absorber un sustrato en una saturacion del 100%.

La capacidad de campo es de vital importancia, ya que determina la cantidad de humedad que
se mantiene alrededor de las raices y su relacion con la circulacion del oxigeno.

En términos generales la particula del sustrato retienen la humedad en dos formas, lo que la
retienen en su superficie (arena) y los que almacenan el agua en su interior, en los espacios
porosos (piedra pémez, carbon) Fibra de coco, etc.

La retencién de humedad en el sustrato, debe ser tomada en cuenta segin el recorrido del agua
en el sistema de cultivo. Cuando el recorrido es vertical y corto se debe seleccionar un sustrato
con mayor retencién de humedad, con el fin de que esta se mantenga por mas tiempo alrededor
de laraiz. Silos recorridos son largos y horizontales (canales) se requieren sustratos de buena
permeabilidad (escorias gruesa, gravilla, etc.).
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Sustratos para cultivos sin ...

ase gaseosa del sustrato: La oxigenacion de las raices de la planta para una adecuada respiracion,
5 excencial en el éxito de los cultivos hidréponicos. La capacidad de drenaje del sustrato tiene
na estrecha relacion con la oxigenacién del mismo.

n nuestro pais existen una serie de sustratos que pueden ser empleados para el desarrollo de
iltivos hidréponicos, estos se utilizan solos o en mezcla, en busca de obtener las mejores
ondiciones para el desarrollo de las plantas,

n términos generales estos sustratos se podrian clasificar en tres grupos.
1. Sustrato inorgénicos inertes
2. Sustratos organicos
3. Sustratos Sintéticos.

SUSTRATOS INORGANICOS
n este grupo podemos indicar, las gravas (particulas de més de 2 mm de didmetro) que incluye
 roca volcanica, polvo de piedra, escoria de ladrillo, carbén, etc. Y las arena.

iedra Pomez:

a piedra pémez es un material disponible en nuestro pais, su origen es volcinico. Posee muy
nena retencion de humedad, se obtiene en distinta granulometrias, posee ademas buena estabilidad
sica y durabilidad, desde el punto de vista biologico es completamente estéril siempre y cuando
s velas no estén combinadas con otros materiales.

ropiedades Fisicas:

ranulometria: 2.00mm 3.7%
850um 88.9%

onductividad Hidraulica:  4.19 x 10 (medio)

» Saturacion: 53.70

apacidad de campo: 36.20%

unto de marchitez 18.70%

otal agua disponible 28.70% - v IsLUEE S G T
orosidad: 24.2

crarezdo sl ed ol

ropiedades Quimicas:

pH 6.4

Conductividad 0,07 milisimens o

Nitrégeno 16 ppm ‘ "
Fésforo 19 ppm ’ R
Potasio 60 ppm

Calcio 240 ppm

Magnesio 570 ppm

Hierro 0.9 ppm

Manganeso 43 ppm

Zinc 0.3 ppm

Cobre 04 ppm

Boro 0.1 ppm L

Azufre 21 ppm I By

Aluminio 1.0 ppm
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Grava:

Son particulas que se obtiene de triturados de materiales procedentes de depésitos naturales o
canteras que son triturados y que por sus caracteristicas ofrecen condiciones para el cultivo de
plantas, por lo general su particula de va de 2 a 20 mm. son adecuadas para hidroponia, su
capilaridad es baja por lo que no presentan buena distribucién horlzontal tiene excelente drenaje.
Por lo general la granza requiere alta frecuencia de riego.

Roca Volcdnica:

Es un material rojizo, de origen volcénico, con caracteristicas similares al pémez, en nuestro pais
este sustrato es utilizado con éxito, sin embargo posee particulas muy pequeiias, las cuales deben
ser eliminadas mediante lavados, para evitar ¢l encharcamiento en el medio de cultivo. Los
mejores tamafios de particulas de este material esta entre 5 y 15 milimetros

Escoria de Ladrillo y Teja:

Son sustratos obtenidos de la expansién por calor de materiales arcillosos. Retienen buena
humedad, por su gran porosidad, sus mejores tamafios oxilan entre 0.5 y 2 cm, tienden a degradarse
o perder su estabilidad fisica, produciendo encharcamientos.

Carbon Vegetal:

Este material, tanto sus particulas finas como gruesas poseen caracteristicas ventajosas para ser
utilizadas como sustrato, para cultivos sin suelos, poseen una retencién de humedad similar a la
pbémez, una buena estabilidad y excelente oxigenacion, pero bajo capilaridad.

Arena:

De la gran variedad de arenas existentes, la de rio ofrece las mejores caracteristicas para ser
empleados en cultivos sin suelos el tamafio de las particulas esta comprendido entre 0.5 y 2mn.
La procedencia de estas arenas debe ser de rios no contaminados ni mezcladas con materiales
arcillosos, Un aspecto a tener en cuenta es que la arena de rio no debe tener niveles altos de
carbonato de calcio, pues alterarian la solucion nutritiva.

SUSTRATOS ORGANICOS
En este grupo se ubican una serie de sustratos de produccion e importados de otros paises, los
més comunes son: cascarilla de arroz, fibra de coco, cascarilla de pergamino de café, concha de
coco, concha de macadamia etc.

Fibra de coco:

Constituye un excelente sustrato, por su buena capacidad de retenciéon de humedad, ofreciendo
grandes ventajas para la mezcla con otros sustratos. En Costa Rica en los Gltimos tiempos se ha
iniciado la produccion de este sustrato, sin embargo faltan algunos controles en la calidad, ya que
existen materiales derivados de fibra “joven” que se ofrece a la venta sin previo tratamiento en la
eliminaci6n de sustancias toxicas. La fibra de coco empleada en hidroponia debe tener una alta
relacion carbono/nitrégeno, para que se mantenga estable quimicamente en el sustrato.
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Sustratos para cultivos sin ...

ropiedades Fisicas:

amafio:
spacio Poroso:
apacidad de retencién de Humedad:

025 " almm

86-90%

7-9 veces su peso

LRERYY

s vy enfuniey o’

s AETRI

ropiedades Quimicas:

onductividad eléctrica: 0.06-2.9 milisiemmens
IC (mg/100 g): o ‘ 39-130

lgmna e eesnitore 3&%}3}3‘}?’3*"“ 60-70%

H A zﬁig';mm’ 5.6-6.9
itrégeno st 17 ppm
bsforo R 15 ppm
ptasio 253 ppm
alcio 70 ppm
[agnesio 460 ppm
zufre 25 pPpm
ierro 12 pPpm
[anganeso 1.1 ppm
inc 0.7 ppm
obre L HAREYED 7 0.4 ppm
Oro RS e 0.1 ppm
luminio pebremhinen 1.0 ppm
loro 26-1000 ppm

ascarilla de arroz:
s un sustrato utilizado para mezcla fundamentalmente con gravas, es liviano, de baja capacidad
: Tetencion de humedad, de los sustratos organicos una de las més lentas en descomponerse. La
incipal funcion de este en la mezcla es favorecer la oxigenacion del sustrato. Cuando se utiliza
cascarilla de arroz debe de mantenerse un proceso de desinfeccién quimica o anaerébico, con el
1 de eliminar particulas pequefias, asi como hongos o larvas de insectos.

ascarilla de pergamino de café:
s un sustrato de baja capacidad de retencion de humedad, buena para oxigenar sustratos, pero de
uy corta vida pues se descomponen en pocos dias.

serrines:

| aserrin y la viruta de madera son sustratos menos utilizados en nuestro pais, dado el
sconocimiento que se tiene de la procedencia del material, no todos los aserrines ofrecen buena
ndiciones para el cultivo hidropénico., salvo que hayan sido sometidos a un proceso de
iminaci6n de las sustancias toxicas (taninos) de algunas maderas. Los aserrines tienen una gran
pacidad de humedecimiento por su particula fina, la mejor granulometria se encuentra entre 4 y
) min. Entre los aserrines probados con buen éxito tenemos: Pino, Eucalipto, teca y poro.
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Turba:

(Pits Moos). La turba es un material importado a nuestro pais procedente por lo general de
Canada, posee caracteristicas similares a la fibra de coco, viene completamente elaborado yno
requiere de ninglin proceso para ser utilizado, ofrece excelentes condiciones para el cultivo sin
suelo.

Lana de Roca:
Es un medio poco utilizado en Costa Rica, se obtiene de pequefias fibras hechas de roca, posee un
espacio poroso de mas de 95%, es muy absorbente y ligero.

SINTETICOS

Espuma de poliestireno:

Se utiliza como material de relleno, para oxigenar y alivianar el peso de los sustratos.

Espuma de poliuretano:

Se emplea en la confeccion de semilleros y es mezclado con otros sustratos livianos.

Como se planteo al inicio el sustrato debe reunir una serie de caracteristicas que ofrezcan excelentes
condiciones para el desarrollo de la planta a cultivos. No siempre un sustrato posee en conjunto
estas propiedades, el conocimiento de las mejores propiedades inherentes a un sustrato permite
seleccionar mezclas de materiales diferentes en busca de reunir propiedades y condiciones que en
conjunto ofrezcan la caracteristicas buscadas en el sistema de cultivo.

Todos los sustratos mencionados anteriormente ofrecen condiciones para el cultivo sin suelo, sin
embargo es de suma importancia conocer su procedencia y si ha recibido previamente algin
proceso de lavado o esterilizacion, inica garantia para evitar trastornos en las plantas ocasionados
por sustratos contaminados.

Cuidados a tener en cuanto a la utilizacién de sustratos.

1. Debe conocer la procedencia del sustrato.

2. Todo sustrato inorganico (roca volcanica, polvo de piedra, piedra pomez, etc) debe ser
lavado o tratado previamente, para garantizar la eliminacién de impurezas que alteren el
sistema de cultivo.

3. Cuando se consiguen sustratos preparados deben contar con informacién a cerca de sus
principales caracteristicas fisicas y quimicas (granulametria, retencién de humedad, pH,
etc).

4. Los sustratos organicos (granza de arroz, Fibra de coco, aserrin) necesitan un proceso de
tratamiento de eliminacién de residuos procedentes del cultivo (arroz). Taninos (aserrines).

5. Los sustratos orgénicos con una alta relacién carbono, nitrgeno ofrece mejor es condiciones
y més estabilidad.

A L ) EER TR v SRR ST A K
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Sustratos para cultivos sin ...

USTRATO RETENCION ESTABILIDAD OXIGENACION | CAPILARIDAD
HUMEDAD

srena de Rio Buena Excelente Media Buena
‘émez Buena Buena Buena Regular
loca Volcanica Buena Regular Media Regular
sc. Carbén de Lefia Buena Buena Buena Regular
\ serrin Alto Regular Bajo Bueno
“ascara de Amroz Baja Regular Buena Mala
“ascara de café Baja Mala Buena Mala
ibra de Coco Alta Buena Bajo Buena
Polvo de Piedra Buena Excelente Media Regular

ESTERILIZACION DE SUSTRATOS

espués de utilizar cualquier tipo de sustrato hidrop6nico, durante 6 meses a un afio,
iede tener lugar una progresiva acumulacién de microorganismos patogenos (hongos,
cterias, nematodos, etc.)., ya sea por que han sido acarreados por el viento, insectos
el hombre por lo que es conveniente la esterilizacidn periédica del sustrato y los

cipientes.

yrmas de esterilizacion.

- agua caliente

- vapor de agua
- Hipoclorito de calcio y sodio, etc.

PALABRAS CLAVES:- hidroponia, subproductos, sustratos
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EVALUACION DE FACTORES AMBIENTALES Y
NUTRICIONALES QUE DETERMINAN EL RENDIMIENTO
DE HELECHO HOJA DE CUERO (Rumohra adiantiformis) EN
UNA PLANTACION COMERCIAL

Floria Ramirez y Floria Bertsch

Con el objetivo de valorar los factores que afectan la produccion de helecho hoja de cuero, en una
finca de Sarchi de Valverde Vega, se procedio a estudiar la relacion existente entre la produccion,
el clima y los contenidos nutricionales. Como base para este estudio se registré en orden cronologico
y para cada lote de muestreo la siguiente informacion: produccion (frondas/m?), analisis quimicos
foliares mensuales (%N, %P, %Ca, %Mg, %K, %S, mg Fe /kg, mg Cu/kg, mg Zn/kg, mg Mn/kg
y mg B/kg), precipitacion (mm medidos en la finca), humedad relativa promedio (%), brillo solar
(horas) y temperatura media (°C), mensuales.

Se seleccionaron datos de analisis foliar y climaticos que correspondientes a periodos de 0 a 20
dias antes de las cosechas. Un estudio exploratorio de los datos indicé que existia mayor nmero
de correlaciones cuando se separaron los datos por época del afio, por lo tanto, se realizaron 2
bloques de datos, uno para la época lluviosa (junio a noviembre) y otro para verano (diciembre
a mayo).

La precipitacién y la humedad relativa afectan negativamente la produccién durante la época
lluviosa; la humedad relativa lo hace también en verano pero con menor intensidad. Elbrillo solar
y la temperatura aumentan la produccién de manera importante en invierno, s6lo la temperatura
favorece la produccion durante el verano.

Altos contenidos foliares de N, P, Mg, K y Ca en verano estan asociados a una mayor produccion,
mientras que en invierno un aumento de estos nutrimentos en el follaje no tiene repercusiones,
salvo en el caso del Mg; por el contrario un aumento de S en invierno parece estar ligado a una
disminucién en produccidén. Para el caso de los micronutrimentos su aumento en el contenido
foliar no parece incidir de manera importante sobre la produccion en ninguna de las dos épocas,
so6lo en el caso del Mn que parece correlacionar negativamente con la produccion durante el
invierno.

{ PALABRAS CLAVES: fertilizacion, helado, Rumohra adiantiformis, factores ambientales - ] :
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LA SOLARIZACION DEL SUELO AUMENTA EL #¢ ¢
NITROGENO DISPONIBLE

Carlos Ramirez

Centro de Investigacion en Proteccién de Cultivos
Marco Vinicio Gutiérrez y Franklin Herrera
Estacion Experimental Fabio Baudrit Moreno

La siembra de cultivos horticolas en suelos solarizados es seguida de un crecimiento
muy vigoroso y gran sanidad radical lo que sugiere un aumento de la disponibilidad de
nutrimentos y de un efecto adverso sobre los propagulos de patégenos de raiz. Para
investigar los efectos de la solarizacion sobre parametros de fertilidad del suelo, en un
Ultisol (cita en la Estacion Fabio Baudrit Moreno, La Garita, Alajuela, Costa Rica) se
probo el efecto de diversos periodos de solarizacioén con pléstico transparente (2,4,6,8,10
y 12 semanas) sobre el nitrégeno disponible ( NO, y NH, extraibles), indice de
disponibilidad de N (incubacion anaerébica a 45°C seguida de extraccion de NH, ) y
biomasa microbiana inducida mediante la adicién de glucosa. Los contenidos de NO,
y NH, y los indices de N disponible aumentaron considerablemente sobre el testigo
expuesto en un 400%-600%, después de la segunda semana de solarizacién. Estos
resultados fueron confirmados mediante los incrementos de la biomasa microbiana. Se
concluye que la solarizacion del suelo no inhibe la nitrificaci6n, el NO, se acumula
porque aparentemente no es lixiviado por la lluvia debido al efecto protector del
plastico. Ademas, es posible que debido a las altas temperaturas se movilizan las
reservas organicas de N del suelo debido a un aumento en la mineralizacidn, lo cual
resulta en un incremento considerablemente del N disponible.

[PALABRAS CLAVES: solarizacién, nitrégeno disponible, sislos™"- +o¥tt 234 1 ERRATR A
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ABSORCION DE NUTRIMENTOS EN DOS TIPOS DE
CHILE (Capsicum annuum), EN ALAJUELA

Alvaro A, Azofeifa

Agropecuaria AzoDel S.A. Apto. 93-3007. Fiores, Heredia

Marco A. Moreira.

Programa de Hortalizas, Estacién Experimental Fabio Baudrit Moreno, Universidad de
Costa Rica

El objetivo del experimento fue determinar la absorcion de nutrimentos mayores y
secundarios por las plantas en dos tipos de chile: dulce cv. UCR 589 y jalapeiio, cv.
Hot.

El trabajo se realiz6 en la Estacién Experimental Fabio Baudrit, UCR. Se utiliz6 un
disefio de bloques completos al azar, con 4 repeticiones. Se realizaron 13 muestreos
a intervalos de 14 dias. La muestra analizada consistié de 8 plantas a las cuales se
les determiné el peso seco y se analiz6 el contenido de N, P, K, Ca, Mgy Senel
laboratorio de suelos del CIA, UCR. Con base en el peso seco y la concentracién de
nutrimentos en cada muestra, se estimé la absorcion de los elementos en la planta a
través del ciclo de cultivo, ademas, se calculd la extraccién de los nutrimentos con
una densidad de siembra de 20833 plantas/ha y un rendimiento de 46.3 t/ha de fruta
comercial fresca.

El orden de extraccion de nutrimentos en chile dulce fue K,0 >N >P,0, >Ca0 >S50,
y MgO; con valores de 216.6, 39.37, 58.68, 32.66, 44.49 y 21.41 Kg/ha,
respectivamente. La relacién N:P,0,:K,0:Mg0:SO,:CaO seria 6:3:10:1:2: 1. Porsu
parte, en el chile jalapefio el orden de absorci6n fue de K,0 >N >Ca0>80,>P, 0,y
MgO; con valores de 95.55 >60.00 >44.62 >24.81 >17.17 y 12.21 Kg/ha,
respectivamente. La relacion N:P,0,:K 0:Mg0:S0,:CaO seria 5 1:8:1:2:4.

En general, la absorcién de los nutrientes es creciente hasta el final del ciclo de
cultivo, con ligeras variaciones en los momentos de maxima absorcion. La absorcion
de nutrimentos esta relacionada al crecimiento de la planta. El principal evento
fenolégico que modula estas fluctuaciones es la fructificacion. Las mayores tasas de
absorcion ocurren al inicio de la formacion y llenado de fruta.

I PALABRAS CLAVES: Capsicum annuum, nutricion, absorcién, chile « .70 =i v HTrD 3_;
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CURVAS DE ABSORCION DE NUTRIMENTOS EN
MELON (Cucumis melo) “HONEY DEW” Y SANDIA
(Citrullus lanatus) “CRIMSOM JEWEL”

Floria Ramirez y Floria Bertsch
Centro de Investigaciones Agronémicas, Universidad de Costa Rica

Se realiz6 una curva de absorcion de nutrimentos para las variedades “Honey Dew” de melén y
“Crimsom Jewel” de sandia, en una finca de Parrita, como parte de las asesorfas nutricionales
del Centro de Investigaciones Agrondmicas, con el fin de determinar la secuencia de necesidades
nutricionales a lo largo del ciclo.

Se tomaron muestras de plantas de melén, de diferentes lotes, de las siguientes edades: 12, 22,
33, 40, 46, 54 y 61 dias después de la siembra (dds). Para sandia se tomaron plantas de la
siguientes edades: 15, 33, 40, 45, 50 y 65 dds, también de difcrentes lotes. Para cada edad se
seleccionaron 3 repeticiones ya fuera de plantulas o de un 4rea definida de biomasa (1 m?). Las
plantas o biomasa de cada repeticién se separé en tejido vegetativo, tejido radical y tejido
reproductivo (flores y frutos). A cada tejido se le midid el peso fresco (en el campo), peso seco
y se le hizo un andlisis de contenido quimico.

Se obtuvo que una ha de mel6n que produce 43.5 t de fruta fresca (95% de humedad) consume:
114 kg Ca, 97 kg K, 83 kg N, 24 kg Mg y 15 kg P; mientras que una ha de sandia con una
produccién de 44 t de sandia (98% de humedad) consume: 108 kg Ca, 89 kg K, 57 kg N, 23 kg
Mgy 8 kg P. Las cantidades consumidas en general son moderadas en comparacién con otros
cultivos. Solo el consumo de Ca es inusualmente elevado, incluso mayor que el de K y N, y este
elemento se queda acumulado en el tejido vegetal. Los elementos que més consumen los frutos
son K (66% y 56%) y P (60% y 50%, para melon y sandia, respectivamente).

En mel6n, las dos etapas con necesidades mas fuertes de nutrimentos son la de emision de guias
(22-33 dds) y la de llenado de frutos (46-54 dds). A los 33 dias se ha consumido, o lo que es lo
mismo, debe ser aplicado antes de ese momento, aproximadamente el 50% del N, el K yelCa,
y entre el 35-40% del Py el Mg. En el K es importante la translocacion que ocurre de los tejidos
vegetativos hacia los frutos (65%).

En sandia, los momentos de maxima absorcion coinciden con la emisién de guias e inicio de
floracién (33-40 dds) y después de la maxima floracién e inicio de llenado de frutos (45-50
dds). El 60% del N se consume antes de los 40 dds; el P sufre una absorcién més gradual y el K
se consume mas tardiamente que en meldn (a los 45 dds sdlo se ha consumido el 35%).

[ PALABRAS CLAVES: curvas de absorcién, melén, sandia, Cucumis melo, Citrullus lanatus j
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Conferencia 74

FERTILIZACION DEL CULTIVO DELARROZ (Oryza
sativa)

José Herndn Rodriguez
FERTICA

INTRODUCCION

Importancia econémica del cultive

En Costa Rica el arroz es un alimento basico de la dieta alimentaria, consumiendo
aproximadamente 52 Kg. per c4pita en forma anual de arroz oro. En otros términos se
afirma que el arroz constituye el 40% de la fuente de calorias para la poblacion mundial.
Es considerado como un alimento de subsistencia que contiene 7% de proteinas, 80%
de carbohidratos, 0.5% de grasas y alrededor de 1.5% de minerales.

La actividad arrocera en Costa Rica constituye un renglon de mucha importancia
dentro del sector agricola, en donde la necesidad de lograr altos rendimientos sin un
incremento desmedido en los costos de produccion ha obligado a mantener activa la
investigacion en las practicas culturales del cultivo, dependiendo cada vez mas de la
utilizacion de insumos y tecnologias modernas, ocupando la fertilizacién uno de los
rubros mas importantes.

Zonas en las que se ubica en el pais

Segtin estadisticas suministradas por la Oficina del Arroz, para la temporada 1997-98,
el total de hectareas sembradas en Costa Rica fue de 59.333, con la siguiente distribucion
en porcentaje por zona:

ZONA S AREA (Ha) 1 PORCENTAJE
CHOROTEGA 24.826 42.0
BRUNCA 13.514 o .. 228 i
HUETAR NORTE v 13.760 2 23.2
PACTFICO CENTRAL 7.105 12.0

Dentro de la region CHOROTEGA se encuentran los cantones de Abangares, Bagaces,
Caiias, Carrillo, La Cruz, Liberia, Nandayure, Nicoya y Santa Cruz.

En la region BRUNCA se encuentran los cantones de Corredores, Osa y Golfito.

En laregion HUETAR NORTE, los cantones de San Carlos, Upala, Los Chiles y Guatuso.
En la regién PACIFICO CENTRAL, los cantones de Aguirre, Parrita, Puntarenas,
Garabito, Orotina, San Mateo y Esparza.
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Fertilizacion del cultivo del Arroz ... A AT

Es importante anotar que en los dos altimos afios se ha sembrado en 1a zona HUETAR
ATLANTICA, Sarapiqui, no més de 125 Ha.

Rendimiento nacional promedio del cultivo en los dos dltimos periodos

PERIODO | AREA (Ha) | PRODUCCION | Rendimiento Rendimiento
{TM granza) * (TM/Ha) (sacos 73.6Kg/Ha)*
1996/97 58,395 242433 4.15 56.35
1997/98 59,333 ** 240,653 4.06 55.11
*Granza himeda y sucia.

**No se incluye el area perdida en este periodo (3,494 Ha).

Requisitos climaticos del cultivo

Los factores climaticos de mayor importancia para el adecuado desarrollo y produccién

de la planta de arroz son la luminosidad, temperatura y precipitacion.

-‘Luminosidad: es un cultivo bastante exigente que requiere luminosidad alta.

- Temperatura: puede variar entre 18 y 35°C, sin embargo dentro de estos limites son
mas adecuadas las temperaturas mayores. Las temperaturas mas bajas durante la
floracion pueden causar debilitamiento de las plantas y predisponerlas al ataque de
plagas y enfermedades.

Precipitacion: es quiz4 el factor més importante por ser una planta hidréfila. Requiere
un buen suministro de agua durante la germinaci6n, macollamiento, prefloracion,
floracién, y en la primera mitad del periodo de maduracién. Es por estarazéon que las
plantaciones anegadas (inundadas) producen mejores rendimientos. Esta planta
puede crecer en terrenos inundados con la ventaja de poder almacenar el oxigeno
producido en la fotosintesis, en sacos especiales localizados en las raices.
Vientos: los vientos fuertes perjudican el cultivo, especialmente durante la formacion
y maduracion del grano, pues provocan volcamiento de las plantas y caida de
granos.

Altitud: en Costa Rica el arroz se cultiva desde el nivel del mar hasta los 850 m.

Requisitos particulares de suelos

Los suelos ideales para el cultivo de arroz son aquellos con textura arcillosa, arcillo
arenosa o arcillo limosa, de topografia muy plana si se va a sembrar anegado, o con una
ligera pendiente en caso de sembrarse en secano.

Es recomendable evitar la acidez excesiva (pH menor o igual a 4,5) y la alcalinidad
elevada (pH mayor o igual a 8). El pH 6ptimo para el cultivo se encuentra entre 5,5y 6,5.
Una gran cantidad de sales es perjudicial para la planta, por lo que deben evitarse los
terrenos afectados por el movimiento de mareas. De igual manera los suelos arenosos
no son aconsejables, pues tienen poca capacidad para retener agua y producen pérdida
de nutrientes por lavado.
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Para el caso de la siembra en secano, los suelos muy arcillosos como los vertisoles, son
también inconvenientes, ya que durante los periodos de sequia temporal se contraen
en exceso, agrietindose de tal forma que provocan rotura de raices.

Esquema general del ciclo de vida del cultivo

El desarrollo progresivo de la planta de arroz es un proceso fisiologico continuo que

comprende un ciclo completo desde la germinacién de la semilla hasta la maduracién. A

nivel varietal existe un patron general que puede variar dependiendo de las caracteristicas

genéticas y el ambiente dentro de lo que se destaca la temperatura y el fotoperiodo.

El ciclo de vida de una planta de arroz en el tropico varia entre los 110 y 150 dias.

Variedades con ciclos superiores a los 150 dias por lo general son sensibles al fotoperiodo

y normalmente no se siembran.

El ciclo de vida del cultivo de arroz se divide en tres etapas principales:

1. Fase Vegetativa. Se extiende desde la germinacién de la semilla hasta la iniciacion
de la panicula. Esta etapa se considera como una de las principales debido a que es
donde se va a desarrollar el macollamiento, y ademas se ubica la mayor parte de la
fertilizacién, buscando el inicio del primordio floral. Esta etapa puede variar
dependiendo de la variedad desde 55-60 dias, como el caso de la CR 5272, hasta una
duraci6n de 70-75 dias para el caso de la CR 1821. En esta etapa de formacion de la
panicula son de vital importancia el Nitrogeno y el Potasio.

2. Fase Reproductiva. Desde la iniciacion de la panicula hasta la floraciéon. En
condiciones normales, esta etapa tarda 30 dias en todas las variedades, y es aqui
donde deben estar disponibles los nutrientes que se aplicaron en la fase anterior.
En algunas ocasiones se incluye un poco de nitrégeno con el fin de darle un mayor
vigor para lo que falta. Esta etapa es de mucha importancia para asegurar un buen
amarre de la flor y el espigamiento, de ahi que se busca proteger mucho de insectos
y enfermedades, asi como el complemento con la nutricién foliar en el adecuado
suministro de Fosforo y micronutrientes, con el fin de prepararse para un excelente
llenado del grano.

3. Fase de Maduracién. Desde la floracion hasta la madurez. Al igual que la anterior,
esta etapa también dura aproximadamente 30 dias.

Descripcion y caracteristicas especiales del sistema radical

El sistema radical de la planta de arroz es abundante y bastante superficial. En condiciones
normales, el 95% de las raices se encuentra en los primeros 15 cm de suelo. Esta planta
tiene dos tipos de raices: las seminales y las adventicias. Las raices seminales son las
desarrolladas a partir de la germinacién de la semilla y mantienen a la planta durante los
primeros estados de desarrollo, son de corta duracién porque luego son sustituidas
por las raices adventicias permanentes que salen del cuello o corona de la planta (zona
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de transicion entre la parte aérea y la subterranea). Inicialmente estas raices son blancas
y suaves, y luego se vuelven duras, lignificadas y de color pardo; estas raices contienen
los pelos absorbentes que afectan la absorcion de nutrientes y agua. Existen ademas
las raices adventicias producidas en los nudos inferiores del tallo.

Las raices permanentes se desarrollan mas cuando el arroz se cultiva en secano, mientras
que si se cultiva anegado, son las raices adventicias de los nudos las que se desarrollan

I3

mas.

NUTRICION DEL CULTIVO

Absorcién de nutrimentos

La cantidad de nutrimentos removidos del suelo por una cosecha de arroz varia con el
cultivar, la produccién de biomasa, el suelo, el clima y el manejo. De esta forma se
pueden encontrar diferencias muy grandes de extraccion de nutrimentos por el arroz en
diferentes condiciones y latitudes.

Especificamente en lo que respecta a absocion de nutrimentos, variedades modernas
de alta produccién (un promedio de 5 t/ha de grano) en general pueden remover del
suelo 110KgN, 34KgP,0,, 156 K,0, 23 Kg Mg0,20Kg Ca0, 5KgS,2KgFe,2 KgMn,
200gZn, 150 gCu, 150 g B, 250 Kg Siy 25 Kg de Cl por hectérea. La extraccidnde Siy
K,O es particularmente alta en las paniculas y paja que se saca de la plantacion al
momento de la cosecha. Sin embargo, si s6lo se remueve el grano y la paja es devuelta
e incorporada de nuevo al suelo, la extraccion de Si y K, O se reduce considerablemente,
aunque cantidades significantes de N y P,O, sean removidos (Cuadro 1).

Cuadro 1. Porcentaje de la remocion de N, P, K y Si por la paja y el grano
de arroz en variedades de alto rendimiento.

PRODUCTO N P05 K;0 Si
Paja 34 15 89 81
Grano 66 85 11 - 19

Fuente: Calculado de SK De Datta, 1989 (Filipinas).

La informacion del cuadro anterior nos dice que el grano remueve el mayor porcentaje
de N y P, pero no asi para K y Si, siendo esto de mucha importancia para el manejo
adecuado de la fertilizacion,

Diagnéstico foliar

Cuando se hace un muestreo foliar es de mucha importancia identificar el periodo
exacto de crecimiento para hacer el ajuste respectivo con base en los periodos de mayor
absorcion segun el nutrimento.
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Cuadro 2. Niveles criticos foliares para el andlisis foliar de arroz.

Técnicas de muestreo de andlisis foliar

NUTRIMENTO | DEFICIENTE BAJO ADECUADO TOXICO
N(%) <1.8 1826 2642

P(%) <15 0.15-0.25 0.25-0.48 51
K(%) < 115 154 53
Ca(%) <0.2 9.2-0.25 0.25-04 >0.65
Mg(%) <0.12 01702 0.17-03 >0.3
S(%) <01 0.1-0.2 0.2-0.6 >0.6
Fe(mg/kg) <30 50-70 70-300 >300
Zn(mg/kg) <10 16-20 20-150 >500
Mnimg/ks) <20 20-30 30-600 >1000
B(mgke) <15 15-20 70-100 200
Cu(mgkg) <4 73 5-20 >30

Técnicas de muestreo de analisis foliar

1. En estado de plantula se debe utilizar toda la planta (sin incluir la raiz), ya que los
sintomas de deficiencia o toxicidad en arroz usualmente ocueren cuando las plantas
estan jovenes, y las hojas no estan lo suficientemente desarrolladas.

2. Antes o a inicios de floracién se debe usar la segunda o tercera hoja verdadera sin

contar la hoja bandera. Para ambos casos es necesario un minimo de 15 a 20 hojas
por muestra.

Sintomas de deficiencia y toxicidad particulares.

NITROGENO

Funci6n: muy importante.para el desarrollo de la planta, debido a que forma parte
de la estructura molecular de las proteinas, de la clorofila, de los 4cidos nucleicos
(ADN y ARN) de los citocromos y de las coenzimas.
Deficiencia: en Costa Rica la deficiencia de nitrogeno es bastante comin ya que
muchos productores no suministran cantidades adecuadas de fertilizante
nitrogenado. El problema de deficiencia de nitrégeno se acrecienta cuando hay
deficiencias o mal manejo de agua, como en arroz de secano.

1. Provoca plantas atrofiadas con un limitado macollamiento.

2. Clorosis de hojas viejas.

3. Hojas pequefias, angostas y erectas.

4, Disminuye numero de panojas, macollas y granos.

Exceso: incide directamente sobre el volcamiento y 1a enfermedad conocida como

Pyricularia.
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FOSFORO s CTTT

Funcion: es muy importante para el desarrollo radicular, crecimiento, floracién y

desarrollo del grano. Es componente de los acidos nucleicos, fosfolipidos, asi

como de las membranas celulares. Cumple una funcién importante en el metabolismo

energético, debido a que es parte constituyente de la molécula de ATP (adenosin

trifosfato). Es parte integral de las coenzimas NAD (nicotinamida adenin

dinucleétido) y NADP (nicotinamida adenin dinucleétido fosfato), que cumplen

una funcién importante en la fotosintesis, glucolisis, respiracién y sintesis de 4cidos

grasos. Este elemento se encuentra en altas concentraciones en los puntos de

crecimiento, debido a la influencia que tiene en la division celular.

Deficiencia: es poco frecuente ya que normalmente se usa adecuadas cantidades de

fertilizantes fosforados. La deficiencia de fosforo es mas severa en suelos 4cidos y

terrenos de secano, ya que la inundacion favorece su disponibilidad. Cuando el

fosforo es deficiente, el arroz no responde a las aplicaciones de nitrégeno y potasio.

1. Color verde oscuro sucio en hojas viejas, tornandose luego de color amarillo-
anaranjado.

2. Plantas atrofiadas con un limitado macollamiento.

3. Reduce la longitud de las hojas y el nimero de panojas.

4. Puede aparecer un color rojizo pupura en las hojas de variedades que tienden a
producir el pigmento antocianina.

POTASIO

Funcion: en el cultivo de arroz su funcion principal es la regulacién hidrica de la

planta y aumento de la resistencia a plagas y enfermedades como Pyricularia y

Heminthosporium. En forma general, el potasio est4 relacionado con procesos muy

importantes como la fotosintesis, respiracion, formacion de clorofila, metabolismo

de carbohidratos y activador de enzimas necesarias en la sintesis de proteinas.

Deficiencia: en forma general son poco frecuentes, con excepcion de las plantaciones

en vertisoles, que ademas de tener un desbalance con respecto al Ca'y al Mg, tienen

arcillas de reticulo expandible (tipo 2:1) como la montmorillonita, con una alta
capacidad de fijacion de potasio.

1. En general las plantas se atrofian con una baja capacidad de formacion de hijos.

2. Esdificil diagnosticar en plantas jovenes, ya que el inico sintoma es un cambio
de color (verde oscuro) en las hojas mas bajas.

3. A medida que los dias avanzan se presenta una clorosis en las internervaduras
asi como en las hojas inferiores de la planta, empezando en la punta y finalmente
secandolas hasta adquirir un color café claro.

4. Tallos cortos y delgados, menor peso y niimero de granos.
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AZUFRE

Funcién: es importante para el aprovechamiento del Nitrégeno por la planta (efecto

sinergistico). Forma parte estructural de las proteinas y constituye los amino4cidos

cistina, cisteina y metionina. Ademas forma parte de algunas vitaminas como la
tiamina y biotina, de la coenzima A y de varias enzimas.

Deficiencia: es muy similar a la deficiencia de N., lo cual hace dificil su identificacion;

un factor que la diferencia es que los sintomas se van a presentar en hojas mas

nuevas.

1. Alinicio se manifiesta en las vainas foliares, tornandose amarillas, avanza hacia
las laminas de las hojas y provoca un amarillamiento general de la planta durante
la etapa de formacion de hijos.

2. Las plantas son de menor tamafio y con un menor niimero de hijos.

3. Las paniculas son mas pequefias, en menor cantidad, y menor nimero de
espiguillas por panicula en la etapa de madurez.

HIERRO

Funcion: interviene en la sintesis de proteinas del cloroplasto, y a la vez juega un

papel importante en la sintesis de clorofila y de los citocromos.

Deficiencia: esta deficiencia es mas comin en suelos neutros a alcalinos, pero

también puede ocurrir en suelos 4cidos durante periodos con lluvias muy escasas

o nulas. Suelos que fueron plantados con banano (como en la zona Sur del pais),

pueden mostrar deficiencia de hierro debido a la toxicidad de Cobre por la aplicacion

del Caldo Bordelés a través de muchos afios.

1. Sepuede presentar como un amarillamiento intervenal principalmente en plantas
jovenes.

Exceso: se manifiesta como un bronceado o anaranjamiento del arroz. En Costa

Rica ha sido observado en arroz de secano favorecido, donde las condiciones de

humedad prevalecen por mucho tiempo y los contenidos de hierro soluble se

incrementan. En los ultimos afios, con el incremento del arroz bajo riego los problemas

de toxicidad de hierro se han intensificado.

1. Manchas diminutas café en hojas inferiores, que aparecen primero en las puntas
y se extienden hacia la base. En general las hojas permanecen de color verde.

2. En casos graves, todas las hojas se vuelven de color café purpura.

Es importante mencionar que en Inceptisoles y Vertisoles de la zona de Guanacaste,

esta toxicidad se ha asociado con deficiencias de Manganeso y Cobre,

presentandose en este caso la sintomatologia con un amarillamiento blanquecino.
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MANGANESO

Funcién: su principal funcién es la de agente activador enzimatico en procesos
como respiracion y metabolismo del N. Es activador de las reductasas e interviene
en el ciclo de Krebs (respiracion en la mitocondria) y ciclo de Calvin (fotosintesis en
el cloroplasto).

Deficiencia: como se mencion6 anteriormente, ha estado relacionada con la toxicidad
de Hierro.

1. Franjas longitudinales de color verde claro en hojas jovenes. Cuando la

deficiencia es severa el color puede ser totalmente blanco.

ZINC

Funcion: actia en la sintesis de proteinas. Participa en la sintesis del 4cido indol

acético (ALA), es activador de una serie de enzimas.

Deficiencia: normalmente el Zinc se encuentra en la seccion de la materia organica

de los suelos. Deficiencia se presenta cuando se remueve la capa superficial, ya sea

por erosion o movimiento de tierra. Por esta razon, una prictica que aumenta en

- forma importante la deficiencia de este elemento es la nivelacién (movimiento de

tierra utilizado para el adecuado manejo del agua). Ademds esta deficiencia es mas

comun en suelos alcalinos o calcareos, en donde el alto contenido de carbonatos

inhibe la utilizacién de zinc por las plantas. Los sintomas de deficiencia pueden ser

mas evidentes luego de aplicaciones de N 6 P.

1. Las nervaduras de las hojas obtienen una decoloracion herrumbrosa debajo de
las puntas de las hojas, afectando tanto la zona venal como intervenal.

2. Una deficiencia no muy severa puede provocar baja respuesta a la aplicacion
nitrogenada y al riego.

COBRE
Funcioén: forma parte de varias enzimas y es activador de otras reacciones. Es
componente de la plastocianina (proteina con cobre), la cual interviene en la reduccién
del nitrito. Es promotor de la vitamina A y est4 involucrado en la biosintesis de la
lignina. Ademds, es un componente del sistema de transporte de electrones en la
fotosintesis. En arroz lo mas usual puede ser una toxicidad.
Exceso: como se menciono anteriormente, en la zona Sur de Costa Rica el problema
se ha dado como resultado de un uso continuo del Caldo Bordelés que fue utilizado
durante muchos afios en el cultivo de Banano para ¢l control de enfermedades
fungosas.
1. Clorosis blanquecina de hojas nuevas y aduitas.
2. Desarrollo pobre de raices.
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TOXICIDAD DE SAL
Normalmente va a ocurrir en regiones aridas de irrigacion durante los periodos de baja
precipitacién. Los problemas de salinidad en los suelos arroceros de Costa Rica son
poco frecuentes. El problema se centra en algunas areas costeras donde hay influencia
del agua de mar o que en su origen estuvieron expuestas a su accion y actimulo.

1. Atrofiamiento de las plantas con poco crecimiento y macollamiento débil.

7. Los extremos de las hojas se tornan blancuzcos y en algunos casos las hojas

pueden presentar clorosis.

MANEJO DE LA NUTRICION

Encalado

Los suelos donde se cultiva arroz en Costa Rica, que son mayoritariamente Inceptisoles,
Vertisoles y Mollisoles, practicamente no tienen problemas de acidez, por lo que no es
una practica acostumbrada dentro del cultivo. Los suelos con caracteristicas acidas
(como por ejemplo algunos Ultisoles de la zona de San Carlos), deben ser encalados de
acuerdo con su grado de acidez, con el fin de neutralizar los iones acidos de esta forma
mejorar el aprovechamiento de los nutrimentos primarios.

Fertilizacién

Una parte importante de los productores de arroz manejan la fertilizacion principalmente
con N, P, K, S y Zn, en donde las fuentes y épocas dependen de los tipos de suelo asi
como las condiciones del clima.

Para definir el manejo nutricional de una variedad determinada se debe tener un claro
entendimiento de las diferentes etapas de crecimiento y desarrollo, y las necesidades
nutricionales para cada una de estas etapas.

.
Fuentes

NITROGENO y AZUFRE

Urea: es la fuente de N mas cominmente usada con 46%. Este producto toma
mas importancia en condiciones inundadas, ya que el nitrégeno amoniacal es
retenido por las arcillas en la zona de reduccion, liberandose léntamente para
que sea disponible por la planta de arroz, y por el contrario, una fuente nitrica se
pierde por desnitrificacion al transformarse en N,,, perdiéndose en forma de gas.
Es importante considerar que en condiciones de humedad limitada como el
secano favorecido, la Urea podria perderse en forma importante en forma
amoniacal. También existen en el mercado la Urea con Azufie en forma quimica
41-0-0-0 (5%S) o las mezclas fisicas de Urea con Sulfato de Amonio en la relacion
que se requiera, como por ejemplo: 39-0-0-0 (6.7%S), 33.5-0-0-0 (12%S).

Nitrato de Amonio: este producto con 33.5% de N, se utiliza principalmente en
condiciones de secano, ya que la fraccion nitrica es aprovechada en forma
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inmediata por la planta, y la fraccién amoniacal queda disponible para ser
aprovechada en forma posterior. En esta modalidad se utiliza también, en suelos
con deficiencias de azufre, una modalidad de Nitrato de Amonio con Sulfato de
Amonio en forma quimica conocido como Nitrosulfato de Amonio 27-0-0-0 (8%S).
Sulfato de Amonio: su utilizacién como fuente de N ha ido disminuyendo, ya
que su mayor potencial es para la elaboracion de mezclas fisicas en combinacion
con Urea y Cloruro de Potasio.

FOSFORO
La materia prima para la fabricacion de los fertilizantes fosforados es la Roca Fosférica
(32% P,0,), la cual no es utilizada en su forma original debido a su baja solubilidad.

TSP: el Triple Super Fosfato con 46% de P,O, es un fosfato calcico muy utilizado
s6lo o en mezcla con otras materias primas como Sulfato de Amonio y Cloruro o
Sulfato de Potasio.

MAP: el Fosfato Monoaménico tiene un 10% N y 50% P,O,, presentando la
ventaja de ser la materia prima con mayor concentracién de P,0,, haciéndola
muy atractiva para disminuir el niimero de sacos por unidad area.

DAP: el Fosfato Diaménico, con un 18% N y 46% P,O, es una de las fuentes mas
utilizadas debido a que su contenido mayor de N hace que el fosforo sea maés
soluble que las otras fuentes, ademdas de tener la misma ventaja del MAP con
respecto a la alta concentracién de P,O,

Los productos utilizados para siembra como 10-30-10 pueden presentarse en el
mercado como mezclas fisicas (mezcla de diferentes materias primas) o productos
quimicos que tienen una concentraciéon uniforme sin problemas de segregacion.

POTASIO
La mayoria de las fuentes son solubles en agua y de reaccion neutra en el suelo.

KCI: el Cloruro de Potasio contiene un 60% K,O , y es la fuente mas utilizada,
con la concentracion mas alta y de mas bajo costo.

Otras fuentes como el Sulfato y el Nitrato de Potasio son también productos de
muy buena calidad, pero no se utilizan debido a su alto costo.

ZINC. La fuente de mayor utilizacién es el Sulfato de Zinc, conun 31% de Zn y
17% de S. Ultimamente se ha utilizado una fuente en forma quelatada, con un
12% de Zn, teniendo el inconveniente de un costo mas alto.

Epocas de aplicacién
En términos generales, la fertilizacion del cultivo de arroz esta fundamentada en 4 épocas
de aplicacion.

L

Siembra. Los nutrientes que se incluyan al momento de la siembra van a depender
del resultado de andlisis de suelo, asi como del gusto del productor. En la
mayoria de los casos se incluye todo el fosforo, que puede venir acompafiado
por una fraccion del nitrogeno (hasta un 10% del total) y una parte del potasio
(desde un 20 a un 30%). En esta modalidad podria variar segiin el gusto o las
condiciones de clima imperantes al momento de la siembra:
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Semilla y fertilizante en seco (dia 0). Dentro de esta modalidad se pueden dar
varias opciones:

} Al voleo, que puede ser manual o con voleadora mecanica, incorporando
semilla y fertilizante inmediatamente con una rastra de discos, sin o con
muy poco angulo.

} Cero labranza. Se quema y se siembra con sembradora sobre la paja
quemada. Es una practica muy interesante para reducir costos.

Semilla pre-germinada, en donde el fertilizante su puede utilizar antes
(incorporado en la preparacién de terreno) o después de la siembra,
principalmente en cultivo de secano cuando ya hay una limina de agua. En
este ultimo caso se busca que el fertilizante se ponga en contacto con el
suelo cuando la planta haya desarrollado sus primeras raices, y asi lograr un
mayor aprovechamiento.

IL 15 a 25 dias. Normalmente se incluye un 20 a 25% del nitrogeno y un 30 a 35%
del potasio. En caso de que el analisis denote necesidad de otros elementos
como Mg, Zn y S, se puede aplicar el total en el caso de Zn, y dependiendo de la
condicion del suelo, una parte o el total de Mg y S, con el fin de proteger el
periodo de mayor absorcién de estos nutrientes por la planta.

IIL 35 a 40 dias. En esta etapa se busca suplir un 25% del nitrogeno y lo que queda
de potasio, asi como cualquier otro elemento secundario como el azufre, en caso
de encontrarse limitado en el suelo.

IV. 50 a 55 dias. En esta etapa se busca completar el total de las necesidades de

nitrégeno, que en algunos casos se complementa con potasio para aumentar la
eficiencia en el llenado del grano y la resistencia a enfermedades.
Es importante anotar que en algunos casos, como el cultivo en suelos pesados
(vertisoles), donde la capacidad de fijacion de cationes (K+, NH,+) por las arcillas
es alta, se incluye una fertilizacion extra con el fin'de fraccionar y buscar un
mejor aprovechamiento.

Dosis
La dosis de fertilizante es un factor que depende enteramente de algunas condiciones
como la época, la variedad, las condiciones de clima, disponibilidad de agua de riego y
manejo de cultivo.
En términos generales, con las variedades de alto rendimiento utilizadas recientemente
en Costa Rica, las dosis se pueden enmarcar de la siguiente forma.
1._NITROGENO.
Arroz Inundado: para el periodo de verano la dosis puede variar desde 80 hasta
140 Kg de N/ha. En el periodo inverniz, desde 80 a 115 Kg/ha.
Arroz de secano: puede variar desde 90 hasta 150 Kg/ha.
Un aspecto de mucha importancia es el ajuste de la dosis que se pueda llevar a cabo
a través de la utilizacion del andlisis foliar.
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2.FOSFORO Y POTASIO

Cuadro 3. Niveles de fertilizacion (Kg/ha) con Fosforo y Potasio tomando
como base los niveles del elemento en el suelo.

Potasio cmol(-+)/L
Fésforo (mg/L) BAJ(O(<0.2) | MEDIO (020.5) | ALTO (>0.5)
Kg/ha Po0Os, - K20
BAJO (<10) 60-60 60-40 60-30 *
MEDIO (10-15) 30-60 30-40 30-30
ALTO (=15) 0-60 0-40 0-30

* Debido a la importancia que ha adquirido el elemento K en el cultive de arroz
(balance hidrico, resistencia a enfermedades y llenado del grane), se busca aplicar
siempre una dosis de mantenimiento de al menos 30 Kgfha
Es importante hacer notar que este cuadro sirve como guia general pero en el caso del K
es de mucha importancia tomar en cuenta el balance con los otros cationes basicos Ca
y Mg
3. AZUFRE

Cuadro 4. Niveles de fertilizacion azufrada (Kg/ha), tomando
como base los niveles del elemento en el suelo

CATEGORIA VALOR (mg/L) * Kg/ha de 8
Bajo 0-10 30
Medio 10-15 15-20
Alto > 13 0

* A zufre extraido con solucidn de CaHy (POq)2HZ0

4. ZINC

En Costa Rica se ha encontrado respuesta a la aplicacién de Zn al suelo, cuando los

contenidos son menores a 3 mg/L extraible por el método Olsen modificado.

Cuadro 5. Niveles de fertilizacién con Zinc al suelo (Kg/ha), tomando

como base los niveles del elemento en el suelo.

CATEGORIA VALOR (mg/L) *. Kg/ha de Zn
Muy Bajo 0-1.5 5
Bajo 1.6-3 3
Adecuado >3 0
* Zinc extraido con solucién de Olsen Modificada.
Metodos

1. Manual. La forma mas accesible por la mayoria de productores. Presenta el
inconveniente de la poca uniformidad de aplicacion.
2. Mecénica.
- Voleadora: esta modalidad es muy utilizada por su bajo costo y disponibilidad
para los productores, garantizando una alta uniformidad de aplicacién.
- Sembradora: este implemento normalmente trae compartimentos para regar el
abono conjuntamente con la semilla.
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3. Avién. Esta modalidad es muy apropiada por su eficiencia, uniformidad y rapidez,
sin embargo tiene un alto costo.

Abonos Orgénicos

En cualquier condicién donde halla disponibilidad para utilizar abonos orgéanicos como
compost, desechos animales (gallinaza, bofliga, cerdaza, conejaza), debe complementarse
la fertilizacién mineral. El uso de este tipo de complemento no debe sélo considerarse
como suplidor de nutrimentos; juegan también un papel de mucha importancia en el
mantenimiento de la fertilidad a largo plazo de los suelos arroceros, a través del
mejoramiento de las propiedades fisicas y biolégicas del suelo. Cerca de 5-10 t/ha/afio
de material puede ser aplicado regularmente en suelos arroceros, preferiblemente durante
la temporada de lluvias con el fin de poder obtener los mejores resultados de los
fertilzantes minerales. Es importante tomar en cuenta que los lugares donde se cultiva
el arroz inundado en dos cosechas por afio, el material que se utilice no debe afectar la
eficiencia de la preparacion del suelo.

Fertilizacién Foliar
En términos generales, la nutricidn foliar solamente puede complementar, y en ningin
caso sustituir la fertilizaci6n al suelo, principalmente debido a que las dosis que pueden
administrarse por via foliar son muy pequefias. Por esta razon, la fertilizacion foliar es
una excelente alternativa para aplicar micronutrimentos, los cuales son requeridos en
cantidades muy pequefias por las plantas. Ademas, puede servir de complemento para
¢l suministro de elementos mayores durante ciertos periodos definidos de crecimiento,
aunque en este caso la aspersion foliar no puede sustituir la fertilizacién al suelo como
si sucede con los micronutrimentos.
La fertilizacion foliar nos puede brindar efectos adicionales como, €l incremento en la
eficiencia fotosintética, cambios en la fisiologia de la planta, disminucién de la
senescencia y prolongacién de la capacidad fotosintética de la hoja.
La aplicacién foliar de micronutrimentos en arroz es algo relativamente reciente, en
donde la informaci6n existente es escasa, y se utiliza en este cultivo mayormente para
suphr las siguientes necesidades:
Una de las deficiencias principales presentes en los suelos arroceros es la de Zinc,
reportada inclusive desde principios de los afios 80 por Murillo y Gonzilez, que
ademas ha sido encontrada en otros paises de Asia y América. Estos problemas de
Zn estan asociados con pH tendiendo a neutro, en 6rdenes de suelo como mollisoles,
algunos inceptisoles y principalmente vertisoles, que contienen altos contenidos
de carbonatos libres en la solucion, provocando la insolubilidad de este elemento.
Necesidad de suplementar un elemento como Fésforo en una etapa critica como
post-floracion, debido a un aumento en la demanda en este periodo, siendo mas
econdmica la suplementacién a nivel foliar. Las fuentes utilizadas son MAP, DAP o
Polifosfatos; el TSP no es util debido a su escasa solubilidad en agua.
El Manganeso es otro elemento importante para el cultivo que con frecuencia es
deficiente cuando el pH se acerca a la neutralidad.
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En la etapa de maduracién se hace muy importante complementar foliarmente a la
espiga con nutrientes como K, Mg, S, Zn y B, con el fin de darle las mejores
condiciones para un alto rendimiento con limpieza de grano.

En la zona Sur del pais ha sido frecuente encontrar la deficiencia de Hierro, causada
principalmente por la toxicidad del elemento Cobre.

Actualmente hay una gran diversidad de opciones en productos para la fertilizacién
foliar; dividiéndose basicamente en Sales y Quelatos.

Las Sales fueron los primeros fertilizantes foliares que se utilizaron y estdn constituidos
principalemente por cloruros, nitratos y sulfatos. De estos los sulfatos son la fuente
més utilizada debido a su menor Indice Salino, disminuyéndose asi el riesgo de quema
en el follaje.

Los que mejor han respondido a las aplicaciones foliares de arroz son los Quelatos, que
son compuestos organicos de origen natural o sintético, que acomplejan en su interior
a un cation metalico formando una estructura heterociclica, resultando més facilmente
absorbidos y translocados que las sales. Su principal caracteristica para facilitar su
absorcién es que son compuestos con carga neta 0, y al ser no idnicos no hay
atracciones ni repulsiones al entrar a la planta, protegiendo al cation de otras reacciones
quimicas como oxidacién-reduccion, inmovilizacién y precipitacion.

En términos generales, las aplicaciones foliares en arroz se pueden enmarcar de la
siguiente forma:

NUTRIENTE 15 a 25 dias 65-75 dias
Zn X
N,P,K, Mg, S, 7n, B » X
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RESUMEN

Se estudio el contenido de nutrimentos foliares y del suelo en relacion con el estado y productividad
del cuiltivo de banano en finca Diamantes en Guapiles, de Pococi, Limén, Costa Rica. Se
establecieron seis estaciones de muestreo con diferentes tipos de suelo en los que se realizaron
analisis quimicos de suelos y foliares, descripciones detalladas del suelo, evaluaciones de la
productividad del 4rea y registros de la densidad de poblacion y calidad de plantas, la cantidad
de raices y la poblacion de nematodos. No se encontrd una clara relacion entre los resultados de
los analisis de suelos y foliares y el estado de la plantacién. Los suelos con mayor porcentaje de
arcilla presentaron el mejor desarrollo de la plantacion y el menor ataque de nematodos. Para
fertilizar se recomienda tomar muy en cuenta el tipo de suelo y el estado de la plantacion, ademas
de los analisis quimicos de suelos y foliares.

INTRODUCCION

Los analisis de suelos y foliares han sido utilizados corrientemente en el cultivo de banano en
todo el mundo como herramientas muy utiles para manejar la fertilizacion de este importante
cultivo y obtener rendimientos altos, sostenidos y econémicamente rentables.

Para la interpretacion de los resultados de los analisis de suelos y foliares, se utiliza el concepto
de “ niveles criticos”. Segun la redefinicion hecha por Malavolta gt al. (1962), citados por
Sarasola y Rocca (1975), el nivel critico es una faja de tenores de un elemento debajo del cual la
produccion es limitada y encima del cual el empleo de fertilizantes ya no resulta econémico.
Lahav y Turner (1992) mencionan que el analisis foliar permite no sélo el diagnostico de
deficiencias sino también de toxicidades y que la utilidad del anélisis de suelo consiste en proveer
de una medida de los nutrimentos disponibles en el suelo, pero el analisis foliar es, en ultima
instancia, el que indica si los elementos estan siendo absorbidos. Asimismo, la toma de nutrimentos
no solo depende del nivel de un elemento en el suelo sino del estado de la raiz (Instituto del
Foésforo y la Potasa, 1993), por esta razon se debe llevar un seguimiento muy estrecho de la
condicién radical de la planta de banano, lo cual depende mucho del tipo de suelo y del ataque de
enfermedades y plagas. Turner (1988), citando a Lahav y Turner (1983), menciona que los
niveles criticos deben ser interpretados cuidadosamente, evitando interpretaciones rigidas, pues
son tentativos. Es mas acertado definir ambitos de concentraciones dentro de las cuales se
obtienen rendimientos econémicos maximos (Instituto del Fosforo y la Potasa, 1993).

Con respecto a los niveles criticos en el suelo donde se siembra banano, es muy importante
mencionar que, debido a la amplia zona de exploracion que poseen las raices de este cultivo, de
acuerdo con lo investigado por diferentes autores (Beugnon y Champion, 1966; Lassoudiere,
1971; Walmsley y Twyford, 1968 y Mohan y Madhava Rao, 1986), 1a profundidad de muestreo
para el analisis de suelo deber ser revisada buscando una mejor interpretacion del analisis de
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suelos y su influencia en la planta. En este sentido, Lahav y Turner (1992) mencionan que el
sistema radicular del banano en realidad no es superficial por naturaleza (atin cuando esto se
acepta generalmente) y la profundidad de las raices es una funcion de las condiciones del suelo.
Cabe sefialar aqui que los clones “ Valery” y “ Gran enano “, base del comercio mundial bananero,
son muy exigentes en suelos y solo producen de manera rentable en las mejores condiciones,
aunque se considera que el segundo se adapta mejor a suelos de texturas pesadas (Soto, 1992).
Turner et al. (1988) al estudiar las relaciones entre los anélisis de suelos, foliares y la productividad
del cultivo de banano en Australia Oeste encontraron asociaciones muy pobres entre estas
variables. Esto no es de extrafiar pues anteriormente Twyford y Walmsley (1974) demostraron
que la concentracion foliar de un elemento y la cantidad total tomada por la planta no estan
necesariamente asociadas. Lopez y Solis (1991) encontraron que, para las diferentes zonas
bananeras de Costa Rica, existen fuertes diferencias en los niveles de elementos en el suelo y en
el tejido foliar, lo cual no necesariamente repercute en un mal estado de la plantacion en las zonas
de suelos menos fértiles.

Por ultimo, es importante conocer las relaciones que existen entre los analisis de suelos, analisis
foliares, tipo de suelo y la productividad del cultivo de banano debido a las repercusiones que
estas relaciones tienen en cuanto al estado de raices y al manejo de la fertilizacion; por lo tanto, el
objetivo de este trabajo es sentar las bases para proponer una estrategia del manejo racional y
oportuno de estas variables buscando una mejor nutricion de la planta y un uso més eficiente de
los fertilizantes.

MATERIALES Y METODOS

Se establecieron seis estaciones de muestreo en fa finca de banano de la Estacién experimental Los
Diamantes, propiedad del Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Costa Rica y ubicada en
Guapiles de Pococi, Limén, Costa Rica. Esta finca, en el momento del estudio, tenia
aproximadamente 175 ha sembradas de banano y se encuentra a una altura promedio de 210
msnm.

Las estaciones de muestreo se ubicaron tratando de abarcar suelos con propiedades diferentes. El
clon utilizado en la finca es el “Valery * que se cultiva en un promedio de 1750 plantas/ha.

Las précticas de cultivo que se realizan en la finca incluyen la aplicacion de nematicidas, fertilizantes
y fungicidas como normalmente se realiza en las fincas bananeras de Costa Rica. Estas practicas
se efectuaron de manera similar en todas las estaciones de muestreo. De hecho, las estaciones no
recibieron ningtn tratamiento especial, excepto la toma de datos.

En cada estacion de muestreo, y en diferentes épocas se realizo una calicata de 1 m x 1 m de boca
y 1,2 m de profundidad en la que se describi6 detalladamente el perfil del suelo (Cuadro 1).

La clasificacion de la aptitud de los suelos para banano se hizo utilizando la metodologia propuesta
por Jaramillo y Vazquez y revisada por ASBANA, S.A. (1990). Esta clasificacion considera
cinco clases de suelos de acuerdo con su aptitud para el cultivo de banano. Ugalde et al. (1988),
en el estudio de clasificacion de tierras para banano de la Estacién Experimental Los Diamantes,
mencionan que existen 31,0 ha de los suelos de clase I1 (S,), 55, 8 ha de suelos de clase IIL (S, S,)
y 88,2 ha de suelos de clase IV (d,,S,,8,). Estos autores recomiendan la eliminacién de esta iltima
area debido a la baja productividad de estas tierras.

Los suelos de esta finca se enmarcan dentro de la “Zona Bananera al Oeste del Rio “Reventazon”,
los cuales son quimicamente poco fértiles, volcanicos, y con buen drenaje, natural y poco riesgo
de inundaciones. (Lopez y Solis, 1991).

Se tomaron muestras de cada perfil para realizar los andlisis quimicos y texturales de cada
horizonte en el Laboratorio Quimico de Suelos de CORBANA, S.A.

Paralelamente se tomaron muestras de suelo en la zona de fertilizacion de las plantas a 30 cm de
profundidad ( andlisis convencional ) en cada estacion de muestreo. Para la interpretacion de estos
analisis de suelos se utilizd la guia de Diaz-Romeu y Hunter (1978), citada por Bertsch (1986).
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Esta guia utiliza los siguientes niveles criticos: Ca= 2,2 cmol (+) kg !, Mg=0,8 cmol (+) kg ' ,
K=0,2 cmol (+)Kg',P=12mgkg ' ,Mn=5mgkg", Zn=3 mgkg ! Cu=1mgkg'y Fe=10 mgkg"
!, Para la interpretacion de los valores de pH y acidez extractable se usé la guia del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (1982), citada por Bertsch (1986), que considera valores de pH de
menos de 5 y niveles de acidez de més de 0,3 mgkg! como inadecuados para los cultivos.

Se seleccionaron quince plantas alrededor de los sitios donde se ubicaron las calicatas con el fin de
realizar el respectivo andlisis foliar, el cual se efectué siguiendo el método propuesto por Martin—
Prevel (1974). Se tomd la porcion central de 1a 1amina de la tercera hoja en orden descendente en
plantas proximas a parir. Para la interpretacion del analisis foliar se usé como referencia los
niveles foliares criticos para banano presentados por Soto (1992) en los que se resumen los
trabajos de varios autores. Segin esta guia, se consideran los siguientes niveles como normales:
N=2,60 a 3,50%, P=0,18 a 0,29%, K=2,70 a 4,53% Ca=0,71 a 1,00 % Mg=0,18 a 0,36, S=mas
de 0,30% Fe= 70 mgkg'Cu= 11 a 24 mgkg!, Zn= 18 a 43 mgkg' y Mn= 650 mgkg'.

Se tomaron datos fenologicos y de produccidn de quince plantas seleccionadas al azar alrededor
de las calicatas. Estos datos incluyen la circunferencia del pseudotallo medida a 1 m. de altura, la
altura de la planta, el nimero de manos, el periodo de cosecha de la madre o cosecha del hijo (
conocido como retorno). También se tomaron datos del nimero de plantas /ha y de la calidad de
plantas para conocer el mimero de plantas efectivas /ha. Las plantas no efectivas incluyeron
resiembras pobres o plantas pobres con racimos de menos de seis manos.

Larelacion caja/racimo (“ratio”) se estimoé con base en el niimero de manos. La productividad se
estim6 considerando el nimero de unidades productivas reales/ha. El retorno y el “ratio”.

Se utilizé una clasificacion arbitraria para medir el estado de la plantacion en cada sitio basada en
el naimero promedio de manos. Las categorias fijadas fueron: 1. Excelente (Mas de 10 manos) 2.
Muy bueno (9 a 9,9 manos), 3. Bueno (8 a 8,9 manos), 4. Regular (7 a 7,9 manos), 5. Pobre (6 a
6,9 manos) 6. Muy pobre (Menos de 6 manos).

También se tomaron datos del peso de la raiz y de la incidencia de nematodos en el 4rea.

DESARROLLO Y DISCUSION

DESCRIPCION DE PERFILES

El Cuadro 1 incluye la descripcion detallada del perfil de suelo para cada una de las seis estaciones
de muestreo.

Todas las estaciones estan ubicadas en suelos aluviales clasificados taxonémicamente como
Andosoles (estaciones 1 a 5) y Entisoles (estacion 6). Aunque dichos suelos comparten algunas
caracteristicas en comun, presentan importantes diferencias entre si, sobre todo en cuanto a las
caracteristicas texturales del perfil.

Las estaciones 1 y 2 presentan drenaje bueno. Los niveles freaticos se encuentran profundos
(m4s de 2,00 m en el momento del muestreo). No existe presencia de tonalidades grisiceas en
ningtn horizonte del perfil, lo cual es indicativo de buen drenaje natural del suelo producto del
adecuado estructuramiento de los horizontes.

En el caso de las estaciones 3 y 4 sobre todo en las 5 y 6, el drenaje es mas bien excesivo debido
alapresencia de texturas livianas o de horizontes a poca profundidad compuestos de arena, grava
y cantos rodados.

Esta es precisamente una de las principales limitantes en este tipo de suelos de la finca, ya que en
el periodo seco (meses de febrero, marzo y abril) la falta de humedad afecta fuertemente el normal
crecimiento y desarrollo del cultivo.

Las estaciones de muestreo se ordenaron a prop6sito de acuerdo con la condicion del cultivo (de
la mejor a la peor condicion). El cultivo en esta finca se desarrolla mejor en los suelos con mayor
porcentaje de arcilla (estacion 1) llegando a tener hasta 41,89 y 46, 08% de arcilla en los horizontes
Bw2 y Bw3. La estacion 2, segunda en calidad de plantacion, también presente suclos relativamente
pesados en su perfil lo cual permite un buen desarrollo de las plantas. De la estacion 3 en adelante
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s¢ produce un desmejoramiento en la condiciébn del cultivo la cual estd muy
estrechamente ligada con la presencia de texturas livianas. La estacion 3 presenta texturas franco
arenosas desde 0 hasta 84 cm y la estacion 4 tiene texturas franco arenosas a partir de los 40 cm
y ain textura arenosa a partir de 110 cm. En ¢l caso de las Estaciones 5 y 6, la situacién es mas
limitante pues existen basicamente solo texturas franco arenosas con estratos internos de arena,
grava y cantos rodados.

La condicién textural liviana no solo limita el crecimiento normal de la planta desde el punto de
vista del déficit hidrico, sino también tiene que ver con la baja superficie de absorcién de la raiz
para la toma de nutrimentos.

Cuadro 1. Descripcion del perfil del suelo de cada estacion de muestreo

Esta- Estruc- Clasifi-
ciony | Hor- | Profun- Colot de 1a Tura Nom cacion
fecha [zon-te | didad Matriz v grado Total (%) -bre (%%
de (cm) de agrega- | Are- [ Limo | Arci- | tex- | Ac- | Po-
mues- cidn (*) na fla | tural | tual | ten-
treo : ™ cial

Ap 0-3 10YR 2/2 B3SA Mod. | 28,18 | 39,49 (3233 | FA | I m
1 Bwl 5-40 10YR 2,52 | BSADeb. (28,16 3596 |3588 ( FA |(sD | (2
17 julio | Bw2 | 40-81 10 YR 513 B3ADeb. (19,98 38,13 | 41,89 | A
92 Bw3 | 8192 10 YR 2,572 SE 2469 | 29,23 14608 | A
BC | 92-120+ 10 YR 4/4 SE 46,66 | 27,02 | 26,32 F
Apl 0-5 10 YR 25/2 | BSA Mod. {43,25( 31,18 | 25,57 F n 1
2 Bwl 5.75 10 YR 473 BSA Mod. [ 46,77 | 2630 | 26,93 | FAa | (s | (s2)
30 abril| Bw2 | 75-89 I0 YR 45/4 | BSA Mod. |3494| 3581 | 29,25 ]| FA
92 Bw3 | 89-110 10 YR 5/4 BSA Deb. | 48,42 ) 3434 17,24 | F
A2 110- 10 YR 32 B3A Deb. (41,75 27,02 |31,23 | FA
120+
Ap 0-5 I0YR25/2 | BSAMod. [6313] 2303 [13,84| Fa |- 1
3 Bwl 5.40 10 YR35/3 | BSAMod. | 53,88 | 21,18 (19,94 | Fa |(s2 (s
30 abril| Bw2 | 40-84 10 YR 4,5/4 BSA Deb. | 60,09 | 25,38 | 14,53 | Fa
92 Bw3 | 84-120 10 YR 211 BSADeb. [3491 | 62,55 | 326 FL
Cc >120 Atena+
GY CR****
a4 Ap 0-5 I0YR25/2 | BSAMod. (5417 26,36 [ 19,47 [ FAa| I I
17 julio | Bw 5-40 I0YR35/2 | BSAMod. |47,91 | 26,08 | 2601 | FAa | (sD | (s
92 Cc1 40-100 10 YR 3,5/2 BSADeb. {6221 23,82 | 13,97 | Fa
c2 110- 10YR 212 BSADeb. (90,21 229 | 7,50 A
120+
5 Ap 0-5 10 YR 3/2 BSA Mod. | 67,21 | 25,11 | 7,68 Fa | IV v
04 Bwl 5-25 10 YR 372 BSA Mod. [ 65,88 31,16 | 296 Fa | (dl, | (a1,
mayo | Bw2 | 25.60 10 YR 212 B3A Deb. [ 67,77 | 30,34 | 1,89 Fa | sl)| s1)

92 C >60 Avena+
G ch EE L 2]
6 Ap 0-4 10YR 32 BSAMod. [70,41 | 18,14 [ 11,45 Fa | IV Iv
Cl 418 10YR 32 SE 70,06 | 15,64 11430 | Fa |(dl, | (dl,
04 c2 18-56 10YR 3/2, 5 SE 7452 21,74 | 374 |FeoF | s | D
mayo C3 56-30 10 YR 3/2,5 SE 71,69 | 17,81 | 10,50 | Fa
92 c4 00-110 10 YR 372 SE 56,56 1 26,84 | 16,60 | Fa
C5 | 110-120 10 YR 2/2 SE 76,80 | 14,04 | 9,16 Fa
Ccé6 >120 Arena+
G y CR *%x*

‘BSA = Blogues subangulares, SE= Sin estructura.

“* F= Franco, A= Arcilla, L= Limoso, &= arena.

% dl = limitacion en factor drenaje excesivo. sl= limitacién en factor profundidad efectiva. s2=
imitacién en factor textura.

“*** Gy CR= Grava y cantos rodados.
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En el Cuadro 1 también se presenta la clasificacion actual y potencial de los suelos de cada
estacion de acuerdo con el manual de clasificacion para banano. La estacion 1 se clasifico como de
clase ITI (S,) (moderadamente apropiada, debido a limitaciones en el factor textura-S,), sin embargo,
es la estacion de mejores condiciones de las estudiadas y se comporta como Clase I. La estacion
2 se clasific como IL (S,) (apropiada, con ligeras limitaciones en el factor textura-S ) y en realidad
se comporta como una tierra de Clase II. Se aprecia que bajos las condiciones de esta finca en
particular, no existe una relacién clara entre la clasificacion actual y potencial del area y el estado
productivo de la plantacién (Cuadro 6) como se mencion6 anteriormente, en suelos con excelente
drenaje (estaciones 1 y 2) es preferible tener texturas ligeramente pesadas (aunque bien
estructuradas) las que permiten un mejor y mas sostenido suplemento de agua y nutrimentos a la
planta a través de todo el afio. Ademas, en ¢l caso de este tipo de suelos la adecuada profundidad
del perfil favorece la presencia de raices profundas que forman, junto con las raices superficiales,
una gran red de absorci6n en todo el perfil.

El ejemplo contrario a esto lo constituyen las estaciones 3 y 4, las cuales se clasifican como de
clase I actual y potencial ( apropiadas, con ligeras limitaciones en el factor textura —S,) pero se
comportan en la realidad como de Clase II1.

En las estaciones 5 y 6 la clasificacién te6rica, segiin manual, se acopld plenamente a lo encontrado
en el campo. Estas tierras se clasificaron como IV (d,, S, S,) y IV (d,S,) ( poco apropiadas,
debido a fuertes limitaciones por drenaje excesivo—d,, profundidad efectiva—S, y textura—S ).

INTERPRETACION DE LOS ANALISIS QUIMICOS DE SUELOS

ANALISIS QUIMICO DE CALICATAS

En el aspecto quimico ( Cuadro 2 ) también existen fuertes diferencias entre los datos de las
diferentes estaciones de muestreo.

Se observa como los suelos quimicamente mas ricos son los que presenta el mejor estado de la
plantacién. Los horizontes superficiales de las cuatro primeras estaciones ( las mejores ) son las
que presentan los mayores contenidos de Ca, Mg, K, P, Zn y mayor CICE. Ademds, especialmente
en el caso de las tres primeras estaciones, no solo se tienen horizontes superficiales ricos sino que
otros horizontes internos presentan adecuada fertilidad natural. En la estacién 1 los horizontes
arcillosos Bw2 y Bw3 (de 40 a 92 cm de profundidad) presentan niveles muy significativos de Ca
y Mg que definitivamente deben estar afectando positivamente la nutricién de las plantas.

En la estacion 2 también se da la presencia de horizontes subsuperficiales con alto contenido de
Cay Mg (horizontes Bw3 y A2 de 89 a 150 cm) que aunque no pueden influir tanto en el cultivo,
como lo hacen el Bw2 y Bw3 en la estacion 1, si pueden tener cierto efecto positivo en las plantas
apesar de su profundidad. Atin en el caso de la estacion 3, existe un horizonte Bw3 (84 a 120 cm)
con alto contenido de Ca y Mg que también puede tener un efecto positivo.

La condicién quimica de los suelos obviamente est4 ligada a la capacidad de cambio de cada tipo
de textura. Los suelos mas pesados (primeras estaciones) tienen mayor capacidad de intercambio
de cationes, debido a la alta superficie de exposicion de las arcillas y limos que los suelos mas
livianos (Gltimas estaciones) en lo que predomina la fraccion arena que se caracteriza por su baja
capacidad de intercambio de cationes. Obviamente, se espera mayor respuesta a la fertilizacion
en los suelos con mayor capacidad de intercambio que los suelos con baja capacidad de intercambio.
Esto estd ademas muy ligado a las pérdidas de fertilizante por lixiviacion.
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Cuadro 2. Caracteristicas quimicas de los horizontes del perfil del suelo
de cada estacion de muestreo.

Esta-
citn | Hom | Profin- | PH Cmolkg” de suelo mg ke’ de suelo Saturacin | Mate-
de |zomte| didad | Agua de Tia
nmaest (em) orga-
reo AE Ca Mg K [CICE [P Fe [Cu | Zn | Mn|Bases| Aci- | nica
dez
Ap [E] 720 006 | 1590 [ 310 [ 103 [2009 | 56 | 77 | 15 | 62 | 22 | 99,00 | 030 | 824
Bwl 540 | 554 1308 120 | 032 | 046 | 506 | 13 |286] 8 23 |16 | 39,13 [ 6087 | 733
1 Bw2 | 4081 | 652 |030 [1050 (273 [0l6 |13 | 17 (201 & 05 |10}97%8 | 219 | 1,72
Bw3 | 8192 | 680 |008 1030 | 231 (017 (128 ]| @ (303{14 | 14 6 | 9938 | 052 | 515
BC 92120+ 686 {006 | 330 | 0B84 | 0,14 | 434 | 11 |98 | 2 04 2 (9882|138 | 1,72
Apl 05 628 | 002 [2L,0 [ 518 [ 104 2725777 [ 85 | 6 | 106 | 41 | 9993 | 0,17 | 10,66 |
Bwl 535 | 582 1 0,76 | 280 | 107 | 083 | 546 | 5 (1% 4 03 8 [ 8508 [ 1392 | 4,17
2 Bw2 | 7589 | 546 | 140 | 470 | 252 | 030 [ 892 | 15 |1%®| 3 0,1 7 (8430 (1570 | 031
Bw3 | 8110 | 573 | 040 [ 11,30 | 287 | 0,11 (1468 | 14 [1092] 2 T 2197228 272 | 0l5
A2 110- | 585 | 008 | 1270|1278 [ 009 | 1563 14 |28l |11 { 09 4 [9962] 038 | 108
120+
Ap 0-5 6,72 T [2200 | 586 | 1,12 ) S3[37| 3101 [ 29 |100p | 000 | 1085 |
Bwl 540 | 530 | 130 | 300 | 097 | 038 [ 5725 | 48 {219} 5 04 | 13 |73 | 22861 | 494
3 Bw2 | 4084 | 630 | 026 | 230 | 126 | 030 | 412 | 19 |103| 2 0,1 3 [ 9362} 631 | 108
Bw3 | 84120 | 645 | 004 | 1840 | 2,13 [ 004 12071 | 6 {197 & 02 3 | 9381 ) 09 | 618
C =120
Ap 0-3 201012146 (194 [TI8 1784 [ 14§ 57 | 3 41 | 24 [99B3 | 047 | 593
Bw 540 | 601 | 088 | 10 [017 | 033 | 138 (10184 3 03 9 |3823 | 8377 | 393
4 Cl | 40100 | 645 | 042 | 14 | 027 | 058 | 267 [10] 88 | 1 03 3 (8427|1883} 1,72
c2 110- | 729 | 016 | 31 |042 |059 | 127 | 8 |23 | 1 T 2 |8240 | 1280 031
120+ :
Ap 0-5 600 | 004 1 95 1245 [O033 (12T 151117 [ 3 30 9 |998 [ 032 ] 850
Bwl 525 | 570 | 044 | 2) [ 055 (022|331 5 |197] 4 08 9 | 867 [ 13201 397
5 Bw2 | 2580 | 570 (Olé6 | 32 |0p0 (012 [ 408 | 5 |1W] 4 04 5 {9508 | 392 | 232
C »60
Ap 04 621 T 133 [ 140 | 106 [157%6 | 10 | 48 | 1 15 [ 1271000 [ 000 [ 167
Cl 412 | 625 | Q18 | 35 | 047 | 120 535 | 3 [175] 3 04 | 10 | 9654 | 336 | 649
c2 185 | 590 | 014 | 14 | 033 | 047 [ 234 | 3 |120] 2 01 S5 | 9402 | 598 | 654
[ C3 5690 | 685 | 020 | 07 |[035 | 032|157 2 (7] 1 T 2 18722612 | 093
C4 | 90110 | 630 | 0p2 | 92 {223 (038 [1183| 2 |87 | 3 04 | 2 |9983| 0,17 | 046
cs 110- 660 | 0,10 45 181 | 025 | 6,76 | 14 | 61 2 07 3 |9852| 148 | 031
120
Cé =10

En el caso de los suelos livianos, 1a mayoria del fertilizante répidamente se pierde y la planta no
puede aprovecharlo. En estos casos se recomienda utilizar un fraccionamiento maximo de los
fertilizantes a través del afio para mejorar los indices de aprovechamiento de éstos.

ANALISIS QUIMICO CONVENCIONAL

En el cuadro 2 se presenta el analisis quimico de suelos siguiendo la metodologia normalmente
utilizada. Comparando esta informacion con la procedente de las calicatas, se aprecia que no
existe una relacion clara entre la caracterizacion quimica de cada estacion de muestreo y el estado
de la plantacion.

En general se presentan valores altos de acidez extractable (entre 1,08 y 1,76 cmol(+)Kg 1) y
bajos de pH (entre 4,67 y 4,89) debido sobre todo al efecto acidificante de algunos fertilizantes
nitrogenados usados en el cultivo de banano. A pesar de lo anterior, estos valores no parecen
estar afectando significativamente el estado del cultivo pues el banano se desarrolla bien en
suelos relativamente acidos. Los niveles de Ca, Mg y K de todas las estaciones se consideran
adecuados para el desarrollo del cultivo. Los contenidos de P de las estaciones 1,2y 3 se tienen
también como niveles adecuados, no asi en el caso de las estaciones 4, 5 y 6 en donde se
consideran como deficientes. Con respecto a los niveles de Zn, también se presentan niveles
considerados como deficientes para las estaciones 3, 4, 5 y 6, mientras que los contenidos para
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las otras dos estaciones son buenos. Estos dos elementos podrian ser criticos en los suelos de las
estaciones de mal crecimiento. Los demés elementos menores (Fe, Cu'y Mn) se consideran como
adecuados para el cultivo en todas las estaciones de muestreo.

Exceptuando las diferencias encontradas en cuanto al Py al Zn, se puede concluir que la informacién
suministrada con la metodologia convencional de muestreo debe ser complementada con una
buena descripcién del perfil del suelo y asi tener una base sélida para conocer la disponibilidad de
nutrimentos que puede tener la planta para su normal crecimiento y desarrollo. Es importante
conocer no s6lo la condicién quimica de los primeros 30 cm del suelo sino también 1a condicion
quimica y fisica de horizontes subsuperficiales que también son explorados por las raices de
banano.

INTERPRETACION DE LOS ANALISIS QUIMICOS FOLIARESY
ESTADO DE LAPLANTACION

De acuerdo con los analisis foliares realizados para las diferentes estaciones de muestreo (Cuadro
3) se observa que tiende a existir gran variabilidad en los contenidos de los elementos exceptuando
los casos de Mg y P los cuales se mantienen muy constantes en todas las estaciones muestreadas.
Con base en la guia de interpretacion se concluye que, en general, existen niveles bajos de N, Ca,
Mg vy S en todas las estaciones de muestreo. Esta tendencia es normal para la Zona al oeste del
Rio Reventazén y ha sido informado por otros autores (Lopez y Solis, 1991) y tiene su explicacién
en el hecho de que, en general, los suelos de esta zona no tienen una fertilidad natural alta. Los
demas elementos caen dentro de niveles considerados como apropiados para el cultivo.

Cuadro 3. Caracterizacion quimica de cada estacion de muestreo.

Esta- pH cmol kgt de suelo mg kg'! de suelo Mate- Estado

cibnde | (HaO) S tia dela

mues- AE Ca Mg | K P Fe Cu Zn Mn | Orgé- | plantacidr

treo . . nica

1 439 | 1,32 4,4 24 0,51 | 13 | 322 17 21 32 5,93 | Muy buen
2 47 1,64 5,0 31 (073 | 18 372 10 3.4 24 5,15 Bueno
3 4,67 1,64 | 37 20 (072 | 17 | 232 6 | 07 |32 2,33 Bueno
4 4385 | 1,76 5,6 25 (056 | 4 170 5 0,9 37 8,89 Regular
5 474 | 1,08 |- 21 1,3 (0,35 5 190 5 T 13 6,86 Pobre
6 474 1 1,08 32 21 (063 | 8 249 6 0,5 2 8,58 | Muy pobr

Se encontré, concordando con otras investigaciones (Twyford y Walmsley, 1974 y Turner et al.,
1988), que no existe una relacién clara entre los contenidos de elementos foliares y el estadodela
plantacién (Cuadro 4). La Estacién 1, de mayor tamafio de racimo y mayor productividad, no
necesariamente presenta los mayores contenidos de elementos a nivel foliar. De la misma forma,
las estaciones de menor tamafio de fruta y menor productividad no presentan los niveles mas
bajos de todas las muestras analizadas.
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Cuadro 4. Andlisis quimico foliar para cada estacion de muestreo.

Esta- % mg kg'! Estado de la
cidn de 3 S ‘ plante-cién
mues- T . } -

treo N P K Ca Mg S Fe Cu Zn Mn

2,22 0,16 4,40 0,5 | 624 | 009 117

1 2 256 Muy bueno
2 2,34 0,16 430 | 052 | 0,23 | 0,12 | 168 9 33 180 Bueno

3 31 0,16 430 ( 0,4 | 023 | o1 200 8 31 149 Bueno

4 2,54 014 470 | 066 | 023 | 0,12 97 2 2 247 Regular

5 2,60 6,14 43 | 060 | 025 | 0,14 | 110 b 31 159 Pobre

6 14

2,22 0,15 354 | 0,54 | 0,24 | 0,10 159 5 172 Muy pobre

Esto confirma lo encontrado por Twyford y Walmsley (1974) quienes mencionan que la
concentracion del elemento en la hoja y la cantidad total del elemento en la planta no estan
necesariamente asociados. Debido a esto, es muy importante tomar en cuenta el estado de la
plantacion para definir la condicion nutricional de la planta.

Lo anterior no indica de ninguna forma que no se debe utilizar el analisis foliar como guia para
conocer los requerimientos nutricionales de la planta sino que no debe ser usada como una
herramienta rigida de interpretacion lo cual, ya ha sido recomendado por otros autores (Turner,
1988).

Por otro lado, vale la pena sefialar que, como se observa en el Cuadro 5, 1a productividad no solo
depende del estado individual de las plantas sino del nimero de plantas efectivas por ha que se
manejen en una plantacién para el caso de finca Diamantes se puede observar que el nimero de
unidades reales (plantas efectivas) por 4rea es bastante bajo, lo cual limita mucho la productividad
delafinca.

Para la evaluacion del estado de la plantacion, se recomienda la utilizacién de la variable nimero
de manos debido a que es muy facil de determinar en el campo y correlaciona altamente con el
peso de la fruta.

Cuadro 5. Datos fenoldgicos y de produccion de cada estacion de muestreo.

Circun- Nuime- Produc-
Esta- feren- | Altura | Nimero ro de Retrono Relacion | tividad
cionde | ciadel | dela | totalde | unida anual Nume- caja/ estimada Estado
mues- pseu- | planta | plantas des (Racimos | rode Racimo | (cajas ha'l dela
treo dotallo | (cm) porha reales | porceps) | manos ARl plantacién
(cm) porha
1 72 395 1300 1428 1.48 9.6 1.44 3043 Muy bueno
2 854 416 1720 1343 1.42 8.6 1.2 2405 Bueno
3 821 398 1640 1258 1.52 81 1.10 2103 Bueno
4 67.1 363 1720 1428 1.4 7.0 0.98 2071 Regular
3 517 298 1840 1088 138 6.0 0.69 1036 Pobre
6 350 302 1720 612 1.43 53 0.69 604 Muy pobre
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ANALISIS DE RAICES

Como punto interesante de este trabajo, también se realizaron andlisis de raices y nematodos para
las estaciones de muestreo (Cuadro 6). Se observa que la cantidad de raices es baja en todas las
estaciones de muestreo debido a la alta infeccién por nematodos. Sin embargo, cabe acotar que los
mejores suelos de este estudio toleraron poblaciones altas de nematodos sin que existiese un
efecto marcado en el crecimiento y desarrollo de las plantas o que existiera volcamiento de las
plantas, como si parece ocurrir en las dreas de suelos mas pobres. Esto posiblemente estd
relacionado con una mayor cantidad de raices totales en los mejores suelos que le permite
absorber mds agua y nutrimentos a la planta.

Cuadro 6. Andlisis nematologico y estado de la raiz de cada estacion de muestreo.

Estado de las raices Nemsatodos (100g de rafz)
Estacion de Estado
muesireo Fun | No fun de 1a. .
Total | ciona | Cions | Redo- | Helicoty- | Meloido- | Praty- plantacién
les les pholus lenchus gyne fenchus
%) (%)
1 64 59 43 11600 4000 400 800 Muy buenc
2 33 58 42 22000 4400 1600 0 Bueno
3 65 50 50 30000 2400 0 0 Bueno
4 38 18 82 27200 6400 0 0 Regular
5 51 50 58 6400 400 400 0 Pobte
6 37 59 41 13600 800 400 200 Muy pobre
CONCLUSIONES

La clasificacion de los suelos de las estaciones de muestreo de Finca Diamantes no se ajustd a lo
encontrado en la prictica. Se encontré que los suelos pesados o ligeramente pesados, pero bien
estructurados, permiten un mejor desarrollo de las plantas.

No se encontrd una relacion clara entre el anlisis quimico de suelos convencional, el analisis
foliar y estado de la plantacion. De acuerdo con esto. Los niveles criticos de suelos y foliares no
deben ser usados rigidamente para interpretar el nivel de fertilidad de un suelo y el estado
nutricional del cultivo.

Si es posible, se recomienda, para interpretar €l estado nutricional y productivo del cultivo,
tomar muy en cuenta las caracteristicas quimicas y fisicas del suelo hasta 120 cm ya que las
raices de banano pueden explorar hasta esa profundidad.

Se encontr6 que los mejores suelos permiten una mejor capacidad de respuesta de la planta al
ataque de nematodos. La guia de interpretacién de niveles criticos de Diaz-Romeu y Hunter
(1978) funciond bien para la interpretacion de niveles criticos de suelos en Finca Diamantes. Se
reconfirmé la capacidad del cultivo de banano de adaptarse a condiciones quimicas de suelos
limitantes como es el caso de Finca Diamantes con suelos con pH bajo y acidez extractable alta.
Por tiltimo, para la interpretacién de los resultados de los analisis foliares se recomienda tomar
en cuenta todos los factores que puedan estar influyendo en estos resultados como lo son el tipo
de suelo, el clon utilizado, el clima, el estado de sanidad de la raiz, problemas de drenaje, etc.
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MANEJO DE LA FERTILIZACION EN CAFE

Victor Chaves
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IMPORTANCIA ECONOMICA DEL CAFE

Hacia finales del siglo XX, la produccion cafetalera continua jugando un importante papel en la
economia de numerosas naciones; es asi como 80 paises producen anualmente alrededor de 95
millones de sacos de 60 kg, de los que un 75% es destinado a la exportacién; constituyéndose
después del petroleo en el principal generador de divisas de los paises en vias de desarrollo.

En Costa Rica se estima el area sembrada de café en 110 000 hectareas, lo que representa un 3%
del 4rea de labranza nacional y en las que se produce anualmente alrededor de 2 500 000 sacos de
60 kg, para un promedio de 23 sacos/ha (30 fanegas/hectarea); destacandose este rendimiento
entre los mayores a escala mundial.

Por otra parte cabe mencionar que las labores de asistencia a las plantaciones asi como la
recoleccion y procesamiento del fruto, son responsables de un 20% del empleo generado por el
sector agropecuario nacional.

REQUISITOS CLIMATICOS Y DE SUELO

Agronémicamente pueden considerarse zonas Optimas para el cultivo del café aquellas que
presenten temperaturas medias entre los 18 y 23°C y precipitaciones de 1800 a 2500 mm, con
una distribucion que permita un periodo seco bien definido de 3 a 5 meses en donde se concentre
las floraciones y las cosechas. Enrelacion al suelo si bien el café presenta una notable adaptacion
a diferentes condiciones edéficas, son de esperar los mejores resultados productivos, en suelos
profundos (>1.5m.) de una acidez moderada (pHS a 6,5), altos contenidos de materia organica
(>5%), elevados porcentajes de saturacion de bases, adecuados contenidos de macro y
micronutrientes y ausencia de elementos en niveles toxicos. Todo esto acompafiado de texturas
medias (Francas a Franco Arcillosas) que junto a buenas condiciones estructurales favorezcan un
apropiado balance entre el drenaje del suelo y su capacidad de retener agua.

ZONAS DE CULTIVO DE CAFE EN COSTA RICA

En Costa Rica las condiciones climéticas y de suelo mas favorables para el cultivo del café se
encuentran en areas del Valle Central (Area comprendida entre San Ramén y Cartago), ubicadas
entre los 800 y 1600 msnm; por ello no es de extrafiar que historicamente sea el Valle Central 1a
principal region productora y si bien su participacion relativa a nivel nacional ha venido
disminuyendo, aun representa un 50% de la cosecha total. Con condiciones un tanto menos
favorables, por limitaciones de clima o suelo, en la actualidad el restante 50% es producido
pirncipalmente en la zona de Los Santos (Tarraz{, Dota, Coto Brus) y en los Valles del General,
Coto Brus y Turrialba.
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NUTRICION MINERAL DEL CAFE

SUELOS DEDICADOS AL CULTIVO DE CAFE EN COSTA RICA

Las principales regiones cafetaleras de nuestro pais se encuentran asentadas sobre suelos que de
acuerdo a la taxonomia del USDA (United States Departament of Agriculture) se ubican dentro
de los 6rdenes de los Andisoles, Ultisoles, Inceptisoles o Alfisoles.

Los Andisoles ocupan un importante area dentro de la caficultura nacional, siendo los suelos
predominantes en las zonas cafetaleras del Valle Central, Coto Brus y la Corditlera de Guanacaste.
Estos suelos tienen su origen a partir de la deposicién de cenizas y lavas volcénicas, las que a
través de su descomposicion producen coloides amorfos como la alofana que les imprimen
caracteristicas muy particulares, entre ellas su alta capacidad de fijacién de aniones, baja densidad
aparente y facilidad para la formaci6n de complejos organominerales estables con alta capacidad
de retencion de agua. El predominio de texturas medias (Francas a Franco Arcillosas) en la
mayoria de los Andisoles, junto con sus buenas condiciones estructurales y una adecuada retencién
de agua por parte de sus coloides, se combinan para presentar un ambiente fisico muy favorable
para el desarrollo de los cafetos.

Los Andisoles en nuestro pais normalmente presentan altos porcentajes de saturacion de bases y
su fertilidad es variable dependiendo de la antiguedad y origen de las deposiciones volcénicas.

Bajo condiciones ambientales adecuadas para los cafetos, se encuentran entre los suelos més
productivos dedicados al café en Costa Rica.

Los Ultisoles se localizan sobre posiciones geomorfologicas viejas que han estado sometidas a un
intenso proceso de meteorizacion, como es el caso del Valle del General y 1a zona de Los Santos.
La coloracion rojiza de estos suelos es producto de la concentracion de 6xidos de hierro junto con
bajos contenidos de materia orgénica; en general predominan los suelos de texturas pesadas,
acidos, de baja fertilidad y altos porcentajes de saturacién de aluminio. Dadas las limitaciones
edaficas que presentan; en una explotacion cafetalera intensiva adquieren especial relevancia la
utilizacion de enmiendas calcareas y orgénicas, que permitan minimizar los problemas ligados a la
acidez y los bajos contenidos de materia organica; todo esto sin descuidar el manejo de una
adecuada y oportuna fertilizacién mineral.

Suelos pertenecientes al Orden de los Inceptisoles se encuentran frecuentemente asociados a los
Andisoles en el Valle Central, de los cuales se diferencian por presentar un perfil menos desarrollado
y una menor influencia de cenizas volcdnicas. Ademas, es el Orden de suelos predominante en el
Valle de Turrialba en donde se han desarrollado a partir de materiales aluviales de origen volcanico,
aligual que en el sector de Venecia y Aguas Claras de San Carlos.

Los Alfisoles son menos comunes y se encuentran principalmente en los cerros de 1a Peninsula de
Nicoya. Al igual que los Ultisoles se trata de suelos viejos, de coloraciones rojizas (oxido de
hierro), texturas pesadas y bajos contenidos de materia organica. No obstante se diferencian de
ellos al presentar mayores contenidos de bases, una menor acidez y bajo porcentaje de saturacién
de aluminio.
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ELEMENTOS ESENCIALES

Los elementos minerales que con mayor frecuencia limitan la produccién agricola son: nitrégeno,
fésforo, potasio, magnesio, boro y cinc; siendo por ello los mas utilizados en programas de
fertilizacién. Para cada uno de estos elementos se presenta a continuacion algunas caracteristicas
de interés, tales como su dinamica en el suelo, funciones fisioldgicas que desempefian dentro de
las plantas y sintomatologias que su deficiencia causa en el follaje de los cafetos.

NITROGENO

El nitrégeno con frecuencia es el elemento més limitante en la produccidn cafetalera, esto por ser
requerido en grandes cantidades por las plantas (solo superadas por las de carbono, hidrogeno y
oxigeno) y encontrarse en baja disponibilidad en la mayoria de los suelos agricolas ya que no es
un componente importante de su fraccién mineral. La mayoria del nitrégeno total de los suelos
(85-95%) se encuentra formando parte de la materia organica, en donde una gran proporcién no
esta disponible de inmediato para ser utilizado por las plantas, debiendo de sufrir la degradacién
(mineralizacién) por parte de la flora microbiana del suelo para ser transformado a formas
inorganicas aprovechables por las plantas. Este proceso es relativamente lento para satisfacer los
requerimientos de los cafetales de mediana o alta producci6n por lo que sus necesidades deben ser
complementadas con periddicas aplicaciones de fertilizantes quimicos u orgéanicos.

Del suelo los cafetos pueden absorber el nitrégeno en forma catiénica o aniénica, principalmente
por medio de iones nitrato (NO,) o amonio (NH,).

Ya dentro de las plantas el nitrogeno pasa a formar parte de las proteinas (estructurales y
enziméticas) las que junto con el agua son cuantitativamente los principales constituyentes del
protoplasma celular. Ademas, es parte estructural de acidos nucleicos, clorofilas, hormonas del
crecimiento y alcaloides.

La deficiencia de este elemento afecta drasticamente la formacion de clorofila, es por elio
caracteristico que se manifieste como una clorosis generalizada en las hojas, que va, desde una
tonalidad verde palido en estados iniciales, a una apariencia blanquecina en casos de deficiencias
severas. Los sintomas son m4s evidentes en hojas viejas y bandolas de alta produccién, ya que
de aquellas se movilizan formas solubles de nitrégeno hacia frutos y hojas nuevas.

FOSFORO

Participa en todas las reacciones energéicas del metabolismo de las plantas, al formar parte de las
moléculas de ADP y ATP, las cuales intervienen activamente en los procesos de transferencia y
almacenamiento de energia, por medio de las llamadas reacciones de fosforilizacién. Es por ello
requerido en importantes funciones metaboélicas de las plantas tales como fotosintesis, respiracion
y sintesis de grasas y proteinas.

Ademas los fosfatos son constituyentes de 4cidos nucleicos, nucleoproteinas, fosfolipidos y de
diferentes enzimas.

Los tejidos con mayores porcentajes de fosforo en sus células son aquellos que demandan un alto
consumo de energia, como son las regiones meristeméticas de la parte aérea y radical, y la de
frutos jovenes en pleno desarrollo.
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En suelos 4cidos (pH«7) las plantas absorben el fosforo de la solucion del suelo principalmente en
forma de ion monovalente fosfato (H2PO4), el cual puede provenir de la mineralizacién de la
materia organica, o metorizacién y solubilizacion de fosfatos de la fraccidn mineral. Dependiendo
de la naturaleza del suelo, la fraccidén organica puede representar entre un 25 a un 75% del fésforo
total del suelo.

La indisponibilidad del fosforo, al pasar de formas solubles a formas de baja disponibilidad para
las plantas, es conocida como fijacién y es un fendmeno de gran importancia dentro de la dinamica
del fosforo en los suelos.

POTASIO

A pesar de ser requerido en grandes cantidades por las plantas, siendo de echo el cation mas
abundante en los jugos celulares; no se conoce ningtin metabolito que contenga este elemento en
su estructura, encontrandose el potasio en su totalidad en forma i6énica y mévil dentro de los
tejidos vegetales.

La principal funcion atribuida al potasio es la de ser activador enzimatico de numerosas enzimas
involucradas en procesos metabdlicos, relacionados con la fotosintesis, respiracion y sintesis de
almidones y proteinas; a menudo es también citada su funcion en el mantenimiento del potencial
osmético de las células, destacando en este sentido su papel en los mecanismos reguladores de la
apertura y cierre de estomas; también popular es la teoria de su participacion en el transporte de
fotoasimilados a través de los conductos floematicos.

El potasio es absorbido de 1a solucion del suelo en forma de ion monovalente (K+); dentro de la
planta presenta una facil traslocacion por lo que las sintomatologias de deficiencia se marcan
principalmente en las hojas de mayor edad; las cuales presentan lesiones de color café oscuro o
negruzcas (necrosis) localizadas sobre los bordes de la lamina foliar.

MAGNESIO

Es parte estructural de la molécula de clorofila con la que interviene en la fotosintesis, de la cual
es también activador enzimatico al igual que de los procesos de respiracion y formacion de acidos
nucleicos. Ademas en combinacién con el ATP participa en numerosas reacciones de fosforilacion.

Del suelo la planta lo absorbe como ion divalente Mg2+; ya dentro de la planta presenta una facil
traslocacion por lo que los sintomas de su deficiencia en café, se observan con mayor claridad en
las hojas mas viejas, donde son ficilmente identificables al presentar una tipica clorosis intervenal
que en forma de franjas abarca gran parte del area comprendida entre las venas laterales secundarias.
Normalmente los sintomas de deficiencia de magnesio se agravan a partir del inicio del llenado del
fruto, época en que la demanda de nutrientes es grande.

BORO

Si bien la esencialidad del boro para las plantas es universalmente aceptada y son bien conocidas
las sintomatologias que su carencia provoca en diversos cultivos, el papel especifico de este
microelemento dentro de la bioquimica vegetal no esta claramente establecido, por lo que sigue
siendo materia de investigacion. Entre las diversas funciones que se le han atribuido estan las de
intervenir en el metabolismo de auxinas, sustancias fenolicas, proteinas y acidos nucleicos, asi
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como el de participar en la formacién y funcionamiento de las paredes y membranas celulares,
ademas se le asocia en el transporte de aziicares, para lo cual se han sugerido diversos mecanismos;
es también conocido su efecto sobre la germinacién y fertilidad del polen ya que su carencia afecta
drasticamente la formacién del tubo polinico.

El boro se encuentra en la solucién del suelo principalmente como 4cido bérico no disociado, de
donde es absorbido por las plantas mayoritariamente en forma pasiva; ya establecido dentro de
los tejidos vegetales el boro presenta poca movilidad, por lo que su carencia afecta principalmente
los tejidos més jovenes.

Entre los sintomas més caracteristicos de la deficiencia de boro en café se encuentra el desarrollo
anormal de las hojas, las cuales en general son més pequefias con bordes irregulares, asimétricos,
un tono opaco y textura coriacea. También es frecuente la formacién de bandolas con entrenudos
cortos y la muerte de los puntos de crecimiento, lo que estimula el desarrollo de yemas laterales
en las bandolas con la consiguiente formacién de “palmilla”.

CINC

Las plantas deficientes en cinc acumulan en sus células 4cido indolacético, por lo que se considera
que este microelemento intervendria en la biosintesis de las auxinas, por otra parte es también
conocida su funcidn de activador metabélico de numerosas enzimas.

La solubilidad del cinc en el suelo se ve fuertemente afectada por el pH, siendo mayor en suelos
acidos y mucho menor en condiciones neutras o alcalinas. El cinc es absorbido por las plantas
como ion divalente Zn2+ o como quelato. De esta forma la materia orgénica juega un papel
importante en la dindmica del cinc en el suelo, considerando algunos autores que alrededor del
60% del cinc se encuentra en forma de complejos organicos.

Al igual que el boro, una vez establecido en los tejidos vegetales presenta una escasa movilidad.
Los sintomas més evidentes que produce la deficiencia de cinc en los cafetos, es la formacion de
hojas de escasa drea foliar, de apariencia lanceolada (alargada), coloracion verde palido y textura
aspera al tacto (coriacea). Es también caracteristico el desarrollo de bandolas con internudos de
poca elongacion y el arrollamiento de algunas hojas que al doblarse sus bordes hacia arriaba,
forman ura especie de cartucho. En hojas poco afectadas el tamafio es normal, no obstante resalta
la coloracion verde de las nervaduras que forman un reticulo sobre el fondo amariltento de la
lamina foliar,

FERTILIZACION QUIMICA

ALMACIGALES
En almacigales tradicionales (poda de raiz y un afio de permanencia en el campo) el fertilizante
debe fraccionarse en 4 aplicaciones; debiendo de realizarse la primera de ellas cuando las plantutas

tengan de 2 a 3 pares de hojas verdaderas y las siguientes a intervalos de aproximadamente 75
dias.

Durante el periodo de 12 meses, el fertilizante debe de suplir el equivalente de 400 kg de
nitrégeno/ha lo cual puede lograrse mediante diferentes programas de fertilizacién; para lo cual

debe tomarse en consideracion las caracteristicas propias de cada suelo.
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En terrenos de una elevada disponibilidad de elementos como fosforo, potasio y magnesio, es
factible obtener almacigos vigorosos con la utilizacién de tan solo fuentes nitrogenadas. En estos
casos se puede emplear el nitrato de amonio (N.A.) a niveles de 250 kg/ha (aproximadamente 15
kg/10000 ptas) en cada una de las 2 primeras fertilizaciones y dosis de 350 kg N.A./ha
(aproximadamente 22 kg/10000 ptas) para cada una de las ultimas dos.

En aquellos suelos que por su baja disponibilidad de elementos requieren de una fertilizacion mas
balanceada, es conveniente realizar el primer abonamiento con un fertilizante de elevado contenido
de fosforo; para lo cual se puede emplear la férmula 10-30-10 a una dosis de 800 kg/ha
(aproximadamente 50 kg/10000 ptas), el segundo abonamiento con una féormula completa como
la 18-5-15-6-2 a razén de 450 kg/ha (aproximadamente 28 kg/10000 ptas) y cada una de las
{ltimas 2 con nitrato de amonio a dosis de 350 kg N.A /ha (aproximadamente 22 kg/10000 ptas).

Es necesario advertir que los sistemas de abonamiento indicados anteriormente son
recomendaciones muy generales siendo el recurso del andlisis de suelo junto a la interpretacion del
mismo por parte de un especialista en el cultivo, la mejor alternativa para establecer el programa
de fertilizacion mas eficiente y econémico; ademas de acuerdo a la evolucion del almacigo en el
campo deberén realizarse las modificaciones que se consideren apropiadas para corregir cualquier
problema nutricional que se presente.

Por otra parte, en almacigos con una permanencia menor a los 10 meses en el campo, puede
presindirse de la iltima aplicacion de fertilizlante e inclusive de las dos ultimas para el caso de
almacigos en bolsa de 6 meses de edad.

Finalmente cabe afiadir que 1a fertilizacién al suelo, es conveniente complementarla con la aplicacién
periddica de nutrientes foliares.

CAFE EN DESARROLLO

Durante el primer afio de establecimiento definitivo en el campo, es recomendable realizar al
menos 3 abonamientos, en el primero de ellos se debe preferir el empleo de una férmula con alto
contenido de fésforo, tal como la 10-30-10 (%N, %P,0,, %K,0), la que incorporada al fondo del
hoyo de siembra se aplica en dosis de 30 a 45 gr por planta. En las restantes debe fraccionarse el
equivalente de 100 a 150 kg de nitrégeno/ha/afio, para lo cual pueden utilizarse fertilizantes
multinutrientes similares a los empleados en las plantaciones en produccion o en su defecto
fuentes exclusivamente nitrogenadas como el nitrato de amonio, siempre y cuando los suelos
posean contenidos éptimos de potasio, magnesio y boro.

Luego del afio de establecimiento, la entrada en produccion de los cafetos variara principalmente
de acuerdo a los cultivares utilizados y a las condiciones ambientales de la localidad, hasta que ello
ocurra es recomendable el empleo de niveles de 400 a 500 kg de férmula completa/ha,
complementados con una fertilizacion extra nitrogenada de 90 kg de nitrogeno/ha. Las épocas de
aplicacion y las férmulas a emplear serén similares a las descritas a continuacion para el café en
produccion.
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CAFE EN PRODUCCION
Nivel de respuesta del café en produccion, a los principales elementos

Nitrdgeno

Debido a que es requerido en grandes cantidades por la planta, su escasez en el suelo y la facilidad
con que se pierde del sistema por lixiviacion o volatizacion, la fertilizacién nitrogenada es la que
mayor impacto tiene en la produccion cafetalera, no debiendo presindirse de ella en ninguna
plantacién de mediana o alta produccion.

La investigacion en nuestro pais ha mostrado que niveles de entre 200 y 300 kg N/ha divididos en
3 aplicaciones, son requeridos en plantaciones de alta produccion.

En cuanto a las fuentes, el sulfato de amonio y el nitrato de amonio han igualado o superado a la
urea, prefiriéndose tradicionalmente el nitrato sobre el sulfato por tener aquel una mayor
concentracion de nitrégeno y un menor poder acidificante.

Eosforo

El café parece tener facilidad en la extraccion del fosforo del suelo, de tal forma que ha sido dificil
encontrar respuesta positiva a la aplicacion de este elemento. En nuestro pais los pocos ensayos
que han respondido a la fertilizacion fosforica indica que niveles de 50 a 75 kg P,O,/ha al afio, en
base a T.S.P. (Triplesuperfosfato) son suficientes para suplir las necesidades del cultivo.

Potasio
El potasio al igual que el nitrégeno es uno de los elementos de mayor demanda por la planta de
café, siendo la respuesta a la adicién del mismo, dependiente su disponibilidad en el suelo.

En zonas con problemas de potasio la experimentacion ha indicado que niveles de 100 a 150 kg
K,O/ha son los més indicados para la obtencién de una respuesta econémica, no habiéndose
encontrado en nuestro pais diferencia entre el empleo de sulfato o cloruro de potasio.

Magnesio

En suelos deficientes en este elemento se han obtenido respuestas positivas con el empleo de
entre 40 a 80 kg MgO/ha al afio; no encontrandose diferencias en suplirlo en forma de sulfato u
oxido de magnesio; en el caso del 6xido debe utilizarse una fuente finamente dividida que permita
compensar su baja solubilidad.

Boro

Los ensayos de campo han indicado que el boro se absorve en forma muy eficiente al ser aplicado
al suelo y es por ello que se ha incorporado a las formulas completas utilizadas en café. Las dosis
recomendadas de este elemento andan entre 10 y 20 kg B,O,/ha al afio y nunca deben sobrepasar
los 40 kg B,0,/ha al afio ya que pueden presentarse dafios por intoxicacion.

Las aplicaciones de boro via foliar son un adecuado complemento a la fertilizacion al suelo, siendo
en este caso los riesgos de intoxicacion mucho menores.

TLAUT - A0 o shl
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Cinc
Debido a los problemas de fijacion que tiene este elemento al aplicarse al suelo, se considera que
1a forma més efectiva para suplir su carencia es por medio de atomizaciones foliares.

Fertilizantes a emplear

Con base a la demanda de nutrientes por parte de la cosecha asi como de la respuesta de los
cafetos a la fertilizacion con fuentes puras, se han elaborado las llamadas férmulas completas
cafetaleras (F.C.); las cuales integran en su formulacion los elementos nitrégeno, fosforo, potasio,
magnesio y boro en proporciones adecuadas a los requerimientos de las plantas. Es asicomo en
ellas los elementos nitroégeno y potasio son los que se encuentran en mayor proporcion (15 a
25%) seguidos en su orden por magnesio, fosforo y boro.

Entre las formulas completas de tradicional uso por parte del caficultor nacional se encuentran la
18-5-15-6-2; la 18-3-10-8-1,2; la 20-7-12-3-1,2 y la 15-3-22-6-2 (los nimeros indican
respectivamente los porcentajes de N, P,0, K,0,MgOyB,0,). La formula mas apropiada para
cada finca o lote en particular, dependers del contenido y balance de nutrimentos de cada suelo,
para lo cual es de gran utilidad el contar con la ayuda de un analisis quimico de suelo.

Para completar la demanda de nitrogeno por parte de los cafetos se debe recurrir también a
fertilizantes con altos tenores de este elemento, de los cuales el nitrato de amonio (33,5%N) es el
mas empleado en nuestro pais.

Finalmente debe indicarse que si bien una amplia mayoria de los caficultores nacionales utilizan
como base de sus programas de fertilizacién las formulas completas tradicionales de 5 elementos
(Nitrogeno, fosforo, potasio, magnesio y boro); es también factible satisfacer las demandas
nutricionales de los cafetos con base en diversas fuentes puras o multinutrientes presentes en el
mercado; no es el proposito de este manual el entrar en el detalle de las mismas, no obstante, debe
indicarse que para trabajar con ellas es indispensable contar con una adecuada asesoria técnica que
permita al agricultor realizar la mejor eleccion dentro de una amplia gama de productos que
difieren en el porcentaje y solubilidad de los elementos que poseen asi como en el costo por
kilogramo de elemento aplicado

DOSIS:Un nivel de 800 kg F.C./ha/afio de alguna de las formulas completas tradicionales
complementado con una fertilizacién adicional de 90 kg de nitrégeno/ha/afio puede considerarse
adecuada para satisfacer la demanda nutricional de cafetales tecnificadas de alta produccion;
suministrandose con ella cantidades de nitrégeno, fosforo, potasio, magnesio y boro que se
encuentran dentro de los niveles de respuesta recomendados con base a la investigacion de
campo; no obstante dependiendo del tipo de suelo y sobre todo de la cosecha esperada, la dosis
de formula completa ha recomendar puede variar en un rango entre 500 y 1000 kg/ha/afio,
debiendo en todos los casos ajustarse por medio de una fertilizacion extra los niveles de nitrogeno
hasta completar entre 200 y 300 kg N/ha/afio.

Las anteriores recomendaciones se refieren a plantaciones en que todas las plantas se encuentran
en produccién; dado que la demanda nutricional de los cafetos que han sido podados disminuye
drésticamente; es factible reducir o inclusive eliminar la aplicacion de fertilizantes al suelo sobre
aquellas plantas que han sido sometidas a una poda total. De esta forma una recomendacion de
800 kg F.C./ha + 90 kg N/ha, al trasladarse a un lote manejado con una poda ciclica de 4 afios,
puede reducirse a 600 kg F.C. + 70 kg N/ha.
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EPOCAS DE APLICACION Y FRACCIONAMIENTO DEL FERTILIZANTE:
Las épocas de aplicacion estan determinadas en gran medida por el régimen de precipitacion ya
que este ejerce una fuerte influencia sobre la fenologia de los cafetos y es indispensable para
mantener una humedad adecuada del suelo que permita un crecimiento activo de las plantas, asi
como la solubilizacion de los nutrientes contenidos en el fertilizante. Es por ello que la aplicacion
de abonos al suelo debe restringirse al periodo lluvioso; y dentro de €], evitarse la aplicacién
durante “veranillos” intensos.

Por otra parte, con el propdsito de disminuir la pérdida de nutrientes por lixiviacién, escorrentia
o volatilizacidn, se recomienda el fraccionamiento del fertilizante en 3 épocas.

En aquellas regiones de nuestro pais que como el Valle Central presentan un periodo seco extenso
y bien definido (Diciembre-Abril), una primera fertilizacion a base de férmula completa debe
realizarse con el establecimiento de las ltuvias (Mayo-Junio), una segunda también con férmula
completa y a la misma dosis, dos meses después (Julio-Agosto) y finalmente una tercera a base
de nitrogeno antes de la finalizacién del periodo lluvioso (Octubre-Noviembre). En regiones
como Turrialba y San Carlos, en donde como consecuencia de una época seca de menor extension
(Febrero-Abril), los cafetos presentan un periodo de reposo corto, los intervalos de fertilizacion
deben ampliarse. De esta forma la primera aplicacion al igual que en el caso anterior se recomienda
efectuarla entre mayo y junio, la segunda 3 meses después (Agosto-Setiembre) y la Gltima
posterior a la cosecha y poda de los cafetos (Diciembre-Enero); debiendo realizarse las dos
primeras con férmula completa y la illtima con una fuente nitrogenada.

FERTILIZACION FOLIAR

La fertilizacién foliar en café debe verse como un complemento al abonamiento dirigido al suelo
y en ningn caso como un sustituto del mismo.

Los micronutrientes boro y zinc, son los elementos de los que cabe esperar una mayor respuesta
a la aplicacién foliar en café; recomendandose de 2 a 3 aplicaciones durante el periodo lluvioso
para aquellas plantaciones que se encuentren creciendo sobre suelos con limitaciones para suplir
estos elementos.

Como fuentes de boro pueden emplearse el acido borico o el poliboro, en ambos casos en
atomizos al 0,25% (0,5 kg/200 1 H,0). Mientras que para el zinc es preferible el uso de fuentes
quelatadas.

De los productos foliares multinutrientes evaluados en Costa Rica, el Metalosato Multimineral
en dosis de 0,75 1/ha, el Bayfolan a 2,0 Vha y el Fetrilon Combi 1 a 0,7V/ha al aplicarse en 3
atomizos durante el periodo lluvioso han resultado los mas efectivos.
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BROZA DE CAFE COMO FERTILIZANTE ORGANICO

El empleo de broza de café descompuesta, en dosis de 1 kg/planta, resulta un excelente
complemento del fertilizante quimico; pudiéndose reducir la dosis de este tltimo en al menos un
25% para aquellos lotes en que la broza sea aplicada en forma peri6dica todos los afios.

En el caso de plantaciones en donde las aplicaciones de broza se realizan en forma esporadica, es
conveniente aumentar la dosis y concentrar su aplicacién sobre aquellos suelos que presenten las
mayores limitaciones fisicas o quimicas.

Una vez descompuesta, la broza puede emplearse en cualquier época del afio; no obstante es
preferible aplicarla poco antes del inicio del periodo lluvioso, esto con el propésito de evitar un
aumento en su contenido de humedad, lo que encareceria su acarreo y distribucion, asi como
reducirfa su riqueza nutricional.

ACIDEZY ENCALADO

La acidez del suelo juega un importante papel en el desarrollo de las plantas ya que tiene efectos
importantes sobre la vida microbiana del suelo asi como sobre la solubilidad de elementos nutritivos
y toxicos presentes en el mismo, siendo de estos ultimos tradicionalmente el aluminio el de mayor
importancia.

Para bajar la acidez y con ello mantenerla dentro de rangos adecuados para el desarrollo de las
plantas, se debe recurrir el empleo de sustancias conocidas como “encalantes” de las cuales el
carbonato de calcio (CaCO,) es la de mayor uso en nuestro pais.

Otros materiales comunes son la cal dolomitica (CaCO, MgCO,) la cal apagada (Ca (OH),) y la
cal viva (Ca0), los cuales si bien a una misma dosis pueden poseer un mayor poder neutralizante,
son proporcionalmente mds costosos y en caso de la cal viva tiene el inconveniente de provocar
problemas al aplicador dado su poder abrasivo.

El mejor criterio para determinar la necesidad de encalar un terreno es el de contar con un analisis
quimico de suelo. En el caso que el mismo indique un pH inferior a 5, un nivel de aluminio (o
acidez intercambiable) superior a 1,5 theq/100 gr o un porcentaje de saturacién de bases menor
a75%, se debe recurrir al encalado para lo cual es recomendable utilizar de 1,52 2,0 TM CaCo,/
ha; nuevos anilisis de suelo permitiran determinar el efecto del encalado y la necesidad o no de una
nueva aplicacion.

En zonas de suelos 4cidos en las que no se pueda contar con el recurso del analisis de suelo, es
conveniente recurrir a encalados preventivos cada 2 o 3 afios y en dosis similares a las indicadas
anteriormente,

Al elegir el material encalante debe considerarse la calidad del producto, el cual debe ser de una alta
pureza (no menor a 85% de CaCO,) y adecuada molienda.

Para facilitar su distribucidn, los materiales encalantes tradicionalmente se aplican durante el
periodo seco; no obstante en el caso de hacerlo durante el periodo lluvioso es conveniente guardar
wun intervalo de 45 dias anteriores y posteriores a una aplicacion de fertilizante.
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Finalmente, desde el punto de vista nutritivo debe sefialarse que por medio de los materiales
encalantes suministramos calcio al suelo, asi como también magnesio en el caso de las cales
dolomiticas.

ANALISIS QUIMICO DE SUELO

Por medio del anélisis quimico es posible obtener informaci6n objetiva sobre la capacidad potencial
que tiene un determinado suelo para suministrar nutrientes a las plantas, siendo a la vez el medio
mas preciso para cuantificar su nivel de acidez. Es por ello, un valioso instrumento para la
elaboracion de un programa de fertilizacion o correccion de la acidez de un suelo.

En plantaciones de café se recomienda tomar las muestras sobre la banda de fertilizacién y auna
profundidad de entre 0 y 20 cm.

Tradicionalmente se recolecta las muestras al inicio del periodo seco, lo que permite tener los
resultados con suficiente antelacion para planear la fertilizacién a realizar en el periodo lluvioso;
no obstante, las muestras pueden tomarse en cualquier época del afio, teniendo el cuidado de
esperar al menos un mes y medio después de cada fertilizacion o aplicacion, de enmienda calcarea.

Es importante advertir que en la elaboracién de un programa de fertilizacién, ademés de los
resultados de los analisis de suelo deben considerarse los niveles de respuesta del cafeto a los
diferentes elementos y la condicion propia de la plantacion (edad, productividad, tipo de poda,
manejo etc) a que se dirigira la recomendacion.

PALABRAS CLAVES: café, fertilizacion, subproductos, abono orgdnico,broza de café
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MANEJO DE LANUTRICION Y FERTILIZACION DEL
CULTIVO DEL CAFE ORGANICO EN COSTA RICA

Luis Fernando Monge
Grupo Café Britt — Tierra Madre, S.A.

INTRODUCCION
Importancia econémica del cultivo

La actividad cafetalera en Costa Rica inicia en la primera mitad del siglo 19, cuando
llegaron las primeras semillas a nuestro pais provenientes del Caribe y Sudamérica.
Desde entonces toda nuestra cultura, estructura politica, social y econdémica ha girado
en torno al grano de oro.

Esto queda evidenciado en muchos aspectos de la forma de ser del costarricense y de
la vida misma en el pais.

Nuestra capital, San José se encuentra situada sobre lo que fue una zona cafetalera en
lugar de situarse en la costa como es comin en Europa y en muchos otros paises del
mundo. Esto se debe muy probablemente a que nuestra sociedad nacid en el seno de
las haciendas de café y no es casualidad que todos los jefes de estado y presidentes
que han llevado las riendas de nuestro pais han provenido de familias cafetaleras.

Indudablemente, de una forma u otra el cultivo del café ha contribuido al desarrollo
econémico y social de Costa Rica hasta convertir a nuestro pais en el mas prospero de
la zona.

Desde los inicios de la actividad cafetalera, los costarricenses nos abocamos a la tarea
de producir calidad. Es asi como se convirti6é en ley de la republica la prohibicion de
reproducir y sembrar materiales genéticos que no sean arabicos, quedando entonces
la produccién de robustas, libéricos y demas sancionada por la ley. Con todas estas
sabias decisiones tomadas por nuestros abuelos, nuestro grano de oro adquirié una
merecida distincion internacional y es como naci6 aquello de que nuestro café es el
mejor del mundo.

Sin embargo, a raiz del triunfo del comunismo en Nicaragua a finales de los afios 70 y
al sentirse amenazadas las democracias en Centroamérica, la comunidad mundial
fomenta un programa para el desarrollo del sector agricola, especialmente de Honduras,
El Salvador y Costa Rica. Se capacitaron muchos agronomos y se aportaron recursos
para salvaguardar la soberania de estos paises. Con este programa y con la aparicion
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de la llamada Revolucién Verde en los afios 60; llegan a Costa Rica una gran cantidad de
nuevas técnicas de produccién acompaiiadas de muchisimos agroinsumos de sintesis
quimica, que vienen a colaborar significativamente con la adopcién de nueva tecnologia.

Es entonces cuando aquel afan por producir calidad se pierde un poco de vista y se
vuelve la mirada hacia la productividad, producir la mayor cantidad posible de café por
hectarea.

A partir de este momento se empiezan a eliminar los arboles de sombora, las practicas
culturales y se comienza a trabajar con el nuevo paquete tecnologico, el cual disminuye
la contratacién de mano de obra en las haciendas cafetaleras, pues la innegable eficiencia
de los quimicos ocupa el lugar de los jornaleros.

Como consecuencia de este fenémeno, el entorno del cafetal cambia en forma radical.
Ya no se ven aquellas plantas altas de café Bourbon o de cafés hibridos que producian
la mejor calidad de taza, pues fueron sustituidas por las variedades mejoradas, que
dicho sea de paso mejoraron el volumen de produccion pero no la calidad. Ya no se ven
los 4rboles de Poré o de Guaba o tantos otros, porque segun los expertos capacitados
por el programa de cooperacion internacional, la sombra disminuye la productividad del
café.

El uso de herbicidas, de abonos nitrogenados, de insecticidas y nematicidas, empieza
poco a poco a deteriorar la calidad del suelo. La microflora y microfauna edaficas
desaparecen o se ven severamente disminuidas. Las fuentes de agua se empiezan a ver
contaminadas por las sustancias utilizadas en los cafetales, la salud humana en general
desmejora y toda aquella biodiversidad abundante y linda del cafetal desaparece para
darle espacio al majestuoso escenario del monocultivo.

Después de mas de dos décadas de producir quimicamente, el caficultor costarricense
toma conciencia de que sus costos de produccion son cada vez mayores y no asi la
rentabilidad de su sistema de produccién.

El principal problema no es la resistencia que han generado plagas, enfermedades y
malezas a los plaguicidas, ni las equivocaciones con la seleccion de variedades
mejoradas, el principal problema ha sido el uso irracional que hemos hecho del suelo.
Por el tipo de crecimiento poblacional, hemos tenido que sembrar café ya no en los
planos y fértiles valles, convertidos hoy en complejos urbanisticos o ciudades, sino en
laderas y pendientes sin tomar en cuenta la conservacion de nuestro principal recurso
productivo, el suelo.

Pretendemos entonces, sembrar en suelos mas malos y con més pendiente de una
manera idéntica a como lo haciamos en las parte planas y fértiles. Los suelos cafetaleros
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permanecen desnudos y expuestos a la erosién la mayor parte del afio. Este problema
crece cada vez mas, peores suelos, mas insumos, menor vida, menor fertilidad, menor
rentabilidad, menor calidad.

La situacién descrita anteriormente y los afios de bajos precios internacionales del café
durante los inicios de los 80, obligan a muchos productores a buscar formas alternativas
de produccién, con menor inversién en insumos y con mejor utilizacion de los recursos
de la finca. Esta necesidad coincide con el movimiento ecologista que se empezaba a
gestar a nivel mundial y asi nace el sistema organico de produccion de café, en el cual
basicamente no se utilizan insumos de sintesis quimica, ni nitrégenos ureicos, ni
amoniacales y que ademas tiene toda una serie de requisitos que varian conforme a lo
que estipule la agencia certificadora con la que se trabaje. En este sistema se busca
recuperar las antiguas practicas de cultivo sin dejar de lado los nuevos conocimientos.
En la caficultura orgénica, el principal recurso de produccion es el suelo y como tal, los
programas de manejo van enfocados a su conservacién y mejoramiento. Se tiene
conciencia que las enfermedades del café estan estrechamente ligadas al estado
nutricional de la planta y que no son solamente un problema sanitario. Se sabe que los
efectos de las acciones a tomar para el mejoramiento de su fertilidad se veran
mayoritariamente a mediano y largo plazo, pero que tendran un efecto mas permanente
que la simple adicion de una sustancia quimica para la correccién casi inmediata pero
momentinea de una deficiencia especifica.

El café orgéanico viene a ser la respuesta ante los problemas cada vez mayores de
contaminacion de fuentes de agua por el uso de abonos nitrogenados, a la disminucién
de 1a biodiversidad del cafetal y a las necesidades econéomicas de los pequefios y
medianos productores quienes habian sido mayormente afectados por la crisis mundial
de precios del café.

A nivel mundial el precio del café varia conforme a la oferta y la demanda del mismo,
pero mas que eso depende de la cantidad de café que Brasil produzca. Cada vez que hay
una helada en ese pais, el resto del mundo cafetalero obtiene excelentes precios, se da
el caso inverso cuando Brasil saca mucho café al mercado. Si el caficultor costarricense
sigue empefiado en producir cantidad de café, abandonando la calidad, inevitablemente
seguira dependiendo de la suerte de Brasil; en cambio si se da una transformacion en la
mentalidad nuestra y nos abocamos como en el pasado a producir calidad, a volver a
ser el mejor café del mundo y mds ain si empezamos 2 producir un café especial, como
el orgénico, empezariamos a percibir mayores ingresos por los premios por calidad y
por la especializacion del café, porque no se trata inicamente de producir en forma
organica ya que el valor de un café estara directamente determinado por su calidad.
Nadie paga un proceso libre de quimicos por un producto de calidad deficiente.
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Producir café orgénico no es ni mas barato, ni més facil, pero con un adecuado programa
de manejo, en un mediano plazo, no menor a la cantidad de afios que conlleve el estabilizar
el agroecosistema, se puede llegar a igualar los costos de produccién o incluso a
disminuirlos. Ademds los premios en los precios del café organico, los cuales dependen
de factores tales como la demanda, la calidad de taza y la habilidad negociadora del
comercializador, favorecen la rentabilidad y sostenibilidad del sistema organico de
produccion.

El futuro del sector cafetalero nacional en un clima de globalizacién, dependera de
nuestra capacidad de mercadeo y negociacion, pero sobre todo de la calidad y
especializacién de café que produzcamos. Si producimos un café de una calidad
comparable al de paises con mayor volumen de produccion, estaremos en desventaja
competitiva. Nuestra meta debe ser producir una calidad y especializacién de café
inigualables, lo cual con las condiciones edafoclimaticas de nuestro pais es
completamente realizable si se tiene la vision y la voluntad de realizarlo.

Zonas en las que se ubica en el pais

El café orgénico se puede ubicar en todas las zonas del pais donde se siembra café
convencional, es decir principalmente en las partes altas de la peninsula de Nicoya, en
las montafias de Monteverde, Tilaran y Abangares, en Montes de Oro, en el Valle
Central, en las partes altas de San Carlos y Sarapiqui, en Juan Vifias, en la Zona de los
Santos y en la Zona Sur hasta la frontera con Panama.

Rendimiento nacional promedio

Como se mencion6 anteriormente, la produccién orgénica de café conceptualizada como
tal, es bastante reciente, aislada y poco documentada, por lo tanto, hablar de rendimientos
nacionales es bastante arriesgado y mas bien bastante inexacto. Ademas hay que
tomar en cuenta que existen varios tipos de fincas que son consideradas como organicas,
uno de ellos lo constituyen aquellas fincas de antiguos hacendados que gracias a la
actividad del café contaron con los recursos econémicos suficientes como para enviar
a sus hijos a la universidad, éstos se convirtieron en doctores, abogados y profesionales
que no quieren dedicar su tiempo a la produccién agricola, por lo tanto aquel prospero
feudo de antafio ha pasado a ser un futuro complejo urbanistico que espera la muerte
del cabeza de familia para dar paso al crecimiento de las zonas urbanas. Dichas fincas
tienen un manejo minimo y sus volimenes de produccién son muy bajos, se hacen
rentables porque su gran extensién y su bajisimo costo de produccién lo permiten.
Un segundo tipo son aquellas fincas de mediana extension que producto de la crisis de
precios del café en los afios 80, fueron abandonadas y desde entonces reciben un
manejo minimo, generalmente cultural, las cuales tienen también niveles de produccion
muy bajos.
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Un tercer y dltimo tipo a mencionar son aquellas fincas propiedad de gente decidida a
todo por un ideal, que estin dispuestos a hacer un esfuerzo enorme durante un periodo
de tiempo cercano a los tres afios para transformar su finca, que generalmente tiene un
tamafio de entre 1 y 15 hectéreas, a un sistema de produccién organico bien manejado
y bien documentado. Estas fincas en su mayoria reportan niveles productivos
aceptables y con el paso del tiempo tienden a ser mejores.

En el caso de las fincas organicas de la zona de El Dos de Tilaran y de la Finca El Gato
en San Rafael de Poas se han podido documentar producciones de 27 a 30 quintales de
café oro por hectarea, sin embargo, actualmente, la mayor cantidad de café organico es
producida en la Zona Sur del pais y en el Valle Central, donde se estiman producciones
anuales medias de 6000 a 6500 quintales de café oro en cada zona.

Las demas regiones productoras de café orgénico del pais tienen producciones anuales
que no superan los 250 quintales de café oro.

Es dificil precisar el rea real de produccién organica en el pais. Han existido esfuerzos
bien intencionados de levantar un censo a nivel nacional, sin embargo los datos
recopilados no reflejan muy bien la realidad, debido a que no todas las empresas u
organizaciones que se dedican a esta actividad estin dispuestas a divulgar una
informacién completa y veraz por temor a la competencia desleal que lastimosamente
existe en el medio. Ain asi, se han publicado trabajos que presentan datos que no se
acercan a la realidad del asunto.

Es importante hacer notar que la produccién anual media de café en Costa Rica es de
unos 3 millones de quintales oro, de los cuales s6lo unos 12 mil son organicos, es decir
el 0.4% de la produccion nacional.

Requisitos climaticos del cultivo

El café es un cultivo muy rustico que se adapta a una gran variedad de condiciones
agroclimaticas, sin embargo si lo que se quiere es sefialar las condiciones 6ptimas de
clima para el cultivo de café la literatura sefiala lo siguiente:

ALTURA

El café en Costa Rica debe cultivarse en alturas minimas de 900 m.s.n.m. y méximas de
1600 m.s.n.m. Esto por tratarse del rango de alturas en el que se obtienen los mejores
rendimientos de beneficiado y mejores calidades de taza y por hallarse en ese rango los
suelos con mejores caracteristicas para el cultivo de café.

TEMPERATURA

Las temperaturas deben estar en el rango de 12 a 33 grados Celsius. Se ha demostrado
que una hoja de cai¥ fotosintetiza mucho menos cuando est4 expuesta a plena luz solar
que cuando se expone a una luz indirecta o difusa de menor intensidad. Se ha encontrado
que por cada grado de aumento de temperatura, arriba de los 24 °C, se favorece un
incremento de 20 ppm/cm2 en la concentraci6n interna de CO2, lo que ocasiona el cierre
de estomas en la hoja. Fotosintéticamente el café era considerado como un tipo de
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planta C3 y que ademas experimentaba fotorrespiracion, luego se encontr6 que la fijacion
de CO2 es diferente al de las plantas C3 y que mads bien podia tener alguna semejanza
con las C4 y con las CAM.

LUMINOSIDAD

Se han realizado muchos estudios sobre los efectos del cultivo bajo sombra y a plana
exposicion solar tanto en Costa Rica como en Colombia, Brasil y otros. En ninguno de
ellos se han obtenido resultados consistentes y mdas bien el método de trabajo que se
adopta en cada uno de ellos, tiene una influencia marcada en los resultados finales. Sin
embargo conclusiones de otras investigaciones sefialan que el cultivo de café a pleno
sol es bastante mas demandante de fertilizacién para ser econémicamente productivo.

HUMEDAD RELATIVA

Lo mas deseable es que se trate de zonas con moderada humedad relativa para que la
presion de indculo de enfermedades fungosas sea menor, sobre todo para disminuir la
incidencia de ataque de Ojo de Gallo, que es sin lugar a dudas, el principal limitante de
la produccioén organica de café.

PRECIPITACIONES

Se ha determinado que un régimen de precipitaciones entre 1600 y 1800 mm es lo ideal
para el café. Precipitaciones superiores a 3000 mm anuales resultan negativas para el
cultivo del café, pues presentan correlaciones negativas respecto a la cosecha.

VIENTO

El viento tiene un efecto desecante y es siempre adverso a la produccién de café.
Provoca dafios en las hojas y ramas asi como la malformacion de las mismas, tanto en el
café como en los arboles de sombra.

El viento es el principal limitante de las plantaciones de la zona de El Dos de Tilaran y de
la zona de Monteverde en general. Como regla en la Cooperativa de Productores de
Café de el Dos de Tilaran para el financiamiento de nuevas parcelas de café, se tiene el
establecimiento previo de barreras rompevientos, pues ha sido comin la pérdida de
nuevas plantaciones establecidas en areas desprotegidas.

Requisitos particulares de suelos

Lo que se reporta en la literatura indica que el cultivo de café requiere de suelos con
caracteristicas tales como:

ORIGEN

En Costa Rica el café es cultivado en una amplia variedad de tipos de suelo, siendo los
mejores para su cultivo los de origen volcénico y aluvial debido a que se trata de suelos
profundos de excelentes condiciones fisicas y altos en bases intercambiables.
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FERTILIDAD » ;

Los suelos para el cultivo de café deben ser de fertilidad media a alta, dicha fertilidad se
viene a definir por los niveles criticos de los elementos que se hallen en él, pero
fundamentalmente de los equilibrios (Ca + Mg)/K; Mg/K; Ca/Mg y Ca/K.

También es importante el porcentaje de arcilla y los tipos de minerales que constituyen
esa arcilla, debido a que en los suelos donde predominan caolinita/halosita se muestra
mayor capacidad de fijacién de fosforo. La clase de mineral de la arcilla tiene que ver
también con la fijacion y aprovechamiento del potasio.

pH

El café prefiere los suelos ligeramente acidos, es decir un pH 5.0 — 6.0. Atin asi se
pueden obtener buenos rendimientos en suelos mas é4cidos, siempre que las propiedades
fisicas del suelo buenas.

En los suelos cafetaleros es comin encontrar pH inferiores a 5.0, por lo que la adicién
de calcio como corrector de acidez es una prictica comiin en el manejo de una plantacién
de café.

En café organico, la encalada se presenta como un antiacido que viene a corregir el
“malestar estomacal” del suelo causado por tantos afios de adicién de fuentes
nitrogenadas y otros quimicos, para que éste sea capaz de asimilar “los alimentos” que
va a recibir.

CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA

El contenido de materia organica en los suelos disminuye a medida que aumenta la
temperatura media anual y disminuye la precipitacién media anual.

La productividad primaria neta de un ecosistema es el producto de la estabilidad dmémlca
y se fundamenta en el suministro continuo de hojarasca.

Los cafetales cultivados bajo sombra no presentan mucha diferencia respecto al bosque
caducifolio.

El contenido de materia organica en el suelo favorece el reciclaje de nutrimentos, favorece
el crecimiento y desarrollo de raices adventicias y 4rea de absorcion radicular y disminuye
la incidencia de problemas con nematodos.

Es una practica comin en el cultivo organico de café la adicién de materia orginica
como broza de café, gallinaza, compost, abono bocashi y otros, con el fin de elevar el
contenido de materia organica del suelo.

“+'XI Congreso Nacional Agronémico / III Congreso Nacional de Suelos 1999 181



Manejo de la Nutricion y Fertilizacion del Cultivo ...

En resumen los suelos deben ser profundos, permeables, friables, y de buena textura,
bien aireados y con contenidos adecuados de arcillas.

Esquema general del ciclo de vida del cultivo

Descripcion y caracteristicas especiales del sistema radical

El café es una planta perenne que tiene un sistema radicular constituido por los siguientes
tipos de raices:

RAICES PERMANENTES

Son aquellas raices de la planta que con sus ramificaciones tienen un diametro mayor
que 3 mm. ‘

RAICES AXIALES
Son aquellas raices que nacen justo en la terminacion del tronco y que crecen en
sentido vertical descendente

RAICES VERTICALES
Son aquellas raices o porciones radiculares que luego de un ligero crecimiento lateral
inician el crecimiento vertical descendente.
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RAICES SUPERFICIALES
Son aquellas que crecen alrededor del eje de la planta y se extienden muy cerca de la
superficie del suelo.

RAICES ABSORBENTES
Son cortas, delgadas y poseen pubescencia bien desarrollada. Pueden desarrollarse
desde la base de la raiz o en los extremos distales de las raices permanentes.

Estructural y morfolégicamente hablando se sefialan tres divisiones en el sistema
radicular del café.

RAIZ PIVOTANTE
Raiz cortay gruesa, generalmente multiple, de terminacion abrupta y que rara vez crece
mas de 45 cm por debajo de la superficie del suelo.

RAICES AXIALES

Tienen crecimiento vertical descendente, se ubican abajo del tronco, son de 4 a 8
generalmente. Se originan en las ramificaciones de las raices pivotantes. Pueden
alcanzar hasta 3 metros y se ramifican en todas direcciones con profundidades diversas.

RAICES LATERALES

RAICESLATERALES SUPERFICIALES.

Crecen paralelas al suelo, pueden alcanzar tamafios de hasta 2 m.
Se ramifican principalmente en forma horizontal.

Estas pueden generar las raices verticales.

RAICES LATERALES NO SUPERFICIALES.

Crecen un poco més profundo que las anteriores.

Se ramifican uniformemente y algunas veces originan raices verticales.
NUTRICION DEL CULTIVO

Requisitos nutricionales

Segun la literatura, el café requiere un sustrato con las siguientes caracteristicas:
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CONCENTRACION DE ELEMENTOS
P: 10-30ppm
K: 02 (me/100 grsuelo)
Ca: 4-20 (me/100 gr suelo)
Mg: 1-10 (me/100 gr suelo)
Al: 0.3 (me/100 grsuelo)
Fe: 10-50ppm
Cu: 1-20 ppm
Zn: 3-15 ppm
Mn: 5-50 ppm

e

RELACION DE CATIONES INTERCAMBIABLES
Ca+Mg+K = 50— 10.0 (me/100 grsuelo)

Mg/K =25-150
Ca/Mg =20-50
Ca+Mg/K = 10.0-40.0
Ca/K = 5.0 -25.0
REACCION DEL SUELQ
pH=5.5-6.5

Niveles criticos foliares 6ptimos

Se ha encontrado que en el cultivo del café se tienen los siguientes niveles criticos
foliares:

125-35%
:0.15-035%
:2.0-3.0%
:08-1.6%
g :03-05%
:0.25-0.5%

nEORTZ

Mn : 50-300ppm
B

1 25-75ppm
Fe :90-300ppm
Zn :15-200ppm
Cu :10-50ppm
Al :55-65ppm
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Técnicas de muestreo de anilisis foliar

Se ha investigado mucho la mejor manera de recolectar las hojas en el campo para la
realizacion del analisis foliar. La conclusiones a las que se han llegado son: primero, los
primeros cuatro pares de hojas en las ramas son las mas importantes de analizar por su
mayor sensibilidad a la presencia o ausencia de nutrimentos; segundo, tanto para
analisis del nitrégeno como para el del fosforo, la posicion en la planta no es importante,
mientras que para el anélisis del potasio las muestras deben ser tomadas de la mitad
inferior de la planta; tercero, para otros elementos como el magnesio se debe muestrear
el sexto par de hojas y para el hierro, calcio y boro se deben preferir las hojas mas
jovenes, pero no las del primer par.

Los investigadores recomiendan recolectar 4 hojas de cada planta que sea significativa
del 4rea a muestrear y recomiendan elegir 15 plantas como minimo por cada 5 hectéreas.

Sintomas de deficiencias y toxicidad particulares

Deficiencia de NITROGENO:

Las hojas adultas presentan una clorosis
uniforme que avanza desde el 4pice hasta
labase y de la vena central hacia los bordes.

Deficiencia de FOSFORO:

Hojas con clorosis leve, uniforme, color
verde limén opaco que se torna mas
amarillenta en hojas més viejas. Clorosis
lobular intervenal.
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Deficiencia de POTASIO: HHE

Las hojas mas viejas presentan clorosis
amarillenta a manera de una banda cerca del borde,
las venas pueden mostrar igual coloracion. Un
halo amarillo rodea la necrésis del borde y del
apice que se observa. Una deficiencia de potasio
generalmente puede presentarse acompafiada por
lesiones de Pseudomonas sp.

Deficiencia de CALCIO:

Las hojas mas jovenes presentan un color verde
palido cerca de los bordes; a lo largo de la vena
central permanece el color verde. Se presenta
un “aconchamiento” o “acucharamiento” de las
hojas.

Deficiencia de MAGNESIO:

Las hojas adultas presentan una clorosis que es
intervenal. Las hojas adultas presentan puntos
necroéticos de color bronceado diseminados por
todo el limbo.

Deficiencia de AZUFRE:

Hojas jovenes de color verde citrino, angostas.
Nervaduras secundarias aparecen hundidas. En
las hojas més grandes la clorosis es amarillenta.

186 “"XI Congreso Nacional Agrondmico / III Congreso Nacional de Suelos 1999



. osiw) . Luis Fernando Monge & vpestd

e o P

Deficiencia de HIERRO:

Hojas jovenes de tamafio mayor que el normal,
clorosis generalizada color verde amarillento. Las
nervaduras conservan su color verde oscuro.

Deficiencia de BORO:

Clorosis que avanza desde el apice hasta la base.
Se da un crecimiento en forma de roseta o palmilla.
Se presentan deformaciones en la hoja.

Deficiencia de MANGANESO:

Hojas jovenes con crecimiento anémalo. Se da la
llamada hoja “Oreja de Burro™.

Deficiencia de ZINC:

Hojas jovenes que pueden presentar menor tamafio
del normal. Clorosis color verde péalido. Hojas
jovenes mas angostas. Se dan las hojas més largas
que anchas.

JTERLNAN ‘ LAEAIFIRDIA .
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ENCALADO

Como se mencioné anteriormente, la practica del encalado es muy comiin en el sector
cafetalero. Es muy comin encontrarse con la costumbre de que se encala cada 3 afios
0 que se encala un afio y se aplica gallinaza el siguiente.

En las fincas de café organico de El Dos de Tilar4n y en la Finca El Gato en San Rafael
de Poas, se realizan encaladas fuertes utilizando para ello 75 quintales de Carbonato de
Calcio por hectirea. Ademés de utilizarse como corrector de pH, se utiliza con también
para con el fin de cortar el ciclo de vida del hongo Mycena citricolor causante del Ojo
de Gallo, pues en la época seca es patogeno se encuentra en estado de dormancia en el
remanente de hojas y frutos en el suelo u hospedado en malezas presentes en el cafetal,
Es importante tener en cuenta que la cantidad de Calcio que se va a adicionar al suelo
debe determinarse mediante el precio anélisis de suelo y la escogencia de la fuente a
utilizar.

FERTILIZACION
En el caso especifico de la Finca El Gato, se realizan varias aplicaciones de fertilizantes,
entre ellos estén: i

Gallinaza

Este afio se aplicaron 700 sacos de 46 kilos de Gallinaza proveniente de camas de
galpones de gallinas ponedoras de 6 a 36 semanas. Esta practica se realiza
cominmente cada 2 afios. Se debe aplicar en época seca para no provocar una
plaga de mosca comiin en la plantacién. La aplicaciéon de Gallinaza en Costa Rica
esta muy regulada por el Ministerio de Salud. Es conveniente tener a mano
controladores biolégicos de la mosca por una eventual emergencia.

Abono Bocashi

Se utiliza el bocashi producido por la Planta Elaboradora de Abonos Orgénicos de
Coopeldos R.L.. Dicho abono se elabora a base de mas de 10 materias primas, entre
las cuales estan la Gallinaza, Estiércol de Vaca, Broza de Café, Cascarilla de Arroz,
Roca Fosférica, Semolina, Melaza, Cascarilla de Café (pergamino), Tierra Vegetal,
Agua y otros. Se aplican alrededor de 30 sacos de 46 kilos por hectirea. Su uso
tiene como objetivo mejorar la estructura del suelo, proveer minerales y materia
organica, promover la mayor disponibilidad de los demas nutrientes y aumentar la
actividad microbiana. Se aplica a principios de la época lluviosa para que el
porcentaje de humedad del suelo sea favorable para la accién del abono.

K-MAG o Sulfomag
Se utiliza como fuente de Potasio, Magnesio y Azufre. Se utilizan alrededor de 10
sacos de 46 kilos por hectdrea. Se aplica en época de formacion y llenado de frutos,
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se sabe que el potasio es el elemento limitante del café y su presencia en cantidades
adecuadas en el suelo y la planta estd directamente relacionada con el volumen y la
calidad de la cosecha. '

Sulfato de Zinc :

Se utiliza para corregir las deficiencias de Zinc de los suelos de la Finca. Es un
corrector de mediano plazo. Se aplican 7 sacos de 25 kilos por hectérea.

Se aplica en la antes de la época de floracion para fortalecer el cuaje del fruto.

Broza de Café

Se utiliza composteada, se aplican de 0.5 kilos a 2.0 kilos alrededor de cada planta
segun sea la disponibilidad de 1a misma. Se debe tener mucho cuidado de no
provocar un exceso de hierro en el suelo. Se utiliza como fuente de Potasio y
microelementos y como mejorador de suelos. Debe tenerse con ella los mismos
cuidados que con la Gallinaza.

ABONOS ORGANICOS

Compost

Es una buena opcién para los productores pequefios que pueden aprovechar los
recursos de la finca para elaborar sus composteras. Se utilizan toda clase de desechos
vegetativos y se someten a un proceso de descomposicion violenta. La limitante
estd en que dependiendo de la extension de la plantacion el espacio de la compostera
0 la cantidad total de compost que se produce se pueden hacer insuficientes. Hay
que tomar en cuenta que el café es un cultivo perenne y qué la cantidad de compost
a aplicar por planta puede ser de hasta mas de 2 kilos.

Bocashi

El término “bocashi” significa fermentacion lenta, y en realidad para obtenerlo debe
transcurrir un periodo de 15 a 22 dias de manipulacién y volteo constantes par
evitar que la temperatura sea mayor que 65 °C.

Debido a la variedad de materias primas que se pueden utilizar para la elaboracién
del mismo y a la cantidad y concentraciones de elementos que se pueden conseguir
en él, el bocashi se convierte en una excelente alternativa para la fertilizacion orgénica
del café.

Lombricompost

Se elabora a partir de desechos organicos y la actriz principal es Eisenia foetida o
mejor conocida como la lombriz roja californiana. Se debe elaborar una cama con los
desechos y protegerla de la luz. La lombriz sabe muy bien cuél es su trabajo y lo
hara bien en la medida en que la humedad y la sombra sean las correctas. La
limitante de este abono es el elevado costo por kilo de lombrices y el espacio que se
ocupa para producir la cantidad de abono que se necesita.
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Abonos Verdes

Se trata de la utilizacién de plantas como la Mucuna, el Frijol Terciopelo, la Cannavalia
y otras. Estas son cultivadas en el cafetal y se podan o se cortan totalmente una vez
que aparece la semilla. Los desechos de la poda son incorporados al suelo. Estos
materiales contienen cantidades considerables de nitrégeno y ademds actian como
mejoradores de la textura del suelo.

ABONOS FOLIARES
Extractos de plantas y hierbas
Es una practica muy artesanal y constituye un recurso muy Wtil para los pequefios
productores organicos de escasos recursos del pais. Requiere de mucha dedicaciéon
y la mayoria de las veces se obtienen caldos o concentrados con cantidades y
concentraciones de elementos desconocidas. Existe muchisima variedad de ellos y
dependen de la disponibilidad de plantas que exista en la zona de la finca.

Fertilizantes Quelatados

Son los mas ampliamente utilizados a nivel de fincas medianas y grandes de café
orgénico, aunque no todas las agencias certificadoras los permiten. Por ejemplo,
Naturland no los acepta, en cambio O.C.1.A., Ecolégica y Oregon Tilt si los permiten,
siempre y cuando el agente quelatante no sea EDTA.

Existen muchos tipos de Quelatos de diferentes agentes quelatantes,
concentraciones de elementos y diferentes precios en el mercado. En el caso de la
Finca El Gato son mayormente utilizados los quelatos que utilizan la proteina de
soya y los lignosulfonatos como agentes quelatantes. Estos productos tienen un
costo elevado pero han demostrado ser efectivos y eficientes para la correccion
inmediata y de corto plazo de deficiencias encontradas en el café, siendo las més
comunes las de Zinc, Potasio y Magnesio. '

Hay que tener mucho cuidado con los productos que se encuentran en el mercado,
se debe analizar bien la etiqueta y tener a mano la mayor cantidad de informacién
posible, porque muchas veces se omite el agente quelatante y las concentraciones
se presentan en porcentajes engafiosos como en P/V o M/M. Ademas antes de
realizar una aplicacion es importante contar con el visto bueno de utilizacién del
producto por parte de la agencia certificadora para evitar problemas en la aprobacién
de la certificacion.
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CONCLUSIONES

Lo realmente importante referente a la fertilizacion es brindar a la planta una nutricién
correcta que le permita una mayor resistencia a las enfermedades y una condicion
nutricional 6ptima para la produccion de un volumen importante de fruto de buena
calidad.

El aspecto mas importante en el manejo de un cafetal organico es el estado nutricional
de las plantas y la conservacién y mejora del suelo.

Es indispensable basarse en los anlisis de suelo y foliares, para la determinacién de las
fertilizaciones a realizar y suplir asi las necesidades nutricionales de la plantacion de
café.

Se debe realizar un programa para el mejoramiento continuo de las caracteristicas fisicas
y quimicas del suelo y para la conservaciéon del mismo.

Se debe ademas hacer un estudio de los productos existentes en el mercado para elegir
la fertilizacion mas eficaz, eficiente y barata posible, con el fin de favorecer la economia
del sistema.

El mercadeo del café orgénico de nuestro pais debe ser una prioridad para los
comercializadores, pues de los precios que se obtengan y que se paguen al productor
depende la sostenibilidad y rentabilidad del sistema.
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NUTRICION Y FERTILIZACION DE LA CANA
DE AZUCAR EN COSTARICA

Marco Chaves
Direccion de Investigacion y Extension de la Cafia de Aztcar (DIECA). Tel: (506) 221-
0252 Fax: 223-0839. E-Mail: diecana@sol.racsa.co.cr

50N

INTRODUCCION

La cafia de azacar mas que un cultivo y una actividad empresarial, ha representado toda una
cultura para Costa Rica, en virtud de que su participacion ha sido muy amplia e intensa a través
de la historia (Chaves, 1997b). Desde su ingreso al territorio nacional en el siglo XVI
presuntamente procedente de Nicaragua, la cafia acompafié los procesos de colonizacién y
desarrollo que se sucedieron en ¢l interior del pais. Son muchas las formas y manifestaciones a
través de las cuales la cafia y sus subproductos han intervenido el quehacer del pueblo

costarricense.

ZONAS DE CULTIVO

La produccion de caiia de aziicar esté distribuida por todo ¢l pais, sin embargo, como s¢ observa
en el cuadro 1, es posible ubicar seis regiones geograficas principales bien definidas.

CUADRO 1
CARACTERIZACION CLIMATICA DE LAS REGIONES PRODUCTORAS DE CANA DE
COSTA RICA
SAN CARLOS CUANACASTX TURRIALBA VALLE CENTRAL PERES TELEBOE | ESPARIA
VARIABLE | crosas . A
quesama | L34 T | comma |AT®| ano |vas| Amaro | Loma — imemo | vorea | TREY
73 650 83 40 40| 602 625 1,165 932 1,250 840 703 LY
ALTITUD (musure) . - . A
PRECIPITACION | . 4,57 3,198 1,702 . :1,783| 2,605 2760 3,335) - 1,948 12,975 - 1,950 29% 3,607} 157¢:
ANUAL (ram) : , i
TEMP (°C) R T
MAXIMA 71 304 325 330 296 269 265 280 30 2840 3,0 39 329
MEDIA ne 34 w2 v R 2L NI 123 13 B 51 2B NI
MINIMA 188 204 224 224 186 172 MY 176 17 176 193 193] 130
BRILLO SOLAR- 40 NDj 69 :-74f 45 35 ‘44 67 53 Cisgh 57 82 68
(hores) \ . P . B . : . . B yor PR
RADIACION 16 No| 19 ND| 172 16 16 19 ND | 16 16| 155
(Mjt?) s oo - : -
. iy . AR - R LY * TA L I
HR (%) 7 M8 38 . 86 7T ND TUsl M taaosi
ALTITUD {spam) 40-680 0150 550-1550 £30-1500 400750 | 0350
INGENIOS (No) 3 3 2 6 1 1
AREA CANA (bt) 7.100 23.400 4.900 5.000 4300 6.400 |
) 13,89 45,79 9,60 9,79 3,41 12,52
VEGETATIVO RSt 942 LM 1516 10,13 9:12
Ml;{glcz DEFICIENTE * BUENO BUEND MUY BUEND EXCELENTE [BUENO
PENDIENTE (%) 0-20 08 0,35 0-30 - 0-25 . 010
Fuenie: Instituto Meteorolégico Nacional y LAICA.
ND= Valor no disponible
Los valores ponden a totales y p dios anuales de E M gicas de las regy en
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Cada una de esas regiones poseen caracteristicas y condiciones productivas muy diferentes y
particulares, que hacen que el potencial productivo, la expectativa de rendimientos agroindustriales
y los costos de produccién involucrados varien significativamente. El cuadro 2 expone el detalle
productivo por region agricola para la zafra 97/98.

CUADRO 2
COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE LA AGROINDUSTRIA AZUCARERA COSTARRICENSE
- SEGUN REGION AGRICOLA, DURANTE LA ZAFRA 1997-1998

AREA
4 PRODUCCION My |RENDIMIERTO peLAc16 | INGENIOS [cULTIVADA
REGION NCANA/|ACTIVOS| 3
CANA | % Am,f‘m % E.g{/ % AZOCAR ® HAS | %
GUANACASTE 1.736.396)| 47,2 | 173.168,4145,5 99,71 9,97 10,03 3 23.400145,79
VALLE CENTRAL 523.030( 14,2 | 61.073,2|16,1; 122,35 11,68 8,56 6 5.000{ 9,79
PUNTARENAS 486651132 | 469:.71123) 9644 964.| 103 | .1 6.400{ 12,52
SAN CARLOS 382477| 104 | 334868(88 | 8755 875 | 1142 3| 71001388
TURRIALBAJUAN | 315450 8,6 | 33.8450|89 | 10720 1073 | 9,32 2| 400 960
VIKAS
PEREZZELEDON | 237.432] 64 | 319706 84'] 13465 1347 | 743 1 4.300) 841
TOTAL 3.681.936] 100 | 380.478,7] 100 - X . 16| 51.100 100
PROMEDIO : : 103,34 | 1033 | 9.8 R e

Fuente: Elaborado por el autor con informacién de LAICA
11 Dado en 96° de polarizacién
2 valores estimados en abril de 1999

De los 16 ingenios activos, 6 se ubican en el Valle Central, sin embargo, los 3 de mayor capacidad
de procesamiento y fabricacién de azicar , estan en Guanacaste.

REQUERIMIENTOS CLIMATICOS DE LA CANA DE AZUCAR

La cafia de aziicar es una planta sensible a los efectos del clima. Se cultiva en el pais en un piso
altitudinal que va desde el nivel del mar hasta aproximadamente 1550 msnm, como lo sefiala el
cuadro 3, manteniendo el estrato mas bajo (< 200 msnm) la mayor produccion de cafia (58,5%)
y azicar (56,55%).

CUADRO 3
DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION DE CANA Y AZUCAR FABRICADA
EN COSTA RICA, SEGUN PISO ALTITUDINAL. ZAFRA 1997/1998

X AZUCAR RENDIMIENTO | RELACION
A(L n'stnTn?)'D CANA PROCESADA FABRICADA * INDUSTRIAL CAfTA y

™ % ™ % (%) AZUCAR
0-200 2.153.957,73] 58,50 | 202.532,35 5655 9,40 10,64
201 - 600 569.840,30] 1548 50.400,36| 14,07 8,84 11,31
601 - 1000 522.934.81] 14.20 58.719,37| 16,40 11,23 8,91
+ 1000 435.202,80] 11,82 46.470,37] 12,98 10,68 9,36
TOTAL | 3.681.93564] 100 35812245 100 9,73 1028

Fuente: Elaborado por el autor.
* Valores dados en "Tel - Quel"
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Lamejor concentracion de azicar en los tallos la muestra la zona intermedia que va de 600 a 1000
msnm, mientras el estrato que va de 200 a 600 msnm mantiene el rendimiento mas bajo. Esta
definicién altitudinal establece comportamientos climaticos diferenciales, que inducen variaciones
importantes en el comportamiento de la planta, ain en el caso de variedades cuya adaptabilidad
es amplia en el sentido altitudinal, como ocurre con Q96 y PINDAR.

Particularmente importante, es la amplitud de los limites medios de tolerancia a la temperatura
para el crecimiento y desarrollo de la planta como elemento de adaptacién. La literatura es
variable en este topico aunque.indica que el 4mbito de temperaturas minimas varia entre 15 y
16°C, el promedio arriba de 21°C, con un 6ptimo entre 25 y 26°C, y una méxima superior a 28°C,
con un limite critico sobre 33°C. Se indica que las temperaturas inferiores a 21°C retardan el
crecimiento de las raices, el cual se paraliza a los 10°C. Por su parte, se asegura que una temperatura
de 27°C representa un optimo para la absorcidn de nutrimentos en el suelo.

REQUERIMIENTOS EDAFICOS

Por su naturaleza extensiva en lo relativo a drea ocupada, e intensiva en lo correspondiente al uso
de los recursos disponibles, la cafia de azicar se cultiva en Costa Rica en una amplia diversidad
de condiciones edaficas; se han identificado plantaciones establecidas en 7 érdenes de suelo,
distribuidos en orden de importancia segiin regién como se indica en el cuadro 4:

CUADRO 4
ORDENES DE SUELO (SEGUN USDA) EN LOS CUALES SE ENCUENTRA
CULTIVADA LA CANA DE AZUCAR EN COSTA RICA.

" SUELOD : SUELO
REGION PRINCIPAL REGION PRINCIPAL
Inceptisol
Vertisol Andisol
GUANACASTE Molisol VALLE CENTRAL | Inceptisol
Entisol Alfisol
Alfisol
. TUltisol
PUNTARENAS Inceptisol TURRIALBA Andisol
Alfisol .
Inceptisol
Inceptisol , . i
SAN CARLOS cepse PEREZ ZELEDON | Utsol
Ultisol Inceptiso!

Fuente: Chaves (1996)

En lo que respecta a la fertilidad del suelo, se acepta internacionalmente que la planta de cafia
puede tolerar variaciones severas en la fertilidad y en el equilibrio nutricional, pese a lo cual los
rendimientos agroindustriales decrecen en la medida en que los niveles de fertilidad son bajos o
mal equilibrados.

Se admite asimismo que la cafia presenta una elevada capacidad de adaptacion en suelos de pH
variables, en razén de su rusticidad, desarrollandose bien en una amplia faja de pH que va segin
la literatura de 4,0 a 8,3; aunque la mayoria de investigadores asegura que el pH ideal se encuentra
ubicado entre 5,5 y 6,5 (Chaves, 1988, 1991).
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Con respecto a su rusticidad en relacion a la fertilidad, la cafia de azicar es una planta relativamente
tolerante a la presencia del aluminio intercambiable del suelo, lo que favorece el crecimiento. y
profundizacién de su sistema radicular en las camadas subsuperficiales del suelo. Sin embargo, se
han verificado efectos negativos de la toxicidad del Al” y de la deficiencia de Ca y Mg sobre las
tasas de crecimiento y desarrollo radicular.

CICLO VEGETATIVO

La cafia de aziicar posee un periodo vegetativo muy variable, cuya duracién depende basicamente
de las caracteristicas del material genético utilizado, y también de la influencia que el clima ejerce
en este proceso biologico. En Costa Rica varia entre 9 y 24 meses de edad en relaci6n casi directa
con el piso altitudinal (0-1550 msnm), manteniendo las plantaciones cultivadas a més de 1000
msnm ciclos por lo general entre 16 y 24 meses en planta y de 12 a 18 meses en soca o retofio;
abajo de esa altitud el ciclo por lo general es de 9 a 14 meses.

A la cafia de azuicar se le establecen tres fases bien diferenciadas en su ciclo de desarrollo vegetativo:

Germinaciéon, macollamiento y ahijamiento:

Esta fase da inicio desde la misma siembra del esqueje, o en su caso, luego de realizada la cortay
cosecha de la plantacién, por lo que incluye los procesos involucrados con la estimulacién de la
yema para la germinacion, la emergencia de las plantulas luego de germinadas, el macollamiento y
¢l ahijamiento. La fase finaliza con el cierre de la plantacion, caracterizado por la cobertura que
ocurre entre las hojas de plantas en surcos paralelos, sembradas a distancias normales (1,20 m a
1,70m).

Ripido crecimiento:

Es la fase en la cual la plantacién crece y desarrolla con gran rapidez, manteniendo un gran
actimulo de materia seca y definiendo con ello el futuro tonelaje. Se le ubica entre el “cierre” de la
plantacion y el inicio de maduracion de los tallos. En esta fase como en la anterior los contenidos
de humedad en los tejidos y el nitrégeno mantienen niveles de concentracion elevados.

Maduracién:

La duraci6n de esta fase se relaciona con las caracteristicas genéticas del clon, las condiciones
edafoclimaticas y de manejo en que se encuentre éste ubicado. La maduracion se refiere al proceso
sistematico de acumulacion de sacarosa en los tallos, en el cual los azicares simples o primarios
(reductores): glucosa y fructuosa, se integran para formar la sacarosa (aziicar no reductor),
disacarido de interés comercial directo. La duracion puede ser reducida mediante el empleo de
madurantes quimicos artificiales, que detienen €l crecimiento y estimulan el répido acimulo de
sacarosa (4-8 semanas), aunque por lo general la fase natural tarda de 2 a 3 meses. Los contenidos
de humedad en los tejidos de la planta disminuyen aceleradamente hasta ubicarse en niveles
proximos a 73% (humedad gravimétrica), durante su punto ideal de cosecha, lo que también
ocurre con el nitrogeno (0,25%); ambos indicadores son valorados en los internudos 8-10 del tallo
como secci6n indicadora (Chaves y colaboradores, 1989). La emergencia de la flor marca el inicio
de esta fase, la cual culmina con la cosecha de la planta en su punto de maxima concentracion de
sacarosa en los tallos. Existe un cambio anatomico-fisiolégico importante, que es la conversion
del meristemo apical y floral.
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VARIEDADES CULTIVADAS - RHF ﬁi}f,?f}?"?léi?.j{f‘-‘ Y ¢ i

La cafla es una planta que posee una muy alta variabilidad de las caracteristicas agroproductivas
de sus clones comerciales, como resultado de la poliploidia que exhibe, lo que potencia una
elevada variabilidad genética, motivo por el cual su adaptabilidad a condiciones adversas, su
capacidad productiva, la condicién de fitosanidad y los requerimientos nutricionales son también
variables. El cuadro 5 expone un resumen genérico de las 11 principales variedades de cafia de
azicar sembradas en Costa Rica.

CUADRO §
ESTIMACION DEL AREA SEMBRADA CON CANA DE AZUCAR EN
COSTA RICA DURANTE 1998
ARFA (HAS)
VARIEDAD MUESTREADA % SEMER ADA
SP 70-1284 8.134,3 22.56 115282
Q96 3.507,3 973 4.972,0
SP 71-5574 2.651,1 7,35 3.755.9
PINDAR 2.170,4 6,02 3.076,2
CP 72-2086 2.145,1 595 3.040,5
NA 56-42 : 2.002,3 5.30 2.963,8
NCo 310 : 1.934,1 : 536 . 27390
CP 72-1210 1.485,0 4,12 2.105,3
NCo 376 14445 4,01 2.049,1
SP 71-6180 1.332,5 3.70 1.890.7
Hé1-1721 967,0 2,68 1.369,5
SUB TOTAL (11) 27.863,6 77,28 39.490,2
OTRAS (68) 3.195,9 2272 11.609,3
TOTAL (79) 36.050.5 100 51.100,0

Fuente: Chaves ez al (1998a)

Como se observa, es muy diferente el origen, la composicién genética y por ende las caracteristicas
agroindustriales de las variedades cultivadas comercialmente en el pais, destacando las series de
origen brasilefio (SP, RB), estadounidense (CP, H) australiano (Q y PINDAR), Barbados (B),
Sudafrica (NCo), argentino (NA), La India (Co), mexicano (Mex) y cubano (Ja), entre otras; lo
que provoca la necesidad de esteablecer pregramas de fertilizacion acordes a los requerimentos de
cada variedad.

CONSIDERACIONES ANATOMICAS Y ECOFISIOLOGICAS
DE LA CANA DE AZUCAR

La cafia de azicar es una planta que presenta una amplia variabilidad y reconocida capacidad de
adaptacién cuando es sometida a la presencia de condiciones desfavorables, tanto de clima de
manejo como de suelo. La conformacion anatémica y las caracteristicas fisiologicas propias de la
especie (Saccharum spp), proporcionan los mecanismos necesarios y suficientes para caracterizarla
como una planta altamente eficiente, lo que favorece su capacidad de adaptacién.
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La via fotosintética de la cafia se ubica en el grupo de las plantas “C,”, que poseen anatomia tipo
“Kranz”. Las hojas poseen dos tipos de cloroplastos: los localizados en las células del mesofilo
y los de las células de la vaina vascular, con los cuales la planta es capaz de fijar CO, por dos vias:
a) por la via normal “C,” de CALVIN y, b) por la via alternativa “C ., en compuestos de cuatro
carbonos como 4cido malico, principalmente, 4cido aspartico o acido oxalacético. Esa refijacion
de CO, en los haces vasculares de la vaina como fosfoglicerato (3-PGA) posibilita una mayor
eficiencia fotosintética y utilizacién de la energia solar, puesto que su tasa fotosintética aumenta
con la luminosidad, hasta alcanzar valores superiores a 60 Klux (* 600 w/m?) de intensidad,
variando segiin la literatura de 6,5 a 150 Klux (" 65 a 1500 w/m?), en funcién de la variedad,
confiriéndole un elevado punto de saturacién de luz, La cafia alcanza valores de fijacion de CO,
elevados, lo que refleja su elevada capacidad fotosintética y alto punto de compensacion. Se
asegura que posee una eficienciaque vade 5a6%enla conversion de energia solar.

Adicionalmente, la cafia no presenta fotorrespiracion aparente, con lo cual no elimina o pierde
CO, por las hojas a tasas répidas, simultdneamente con la absorcién de CO, por la fotosintesis y
estimulada por la luz. Su velocidad de fotosintesis es cerca de dos o tres veces superior alade las
gramineas tipo “C,”, presentando una capacidad fotosintética de 34 a 86 mg CO,/dm*/hr.

La via “C,” permite realizar la fotosintesis con los estomas practicamente cerrados, lo que duplica
su eficiencia en el uso del agua y su transpiracion relativa (fotosintesis liquida/transpiracion), en
comparacién con otras gramineas del tipo “C,”. Por esta razon, la cafia utiliza el agua con mayor
eficiencia, manteniendo a su vez, una mayor adaptabilidad en condiciones con presencia de déficit
de humedad o sequia.

El indice de Area Foliar (IAF) que describe la dimension del sistema asimilador de una comunidad
vegetal, constituye un excelente indice para evaluar la capacidad de desarrollo del follaje y,
consecuentemente, de la capacidad fotosintética total, denominada productividad bruta. La cafia
presenta en este sentido una gran area foliar, con un IAF elevado (4 a 10) y muy variable de
acuerdo con la variedad; sus hojas son casi verticales durante la mayor parte de su periodo de
crecimiento y ¢l ancho de la lamina foliar es variable, lo que eleva significativamente su eficiencia
en la intercepcion de luz (Chaves, 1988).

Fijacién Biolégica de Nitrégeno

Recientemente se ha verificado luego de méas de 40 afios de investigacion continua que la cafia de
aziicar presenta un sistema fijador de N, constituido por bacterias aerobicas, anaerdbicas y
anaerdbicas facultativas, que bajo condiciones favorables, contribuyen significativamente en la
economia del N y la adaptacién de la planta a suelos de baja fertilidad (Chaves, 1988). Se han
identificado bacterias del género Beijerinckia asociadas a las raices de la cafia; ademés de otros
géneros como: Azotobacter, Enterobacter sp, Erwinia sp, Caulobacter, Derxia, Clostridium,
Vibrio, Bacillus spp, Spirillum spp, Azospirillum spp, Klebsiella spp y Saccharobacter nitrocaptans,
entre otras, las cuales se han asociado a la fijacién de N atmosférico (N,) reduciéndolo a NH,*
(Chaves, 1997a).

Sistema Radicular

Se le ubica como una de las caracteristicas anatomicas que hacen posible la gran rusticidad de la
planta. La literatura informa la existencia de tres tipos basicos de raices: a) superficiales, ramificadas
y absorbentes; b) de fijacién més profundas, y c) raices corddn que pueden alcanzar hasta 6 m de
profundidad (Orlando, 1983). Posee ademads una capacidad de alargamiento horizontal y de
profundizacién muy superior al que muestran otros cultivos de interés comercial, ain en
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condiciones de suelo quimicamente limitantes y de fiierte compactacién. Todos esos atributos
favorecen su elevada capacidad de exploracion, sostén y extraccién de agua y nutrimentos del
suelo, lo que le confiere a la planta de cafia gran adaptabilidad en suelos de baja fertilidad y en
localidades con lluvia deficiente.

Luego de efectuada la siembra, las primeras raices que emergen son las de fijacién, originadas a
partir de los primordios radiculares de la semilla. Se ha demostrado que durante los primeros 25-
35 dias luego de brotar las yemas en la fase de germinacion, la planta utiliza para su sobrevivencia
las reservas contenidas en la semilla, supliendo parcialmente esas raices el agua necesaria.

El desarrollo posterior de raices en los hijos primarios, secundarios y sucesivos de la cepa,
establecen independencia, haciendo que las raices de fijacion pierdan su funcién. Se estima que
luego de 90 dias la planta pasa a depender exclusivamente del sistema radicular de sus nuevos
hijos. Los estudios revelan que durante los 90 dias posteriores a la siembra, el sistema radicular
de la cafia se encuentra distribuido y concentrado en los primeros 30 cm del suelo. En el caso de
la cafia soca, el sistema radicular establecido mantiene su actividad luego de ocurrida la corta de la
planta atin por algiin tiempo, siendo luego sustituido lenta y gradualmente por el sistema generado
por los nuevos retofios. Como se deduce, el sistema radicular de la cafia de aziicar es diverso,
vigoroso y dotado de una amplia dindmica en su renovacion, la cual es permanente.

La distribucién de las raices en el suelo varia entre variedades, ordenes de suelo, grado de
compactacion, textura, disponibilidad de humedad y presencia de limitantes quimicas por alta
concentracidn de algunos elementos toxicos (Al, Fe, Cu, Mn, Na). Paz Vergara et al (1980)
citados por Fageria et al (1997), indican que bajo condiciones de riego en el Pert, la distribucion
de raices de las variedades H 32-8560 y H 57-5174 fue de 48,68% en los primeros 30 cm; de 16-
36% entre 30 y 60 cm; de 3 a 12% entre 60 y 90 cm; de 4 a 7% en profundidades de 90 a 120 cm
y de 1 a 7% entre 120 y 150 cm; cuando se profundizé mas (150-180 cm) se encontr6 porcentajes
inferiores al 4%. Estudios de esta naturaleza ratifican la alta capacidad exploratoria que posee la
cafia de aziicar. Aseguran Fageria y colaboradores (1997), que la variacién genotipica del sistema
radicular de la cafia esta bien documentada; anotan la existencia de gravitropismo diferencial entre
clones.

Las caracteristicas de desarrollo del sistema radicular son determinantes en la estrategia de
fertilizacion comercial del cultivo, puesto que como se deduce, en el ciclo planta son convenientes
las aplicaciones retardadas (no tardias) de nutrimentos (luego de 30 dias), para asegurar su
adecuada absorcion.

Rusticidad

Todas las caracteristicas y propiedades de orden anatémico-fisiolégicas y genéticas anotadas
anteriormente, tipifican a la cafia de aziicar como una planta de alta rusticidad, sobresaliente
capacidad de adaptacion, elevado potencial de produccion y conversion de energia solar. Se le han
reportado a la cafia en este sentido, producciones de materia seca estimadas en hasta 280 TM/ha/
afio, lo cual es bastante elevado, como lo sefialara Chaves (1988).

Tales particularidades explican algunas de las razones por las cuales, muchas tentativas en busca
de lograr efectos y diferencias significativas en materia de investigacién no resultan fructiferas.
Explican de la misma manera con criterio técnico, la elevada rusticidad que la planta de cafia posee
y que le permite sobrevivir, adaptarse y hasta ser productivamente eficiente donde otros vegetales
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se ven limitados; de tal manera, que aquella aseveracion que algunas personas indican de que “la
cafia de aziicar es una mala hierba”, tiene razones cientificamente explicables para comprender ese
comportamiento.

DIAGNOSTICO NUTRICIONAL

Debe aclararse que lo correcto en esta materia es hablar de diagnéstico de tejidos o diagnostico de
planta, en virtud de que la valoracién puede realizarse sobre varias secciones u érganos del
vegetal, como son la ldmina (con y sin nervadura central), la vaina de la hoja, la raiz y los
internudos del tallo. Asimismo, alin en una misma seccion de la planta es factible utilizar tejidos
diferentes, tal como acontece con las hojas, las vainas y los internudos segun su posicién y grado
de madurez del tejido.

Las finalidades basicas del diagnéstico foliar son: diagnostico de las deficiencias minerales o

desordenes nutricionales de la planta, levantamiento del estado nutricional y recomendacion de
un programa de fertilizacion acorde con las necesidades reales.

METODOS DE DIAGNOSTICO FOLIAR

DIAGNOSTICO FOLIAR CLASICO: basado en la determinacién del denominado
nivel critico, el cual puede desagregarse a su vez como:

Métodos de Analisis Miltiples: Incluye aquellos criterios que se efectiian con sentido de continuidad
alo largo del ciclo vegetativo de la planta, por lo que es apto para condiciones de ciclo prolongado
(24 meses), tal como acontece en las zonas de altura (> 1.000 msnm) con variedades de origen
hawaiano. Se compone a su vez de los siguientes métodos especificos:

Registros de Desarrollo, “Crop-logging o Crop-Log”: Se efectia con una periodicidad de 35
dias hasta el final del ciclo, iniciando a partir del momento en que la planta posee 6 hojas
completas. Utiliza las hojas 3, 4, 5 y 6 estableciendo limites por periodos vegetativos. Implica
llevar registros de otros elementos que intervienen como son humedad, clima, manejo, etc., por lo
que es muy laborioso y oneroso, aunque sus resultados muy satisfactorios (Ciements, 1980).
Andlisis de Internudos 8-10 del Tallo (Stalk-Log). También recomendado para condiciones de
ciclos prolongados. Se valoran en el mismo los internudos 8, 9 y 10 (eliminando el nudo) con
respecto a sus concentraciones (%) de N, P, K y la humedad del tejido (Chaves y Salazar, 1989b).

Métodos de Analisis Selectivos: Implica la realizacién de pocos muestreos por lo que es apto
para ciclos cortos de 12 a 18 meses. Muy variable entre paises, aunque predomina el uso de la
hoja + 1 (Guyana, Mauricio, Sudafrica, Australia), lahoja + 3 (Brasil) y las hojas 4, 5 y 6 (Puerto
Rico). La inclusion o ausencia de la nervadura central es también opcional, aunque su eliminacion
€s mayoritaria a nivel internacional.

Métodos Especiales de Andlisis: Incluye varios criterios especificos que varian en facilidad y
exactitud:

Parcelas Diferenciales: Areas especiales (microparcelas). Son fertilizadas con dosis diferentes a
las cominmente empleadas comercialmente; método util en zonas con escasos antecedentes y
conocimiento sobre el comportamiento de la planta con respecto a la fertilizacion.

Medicién de la Savia en la Nervadura Central: Emplea nervaduras centrales de las primeras 7—
9 hojas (partiendo de + 1). Se ha utilizado principalmente para diagnosticar la condicion del K.
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Andlisis Rdpido de Tejido: Es actualmente inoperante, aunque se baso en el anilisis de las vainas
3,4, 5y 6. Sudiagndstico sobre el N era muy deficiente, pues lo minimizaba lo que inducia al error
sobre un nutrimento tan importante.

Valoracién del Indice de Crecimiento Relativo: Establece correlaciones entre el peso de algunas
secciones de la planta (en estados precoces) y la produccion final; emplea basicamente hojas y
vainas.

SISTEMA INTEGRADQ DE DIAGNOSTICQ ¥ RECOMENDACION (DRIS): Se le conocid

primeramente con el nombre de diagnosis fisiologica; fue originalmente propuesto por Beaufils
en 1973 para el estudio nutricional de la planta de hule (Havea brasiliensis). El método propone
el establecimiento de relaciones de equilibrio foliar entre macronutrimentos (N/P, N/K, K/P),
asumiendo que toda variacion de un elemento mineral, correlaciona (positiva o negativamente)
con uno o varios nutrimentos. Mediante el uso de un diagrama se posibilita el diagnostico del
balance nutricional del N, P y K. Incorpora adema4s otros elementos esenciales como Ca, Mg, S,
Fe, CuyMn. La valoracién conjunta de elementos introduce una importante ventaja sobre otros
métodos (Orlando, 1983).

El DRIS analiza los factores nutricionales que interfieren en la productividad de la planta, a través
de indices calculados a partir de relaciones donde intervienen las concentraciones de los nutrimentos
considerados en conjunto (dos a dos). Los indices DRIS indican el orden de limitacién de los
nutrimentos, sea por exceso o también por deficiencia, asi como el grado de exigencia de cada
nutrimento. Este método de diagnéstico viene adquiriendo relevancia a nivel internacional en la
caila de azticar y otros cultivos como café, maiz, soya, trigo, macadamia, naranja, papaya y hule.

En Costa Rica se han realizado algunos intentos por evaluarlo y consolidarlo como criterio de
diagnéstico nutricional en la cafia (Salas, 1996), lo cual sin embargo requiere aiun de mas
investigacion, en virtud de la diversidad de condicionantes que intervienen e interfieren nuestra
agroindustria azucarera (suelos, clima, variedades, manejo, etc.)

Los métodos sefialados anteriormente difieren en facilidad técnica, precision, costo involucrado,
tiempo requerido, capacidad predictiva y representatividad, motivo por el cual poseen ventajas
y desventajas que deben necesariamente ponderarse para decidir el mas idéneo. Lo cierto del
caso, es que el experimento de campo continuara siendo sin lugar a dudas el criterio mas acertado,
actualizado y correcto para conocer con certeza la condicion productiva y la respuesta del cultivo
ala adici6én de nutrimentos; sobre todo si reconocemos la variabilidad que la naturaleza genética
de las variedades cultivadas impone.

Nombramiento de las hojas

Para ubicar y nombrar las hojas de acuerdo con su posicion en la planta, se utiliza el sistema
propuesto por Kuijper (1915) descrito por Malavolta (1982) y Orlando Filho (1983), en el cual
la hoja + 1 corresponde por ejemplo, a la hoja mas alta que mantiene su ligula visible (regién
anatdmica de insercion de la vaina en ¢l tallo); puesto que hay hojas del meristemo que no estan
aln desenrolladas y su ligula no es por tanto visible. La hoja + 3 es asimismo la tercera hoja
(contando de arriba hacia abajo) que posee su ligula visible siguiendo el mismo procedimiento es
factible nombrar el resto de hojas, manteniendo siempre como elemento inicial la presencia de
ligula y realizando el conteo de arriba hacia abajo.
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Hoja de referencia para muestreo

Para realizar el diagndstico foliar, se tiene que a nivel internacional la hoja + 1, conocida también
como TVD (Top Visible Dewlap) es la mas utilizada; aunque particularmente Brasil empled con
bastante amplitud y aparente éxito 1a hoja + 3, la cual ha venido sin embargo a menos en los
ultimos afios. La hoja que se toma como muestra para analisis, debe ser seleccionada utilizando el
tercio medio de la lamina (aproximadamente 20 ¢m centrales), excluyendo la nervadura central. En
la actualidad la TVD es la hoja mas difundida y sobre la que existe mayor informacién, motivo por
¢l cual es la que se recomienda para Costa Rica. Se estima que 1a TVD representa mejor la
condicion nutricional de la planta, al representar un tejido en plena transicién. Se considera que la
mejor edad para realizar el muestreo esté entre los 3 y los 7 meses de edad del tejido, tanto para
el ciclo planta como soca, como refiere Chaves (1998) al citar varias notas técnicas al respecto.

Recoleccién de la muestra

Se recomienda que la recoleccion de las muestras para anélisis independientemente del criterio y
del tejido empleado, se efectiie antes de las 10 de la mafiana como limite y preferiblemente
préximo a las 8 horas, con lo cual se obviarian problemas por deshidratacién. Se debe seguir un
procedimiento aleatorio que asegure representatividad, como podria ser el seguir un recorrido en
zig-zag o cruzar la plantacién en diagonales. Evidentemente la cantidad de material vegetal a
recolectar dependeré del tamaiio y la uniformidad que exhiba la unidad de muestreo (lote, finca,
localidad, regioén y variedad) a evaluar.

Contenidos nutricionales

La concentracién de nutrimentos en los tejidos de la planta son muy variables, considerando la
gran cantidad de factores que interfieren en forma directa o indirecta su contenido, como lo son:
Variedad cultivada, lo cual resulta determinante como factor de variacion.

Seccion de la planta y tejido empleado como muestra para efectuar el diagnéstico.

Edad (meses) del tejido analizado.

Condici6én nutricional de la planta, 1a cual es influenciada e intervenida directamente por el
grado de fertilidad del suelo y la fertilizacion aplicada.

Grado de humedad presente en el suelo y la planta.

Desarrollo y condicion (estabilidad) del sistema radicular de la planta.

Situacién climatica del entorno, referida principalmente a lluvia, temperatura, luminosidad,
humedad ambiente y viento; la mayoria de esas variables estin determinadas a su vez por la
altitud (msnm) de la localidad.

Condicidn fitosanitaria de la planta.

Estado fisico-quimico del suelo.

Précticas de manejo agronémico empleadas por el agricultor que modifican ¢l entorno (gj.
malezas, distancia de siembra, etc.) o interviene directamente la planta (riego, drenaje,
mecanizacion, etc.).

A manera de resumen cabe sefialar que Dechen y colaboradores (1995), ubican los niveles criticos
(foliares) nutricionales para la cafia de azicar, tal como se anota a continuacién;

L E R N & & X

»* W W

N P K Ca Mg 5 B Cu Fe Mn in
% Ppm
1,60 012 1,0 040 020 0,0 10 6 100 <0 10
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CUADRO 6
CONCENTRACIONES DE LOS MACRO Y MICRONUTRIMENTOS MAS
IMPORTANTES EN LOS TEJIDOS (FOLIAR Y VAINAS) DE LA CANA DE AZUCAR

NUTRIMENTO|  FESO SECO (%) FOLIAR EDAD TEJIDO | PESO SECO (%) VAINA Tli:;IADDO
$ CRITICO OPTIMO (MESES) CRITICO | OPTIMO | (MESES)
N 1.00- 2.00 1.50 - 2.70 3-9 180-2.05 | 1.90-220 e
P 0.08-0.21 0.08 - 0.35 3.9 0.19-0.22 - 3.6
K 0.62-1.20 0.62-2.00 3-9 042 - | 0.42-056 24
Ca 0.13-0.20 0.18-0.76 3-9 0.10-020 | 01-20° w5 |
Mg 0.06-0.12 0.08 - 0.36 3-9 | 0.025-0.10 g1s | ots |
s 0.12-0.14 - 3-9 0.22-0.30, - e
Cu 0.6-50 4 -100 3-11 5-10 - 810 |
In 10- 13 15 -50 3-M 10 . 915 |
Mn <10- 20 12 - 400 3-9 6-10 . 15§
Fe 5.5 - 20 -600 4-9 % fooo- 915 ¢
B 1-4 1-30 4-16 2 oL 810 ‘
Mo 0.04 - 0.15 0.05- 4 1-4 - 0.05 - 3.51 9-15
si 0.10- 1.0 {; 1.06-4 4 . 2-gi | 035-055:} 1.03-15 | : 915
Al S - - 10-15 >100 8-10
a - - . <0.068 >0,5%** 810

Fuente: Anderson y Bowen (1994).

* Serefierealas hojas 1, 2, 3, 4, 5 y 6, en algunos casos sin nervadura central
** Vainas 1 a4.

»** Toxicidad

Los valores estan expresados en base a peso seco.

CUADRO 7
ESTADO NUTRICIONAL DE LA CANA DE AZUCAR SEGUN CONCENTRACIONES
DE LOS ELEMENTOS EN LA PLANTA

CONCENTRACION .
NUTRIMENTO BAJA ] SUFICIENTE | ALTA .
PORCENTAJE
N 1.60-1.90 2.00-2.60 >2.60
P 0.15-0.17 0.18-0.30 > >0.30
K 0.90-1.00 1.10-1.80 > 1.80
: Ca 0.10-0.19 0.20-0.50 >0.50
7 Mg 0.08-0.09 0.10-0.35 >035
s <0.14 . 0.14-0.20 >0.20
ppm *
Cu 34 5-15 >15
Zn 15-19 o 20-100 > 100 %
Mn 20-M 25-400 . > 400 i
Fe 20-39 I 40-250 ‘ , > 250 i
B 23 q{- 4-30 >30 ¥
Mo <005 0.05-4.0 >4

Fuente: Jones et af (1991); Mills y Jones (1996)
Corresponde a la primera hoja del épice, muestras vegetales con edades de 3 a 5 meses luego de sembrada la planta
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CUADRO &
CONTENIDO DE MICRONUTRIMENTOS EN LA HOJA + 3 DE LA CANA DE AZUCAR
EN EL ESTADO DE SAO PAULO BRASIL, SEGI'JN CICLO VEGETATIVO

CICLO VECETATIVO (ppm)

NUTRIMENTO PLANTA SOCA
B : 15-50 N -
Cu 8-10 4 8-10
Fe 200-500 80-150
Mn . 100-250 50-125
Mo 0.15-0.30 -
Zn , 25-50 25-30

Fuente: Malavolta (19826)
FERTILIDAD DE LOS SUELOS CANEROS COSTARRICENSES

El cuadro 9 expone el resultado quimico promedio y especifico por region, del analisis de mas de
950 muestras de suelo, procedentes de plantaciones comerciales de las seis regiones productoras
de cafia del pais.

CUADRO 9
APROXIMACION DEL CONTENIDO QUIMICO DE LOS SUELOS CULTIVADOS CON
CANADE AZUCAR EN COSTA RICA, SEGUN REGIONAGRICOLA

SO ViR Sy

NUMERO Cmol (] T il %

REGION MUESTRAS | M AT l(dgyl TP T &% [ 5 5] Mo
GUANACASTE e 636 | 6,16 |15,64| 605 | 0,32 |17,32] 889 | 211 [1691] 6353 | 1485 | 4%
PUNTARENAS 51 603|019 | 985 | 364 | 038 [1490] 790 | 240 [1950 w40 | - | 28
VALLE CENTRAL 118 5220059 |38 1,29 | 052 |843| 1637 | 388 |2881| #l00 | - -
SAN CARLOS 317 5440461604 271 | 083 |383| 1336 | 460 |5456| 909 | 096 | 663
TURRIALBA 145 5071091 1477 136 | 031 | 594| 17,05 | 423 2508 +00 | - -
PEREZ ZELEDON 104 4981170 |1,75] 096 | 03 |495| 925 | 1,20 |1242| +100 | 508 | -

PROMEDIO 894 5531067 |7,65] 267 | 045 |9,23| 1214 | 309 [621| Hl00 | 696 | 468
'y 2 No contabiliza una gran cantidad de muestras dc los ingenios CATSA y El Palmar.

*Dado en Cmol(+)/1

Se evidencia y comprueba que la variabilidad es bastante amplia en todos los sentidos. El pH
fluctia desde 6.4 en Guanacaste hasta 5 en Pérez Zeleddn. Otros indicadores quimicos son
igualmente variables, como acontece con los contenidos de Ca, Mg y P, que son elevados en
Guanacaste y Puntarenas y muy bajos en Pérez Zeledon.

Algunos estudios especificos (Montes de Oca, 1994; Montes de Oca e al 1996ab), han identificado
la presencia de suelos con influencia salina téxica, en la region de Guanacaste, como acontecio
con el analisis procedente de Tortugal, un vertisol del Ingenio Taboga cuya conductividad
eléctrica (pasta saturada) fue de 16,2 dS/m (Chaves, 1988). En esta zona de Guanacaste especial
relevancia exhiben los altos contenidos de P, asi como la presencia de concentraciones adecuadas
de Cu, Zn y Mn.
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En el caso del Valle Central los suelos poseen caracteristicas acidas, con presencia de altos
contenidos de Fe, medios de Al, Cu,Mn y K, asi como insuficientes de P. Especial atencién
merecen el Ca y el Mg, pues el diagndstico revela diferencias en algunas localidades como
acontece con Atenas, Sarchi y gran parte de San Ramén.

Laregién de San Carlos evidencia por su parte, una mayor estabilidad en los contenidos quimicos
de sus suelos, caracterizandose por poseer valores de P y pH bajos, medios de Cu, Zny Al y
altos de Ca, Mgy Fe, respectivamente. El K requiere de andlisis puntuales segiin localidades, ya
que la variabilidad en sus contenidos es alta.

Los suelos de Turrialba son a su vez bastante diferentes entre si, como reflejo posiblemente de la
diversidad de factores que determinan con intensidad variable su condicion fisico-quimica, entre
los que destacan elemento como la lluvia, deposiciones fluviales y volcanicas, etc. En general
predomina una condicion de fuerte acidez caracterizada por la presencia de altas concentraciones
del Al y Fe, que generan a su vez insuficiencia de P y K, asi como también de Ca y Mg en los
suelos de algunas localidades muy particulares.

Pérez Zeledén exhibe la condicion de fer:ilidad mas deficiente de todos los suelos cafieros de
Costa Rica, pues los contenidos de Al y Fe son elevados, en tanto que las concentraciones bajas
de P, Ca, Mg, K, Zn y S son manifiestas; pocas son las excepciones a la regla anterior, lo que
obliga a prestar especial atencion a la nutricién como factor de produccion determinante para la
obtencion de altos rendimientos agroindustriales.

NUTRICION DEL CULTIVO
Remocion de nutrimentos

Por todos los atributos sefialados con anterioridad, la cafia de azicar califica como una planta
altamente extractora de nutrimentos del suelo que provoca inclusive insuficiencia y agotamiento
de los mismos. Muchos productores han reconocido inclusive en este sentido, que donde hubo
establecida una plantacion comercial de caiia, la condicion de fertilidad del suelo es por lo general
bastante deficiente. Esta condicién conduce a reconocer una gran verdad pragmadtica para el
agricultor, cual es “no establecer semilleros donde hubo sembrada cafia de azicar, debido a que la
condicion nutricional es por lo general deficiente, lo que obliga a su correccién, induciendo con
ello un incremento de los costos de produccion”; los productores de café que establecen almacigales
en suelos cafieros conocen muy bien los efectos de esta aseveracion.

En un estudic efectuado en Costa Rica por Alpizar (1976), se verifico una diferencia importante
en el grado de fertilidad de los suelos bajo condicién de monocuitivo de cafia de azicar, y 1a de los
suelos aledafios con presencia de gramineas (pastos). Se encontrd que el efecto extractante del
monocultivo produjo una mayor acidez (pH disminuy6 de 5,6 a 5,1) y a un empobrecimiento
general de los suelos. La cafia posee especial preferencia hacia la extraccion de ciertos elementos
quimicos de los suelos, los cuales son removidos con mayor intensidad induciendo un agotamiento
mas rapido de los mismos (Chaves, 1986c).

El cuadro 10 expone el resultado de una amplia revisién de literatura, que documenta los valores
reportados a nivel mundial por numerosos investigadores, en cuanto a las cantidades de macro y
micronutrimentos extraidos por la planta de cafia y referidos a los tallos; no se incluye en esa
informacion la seccién foliar ni las raices.
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Como promedio mundial partiendo de esos resultados y obviando diferencias en variedades, ciclo
vegetativo, manejo agronémico, clima y edad del tejido empleade en 1a valoracién, se diagnostica
el resultado promedio expuesto en el cuadro 11.

CUADRO 11
RANGO Y PROMEDIO MUNDIAL DE EXTRACCION DE
NUTRIMENTOS POR LA CANA DE AZUCAR

ELEMENTO REP(?Q,R)TES RANGO AMPLITUD | PROMEDIO
N * 34 0.44-2.24 1.80 0.93
P 53 0,06 -0,7 0.64 0,27
K 34 0,27-41 3,83 1,65
Ca 26 0,12-1,1 0,98 0,34
Mg 28 0,10-0,5 0,4 6,25
3 19 0,12-0,58 0,46 0,29
Si 1 - - - 0,93
Fe ** 13 2-155 153 42
Mn 19 1-37 36 11,6
Zn 19 23-9 6,7 4,39
Cu 22 0,05-27,12 27,07 6,52
B 19 0,04-32,52 2,43 1,69
Al 1 - - . 0,3
Na 1 - - 6
Mo 2 - 0,02

Referido a: * kg/TM v ** g/TM de cafis, respectivamente.

De acuerdo con la informacién contenida en esos cuadros, el modelo de extraccion nutricional
promedio para los macro y micronutrimentos, respectivamente, es el siguiente:

[ K>N=8§i>Ca>5>P>Mg |

[ Fe>Mn>Cu>Na>Za>B>Al>Mo |

Estableciendo estimaciones con base en los valores promedio de extraccion mundial (cuadro 9),
y proyectando una produccién comercial promedio nacional de cafia de 76,2 TM/ha para el
periodo 1990-98 (Chaves, 1999), las cantidades de elementos extraidas por estimacién por una
plantacién nacional bajo esos supuestos, son las que se indican en el cuadro 12.

CUADRO 12
EXTRACCION ESTIMADA DE MACRONUTRIMENTOS POR PARTE
DE L4 CANA DE AZUCAR EN UNA PLANTACION PROMEDIO NACIONAL

EXTRAC CION DEL SUELO
NUTRIMENTO -- KG/b
KGTM  |KGA62TM/ANO | oeriiiag
] 003 .94 a10.64
P 0,27 (0,62) | 20,57 (47,24) 121,30 (283 46)
K 1,65 (1,99) 124,08 (150,88) | 744,48 (505,28)
Ca 0,34 (0,48)  [25.57 (36,27 153,42 (217,63)
Mg 0,25 (0,41) 18,30 (31,62) 112,80 (189,74)
s 0,20 (0,87  |21,81 (66,29) 130,86 (397,76
si 0,93 (1,99) 6994 (151,65) |419,64(309,92)

El valor entre paréntesis se refiere a su forma absorbible.
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R

I I

NECESIDADES NUTRICIONALES Y POSIBLE
RESPUESTA A LA FERTILIZACION

Con base en la informacion anterior es potencialmente factible identificar como nutrimentos de
posible respuesta a la fertilizacion, los que se indican en el cuadro 13.

CUADRO 13
NUTRIMENTOS CON RESPUESTA POTENCIAL A SU ADICION,
SEGUN REGION PRODUCTORA DE CANA DE AZUCAR EN COSTA RICA

GRADO DE RESPUESTA
REGION PREFERENCIAL CIRCUNSTANCGIAL
GUANACASTE N-P-S-za K
PUNTARENAS N-P-K-S-Zn )
VALLE CENTRAL N-P-Ca-Mg K
SAN CARLOS N-P-§ K-Ca
TURRIALBA-JUAN VINAS |[N-P-K-§-2n Ca—Mpg
PEREZ ZELEDON N-P-K-Ca-Mg-S-Zn ;

Fuente: Chaves (1996) o EER-

Se nota que nutrimentos como el N, P y S presentan respuesta positiva a su adicion en todo el
pais, excepto el S en el Valle Central, cuya respuesta ha sido en general baja en la mayoria de
suelos (no todos). E1 K es de respuesta circunstancial segtin orden de suelo y variedad cultivada
en Guanacaste, Valle Central y San Carlos; aunque de alta respuesta en Puntarenas, Turrialba-
Juan Vifias y Pérez Zeledon.

La investigacion sobre nutricién de la cafia ha prestado especial atencién en la tltima década a la
aplicacion de zinc al suelo, lo que ha demostrado ser agroindustrialmente favorable.

INVESTIGACION CON FERTILIZANTES

La creacién de DIECA en 1982 imprimié un significativo y fructifero impulso y orientacién, a la
investigacién que en materia de nutricién y fertilizacién se realizé en Costa Rica con el cultivo de
la cafia de aziicar. Como resultado, ha sido posible definir y establecer superficies de respuesta
por ciclo vegetativo, nutrimento y regidn, tal como se expone en el cuadro 14, las cuales aproximan
las dosis de fertilizante comercial donde es factible alcanzar respuesta a su adicion al suelo.

Cabe sefialar que esas superficies no son estéticas, sino que incorporan el dinamismo que la
agricultura en si misma posee por lo que deben ajustarse en el tiempo, procurando mayor
representatividad con respecto a lo que la planta hace al extraer los nutrimentos del suelo.

trs wolpv 14
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CUADRO 14 v A
AMBITO DE RESPUESTA DE LA CANA DE AZUCAR (Kg/ha) A LOS
PRINCIPALES MACRONUTRIMENTOS, SEGUN REGION DE CULTIVO EN COSTA RICA

PLANTA RETONO 3/ & TM/ha §/

REGION N P05 | KO N F05 T REO [ Mg0 | SOF | TacO7 |
FPORTARENAST | S-130 | 60-100 | 30100 | 100130 | 30100 | 30180 ] %0 [}

VALLECENTRAL

OCCIDENTAL L1 120180 | 130160 | 120-160 | 150200 | 130160 | 150200 | 40 4 0-15

SAN CARLOS 110450 | 120200 | 130-i86 | 120150 | 100150 | 130-160 | 40 «

PEREZ ZELEDON 120150 | 150200 | 130:i80 | 120150 | 180200 | 150-180 | 40 £

REGIONES ALTAS 2/ 160-200 | 160-200 | 160-200 | 160250 | 130-150 | 160-250 | 60 60

AMPLITUD (MIN-MAX) | 80-200 | 60-200 | 20200 | 100-250 | 50200 | 30250 | 060 | 4080

1/ En suelos molisoles y algunos vertisoles es rece dable ta aplicacidn de 100-150 kg/ha de n; 100-120 kgfha de py0, 80-100 kg
de k0/ha.

27 Alturas mayores de 1000 msnm y ciclo vegetalivo supetior a 15 meses.

3/ El fésforo se recomienda aplicario como compl to en segundo retofio.

4/ Aplicados en cafia planta y segundo retofio.

3/ Incotporado al suelo un mes previa la siembra ¥ el segundo retofic (tercer cosechq).

En términos generales, 1a cafia planta y el primer retofio son los ciclos que mayor productividad
tienen comercialmente en el pais, lo cual va en funcion directa de su mayor vigor, mejor condicion
fitosanitaria y riqueza nutricional del suelo; motivo por el cual pareciera logico reforzar a través
de la fertilizacion el ciclo de los retofios posteriores, donde las necesidades y la respuesta son por
lo comiin mayores, por lo que se sugiere reducir el uso de N y K en el ciclo planta para elevarlos
posteriormente, lo cual esta sin embargo, en fase de investigacidn y revision actualmente.

Nitrogeno:

Por su funcién y funcionabilidad en la planta, €l N es el nutrimento que mayor cuidado y atencién
requiere en su empleo, puesto que la adicion de dosis excesivas o tardias, pueden afectar la fase
de maduracion y con ello la concentracion de sacarosa en los tallos. Es necesario por tanto, valorar
fuentes, dosis, épocas y métodos de aplicacion en cualquier programa de fertilizacion comercial
que se establezca.

Se tiene por demostrado en cafia de azicar, que el NO,™ es la forma nitrogenada mas absorbida,
atn cuando el N se adicione en su forma amoniacal; lo que acontece por las oxidaciones biologicas
promovidas por la actividad microbial del suelo. Las formas nitricas (NO,” ) parecen ser mds
ripidamente absorvidas e incorporadas por la planta, respecto a las amoniacales (NH," ) y las
ureicas (CO(NH,),). El sulfato de Amonio (21%N y 23,7% S), la Urea (46%N) y ¢l Nitrato de
Amonio (33,5%) han mostrado buenos resuitados, al igual que el Nitramon (20%N y 8%MgO)
como fuentes comerciales de N.

ELN es recomendable adicionando en forma fraccionada en periodos que no superen los 90 dias
luego de la siembra o la cosecha de la planta, cuando hay humedad que estimule los procesos de
transformacién del producto en el suelo y la germinacion y retofio de la planta.

La practica de quemar las plantaciones de cafla para realizar la cosecha, provoca la pérdida de
importantes cantidades de N y S por volatilizacion, los cuales no se incorporan nuevamente al
sistema, sino que representa una pérdida neta de esos nutrimentos.
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Fésforo:

Conjuntamente con ¢l N son los dos nutrimentos con mayor respuesta a su aplicacién en la cafia
de azicar, ya que su presencia se traduce en aumentos de tonelaje la mayoria de las veces muy
significativos. Su adicion en suelos 4cidos (Ultisoles) o de origen volcanico (Andisoles) provoca
respuestas por lo general muy positivas, acompafiadas por el mejoramiento de la productividad
(TM/ha) de 1a cafia y también del azicar (Kg/TM). La presencia de los sesquioxidos de Fe y Al
es la causa de la fijacion del P en los Ultisoles, en tanto que la presencia de alofanas es la causante
de la retencién del P en los Andisoles. A nivel industrial es bien conocido, que plantaciones que
recibieron una buena fertilizacién a base de P en el campo, obtienen ventaja en el proceso de
fabricaci6n industrial del aziicar al mostrar mejor clarificacién de los jugos.

El Triple Superfosfato (46% P,0, y 13% Ca) es la fuente que mejores resultados y eficiencia
productiva a obtenido, pese a lo cual el Fosfato Monoaménico (MAP) con 11% de Ny 48% de
P, O,y ¢l Fosfato Diaménico (DAP) con 16% de N'y 48% de P, O, también son favorables como
fuentes solubles de accién répida, El empleo de rocas fosféricas ha revelado tener ventajas en la
cafia, en virtud de su lenta liberacién y disponibilidad permanente a través de todo el ciclo
vegetativo, lo cual resulta favorable por la naturaleza semiperenne del cultivo. Pese a ello, su
efecto productivo es inferior respecto al P proveniente de fuentes de alta solubilidad.

Con fundamento en su funcién y funcionabilidad en la planta, el P debe incorporarse al fondo del
surco durante la siembra como lo han demostrado fos resultados experimentales. Se han encontrado
diferencias al adicionarlo superficialmente, incorporado, al voleo o en el entresurco de la plantacién.
Los mejores efectos del P se han presentado cuando éste se complementa e interacciona con el
encalado, lo cual genera un efecto sinérgico muy favorable, muy superior al alcanzado por los
efectos individuales de esos dos componentes.

Potasio:

El hecho de ser el elemento mayoritatiamente extraido por la planta de cafia, le otorga un papel
relevante en los programas de fertilizacion comercial, atin en aquellas localidades donde pudiera
existir alguna suficiencia en su contenido en el suelo. Debe indicarse que a diferencia del N y P, el
K rara vez provoca incrementos sustanciales en el tonelaje de materia prima, aunque si se nota una
mejora significativa de la calidad de los jugos.

Se asegura que ¢l K afecta directa o indirectamente muchas, sino todas, las funciones bioquimicas
y fisioldgicas de la planta, siendo considerado uno de los factores que més contribuye para el
logro de un mejor crecimiento y una mayor produccién de la cafia e aziicar (Chaves, 1998¢). Los
resultados han revelado que el K efectivamente influencia de manera diferencial segun sea la dosis,
el desarrollo inicial de la planta; a mayor presencia de K mayor tasa de crecimiento. Se ha
determinado una correlacion inversa entre el contenido de sacarosa y los niveles de aziicares
reductores; se encontré también una eficiente inversion de sacarosa por parte de la enzima
invertasa, principalmente en condiciones de deficiencia de K. La investigacién ha procurado
determinar la influencia del ion K sobre la actividad enzimatica que regula la biosintesis de los
azficares en la cafia; de lo cual se tiene suficientemente verificado, que la ausencia de cantidades
significativas de sacarosa estan asociadas con la presencia de altas concentraciones de azticares
reductores (glucosa, fructuosa), los que a su vez correlacionan con la existencia de elevados
niveles de invertasa 4cida soluble, la cual es muy activa en los tejidos de 1a cafia durante la fase de
desarrollo vegetativo.
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No se ha observado por otra parte, efectos directos del K en la act1v1 ac1da y

la invertasa neutra, a pesar de haber bajas concentraciones del elemm@mﬁe més
bien promovi6 una actividad elevada. Se ha concluido conlai investi geRg Yo logica

de la planta ejercié una influencia mas decisiva que la prom$STa\pHFTAR AR HECA KO ANETEATANAL
sobre la actividad de la enzima. La actividad de la invertasa acida siempre fue mayor que la neutra.
Queda evidenciada asimismo, la estrecha correlacion existente entre la inversion de sacarosa y la
actividad de la invertasa dcida, pues ésta se asocia en la hoja con los bajos niveles de sacarosa.

La experiencia con K ha mostrado diferencias leves en cuanto a dosis, aunque si se observan
respuestas diferenciales importantes por patte de los clones, manteniendo los de origen Hawaiano
especial avidez por este elemento (Chaves et al, 1989¢; Chaves y Salazar, 1989a).

A diferencia de lo que acontece con el Nitrégeno y el Azufre, cuya pérdida por volatilizacion es
elevada; la quema (un mal necesario que baja costos de produccion y aumenta la eficiencia de la
cosecha) permite y favorece la incorporacion de sales de K al suelo a través de las cenizas, las
cuales sin embargo, generan posteriormente serios problemas en ¢l proceso de cristalizacion y
fabricacion del aziicar. Esta via de restitucién del K en el suelo es muy importante y significativa,
puesto que reintegra mucho del elemento extraido que de otra manera se perderia con la cosecha
y traslado de la materia prima a la fabrica, generando con ello una insuficiencia sistematica.

E1K ha mantenido polémica en cuanto a su necesidad, lo cual ha llevado muchas veces a cuestionar
la necesidad de su aplicacion a través de la fertilizacion. Lo cierto del caso, es que su funcién
reguladora de la accion enzimatica, el balance iénico y el potencial osmético de la planta, le hacen
esencial como elemento complementario para favorecer la actividad del resto de nutrimentos, en
especial el N (Chaves, 1998c¢).

Como conclusién debe sefialarse, que el empleo del K responde més a una razén estratégica y de
balance nutricional general, que de incremento directo de los rendimientos por su adicion. Es por
tanto suficiente ubicar y ordenar tres elementos basicos para interpretar su verdadera necesidad:
contenido en los suelos cafieros nacionales, requerimientos por parte de la planta y funcién
nutricional y metabdlica del elemento.

Calcio:

La planta de cafia es una fuerte extractora de este nutrimento, lo cual conduce a su remocién y
agotamiento en los suelos, provocando su acidificacion, sobre todo en regiones de alta precipitacién.
La forma mas viable desde la perspectiva técnica y econémica de adicionar el Ca, es a través del
encalado de los suelos, lo cual se ha hecho por muchos afios en virtud de que las respuestas de la
planta han sido muy positivas a su adicién, pero sobre todo muy baratas, ya sea como CaCO, ,
CaOH, CaSiO, dolomita 0 CaSO,, que poseen un amplio potencial, obteniéndose respuestas
diferenciales y 31gn1ﬁcat1vas en cuanto a dosis, variedades, fuentes, localidades e interaccion con
varios productos como la cachaza.

Es por otra parte, positiva la respuesta alcanzada a la interaccién CaCO, x P,0, en la mayoria de
pruebas experimentales realizadas en el pais; lo cual sin embargo, no ha ocurrldo enlazonade San
Carlos con la variedad PINDAR (Barquero, 1989).
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En lo que respecta al encalado de los suelos, los efectos deben esperarse en términos de tiempo
(efecto residual) para lo cual deben valorarse sucesivamente varias cosechas; queda asimismo
claro, que la dosis recomendada y la periodicidad de las aplicaciones quedan supeditadas al estado
quimico particular del suelo de referencia, por lo que no hay recetas en este sentido, pese a lo cual
las respuestas optimas obtenidas no han superado por lo general las 1,5 TM de CaCO,/ha, dosis
que debe ser tomada por tanto como referencia. En aquellas condiciones donde el contenido de Ca
es bajo y el grado de acidez no téxico, pareciera razonable fraccionar el uso del CaCO, en las
cosechas sucesivas, de manera que no toda la cal se incorpore en una sola aplicacién.

La practica ha demostrado también la conveniencia de aplicar la cal al voleo e incorporarlo con la
rastra durante la siembra, asi como la aplicacion en el borde del surco de siembra durante el resto
de ciclos vegetativos (retofios).

Magnesio:

Es posiblemente de los seis macronutrimentos el menos estudiado en Costa Rica, lo que no
implica de ninguna manera que desmerezca importancia en los programas de fertilizacion, o se
interprete esto como que su efecto es agroindustrialmente poco relevante y por tanto despreciable.
Es obvia su importancia al formar parte central de la molécula de clorofila, lo que hace intrascendente
cualquier argumentacién que pretenda minimizar su importancia. Las pruebas de campo realizadas
en el pais han mostrado efectos positivos en dosis proximas a los 40 kg de MgO/ha (Mesén y
otros, 1996a ).

La adicién de Mg debe mantener bajo regulacion otros elementos que pueden verse afectados al
generase una relacion catidnica desfavorable, como acontece con ¢l Cay el K. El empleo de las
relaciones catidnicas como criterio de valoracion nutricional ha constituido un elemento de vital
importancia, en razén de que adecua y establece equilibrios entre elementos yue normalmente
pueden actuar de manera sinérgica o antagonica, segin sea la relacion que se establezca entre ellos
en funcion de su concentracion en el medio, tal como lo sefialara Chaves Solera (1988, 1989, 1991)
en sus estudios.

Azufre:

Este nutrimento ha tenido una especial atencion en materia de investigacion en todo el pais, lo cual
ha permitido comprobar su efecto favorable sobre los rendimientos agroindustriales de la caiia de
aziicar. Esta condicion se maximiza por el hecho de que su aplicacion no implica generalmente
gastos extras, en razén de que normalmente actiia como anién acompaiiante en las férmulas
fertilizantes comerciales, como con el Sulfato de Amonio (23,7% S), la Urea Azufrada (5% S) y
el Sul-Po-MAG (22% S).

Por lo general, la mayoria de pruebas experimentales de campo han sido positivas, lo que ha
generado incrementos del orden del 2 al 15% en la productividad de azicar (TM/ha); las dosis de
azufre que mejor respuesta han proporcionado se ubican entre 40 y 60 kg de SO /ha, aunque en
Guanacaste se incrementan hasta 80 kg/ha.

Zinc:

La disponibilidad de este nutrimento esti condicionada por una serie de procesos geoquimicos
entre los cuales se mencionan como importantes: la absorcion del elemento en el suelo, el pH, la
materia organica, la textura y la humedad del suelo. Por lo general, el Zn est mas disponible en los
suelos acidos que en los alcalinos, ubicandose su mayor disponibilidad en pH entre 6 y 7. Esta
situacion permite ubicar las necesidades de acuerdo con las areas cafieras nacionales.
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Algunos autores sefialan que las aplicaciones de fertilizantes fosforados pueden inducir deficiencias
por la formacion de fosfatos de zinc; insuficiencia que también se evidencia en los suelos de
textura arenosa. La repuesta verificada como adecuada se ubica proxima a los 25 kg/ha de Zn.

Boro:

Constituye el inico elemento no metalico entre los micronutrimentos. La mayor parte del nutriente
es suministrado por 1a fraccion orgdnica del suelo, la cual lo retiene por acomplejamiento en alto
grado. El valor de pH influye en la disponibilidad de este elemento, el cual se hace indisponible
conforme se incrementa el pH del suelo, lo cual implica que con el encalamiento de un suelo se
reduce la solubilidad del B disponible por formacién de Metaboratos de calcio insolubles.

Existen pocas evidencias sobre los requerimientos del B por parte del cultivo de la cafia, aunque
estd demostrado que el producto es relativamente inmévil. Es un nutrimento que requicre y
merece ser estudiado con mayor profundidad, ya que la informaci6n internacional le atribuye
importantes respuestas agroproductivas, principalmente en materia de calidad de jugos. Algunas
de las investigaciones desarrolladas, han demostrado respuesta positiva a dosis entre 15y 20 kg
del Boro/ha.

USO DE RESIDUOS

La agroindustria azucarera-alcoholera genera varios residuos como resultado de su actividad
productiva (Chaves1985), entre los cuales pueden destacarse los siguientes: a) cachaza o torta de
filtro, como resultado del proceso de clarificacion del jugo en el proceso industrial de fabricacion
del azicar, b) cenizas residuales producto de la incineracion del bagazo, c) vinazas como
subproducto del proceso de destilacién del alcohol y d) bagazo residual de la molienda de la
materia prima.

El subsector azucarero ha procurado darle uso racional a esos residuos, con el objetivo de atender
técnica y responsablemente las necesidades que en materia de salud publica debe mantener, e
incorporar ademas valor agregado a los mismos, por lo que vienen manejéndose en los ingenios
con esas metas, incorporando ademas complementariamente un importante programa de
investigacién.

Vinaza:

El empleo de las vinazas ocurre basicamente en los ingenios CATSA y Taboga en Guanacaste, ya
que son los dos tinicos que destilan alcohol carburante (anhidro) actualmente en el pais. El gran
problema de la vinaza esta definido por los grandes voliumenes que se producen (13 I/TM de cafia
0 3,8 kg de melaza) en un periodo de tiempo relativamente corto; ademas por sus caracteristicas
poluentes con presencia de un DBO muy elevado.

Las dosis de vinaza que mejor respuesta han alcanzado en el campo, estan entre 150 m® y 250 m3/
ha diluida en agua, en una relacién 1:1, lo que significa entre 75 y 125 m® de vinaza pura. No se
recomienda sin embargo su empleo en forma pura, ya que se ha demostrado que induce quema de
las plantaciones.

Cachaza:

Su empleo es muy importante por su gran riqueza mineral que potencia su empleo como fertilizante
complementario y acondicionador de suelo; ademas de que se producen cantidades importantes
en el pais (Chaves, 1985) que requieren necesariamente un manejo racional.
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La valoracién de efectos en el suelo y el medio ambiente en general ha sido importante. La
respuesta ha sido bastante variable, puesto que los dptimos en algunos casos se ubican en
cantidades proximas a las 6 TM/ha de cachaza fresca (Angulo et al, 1996g) o cantidades muy
superiores (Berrocal, 1988). Actualmente los ingenios de Guanacaste est4n aplicando cantidades
proximas a las 150 TM/ha.

FORMAS DE APLICACION DE LOS FERTILIZANTES

En materia de nutricion la forma en que se aplique el fertilizante es fundamental en su eficiencia
técnica y en la tasa de retorno econémico que por su adicién se obtenga, por lo cual es importante
sefialar que en la cafia de aziicar existen dos vias para aplicarlo: terrestre y aéreo. Asimismo, hay
variabilidad en la presentacién del producto: granulado al suelo, liquido al suelo y foliar.

Via terrestre: es la mas cominmente utilizada en Costa Rica por varias circunstancias como:
tradicion; limitantes por relieve (pendiente); disponibilidad de equipo apropiado; facilidad
administrativa; naturaleza y caracteristicas del cultivo, principalmente referidas a épocas de
absorcién y cierre de la plantacion; eficiencia técnica (mayores pérdidas por la via aérea); ubicacion
de las plantaciones en puntos cercanos a centros de poblacion entre otros. Esta via a su vez
emplea dos formas de aplicacién: incorporado y superficial. La incorporacion del nutrimento se
emplea basicamente con el N (como urea), el P y el Ca (encalamiento), en tanto que el resto de
elementos se aplican superficialmente, con la opcién de incorporarlo a través de la desaporca y la
aporca.

Via aérea: fue comiin en la zona de Guanacaste hace mas de 15 afios, pero razones de uniformidad
y eficiencia técnica hicieron que el método perdiera importancia. El uso de fertilizantes por la via
foliar es poco comin y poco efectiva, pese a lo cual es conveniente evaluarla (Toledo, 1998).

Es importante sefialar que el empleo de productos liquidos viene adquiriendo fuerza en los
ultimos afios, principalmente aplicado en seco a través de riego por goteo, lo cual mantiene alta
eficiencia técnica y reduce significativamente los costos.

E! fraccionamiento de 1a fertilizacion es una practica que si bien puede no redundar en incrementos
productivos, si racionaliza la posible pérdida de nutrimentos por lavado.

ChanRan
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REQUERIMIENTOS DE AGUA Y NUTRICION DE

CULTIVOS DE FLORES

Edgar Amézquita
CIAT. Apartado. Aéreo. 6713, Cali - Colombia

INTRODUCCION

El presente articulo reine una serie de experiencias que el autor ha tenido durante su trabajo
como asesor en manejo de suelos para el cultivo de flores. En él se discuten aspectos relacionados
con la toma de agua por las plantas, se definen algunos términos y propiedades fisicas que son
de comin ocurrencia en el vocabulario del personal que labora en flores, con el fin de uniformizar
y de facilitar 1a toma de decisiones relacionadas con aplicaciones de agua o de soluciones nutritivas.
Se enfatiza, ademds que los sustratos para flores son en su mayoria dominantemente
macroporosos y que por lo tanto la redistribucion del agua dentro de las camas tiende a ser
vertical y poco horizontal o en forma de bulbo, lo que dificulta el uso de solo riego por goteo y
el cual debe ser completado con aplicaciones de agua con manguera (poma).

El agua es el principal constituyente de los seres vivos. Una planta verde posee en su constitucion
entre un 90% y un 95% de agua. El porcentaje restante (10-5%) lo constituyen las cenizas, las
cuales portan los elementos nutritivos. De esta distribucion biologica surge el principio de la
esencialidad del agua para las plantas.

En la produccion de flores, la esencialidad del agua para obtener altos rendimientos es indiscutible,
por cuanto el agua produce la hidratacién e hinchamiento de las células y ambos fenémenos
causan el crecimiento vegetal, por ello en floricultura es necesaria la relacion de riegos frecuentes
y eficientes.

El agua es ademas el vehiculo de transporte de los elementos nutritivos desde el suelo hasta las
raices y desde éstas a toda la planta. Con el conocimiento, y con la puesta en practica de estos
dos criterios (esencialidad y vehiculo de transporte) debe ser manejada el agua en el suelo en
floricultura.

Quien maneja el riego debe estar consiente de que tiene en sus manos el factor responsable del
90% de la produccién y de la calidad de las cosechas, por eso debe estar permanentemente
informado del estado de humedad y de la succion del agua del suelo y de la hidratacién de las
plantas. Solo asi puede controlar cualquier riesgo de deshidratacion de éstas, lo cual traeria como
consecuencia deficiencias en el transporte y distribucién de las sustancias nutritivas, con la
consecuente disminucién en crecimiento y desarrollo y produccion (Tabla 1).

La Tabla muestra que cuando la concentracion de fosforo es baja (0.1 ppm) la cantidad absorbida
de este elemento por 4 plantas (19.2 y 21.1 mg), no fue influida principalmente por la cantidad
de agua transpirada absorbida: 0.7 6 9.3 g de agua. Por el contrario, bajo alta concentracion de
fosforo (31 ppm) la cantidad absorbida de este elemento por las rajces y tallo, si fue influido por
la cantidad de agua transpirada: 0.8 u 8.4 g. En el primer caso (0.8 g) la absorcién total de fosforo
de 14.1.9 mg y en el segundo caso (8.4 g) de 414 mg. De lo anterior, se concluye que ambas:
cantidad de agua transpirada y concentraciéon de nutrientes en la solucién, son igualmente
indispensables para la nutricion de las plantas.
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En el proceso de transpiracion, en el cual es regido por la demanda atmosférica imperante bajo los
invernaderos, el agua debe moverse desde el suelo a las hojas y de éstas a la atmoésfera en las
cantidades que el déficit de saturacion del vapor del agua de la atmosfera lo reclame.

Para que este proceso se realice sin limitaciones, debe haber en el suelo suficiente cantidad de agua
y poseer éste rapida capacidad de transmision de ésta (alta conductividad hidraulica no saturada),
para que el movimiento se produzca a las velocidades creadas por la demanda atmosférica.

Tabla 1. Influencia de la transpiracion en la absorcion de fosforo para fresa

Concentracion de P en - 0.1 31
Agua transpirada (g) 0.7 9.3 0.8 84
P — Absorbido {mg/4pl)

Raiz 15 96 621 123
Tallo .- . .. 11.7 115 79.8 291
Total 192 21.1 1419 414

Si falla en el suelo la disponibilidad del agua (cantidad) o su velocidad de movimiento
(conductividad), la planta sufre deshidratacién en menor a mayor grado y por lo tanto se afecta
negativamente la nutricion de la planta y su productividad.

Desde hace mucho tiempo se conoce que por el xilema la planta transporta en forma ascendente
el agua y las sustancia nutritivas (sales inorganicas y algunas sustancias organicas) hacia las
hojas. Alli estas sustancias son utilizadas para formar sustancias orgénicas (fotosintetatos) de
diferente grado de complejidad que bajan de nuevo a la raiz y que se distribuyen en la planta por
los conductos del floema (Figura 1).

Pelo
Transpiracién, sbsarberke
Floema: — Xilema: conduce
conduce savia soluci6n nutritive Agua capilar

elaborada

ABSORCION DE AGUA

Figura 1. Esquema simplificado de la absorcion y translocacion de nutrientes
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En los conceptos emitidos en el parrafo anterior, radica el principio de produccién eficiente de
cultivos, €l cual en forma practica se puede resumir asi: por el xilema asciende la solucién nutritiva
(agua + nutrientes), en las hojas gracias al fendmeno de fotosintesis se producen fotosintetatos
que son distribuidos por el floema para nutrir las plantas y hacerlas producir.

Para que esto ocutra, es necesario que en ninglin instante se presenten deficiencias ni nutricionales
ni de agua a nivel de suelo. El manejo de suelos por eso tiene como uno de sus objetivos evitar que
se presenten limitaciones en el proceso de absorcion de agua y de nutrientes por las plantas.

El proceso de transferencia de agua (solucion nutritiva) dentro del sistema suelo planta [T atmésfera
es gobernado por fenémenos capilares y regido por principios de termodinamica y de cambios en
el potencial hidraulico dentro del sistema. Para que el fenémeno de absorcién de agua y de
nutrientes se dé, es necesario que haya continuidad en el tamafio de los poros de la interface suelo
—planta (xilema). Si falla la continuidad, falla la absorcién. Absorcién es el proceso mediante el
cual un elemento (M) pasa del sustrato (suelo, solucién nutritiva) a cualquier parte de una célula
viva (pared, citoplasma o vacuola).

Los requerimientos de agua por los cultivos, deben verse desde esta panoramica y por la influencia
de las propiedades fisicas del sustrato con los principios expuestos. Solo asi, es posible solucionar
los problemas de productividad y de calidad de los productos florales exportables.

DEFINICIONES UTILES PARA ELMANEJO
DE SUELOS EN FLORICULTURA

Capacidad de Campo: Cantidad de agua (porcentaje de humedad) que queda en el suelo después
de que éste ha sido mojado abundantemente y se ha dejado drenar por 48 horas evitando que haya
pérdidas por evaporacion. En suelos mezclados con cascarilla y con escoria o con ambas, la
capacidad de campo se puede alcanzar después de 4 a 6 horas de haberse regado abundantemente
por ser predominante macroporosos.

Punto de Marchitez: Cantidad de agua (porcentaje de humedad) que queda en el suelo después
de que las plantas que en él crecen, mueran por deshidratacion.

Punto de Marchitez Temporal o Punto de Marchitez Agronémico: Cantidad de agua o
porcentaje de humedad que hay en el suelo cuando las plantas empiezan a mostrar sintomas de
pérdida de turgencia por deshidratacion a medio dia, cuando se sucede la mayor intensidad
luminica y ocurren las mas altas temperaturas.

Agua Util a Agua Disponible: Cantidad de agua que contiene el suelo y que puede ser utilizada
por la planta. Desde el punto de vista practico es la cantidad de agua que se almacena en el suelo
entre capacidad de campo y punto de marchitez temporal. En éste volumen de agua se encuentra
presente los nutrientes que utilizan las plantas, sea que provengan del suelo o de los fertilizantes,
es la solucion nutritiva del suelo.

Humedad Gravimétrica: Expresion porcentual de la cantidad de agua que posee el suelo
expresada en funcion de peso. Estd asociada con la textura y con la mezcla de mejoradores fisicos
(cascarilla y/o escoria) que se haya utilizado y con la frecuencia del riesgo. Es de poca utilidad
agronomica.
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Humedad Volumétrica: Expresion porcentual del contenido de humedad del suelo en funcion de
volumen de agua sobre volumen de suelo. Es de gran utilidad agronémica porque permite llevar el
contenido de humedad a términos de lamina de agua.

LAmina de Agua: Expresion del contenido de la humedad del suelo en términos equivalentes a
altura de agua. Entre mayor sea la lamina a capacidad de campo, mayor es la disponibilidad de
agua para las plantas y mayor la frecuencia entre riegos sucesivos.

Capacidad de Almacenamiento: Cantidad de agua que es necesario aplicar a un suelo para
elevar su contenido actual hasta capacidad de campo.

Riego: Accion de aplicar agua a un suelo para elevar su contenido de humedad hasta capacidad de
campo con el fin de que el cultivo disponga del méximo de agua aprovechable. Esta accion implica
que haya mojamiento del suelo en la profundidad en que crecen las raices.

Frecuencia de Riego: Periodo de tiempo generalmente en dias, que debe transcurrir entre la
aplicacion de un riego y la necesidad de volver a aplicar otro. Es variable en época de lluvias o de
verano.

Tiempo de riego: Tiempo que debe transcurrir para aplicar al suelo la cantidad de agua que éste
requiere para llegar e capacidad de campo.

Aforo: Determinacion de la cantidad de agua que por unidad de tiempo esta entregando el sistema
de riego al suelo bien sea por cacho, flauta, goteo, microaspercién, etc. Es indispensable hacer
aforos diarios para poder saber con cuanta agua se riega cada cama. Por la falta de aforo se cometen
muchos errores en riego y en fertirrigacion.

Agotamiento de Agua: Disminucion del contenido de agua del suelo en funcién de tiempo, por
el uso que de ella hacen las plantas durante el proceso evapotranspirativo.

Perfil de Humedad del Suelo: Distribucion del contenido de humedad del suelo en profundidad
por capas u horizontes.

Fertirrigacién: Aplicacion de sales solubles que contienen los elementos nutritivos, en el agua
de riego. Se cumplen dos principios fertilizacion y aplicacion de agua.

Solucién Nutritiva de Suelo: Medio acuoso en el cual se encuentran disueltos los nutrientes
que debe tomar la planta. La dindmica del proceso de absorcioén de nutrientes de esta solucion
junto con la fotosintesis, constituye los fendmenos basicos para el crecimiento, desarrollo y
produccion vegetal y, por lo tanto, del negocio de la agricultura.

Riego de Refrescamiento: riego que se aplica a las plantas recién sembradas o plantas en
crecimiento, cuando la evapotranspiracion es muy elevada a medio dia, con el propdsito de que no
se deshidraten. Generalmente se aplica con poma. Las cantidades de agua que se utilizan son
bajas.

Riego de Lavado: Cantidad de agua que es necesario aplicar en exceso de capacidad de campo
para lavar las sales presentes en el suelo. Generalmente se utiliza un 25 a 50% de agua adicional.
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Mojamiento del Suelo: Capacidad del suelo de imbibirse de agua y de transmitirla en profundidad
cuando se riega. El riego cumple su objetivo cuando logra mojar el suelo. Es muy comin encontrar
suelos que a pesar de que se riegan no se mojan. Es indispensable que el técnico evalie
permanentemente la profundidad de mojamiento de su suelo y no confie de que porque esta
regado estd mojado el suelo.

Conductividad Hidrdulica: Capacidad del suelo para transmitir el agua por su sistema poroso,
tanto cuando el suelo esta saturado (conductividad a saturacidn), como cuando no lo estd
(conductividad no saturada). La nutricion de las plantas depende mucho de la conductividad
hidraulica no saturada y de la composicién de la solucidn del agua del suelo.

Espacio Aéreo: Fraccion de la porosidad total no ocupada por agua cuando el suelo esta a
capacidad de campo. Cuando un suelo estd inundado su espacio aéreo es cero, cuando esta
totalmente seco, el espacio aéreo es igual a la porosidad total. Para flores un buen espacio aéreo
a capacidad de campo debe estar entre 20% y 25%.

Densidad Aparente: Es la relacion masa/volumen del suelo. Si la densidad aparente es alta (Ej.;
1.45 g/cc) el suelo esta compactado y las raices de 1as plantas no pueden crecer. Por ¢l contrario
un suelo de baja densidad aparente (Ej.;<1.0 g/cc) es un suelo ligero de alta porosidad que facilita
la penetracion de las raices.

Porosidad Total: Es la relacion que existe entre el volumen total de poros que tiene un suelo y el
volumen de la parte sélida del mismo. Se calcula a partir de la densidad aparente y de la densidad
de particulas. Una porosidad alta (Ej.;>55%) garantiza que ¢l suelo es poroso. Pero no
necesariamente su funcionamiento en relacion con el crecimiento de las plantas, para ello es
necesario dividir la porosidad total en clases de poros. Por ejemplo los macroporos son poros
grandes que no retienen agua pero sirven para dar aireacion al suelo, solo por ellos crecen las
raices. En los mesoporos se almacena “agua aprovechable” por las plantas, por lo tanto de su
presencia y abundancia depende la nutricin constante y equilibrada de los cultivos. Los microporos
no son importantes desde el punto de vista de agua por que son demasiados pequefios, pero en,
ellos, se realizan las reacciones de reduccion del Fe y del Mn, los cuales son esenciales y
asimilables en forma reducida.

Un buen suelo para floricultura beberia contener alrededor de 20% - 25% de macroporos; 20% -
25% de mesoporos y 15% - 20% de microporos. Llegar a conseguir estas proporciones no es
facil, pero la filosofia de preparacion de suelos y de camas debe tender a buscar ese fin. Como
conclusion, debe tenerse en claro que no es solo la porosidad total, la propiedad que ayuda a
obtener buenas cosechas, sino la distribucion adecuada de los poros dentro de esa porosidad, la
que determina el comportamiento nutritivo y funcional del suelo para las plantas de flores.

Perfil Cultural del Suelo: Es la descripcion y cuantificacion de las propiedades, quimicas y
biologicas, que presenta la parte superior del suelo, en relacion con la capacidad del suelo para
producir cosechas abundantes y rentables bajo determinadas condiciones de clima y de manejo.’

APLICACIONES DE AGUAEN FLORICULTURA

Importancia del agua para las plantas

Los organismos vivos por haberse originado y evolucionado en ambientes acuosos, son
absolutamente dependientes del agua: Sin la presencia del agua, 1a vida como se conoce, no
existiria.
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El agua es esencial para las plantas por las siguientes razones:

a. Esun constituyente primordial para el protoplasma celular, llegando a ocupar hasta 95% de
su constitucién. Cuando el protoplasma se deshidrata, deja de ser activo y por debajo de
cierto limite de contenido de agua muere. Esto ocurre, por que las sustancias organicas
hidratadas (carbohidratos, proteinas, cidos, nucléicos, etc.), que se hailan en el protoplasma
cambian sus propiedades fisicas y quimicas al perder el agua.

b. El agua participa directamente en numerosas reacciones quimicas que ocurren dentro del
protoplasma. Las reacciones de hidrolisis y condensacion, son importantes en varios procesos
metabdlicos, tales como la interconversion de carbohidratos.

(CH, 0, + nH, ¢nCH, O

10 671276

Almidén Glucosa

c. [Elaguaes el solvente en el cual muchas sustancias estan disueltas y en el cual se llevan a cabo
reacciones quimicas.

d. Gran parte del agua en las plantas, se presenta en las vacuolas siendo las responsables de
mantener la turgidez de las células y por lo tanto de toda la planta.

e. Las ldminas delgadas y continuas de agua que rodean cada célula de la planta, crean
microespacios entre el material sélido y la pared celular, permitiendo la entrada y movimiento
de sustancias a través de la planta.

f. Elaguaeselmedio en el cual se mueve las sustancias disueltas en xilema y floema. Es el medio
enel cual los gametos moviles efectiian la fertilizacién y en el que se sucede la diseminacion
de esporas, frutos y semillas,

El consumo de agua por los cultivos agricolas normalmente se refiere a toda el agua perdida a
través de las plantas por transpiracion y gutacién, del suelo por evaporacion mis el agua retenida
en los tejidos vegetales.

El agua retenida por los tejidos vegetales es alta, sin embargo, es generalmente menor del 10% del
total de agua evapotranspirada durante el ciclo de crecimiento de un cultivo. La figura 1, muestra
diagramaticamente las cantidades relativas de agua transpirada, retenida y consumida por el maiz.

Agua del suelo

El agua en el suelo es retenida por fuerzas de adhesion, cohesion y capilaridad. El fenémeno de
adhesion ocurre cuando ldminas moleculares de agua se ponen en contacto con particulas del
suelo, el de cohesién cuando mas ldminas de agua se unen a las laminas adheridas y el de capilaridad
cuando las laminas cohesionadas encuentran los capilares (poros) del suelo.

Desde ¢l punto de vista agricola es interesante considerar tres tipos de tamafio de poros en el
suelo; macro, meso y microporos. Por los primeros el agua se mueve libremente obedeciendo a la
ley de gravedad. Son los poros de drenaje y de aireacion del suelo. Por otro lado, son los poro por
los cuales crecen los pelos radiculares, se constituyen asi , en definitivos para permitir el desarrolio
de las raices y con ello de contribuir a la capacidad de absorci6n de agua y de nutrimento por las
plantas.
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En los segundos, los mesoporos, se almacena el agua aprovechable, la cual es definida como la
cantidad de agua (volumen o lamina), que ocurre capacidad de campo (CC) y punto de marchitez
permanente (PMP). La capacidad de campo, es la maxima cantidad de agua (%) que un suelo
puede retener contra la gravedad después de que se ha mojado abundantemente y ha drenado por
48 672 horas. Preferiblemente debe determinarse en el campo con las condiciones de manejo de
suelos de cultivos existentes.

El PMP se ha definido como la cantidad de agua presente en el suelo cuando un cultivo se marchita
permanentemente. Involucra muerte en la planta en una atmésfera de alta humedad relativa (cerca
al 100%). Agronémicamente debe determinarse el punto de marchitez temporal (PMT) que
corresponde al contenido de humedad el suelo cuando los cultivos en el campo pierden la turgencia
al medio dia.

Usualmente estos puntos de humedad tan importantes, se han determinado en el laboratorio
sometiendo muestras disturbadas o indisturbadas a equilibrio con presiones correspondientes a
0.3 (CC) y 15 (PMP) bares (30 y 1500 K Pa), sin embargo, esta metodologia no puede ser tan
precisa como hacerlo con las condiciones de campo y de manejo en que esté trabajando.

La interpretacién agronomica del agua presente en los mesoporsos, depende de qué tan grande es
la diferencia de contenido de humedad volumétrica entre CC y PMT. Por ejemplo, un suelo que
presente una diferencia de 20% tendr4 una humedad aprovechable mayor que otro cuya diferencia
sea de 15%. Para fines practicos de uso consuntivo estos valores deben convertirse a términos de
lamina multiplicado la humedad aprovechable en términos unitarios (0.20 a 0.15) por la profundidad
de enraizamiento.

Un ejemplo, ilustra mejor esta situacién si para ambos casos se considera una profundidad de:

25cm.
25cm. x0.20=50cm. -
25cm. x0.15=3.75cm.

El primer suelo tendr4 una l4mina correspondiente a 5.0 cm., y el segundo de 3.75 cm. a una
profundidad de 25 cm.

En la interpretacion también debe tenerse en cuenta el clima o demanda atmosférica bajo la cual
crece el cultivo.

Los microporos aunque son muy importantes desde el punto de vista mineralégico, no lo son
desde el punto de vista agricola funcional.

MOVIMIENTO DE AGUA DENTRO DEL
SISTEMA SUELO -PLANTA - ATMOSFERA

El movimiento del agua dentro del sistema suelo-planta-atmésfera, obedece a diferencias de
potencial de humedad entre los componentés de este sistema. El potencial de humedad en la
atmosfera es creado por el comportamiento intantaneo de la humedad relativa. Cuando la humedad
relativa es baja (medio dia) se produce un potencial atmosférico mas negativo y aumenta la
demand transpirativa de los cultivos. Si la conductividad hidraulica det suelo y de la planta es alta
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el agua fluye dentro del sistema para suplir la demanda tranpirativa, pero si es baja , la rata de flujo
es baja y la planta tiende a ceder agua de sus tejidos perdiendo su turgidez y originando el punto
de marchitez temporal.

Una planta que pierde turgidez disminuye o anula su actividad fotosintética y por lo tanto, deja
de producir materia verde afectandose negativamente los rendimientos.

TIPOS DE RIEGO EN FLORICULTURA

Riegos presiembra

En floricultura, dependiendo de qué tan facil se moja el suelo y de las necesidades de agua que
presentan los cultivos, de acuerdo a su estado de desarrollo, se deben dar riegos pesados que
lleven el contenido de humedad del suelo a capacidad de campo por lo menos hasta unos 20 cm.
030 cm. de profundidad o suministrar riesgos suaves o ligeros que ayuden a mantener el suelo a
capacidad de campo.

En suelos con caracteristicas de livianos o francos el riego presiembra puede ser pesado, pero en
suelos de comportamiento arcilloso debe ser ligero para evitar que en la labor de siembra, se
adhiera el suelo a las manos a los operarios y se dificulte la labor.

Después del riego de presiembra el suelo debe quedar mojado suficientemente (sin exceso) por lo
menos hasta la profundidad que tengan las raices de las plantas que se van a sembrar, para evitar
que el prendimiento sea poco o no se dé por falta de mojamiento del suelo.

Elriego de presiembra debe mojar al suelo en profundidad (es necesario evaluarlo en el campo) y
debe ser hecho 2 6 3 dias antes de 1a siembra en suelos arcillosos y de 1 a 2 dias antes de la siembra,
en suelos livianos o medios.

El objetivo principal del riego presiembra es el de mojar el suelo en profundidad, para poderlo
manejar en el futuro con riegos complementarios. EL riego presiembra puede hacerse con flauta o
aspersion. En cualquiera de los casos debe evitarse que el agua aplicada golpee con alta intensidad
la superficie del suelo para evitar el encostre superficial.

Riegos refrescantes

Elriego de refrescamiento se hace en floricultura con el objetivo de mantener una humedad relativa
alta alrededor de las plantas recién sembradas o estresadas, para que no se deshidraten. Este riego
humedece muy superficialmente al suelo, el agua se pierde muy rapidamente por evaporaciéon y
no ayuda al mantenimiento de un buen nivel de humedad en el suelo (cercano a capacidad de
campo) en profundidad.

El riego de refrescamiento es absolutamente indispensable en floricultura en las etapas de
prendimiento y en los dias calurosos (hacia medio dia). En ambos casos para controlar la
deshidratacién de las plantas y no para mojar el suelo. Puede hacerse con poma, flauta o aspersion,
es un riego de corta duracién que moja planta y superficialmente al suelo.

Riego de produccién
Es el riego diario o interdiario que se aplica a los suclos que se cultivan con flores, para que las
plantas dispongan de la cantidad adecuada de agua que necesitan para su crecimiento y desarrollo.
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El crecimiento de las plantas se basa en la hidratacion, hinchamiento y estiramiento de las células,
gracias al ingreso del agua absorbida por las raices, la cual como se explica en la introduccién es,
ademas portadora de elementos nutritivos y otra sustancias indispensables para crecimiento y
desarrollo de los vegetales.

Elriego de produccién debe cumplir con el objetivo de mantener tan permanentemente como sea
posible el contenido de humedad del suelo a/o muy cerca de capacidad de campo. A capacidad de
campo el agua es muy facilmente tomada por las raices y transportada a la parte aérea. A
capacidad de campo la conductividad hidraulica no saturada, es la mas alta que se puede poseer
en el suelo, en condiciones normales de produccion vegetal. Cuando el contenido de humedad del
suelo disminuye de capacidad de campo, por haber sido absorbida por los cultivos, la conductividad
hidrulica se hace menor y por lo tanto también la transmision de agua del suelo hacia las raices
y se puede originar déficit de agua en las plantas.

FRECUENCIA DE RIEGO

La frecuencia de riego depende de sus objetivos. EL riego de refrescamiento debe hacerse tan
frecuentemente como lo requieran las plantas recién sembradas o aquellas que estando en estado
mas avanzado de desarrollo productivo o vegetativo estén perdiendo su turgencia. La pérdida de
turgencia es una manifestacion de la alta demanda evaporativa impuesta por las condiciones
climaticas de alta temperatura y alta luminosidad que se presentan en los invernaderos.

En el riego de produccion, la dotacién de agua debe ser permanente y siempre enfocada a devolver
al suelo el agua necesaria para llevarlo de nuevo a capacidad de campo. En produccién de flores,
es conveniente hacer riegos diarios en lugar de hacerlos interdiarios a cada dos dias. Inclusive hoy
se tiende a hacer varios riegos cortos durante el dia (Figura 2 y 3). Las graficas claramente
muestran cuando se aumenta la frecuencia de riego, de un riego cada dos dias a dos riegos diarios,
los rendimientos del clavel se aumentaron mas que cuando se incremento la concentracion de la
solucién de ~a 2 , aunque para la combinacién frecuencia - concentracion siempre hubo efecto
positivo

. s00 Fiecuencia
2 de riego
g 250

. @12 da
-.é 200 TR
3 D2 3¢

1 2 3 4

Corngentracion de la solucidn
* Paro fow oo promedio dulé plantys po rmRmBIR

Figura 2. Influencia de la concentracion nutritiva y de la frecuencia de riego
en los rendimientos de clavel
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Figura 3 Influencia de la concentracién nutritiva y de la frecuencia de riego
en los rendimientos de clavel

La importancia de hacer riegos frecuentes, radica fundamentalmente, en que permanentemente se
le esta devolviendo al suelo el agua que ha sido tomada por los cuitivo y por lo tanto, siempre
tendra agua disponible y por otro lado, en que teniendo el suelo buen contenido de humedad, no
se disminuye tan drasticamente la conductividad hidraulica como cuando el suelo se seca.

Cantidad de agua en cada riego

La cantidad de agua que se debe suministrar en cada riego depende de la cantidad de agua consumida
del riego anterior. El suelo tiene una capacidad de almacenamiento hasta capacidad de campo, el
riego debe completar el agua actual, hasta restituir de nuevo el contenido a capacidad de campo.

Lo anterior lleva a concluir que si las condiciones climatica imperantes son similares dia tras dia,
los requerimientos de riego son iguales, pero si ellas son variables los requerimientos de riego
también lo son. Se recomienda en dias nublados aplicar menos cantidad de agua que en dias
brillantes.

En produccion de flores esté utilizando como criterio aplicar 1 m® por cama (30 m. X 1.3 m.) por
semana. Aunque esto ha dado buenos resultados carece de un analisis mas profundo de utilizacion
y eficiencia de uso de agua y de solucién nutritivas.

Posiblemente esa cantidad sea buena para algunos suelos y algunos cultivos pero no para todos
los suelos y cultivos. Cuando se aplica semanalmente (7 dias) 1 m*de agua se estd haciendo una
aplicacién equivalente aproximada de 143 litros/dia/cama o 3.96 mm/dia, lo que equivaldriaala
evapotranspiracion diaria.
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Cilculo de la cantidad de agua para cada riego

La cantidad de agua a aplicar en cada riego (riego de produccién) depende del consumo de agua
(uso consuntivo) que haya habido desde la tltima vez que se regd, o sea, del agotamiento del agua
del suelo desde el riego anterior el cual depende de la intensidad con que las fuerzas
evapotranspiratorias hayan actuado sobre el sistema suelo-cultivo.

Hay dos formas técnicas de calcular la cantidad de agua que ha sido consumida:

1. Determinacion del contenido actual de agua del suelo.
2. Determinaci6n de la cantidad que se haya evapotranspirado desde el ultimo riego al momento
actual.
Tabla 2. Datos obtenidos en suelos de la Sabana de Bogotd

Profundidad Capacidad de Punto de Agua Lamina de Agua
cm campo marchitez aprovechable aprovechable B
o agronémico o
e e (%) v %) em. mm.
HISRNEN Y ST 32 : 17 ©15 i 1.05 105
7-25 3 18 13 234 234 )
25-40 29 16 13 240 240
Nota: Capacidad de campo y punio de marchitez deben ser determinados divectamenie en las camas del cultive.
Ov = Humedad volumé trica, % agua aprovechable = % CC - % PMA
Lamina aprovechable = agua aprovechable/100 * profundidad

Se explicara cada uno de estos puntos:

Determinacion del contenido actual de agua del suelo

A medida que pasa el tiempo desde el ultimo riego, las plantas estdn tomando agua y nutrientes
a cada instante durante el dia para poder formar biomasa a través del proceso fotosintético. El
agua disponible del suelo, la cual es absorbida por las raices para ser transpirada, empieza a
agotarse en funci6n del tiempo y de la profundidad de accidn de las raices, hasta alcanzar valores
tan bajos que ya las raices no pueden absorberla, necesitandose por lo tanto recargar de nuevo el
agua consumida.

Supodngase que en la caracterizacion del perfil fisico del suelo, se obtuvieron los datos de la tabla
2 (estos datos son comunes en camas con cascarilla en la Sabana de Bogota):

Supdngase ahora que a las mismas profundidades se tomaran de humedad del suelo 3 dias
después de haber regado el suelo y de haberlo ilevado a capacidad de campo y que se encontraron
los siguientes contenidos de humedad gravimétrica: 32.5%, 26.8% y 19.5% respectivamente
desde 1a capa superior a la mas inferior. Se desea entonces saber cuénta agua en funcién de 14mina
se ha consumido y con cuanta agua debe regarse para llevar de nuevo el suelo a capacidad de
campo. (Tabla 3)
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Tabla 3. Caiculo de la lémina aplicar.

Prof “"C.deC Humedad Densidad Humedad Humedad Lémina Limina Laminaa

actual aparente actual consumi- consumi- consumi- aplicar
e e . da da da
cm (6v) (%6v)  (g.cm?®) (%) (%8v) (cm) (mm) (mm)
07 20 . 315 .07, . 2205 985 . 069, .69 . 697
7-25 310 358 075 2685 415 0.75 7.50 7.50
25-40 29.0 354 0.82 2902 000

000 1477

s RSO

iR

O T T I T A -
Nota: Humedad gravimétrica (300v) se determina en laboratorie s babitans o -
Densidad aparenie (Pa): se puede determinar %00v = %0w xPa.

ERROTTEAT: TOWETTL T2 Tl

De lo anterior se puede concluir: RN : St

a. Que en los tres dias que han transcurrido se han consumido: 4.8 mm/dia igual a 14.47/3.

b.  Que para volver a llevar el suelo a capacidad de campo es necesario aplicar después de tres
dias una limina de 14.447 mm (14.47L/m?); 520 L/cama de 36 m?.

c. Quelaldmina debe mojar el suelo hasta una profundidad de 25 cm, ya que a mas profundidad
el suelo permanece a capacidad de campo.

d. Que para comprobar si €l agua penetr6 a esa profundidad, es necesario chequear la profundidad
de humedad con barreno de tubo hasta 25 cm.

. Que las raices activas estdn consumiendo solucién nutritiva (agua del suelo) de las dos
primeras capas: aproximadamente 1 mm de agua por cada cm. de suelo de la primera capa y
0.42 mm de agua por cm de suelo de la segunda capa.

El principal problema que surge cuando se hace muestreo para determinar el contenido de
humedad actual del suelo es que debe transcurrir minimo 24 horas para poder secar las muestra
en laboratorio a 105°C - 110°C, es decir, que siempre habra un retraso de un dia respecto al
conocimiento de la humedad actual. '

Para evitarse este problema es han ideado aparatos, como los bloques en yeso, los de nylon y los
tensidmetros, mediante los cuales una vez se hayan hecho correlaciones entre la humedad actual
del suelo y la lectura correspondiente es estos aparatos, es posible conocer el porcentaje de
humedad que servira para hacer los célculos.

Determinacion de la cantidad de agua evapotranspirada

En agricultura tecnificada bajo riego, se han desarrollado una serie de formulaciones matematicas
que correlaciona la evaporacion en tanque “A”, con algunos de los parimetros climéaticos que la
determinan. Asi, se ha determinado la evapotranpiracién potencial para todos los sistemas de
riego en el mundo. La degradacion por salinidad de casi todos esos sistemas, muestra claramente
que la consideracién de los factores de suelo que tienen que ver con almacenamiento y transmisién
de agua, es la principal causa de su falta de sostenibilidad. Con el propésito de obviar los
problemas mencionados y de desarrollar nuevas metodologias para hacer un riego mis eficiente
es necesario hacer una caracterizacion fisica de suelo de las camas, mediante 1a cual es posible
construir, un diagrama para el calculo de lamina de riego a partir de los parametros bésicos de
agotamiento de agua en funci6n de tiempo y de evapotranspiracion.
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A manera de ejemplo, se presenta el monograma siguiente. En el lado izquierdo aparece el
contenido de humedad prometido de capacidad de campo (30%) y de punto de marchitez temporal
(19%) (Figura 4).

3 Capacidad de campo ' — 0

[~ 5
Y
g 2
w194 . - 10 E
3 mY e
3 i
E 24 4 — 20 b=y
5 [
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- 25

Purto de marchitex temporal
Y+ rrrrrrrrrT LI L S S N B B B B N N R B A 30
0 1 2 3 4 5 é
Dias despaés dal riego

Figura 4. Requerimiento de riego

En al parte baja (horizontal) del grafico aparece el numero de dias que transcurririan para que se
agote el agua disponible del suelo, en funcion de la demanda evaporativa, interpretada para dias
brillantes (ETP-7 mm/dia), dias claros (ETP 6mm/dia) y normales (ETP Smm/dia). Hacia el lado
derecho aparece en la linea vertical la cantidad de agua expresada en funcién de mm/mm? que es
necesario aplicar con el riego para devolver el contenido de humedad a capacidad de campo.

Ejemplo: supongase que las camas se llevaron a capacidad de campo, aplicado 30 mm de agua/m?
(30mmx30 m? = 900L/cama) después de que ellas habian alcanzado el punto de marchitez
temporal (el dato de 30mm procede de la escala de la derecha) y que han transcurrido 3 dias
después del riego

Se desea saber con cudnta agua es necesario regar si los dias han sido normales (5 mm ETP), claros
(6mm ETP) y brillantes (7 mm ETP).

Entrando por el eje de la “x” se encuentra el dia 3, se traza una vertical que corte las lineas oblicuas
de agotamiento de agua en términos de ETP que se ha estado presentando, se traza una paralela
al eje “X”, donde esta paralela corta la vertical de la derecha se encuentra la cantidad de agua que
por m?se debe aplicar, la cual multiplicada por el area de la cama, dara la dosis de riego a aplicar.
En este caso, si los dias son normales se debe regar cada 3 dias con 15 L/m?, si son claros son 18
L/m? y si son brillantes con 21 L/m?.
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Dentro de la metodologia de determinar el agua evapotranspirada podria mencionarse la siguiente,
que por su facilidad de aplicacion puede implementarse:

En uno, dos o0 mas bloques representativos de las condiciones de cada uno de los cultivos de flores
que se proceden, poner por lo menos tres tinas grandes de 40 cm a 60 cm de didmetro por 25 cm
a 35 cm de altura con agua y evaluar diariamente por medio de una regla graduada en mm, la
cantidad de agua que se evapord el dia anterior.

Esta lectura debe hacerse a las 7 a.m. para que el director del cultivo o la persona que él designe
haga los célculos de cantidad de agua con que es necesario regar y de la orden correspondiente. E1
calculo a hacer es el siguiente: basta multiplicar los milimetros perdidos por evaporacion por el
area de la cama, para obtener la cantidad de litros que hay que aplicar por cama ya que un mm.
Evaporado equivale a 11/ m?.

La determinacion diaria de la cantidad de agua perdida el dia anterior, corresponde al agua evaporada
y no a la evapotranspiracioén, que generalmente es menor por el efecto que la cobertura vegetal
ejerce sobre la evaporacion. Poco a poco el técnico del cultivo y asesor irdn ajustando el efecto de
la cobertura para condicion especifica de empresa y cultivo.

Para llegar a evapotranspiracion es necesario multiplicar con el valor obtenido de evaporacion por
un coeficiente inferior a 1.0.

CUIDADOS ESPECIALES PARA EL RIEGO

La acci6n de regar es la que mas repercute en la produccion de los cultivos de flores. Hay una
relacién directa y altamente significativa entre agua disponible en el suelo con la fotosintesis y 1a
produccién. Sino hay en el suelo suficiente agua disponible no habra formacion de biomasa y por
lo tanto no habra produccién o sera muy baja, por esto es por lo que debe darse especial cuidado
a la practica del riego. Los siguiente puntos deben tenerse en cuenta:

1. Calcular lo mas acertadamente posible la cantidad de agua con que es necesario regar.

2. Asegurarse que esa agua entre efectivamente al suelo hasta una profundidad de 20 cm. y que
no se pierda por escorrentia superficial para posteriormente mojar los caminos y no las
camas.

3. Para que ¢l agua entre efectivamente en el suelo, éste no debe presenta costras superficiales
que proporcionen mas la escorrentia que €l mojamiento. Si el suelo esté encostrado o se
encostra es necesario escarificarlo permanentemente.

El tiempo entre una superficie y la siguiente depende del suelo (estabilidad estructural) y de
la intensidad con que se aplique el agua (golpe con que el agua impacta al suelo).

4. Para poder dosificar bien el agua que se va a aplicar es necesario hacer aforos permanentes
hasta que se tenga seguridad de la cantidad de agua con que se riega.

Al aforo debe hacerse con plena conciencia y representatividad de las condiciones en que se
esta regando.

Cuando se riega por pomas, por aspersién o por microaspersion deben colocarse unos 10
recipientes de 10 cm. a 15 cm. de didmetro en varias posiciones para evaluar la cantidad de
agua con que se estd regando. La evaluacion se hace en funcién del tiempo de riego. Los
resultados obtenidos deben permitir el hacer los ajustes necesarios para poder aplicar con
uniformidad la cantidad de agua que se ha planeado aplicar.
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Cuando se riega con cacho o flauta se deben hacer aforos diarios. El técnico debe quedar
satisfecho cuando en funcidn de un tiempo dado se coseche en un tanque el volumen de agua
correspondiente a ese tiempo.

A manera de ejemplo se presenta la siguiente tabla, pero el técnico debe elaborar su propia
Tablas 4, para el sitio donde esta regado. El aforo del ejemplo supone que se estd utilizando
un recipiente de 20 litros dependiendo de la apertura del registro se llena en 15, 20... 50
segundos, con estos datos se construye el cuerpo de la tabla asumiendo que el regador se
demore 5, 6, 7 u 8 minutos regando una cama.

5. Solo se puede estar seguro de que se ha regado efectivamente, cuando después de haber
aplicado la cantidad calculada en el tiempo planeado el agua ha mojado el suelo hasta 20 cm
de profundidad, lo cual se puede comprobar mediante el barreno de tubo.

Si el riego no moja el suelo en profundidad no se ha regado

6. Sielsuelo se moja en profundidad, los préximos riegos seran eficientes, como eficientes seran
todos los programas de fertilizacion que se hagan.

7. Un suelo que se humedece en profundidad no se saliniza o si esto ocurre es facil de lavar.

Para lavar un suelo que se est4 salinizando es necesario aplicarle un 25% a 50% mas de Agua que
se requiere para lavarlo a capacidad de campo. A nivel de fondo de cama se exige que haya buen
drenaje y buena evacuacion del agua sobrante.

Tabla 4. Célculo del tiempo de riego.

Recipiente Tiempo Sminfcama 6min/cama Tminfcama 8minfcama

© o Ge) |

20 15 400 480 267 640

20 300 360 350 480

25 240 288 280 334

: 30 200 240 233. 320

! 7 40 150 - 180 175 240

40 120 144 P 140 192

FERTIRRIGACION

La fertirrigacion basicamente consiste en la aplicacidn de elementos nutritivos en las aguas de
riego. Para ello, se utilizan sales inorgénicas de alta solubilidad que contienen uno o mas elementos
nutritivos.

Con relacion a la fertilizacion sélida la fertirrigacion, tiene la ventaja de que los elementos
aplicados van disueltos en el agua de riego y por lo tanto son rapidamente absorbidos y utilizados
por las plantas, permitiendo, ademas, solucionar rapidamente problemas de deficiencias
especificas. Sin embargo, es necesario aclarar que el funcionamiento del suelo como medio para
el desarrollo de las plantas, intervienen varias formas en las cuales se presentan los elementos
nutritivos, resumidamente ellas son: no intercambiables, intercambiables y en solucion. La
fertirrigacion aumenta el contenido de los nutrientes en la solucién, pero poco o muy poco los
contenidos intercambiables y posiblemente menos aiin los no intercambiables.
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La fertilizacion solida incrementa las cantidades intercambiables y las presentes en la solucién y
es mas o menos eficiente dependiendo de si hay suficiente cantidad de agua disponible en el suelo
para disolver y movilizar los elementos nutritivos hacia la raiz o si esa cantidad es insuficiente, en
cuyo caso la eficiencia de la fertilizacion es muy baja. Se requiere entonces, como se afirma en la
introduccion, que los nutrientes estén disueltos en el agua del suelo (solucién nutritiva) para que
puedan movilizarse hacia las raices y ser tomados y utilizados por las plantas.

Se conoce tres formas mediante las cuales los nutrientes llegan a ponerse en contacto con las
raices. (Figura 5).

1. Intercepcion por las raices.

2. Flujo en masa.

3 Difusién.

IN TERCED TACION Afectadopor:

- Distribucién de raices
- Poros = 250
- Sobubilidad del fertilizarte
- Tosicién, delfertilizante

- Cortenido de hexnedad
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Figura 5. Procesos mediante los cuales se sucede el contacto Ion-raiz

Intercepecion por las raices

En este proceso, las raices a medida que van creciendo por ¢l espacio poroso del suelo (macroporos)
van encontrando nutrientes disponibles, los cuales son absorbidos por ellas, en las cantidades que
ellas en un momento dado de su crecimiento y desarrollo lo requieren. Esto implica que en el suelo
deberia haber homogenidad en la distribucién de los elementos nutritivos respecto a cantidades.

En fertirrigacién, cuando se hace una buena aplicaciéon de riego (uniformidad horizontal, vertical
y calidad de la solucion nutritiva respecto a los requerimientos nutricionales) y éste bafia las
raices activas de las plantas se produce este tipo de contacto ion-raiz y los nutrientes son
absorbidos y utilizados de acuerdo a las necesidades selectivas de las plantas.
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Cuando se ha hecho fertilizacién solida, los nutrientes que estaban en forma intercambiable, van
pasando a la solucién del suelo a medida que éste va humedeciéndose por accion del riego y van
mojando las raices, las cuales, al ponerse en contacto con la solucion nutritiva producida por
mojamiento del suelo, absorben los nutrientes requeridos de acuerdo al estado de su desarrollo
fisioldgico.

La descripcién de la manera como actian los sistemas de fertilizacion sélida y liquida permiten
concluir que son complementarios. La fertilizacién sélida al ir a ocupar parte de la posiciones
intercambiables disponibles dentro de la capacidad de intercambio de cationes de los suelos, se
constituye en un sistema de reserva de nutrientes disponibles, susceptibles a pasar a la solucién
nutritiva procedente de la fertirrigacion permita, por la concentracion de nutrientes dentro de ella
y por la disponibilidad de potenciales quimicos, ser enriquecida por nutrientes que estén en
posiciones intercambiables.

En la terminologia cientifica se utilizan dos términos para designar los nutrientes que se hallan en
forma intercambiable y de aquellos que se encuentran en la solucion. Estos términos son: cantidad
e intensidad respectivamente. Junto con ellos se utilizan los términos: capacidad y tasa, que se
refieren, el primero a la relacion entre la cantidad y la intensidad y el segundo, a la cantidad de ion
que en una unidad de tiempo se libera a una unidad de volumen solucion.

Flujo en masa

Mediante el proceso de flujo en masa los iones (elementos nutritivos en forma iénica) se desplazan
de un sitio a otro donde son absorbidos por la raiz por diferencia de potenciales hidricos. Cuando
una raiz activa esta absorbiendo agua (solucién) para transpirarla, obedeciendo a la demanda
hidrica creada por la atmoésfera, alrededor del area de influencia de la raiz se produce una disminucion
con ¢l contenido de agua en ese volumen de suelo, disminuyéndose el potencial hidrico. Como en
este volumen el suelo quedara mas seco, el agua de los lugares circunvecinos mds hiimedos (de
mayor potencial hidrico) tendera a moverse en la direccion; himedo [ seco para tratar de equilibrar
la diferencia entre potenciales. A medida que el agua se mueve arrastra consigo todos los elementos
nutritivos que en ella se encuentran disueltos los cuales seran tomados por las plantas.

Las cantidades de nutrientes tomados por la planta por flujo en masa, esté relacionado con el uso
consuntivo de ésta y con la concentracion de nutrientes en la solucién (factor intensidad) y son
afectadas negativamente por la disminucion en la conductividad hidraulica a medida que el suelo
va secandose por evapotranspiracion.

La cantidad de elementos que pueden entrar en contacto con la raiz mediante este proceso, puede
ser expresado de la siguiente manera:

Qfm = [M] v

Donde:
Qfm: Flujo en masa
[M]: Concentracion del elemento en la solucion del suelo
v Volumen de agua absorbido por el cultivo

Tedricamente el flujo de masa se sucede por los mesoporos del suelo, en los cuales se almacena el
agua util o disponible por la planta, aquellas que en la préctica se determina por la diferencia entre
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la capacidad de campo y el punto de marchitez. Cuando el suelo esta a capacidad de campo y
sobre él crece un cultivo, a medida que avanza la evapotranspiracion el suelo se va secando y se
van produciendo gradientes de potencial hidrico que originan el movimiento del agua en flujo de
masa y con ella el flujo de los nutrientes.

Un suelo productivo debe entonces contener un buen volumen de mesoporos y una buena
conductividad hidraulica atin a contenidos de humedad cercanos a punto de marchitez temporal
para que el flujo de masa sea lo més constante posible.

El flujo masal, se afecta negativamente cuando el suelo se va secando, por ello cuando ocurre es
necesario regar de nuevo, de aqui nace el concepto que se conoce como frecuencia de riego, el cual
se asocia a cantidad o lamina de riego necesario para llevar de nuevo el suelo a capacidad de campo.
Difusién

El fenémeno de difusién expresa el proceso mediante el cual un ion o nutrimento se mueve desde
un sitio donde esta mas concentrado hacia otro donde estd menos concentrado, utilizando como
medio para desplazamiento el agua contenida en los poros del suelo.

Lo anterior quiere decir que el movimiento de iones por difusion se debe a gradientes de potencial
quimico dentro de la solucién del suelo, creados precisamente por absorcion diferencial de iones
por las raices de las plantas.

El proceso de difusion es afectado dentro del suelo por la porcion de volumen de poros llenos de
agua, por la tortuosidad del sistema poroso y por otros factores fisicos y quimicos del suelo y de
la solucién que usualmente se agrupan dentro del concepto de coeficiente de difusion.

Comparativamente con los otros procesos de movimiento de iones, la difusion es el mas lento,
pero es igualmente importante en el proceso nutricional, porque los iones permanentemente se
difundan afin a bajos contenidos de humedad del suelo. Los procesos de interceptacion y flujo de
masa al requerir mayores contenidos de humedad en el suelo, ocurren con menos frecuencia que
la difusidn, que es permanente.

VENTAJAS DE LA FERTIRRIGACION

Abhorro de fertilizantes, porque éstos se aplican en las proximidades de las raices, procurandose
que no haya pérdidas ni por volatilizacién y no por lixiviacion.

Mejor asimilacion de los nutrientes aplicados por cuanto se aplican en forma solubles y con
suficiente cantidad de agua como para que las plantas los puedan absorber rapidamente.
Facilita la adecuacion del fertilizante a las necesidades momentaneas a nutricién de las
plantas. Por ejemplo, facilitaria la aplicacion rapida y oportuna de Nitrégeno, Fésforo,
Potasio u otros elementos y de combinacién de ellos.

Facilita 1a correlacion rapida de sintomas carenciales especificos, por ejemplo, una deficiencia
de N o de cualquier otro elemento, cuyo sintoma aparezca, se puede corregir ripidamente.
Hay cierta economia en la distribucion de los fertilizantes; aunque esto depende del costo de
amortizacion de los equipos de aplicacion que se compren. Una de las formas de ayuda a la
amortizacion es utilizando los equipos, ademas en otras actividades: aplicacién de insecticidas,
fungicidas, etc.
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LIMITACIONES DE LA FERTIRRIGACION

Obstrucciones en las tuberias o en los emisores causadas por incompatibilidades quimicas
entre las sales utilizadas para preparar las soluciones o entre las sales y calidad de agua para
riego.

Aumento excesivo en la salinidad del agua para riego por uso inadecuado de altas dosis de
sales nutritivas.

Corrosi6n, muchas de las sales utilizadas en fertirrigacion son corrosivas y tienden a dafia las
tuberias e implementos metélicas que se utilizan en las redes de distribucion.

Reaccion de los fertilizantes en la red de distribucidn, lo cual causa que se entregue a los
cultivos una solucioén nutritiva diferente a la planeada como necesaria para ellos.

En algunos sistemas de aplicacién de la fertirrigacién, como en el riego por goteo, se presentan
demasiadas irregularidades en la aplicacién uniforme de las soluciones, quedando por lo tanto
areas regadas y otras sin regar. Siempre que se utilice ese sistema de riego, es necesario
complementarlo con riego con flauta o con cacho para no crear deficiencias ni de agua ni de
nutrientes.

Como en fertirrigacion se usan sales puras es necesario conocer que se deben aplicar en los
programas de fertirrigacién todos los elementos nutritivos macro, secundarios y microelementos
para no tener problemas de carencia.

COMPATIBILIDAD QUIMICA

Para la preparacién de la solucién madre es necesario conocer la compatibilidad o incompatibilidad
de fertilizantes a usar para no provocar reacciones quimicas que al final arrojan resultados
diferentes a los esperados o planeados para nutrir un cultivo. Asi mismo, es necesario conocer
sobre antagonismos y sinergismos nutritivos y sobre la acidez o basicidad de la solucién resultante.

La incompatibilidad m4s importante, se produce cuando la mezcla de fertilizantes origina
precipitaciones en la solucién madre. Con el fin de prevenir situaciones desagradables y soluciones
ineficaces se presenta en la Figura 5 anterior, la cual muestra las compatibilidades e
incompatibilidades de los fertilizantes mas comunes.

Tabla S. Compatibilidad quimica de la mezcla de fertilizantes.
Tabla S. Compatibilidad quimica de 1a mezcla de fertilizantes. it
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Para prevenir riesgos de incompatibilidad no deben mezclarse sales que aporten calcio (Ca) con
aquellas que aporten sulfatos (SO,”) o fosfatos (HPO,). Por ejemplo, si es necesario aplicar
CaNO,, fertilizante de alta solubilidad, éste no se puede mezclar con un fertilizante fosforado, e
inclusive conviene tomar como precaucién aplicar el fosforado dos dias después de CaNO,.

PREPARACION DE SOLUCIONES

Para el calculo de soluciones que contengan N-P-K, s¢ aconseja:

—

En funcién del contenido de K calcular la cantidad necesaria de KNO,

2. En funcién del contenido de P, calcular la cantidad requerida de fosfato diaménico o
monoamonico.

3. Si se utiliza fosfatos diaménicos es necesario rebajar el pH hasta 6.3 con HNO, a una razén
aproximada de 1.3 Kg de acido nitrico por cada kilogramo de fosfato diaménico.

4. Al nitrgeno necesario se le resta el aportado por KNO, por el fosfato y por el HNO, la

diferencia se aporta como NH\NO.,.

En la practica se aconseja hacer lo siguiente:

1. Afiadir lentamente el 4cido nitrico al agua

2. Afiadir el KNO, requerido

3. Afiadir el fosfato diaménico o0 monoaménico
4. Afiadir el NHNO,

5. Agitar al menos durante 15 minutos

La concentracién de la solucién en agua no debe exceder de 700 ppm. La primera fase de cada riego
y especialmente la Gitima deben realizarse con agua sola para evitar obturaciones en los emisores
y poder contar con suelo himedo para una mejor distribucién de nutrientes.

ABONOS UTILIZADOS EN FERTIRRIGACION
Dos requisitos muy importantes deben cumplir los fertilizantes quese utilicen para fertirrigaciones.

Solubilidad
Pureza

Las sales nutritivas a utilizar deben ser de alta solubilidad y ser con otras y con el agua de riego.
Asi mismo, debe presentar alta pureza para poder aplicar las cantidades que se requieren.

La alta solubilidad y el alto grado de pureza generalmente conducen a la obtencion de soluciones
con alto grado de salinidad que a través del tiempo pueden llegar a salinizar parcial o totalmente
al suelo o al sustrato de crecimiento de las flores.

En la Tabla 6 se hace un muestreo de 1 conductividad eléctrica (mmhos/cm) que producen algunas
de las sales utilizadas en la preparacion de soluciones nutritivas.
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Tabla 6. CE maximas debido a la presencia de varias sales nutritivas

Sal P. Equiv. G/L meg/L CE
mmhosicm
MgS04 A0.19  262.00 4352 363.0
CalS0y 63.07 2.04 30 2.5
MaCl 5845 31200 5440 453.0
MgCla 4762  353.00 7413 618.0
CaC0s3 50.00 10 08

Algunas caracteristicas de las sales mas comunes utilizadas en fertirrigacién se muestran a
continuacion:

Acido nitrico: Se usa mas para acidificar aguas de riego y para limpieza de tuberias, que prara
fertilizacion debido a las dificultades que su caracter 4cido comunican a su manejo.

Nitrén-26: Solucién concentrada de nitrato de amonio muy 1til para la preparacién de soluciones
portadoras de N.

Urea: Es un compuesto soluble de alto contenido de nitrégeno mas mévil que las sales amoniacales
por ser menos absorbida por el suelo que éstas.

Nitrato de calcio: Se emplea mis para aportar calcio que para aportar nitrégeno el grado
greenhouse es altamente soluble, no asi el grado agronémico. En general no deberia aplicarse por
goteo para evitar obturaciones y posteriores precipitaciones.

Fosfato monoaménico (MAP): Tiene buen contenido de PO, (60%) y de reaccidn acida por
lo cual disminuye el riesgo de obturaciones.

Fosfato diaménico (DAP): Da reaccion ligeramente alcalina, por lo que se recomienda su
utilizacién junto con un 4cido, generalmente acido nitrico 1.3 Kg por 1 Kg de fosfato diaménico.

Acido fosférico (H,PO,): Su concentracién varia entre el 50% y el 85%, puede utilizarse para
acidular, su manejo tiene que ser cuidadoso.

Sulfato de potasio: Es un producto de no muy alta solubilidad (102 g/L) pero aportante de
azufre.

Cloruro de potasio: Es una sal neutra de buena solubilidad (326 g/L).

Nitrato de potasio: Es una sal neutra de buena solubilidad (257 g/L) que presenta un buen
sinergismo entre el nitrgeno y el potasio.

Fosfato de monopotasio: Es una sal doble de buena solubilidad (148 g/L), util por su poder de
sinergismo entre los dos nutrientes.
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Sulfato de amonio: Sal de alta solubilidad (742 g/L) muy util para usarla en suelos alcalinos.

Calculos

Para la elaboracion de soluciones es necesario recordar que 1 ppm es equivalente al gramo por 1
m?® 0 a 1 mg por 1 litro.

Ejemplo, calcular las cantidades de fertilizantes que se requieren para preparar una solucién
madre que contenga: 220 ppm de N y 180 ppm de K por cada metro cubico de riego que se
aplique, sabiendo que se debe preparar una solucién para 20m?, y se van a utilizar KNO, y nitrato
de amonio como fuentes solubles.

Solucion:

1.

Composicién del KNO,: 13-0-46
Composicion del NH,NO,: 26-0-0

Reduccién del K,0 a K: 45%1.2 =38% de K

Cantidad de K requerida por una solucién madre de 1m’ que se utilizara para disolver en
20 m®
100/38*180*20=9.424 g =942 Kg

Cantidad de N que porta el KN03'
9424*13/100 = 1225 g. En 20 m®
1225/20 = 61.3 g de N/m*® = 61.3 ppm

Nitrégeno faltante: :
220-61.3=158.7 ppm=g/m*

Nitrégeno requerido péra una solucién madre de 1 m® que se disolveriaa 20 m’.
100/26*158.8*20 = 12.207 g/m®

Conclusién: Para prepara una solucion madre de 1 m? que se inyecte a un sistéma de riego
que guarde una relacion de 1:20 se requieren: 9.42 Kg de KNO® y 12.20 Kg o L. De
NH,NO, para obtener una concentracion de N de 220 ppm y una de K de 180 ppm.

PRECAUCIONES EN LA PREPARACION DE LAS SOLUCIONES.

1. Elaborada la tabla de cdlculo de requerimientos de cada fertilizante se procede a 1a pesada de
productos por bloque o por dosificacién de riego. La pesada de productos por bloque o por
dosificacion de riego. La pesada de productos debe ser cuidadosa para no cometer errores de
dosificacion asf mismo, el almacenista debe anotar la fecha de entrega de los fertilizantes, la
cantidad que de cada cual se entrega, en bloques y nimero de camas o en cuales se aplicarin
y quedara un archivo las entregas para futuros chequeos.
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2. El operario que va a prepara la solucidn, debe hacer una premezcla de balde grande para
disolver los fertilizantes en poco agua. Una vez disueltos en el balde puede vaciarlos en el
tanque y continuar agitando para evitar precipitaciones por gravedad o por formacion de
nuevos productos. Aun en las fincas donde la agitacion es automatica es necesario hacer las
premezclas en baldes.

3. En el tanque de inyeccion la agitacion debe ser permanente para conservar al maximo la
homogenidad de 1a solucién que se esta aplicando.

4. Es necesario hacer chequeos frecuentes de la relacion inyeccion — irrigacion por medio de
aforos para poder estar seguros que las dosificaciones son las correctas.

5. Cuando se duda que la solucion nutritiva contenga las dosis de nutrientes planeadas es
necesario tomar muestras para analisis quimicos.

6. Los siguientes parametros deben analizarse: CE, pH, NO,, NH,, PK, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn,
Cuy, B, SO,, CO,, HCO, y CL

Hacer analisis cada 3 a 4 meses de las soluciones nutritivas en un buen método de chequeo, sobre
todo en relacién con incompatibilidad que se puedan presentar dentro de la red.

| PALABRAS CLAVES: floricultura, fertilizacion, nutricion, riego i T }
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Conferencia 80

FERTILIZACION Y NUTRICION DE FORRAJES DE
ALTURA

Gilberto Cabalceta
Centro de Investigaciones Agronimicas, Universidad de Costa Rica

IMPORTANCIA ECONOMICA DEL CULTIVO

El impacto de la actividad lechera sobre la economia se refleja en el aporte que esta hace al
representar el 4° ingreso en importancia para el pais. Se estima que esta actividad est4 en manos
de 34469 fincas de las cuales un 85% poseen areas menores de 50 hectareas y con un total de 22
animales, lo que permite inferir que la actividad lechera nacional esta en manos de pequefios
productores (Villegas, 1993).

Costa Rica es el pais de Centroamérica que tiene la mayor tecnologia en el sector lacteo y en 1996
produjo 559.5 millones de litros de leche, siendo exportador de leche a partir 1988. El sector
l4cteo ocupa el tercer lugar en el producto interno bruto agropecuario, teniendo un crecimiento
de un 4% anual en los tltimos afios, ademas de esto se estima que incluyendo la cadena
agroindustrial este sector emplea mas de 180 mil personas (Tejada, 1998).

Existen aproximadamente 35000 fincas en la produccion de leche siendo un 86% pequefias con
un area inferior a las 50 hectareas. E1 57% de las fincas son de doble propdsito en la produccién
de leche y care y un 43% especializada en la produccion de leche. El incremento en la ganaderia
de doble proposito se debe al estancamiento de los precios de la carne de 1990 a 1998.

ZONAS EN LAS QUE SE UBICA EN EL PAIS

Dentro de este contexto se considera que la region Huetar Norte posee el 22% del ganado lechero
especializado y San Carlos aporta el 60% de la leche que industrializa la planta procesadora de
productos ldcteos mas grande del pais. Esta leche es producida bajo sistemas de pastoreo 0
semiestabulacion con predominancia de las razas Holstein y Jersey y sus cruces, con niveles de
produccién de 19.9, 13.2, 11.1 kg de leche para la zona alta, media y baja respectivamente
(Esquivel, 1993).

Las principales zonas productoras de leche de Costa Rica son: Meseta Central (Goicoechea,
Coronado, Dota, Cantén Central de Alajuela, Poas, Cantén Central de Cartago, Paraiso, La
Unién, Turrialba, Alvarado, Oreamuno, El Guarco, Cant6n Centrtal de Heredia, Barva, Santa
Barbara, San Rafael, San Isidro y Sarpiqui) y Zona Norte de Costa Rica (San Carlos, Alfaro
Ruiz, Upala, Los Chiles y Guatuso) (Gutiérrez, 1999).

RENDIMIENTO NACIONAL PROMEDIO (POR HA) DEL CULTIVO
En Costa Rica se reportan, las siguientes producciones (Rojas, 1999):

Pennisetum clandestinum (kikuyo): su produccion promedio de materia seca (MS) es de 22
hasta 50 t/ha/afio.
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Pennisetum purpureum (gigante): produce de 35 a 50 t/ha/afio de MS.
Cynodon nlenfluensis (estrella africana): produccién promedio de MS de 25 hasta 50 t/ha/afio.

REQUISITOS CLIMATICOS DEL CULTIVO

Cynodon nlenfluensis

Estrella Africana

Altura: entre 0 y 1600 msnm

Temperatura: promedio anual entre 21 y 27 °C

Precipitacion: entre 1800 y 4000 mm de precipitaciém promedio arnual.

Meses secos: en regiones con mds de tres meses secos consecutivos al afio (tistico), requiere riego
adicional.

Pennisetum clandestinum

Kikuyu

Altura: 1900 hasta los 2700 msnm

Temperatura: 16 a los 21° C

Precipitacion: resiste épocas de baja precipitacion de hasta 750 mm (Araya, 1990)
Posee una tolerancia media al anegado

Pennisetum purpureum

Pasto gigante o elefante
Altura: 0 a 2 500 msnm
Temperatura: 12 a 29 °C
Precipitacion: 200 a 4 000 mm

REQUISITOS PARTICULARES DE SUELOS

Los elementos que limitan mds la productividad de los pastos, por presentar deficiencias mas
acentuadas, son el nitrégeno y el fosforo. Otros elementos que pueden también limitar la
produccién de pastos son el potasio, boro y zinc.

Los suelos en los cuales se produce forraje para ganaderia de leche en nuestro pais, son
principalmente Andisoles, Inceptisoles y Ultisoles. En los Ultisoles se pueden encontrar ademas,
problemas de acidez intercambiable (AI* + H*), pH bajo (<5.5) y deficiencias de Ca yMg,yen
los Andisoles son muy comunes las deficiencias de Ca y Mg. Los Inceptisoles son suelos con
caracteristicas intermedias, por lo que es mejor estudiar cada caso por separado.

Nitrégeno

Es el principal elemento que limita el crecimiento de las plantas forrajeras y en el caso particular
de las gramineas, por lo que tiene la mayor importancia en la producci6n de materia seca e influye
en la calidad de los pastos, al intervenir en el contenido de proteina cruda y digestivilidad. El
nitrogeno influye sobre el crecimiento de los pastos al controlar la promocién y desarrollo de
nuevos brotes, aumenta el numero de hojas por planta y con ello el 4rea foliar

El contenido de nitrogeno fluctiia notablemente y depende de su disponibilidad en el suelo, de la
edad y especie de pasto, época del afio, etc. Es un elemento de gran movilidad en la planta,
desplazandose en forma masiva hacia los puntos de crecimiento.
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La respuesta de los forrajes a la fertilizacion nitrogenada puede variar dependiendo de la dosis,
frecuencia de aplicacion, especie forrajera y su manejo, clima, tipo de suelo, elementos limitantes,
riego, fertilizacion utilizada y época del afio. También es importante tener presente que si existe
una leguminosa asociada con una graminea, la fertilizacion con nitrégeno puede ser perjudicial
para la leguminosa, debido a que la graminea la puede desplazar al responder mejor a la aplicacion.

Fésforo
Puede considerarse el segundo nutrimento en importancia en el crecimiento de vegetales. Su
absorcién ocurre como i6n H,PO,” (predominan en suelos con pH entre 2 y 7, que es lo mas
comun en nuestros suelos troplcales) y HPO,> (pH entre 7 y 12). El fosforo soluble en la
solucion del suelo se encuentra en cantldades muy pequefias (menos de 0.2 mg/L), por lo que
existe la necesidad de reponer continuamente H,PO,” en la solucion del suelo (factor intensidad),
dependiendo de la solubilidad y las cantidades de dlferentes fosfatos presentes en la fase s6lida
del suelo (factor capacidad).
La participacion del P organico del total de P en el suelo varia de 25 a 75%, pero en casos extremos
estos limites pueden llegar hasta 3 y 85% dependiendo de la temperatura, precipitacion pluvial,
acidez del suelo, actividad biologica y el grado de desarrollo de los suelos. Se ha considerado que
¢l P organico es la principal fuente de P en sistemas de agricultura sin fertilizantes, pot lo que es
importante en sistemas agricolas tradicionales o de uso minimo de insumos, como es el caso de los
forrajes. La mineralizacién del P organico por parte de microorganismos, libera acido fosforico
que llega ala soluci6n del suelo, que es de mucha importancia en la nutricion vegetal, principalmente
en sistemas donde la mayor parte del P estd en forma organica y se utiliza poco o nada de
fertilizante inorganico. La tasa de mineralizacion estar4 siempre en funcién del pH, contenido de
materia orgnica, microorganismos, humedad y temperatura. También existen acidos que los
microorganismos liberan que pueden solubilizar el P nativo o precipitado. Otro mecanismo de
relevancia en la utilizacion por parte de las plantas, de formas de P poco disponibles, es la
asociacion de micorrizas con las raices.
Se transloca répidamente en los tejidos vegetales, y su movilizacién va de aquellos tejidos mds
viejos a las zonas juveniles de las plantas. Interviene como factor clave en una serie de procesos
metabdlicos de las células vivas, regulando varios procesos enzimaticos. Es importante fotosistesis,
respiracion, en la floracién, fructificacion, produccion y calidad de semillas. También promueve
el desarrollo radical, sobre todo de las raices laterales. E1P es constituyente de muchos compuestos
esenciales en las plantas como 4cidos nucleicos, azicares fosforilados, las nucleoproteinas, enzimas,
vitaminas, fofolipidos, fitina y una de sus funciones principales esté relacionada con los procesos
energéticos dentro de la planta, por formar parte de la molécula de transportadora de energia ATP.
Este elemento no presenta compuestos que puedan ser volatilizados o lixiviados (como los
nitrogenados), lo que provoca una gran estabilidad como resultado de su baja solubilidad, debido
a una muy alta capacidad de los suelos tropicales de fijarlo, lo que causa deficiencias en la
disponibilidad de P por las plantas, a pesar de la continua mineralizacién de compuestos organicos
del suelo.
De los elementos mayores (N, P, K) el P es requerido por las plantas en cantidades menores, pero
se acostumbra aplicarlo en grandes cantidades porque se fija en el suelo y no porque las plantas
absorban mucho.
El balance del P disponible para las plantas se puede describir esquematicamente de la siguiente
forma:

Pérdidas: en la cosecha que sale de la finca, escorrentia superficial y erosion del suelo.

Ganancias: fertilizantes fosfatados, meteorizacién muy lenta de los minerales primarios.

Redistribuciones: desechos animales y humanos, residuos de cultivos.
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El suelo debe liberar diariamente una cierta cantidad de P para satisfacer las necesidades de las
plantas en su ciclo y si no puede aportar esta demanda el rendimiento final del cultivo disminuye.
E1P es bastante insoluble en el suelo y por esta razon apreciable cantidad de P nativo y aplicado
como fertilizante se localiza lejos de la raiz para se absorbido, lo que ocaciona una recuperacién
del 5 al 30% de P aplicado en el primer afio.

El analisis de laboratorio para determinar P en el suelo predice bien la probabilidad de obtener un
rendimiento con la aplicacion de P, como también la respuesta promedio a largo plazo, pero no
predice bien la cantidad de P que debe aplicarse para obtener un determinado rendimiento en un
afio. Sin embargo, en promedio existe buena relacion entre el nivel de P en el suelo y el rendimiento
relativo promedio al estimarse en una curva de regresion. Si enfocamos los anélisis a largo plazo,
se involucra el efecto residual de la fertilizacion fosfatada: hay que empezar por identificar el nivel
inicial de P en el suelo (para cada lote y cultivo) e irlo calibrando; si el contenido esta por debajo
de lo 6ptimo las dosis que se deben aplicar deben ser mayores a las cantidades removidas del
campo, si esta o se ha llevado a un nivel 6ptimo se agregan dosis de mantenimiento o lo que se
remueve en la cosecha, y si el analisis llega a niveles mas altos que el 6ptimo, se puede o existe la
opcién de aplicar menores cantidades de P que aquellas removidas por la cosecha.

Al momento no existe un sustituto del anélisis de suelos para predecir respuesta a la aplicacion de
P. Si las cantidades de P son bajas existe mas de un 80% de probabilidades de obtener respuesta
economica a la aplicacion del nutrimento y si el analisis indica un contenido muy alto, la probabilidad
de una respuesta economica es menor del 20%. Pero existen otros factores que afectan la respuesta
de los cultivos a la aplicacién de P como son la variabilidad del contenido de P dentro del campo,
condiciones de drenaje, compactacion del suelo, colocacién del P en el suelo, inundacion del suelo,
variedades e hibridos utilizados, salinidad del suelo, contenido de aluminio y hierro, y una
nuticion balanceada. El plan de manejo de P debe ser dindmico, evolucionando a medida que se
conoce mas de las necesidades particulares de los suelos en cada lote, los requerimentos de los
cultivos y las practicas empleadas.

Potasio

Es absorbido como el ion K*, en cantidades a veces mayores que cualquier otro elemento mineral.
Es probablemente €l elemento méas méovil en la planta, siendo translocado a los tejidos meristematicos
cuando se presenta deficientemente en el tejido vegetal. Su funcién es de naturaleza catalitica; es
imprescindible en el metabolismo de carbohidratos, formacion, transformacién y translocacién de
almidén; metabolismo del nitrégeno y sintesis de proteina, controla y regula la actividad de otros
elementos esenciales. Esun elemento esencial para mantener el régimen hidrico y la turgencia.
En Costa Rica los problemas por K no son frecuentes, pero los niveles de este elemento en los
suelos se encuentran en el limite critico, principalmente en los Andisoles. Es muy probable que
en los Ultisoles de la Zona Norte del Pais, se puedan encontrar concentraciones menores.
Henriquez et al. (1994) encontraron que el K se fija al suelo en cantidades apreciables, dignas de
considerar, aunque reconocen que la metodologia empleada sobreestima el % en fijacién en 3
veces.

Es importante resaltar que al aplicar ms nitrogeno en los forrajes y aumentarse los rendimientos,
también se incrementa la extraccion de K; debe indicarse que los pastos extraen mayores cantidades
de K del suelo que de N.

Calcio

Es el nutrimento mineral mas importante de las paredes celulares convirtiéndose en el factor
mayormente determinante en la organizacién estructural y de fortaleza de la planta. Es absorbido
como Ca’. Su funcién es darle rigidez e impermeabilidad a 1a planta, intervenir en la mitosis,
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divisién y elongacion celular, en la sintesis de proteinas, la transferencia de carbohidratos y ayuda
a desintoxicar la planta de metales pesados. El calcio tiende a aumentar su contenido con forme
el pasto madura y durante la época seca.

Magnesio

Es el inico mineral constituyente de 1a molécula de clorofila, localizandose en su centro, de alli su
importancia en el proceso de fotosintesis. Interviene en la sisntesis de proteinas y como activador
de muchas enzimas. Se absorbe como Mg?". El magnesio ha adquirido relevancia en el sistema
animal-planta, por cuanto su deficiencia en los pastizales es una causa de tetania (hipomagnesemia)
en los animales de pastoreo.

Azufre

Es componente de aminodcidos esenciales como la cistina, cisteina y metionina, Participaenla
sisntesis de clorofila y en la formacién de varias vitaminas como la biotina, glutaniona y coenzima
A, como también de glucésidos que son componentes de aceites esenciales que originan el olora
plantas como lilidceas y cruciferas.

En Guatemala en ciertos casos se ha obtenido respuesta a la aplicacion de azufre, muy similar a
la respuesta de una aplicacion de nitrégeno, por lo que es importante considerarlo siempre en un
programa de fertilizacién. Muchas veces no se toma en cuenta, debido a que este elemento se
aplica sin querer al fertilizar con abonos nitrogenados, fosféricos y potasicos, como sulfato de
amonio, puperfosfato simple, sulfato de potasio o también sulfato de calcio.

Acidez
Los forrajes toleran una acidez moderamente alta, pero si esta condicion se mejora, aumentara la
produccion.

ESQUEMA GENERAL DEL CICLO DE VIDA DEL. CULTIVO
Ciclo de vida de Estrella Africana:

Hibito de crecimiento: planta perenne de crecimiento rastrero.

Tallos: aéreos, rizomas y estolones que alcanzan hasta 5 m de largo.

Hojas: aplanadas, finas que se doblan suavemente.

Raices: profundas, lo que ayuda a mantener el verdor de las hojas en época seca.

Flores: inflorescencia formada de 5 a 20 espigas, ajustadas a un eje comun. El tiempo de floracion
es de 12 meses.

Semillas: pocas semillas viables en nuestro pais.

DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS ESPECIALES DEL SISTEMA RADICAL
Elkikuyo y la estrella son cultivos perennes, rastreros con estolones superficiales y subterrineos
que dan frondosas ramificaciones, con raices en la parte inferior de los nudos que son profundas
y blancas. (Montiel, 1983; UCLA, 1997).

NUTRICION DEL CULTIVO

REQUISITOS NUTRICIONALES O ABSORCION DE NUTRIMENTOS

No existen tablas de requerimentos nutricionales para pastos tropicales, por lo que es uno de los
puntos importantes para investigar. Es importante recalcar que el manejo de esta informacién no
se debe realizar con el criterio tradicional que se hace en otros cultivos.
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Paretas y Berna (1980) y Vicente-Chandler et al. (1974) reportados por Gutiérrez (1996),
determinaron extracciones anuales de fosforo de 47 a 59 kg/ha, de 40 70 kg de Mg/ha/afio y de 50
a 85 kg S/ha/afio, en forrajes manejados intensivamente con aplicaciones considerables de Ny con
rendimientos de mas de 25 t MS/ha/afio.

Con los datos de produccién del Cuadro 3 y los niveles criticos encontrados en la literatura
(Cuadro 7), se calculd los siguientes requesitos nutricionales totales para el pasto estrella (Cuadro
4). También se calculd con estos datos la extraccion o exportacién de nutrimentos por parte del
ganado, partiendo que se consume un 60% del total del pasto (Cuadro 5).

Para el pasto elefante o gigante (Pennisetum purpureum) también se calcularon los requisitos
nutricionales, tomando como base los niveles encontrados por Vargas y Fonseca (1989) y
considerando una produccion anual de materia seca de 40 t/ha (Cuadro 6).

Cuadro 3. Rendimiento del pasto Estrella(Cynodon nlenfluensis)

Kg/ha semana. Kg/ha/ 30 dias Kg/ha/afio referencia lugar
medido a 21 dias 714 2856 37128 Atlas Costa Rica
medido a28 dias 790.6 3162.4 411112 Atlas Costa Rica
medido a35 dias 1031.1 4124.4 536172 Atlas Costa Rica
Medido 35dias 3260.4 130416 169540 8 Florico Stargrass Florida
medido a 49 dias 1714 6856 89128 Temanova Colombia

M edianaCosta Rica 7906 . 3162.4 411112

SQETUE Ol XK h‘}{;;}"; DT

Fuente: Cortés, 1994,

Cuadro 4. Requisitos totales del pasto Estrella (Cynodon nlemfluensis) en kg/ha en base a
produccion de 37.9 ton/ha/afio de MS.

-------------- kghaw-n e enee-

Elemento 30 dias afio
N 55 64 6679
P 049 1138
K 3162 3795
Ca 12 .65 1518
Mg 632 759
B 6.33 759
3 6.32 7509

Cu 032 38
Fe 1.58 180
Mn 126 152
Zn 126 152
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Cuadro 5. Extraccién de los. nutrimentos por parte del ganado en pastogstrelila, considerando
que consume un 60% del total

Elemento 30 dias afio
------------- kgha-me -

N 33.45 401 .4

P 569 68 .23

K 18 98 22717

Ca 759 91 08

Mg 320 45 54

B 380 45 54

S 380 45 54

Cu 002 024

Fe 010 114
Mn 0.08 0%

Cuadro 6. Resumen de requisitos nutricionales extraidos por la cosecha del pasto gigante o

Elefante (Pennisetum purpureum) calculados por medio de los contenidos
quimicos (%, base seca) encontrados por Vargas y Fonseca (1989).

kg/ha
Rendimiento N P K Ca Mg Lugar
ton'ha/asio
40 872 96 996 124 40 BARVA
40 1503 40 1544 43 4 CORONADO
40 1570 76 1872 128 100 MORAVIA
40 900 .32 1408 100 60 POAS
40 1180 120 56 136 52 StaBARVARA
40 560 16 804 56 72 CARTAGO
Ambito 360-1570 16-120 56-1872 48-128 40-100
Promedio 1097 63 1113 9 61 ¢

Fuente: Vargas y Fonsecas, 1989,

DIAGNOSTICO FOLIAR:
Niveles criticos foliares 6ptimos

Cuadro 7. Niveles foliares de nutrientes para pastos a nivel general en Costa Rica

Elemento Deficiencia Nivel critico Optimo Téxice
P % <0.26 0.31 0.31-0.60 >0.60
K% <080 0.80 0.30-2.00 »3.00
"G % <037 0.43 0.43-0.80 >2.00
Mg % <0.16 0.20 0.20-0.40 >0.5
Fe mgKg <50 50 50-100 >1000
Cu-mg/Kg <10 10 10-20 >80
Mn mg/Kg <40 40 40-100 >1000
Zn mgig <40 40 40-100 >500

Fuente : Vargas y Fonseca, 1989.
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Cuadro 8. Resumen de niveles criticos foliares 6 concentraciones foliares dptimas’ de Colombia.

Nutrimento Ambites adecuades Promedie
%N 1.34-1.52 1.43
%P 0.19.0.22 0.21
%K 0.60-1.00 0.80
% Ca 0.28037 0.32

% Mg 0.05020 0.13
%S 0.08-0.15 0.12
Ppm B 4.00-3.00 6.00
Ppm Cu 4.00-10.00 7.00
Ppm Fe 5000-100.00 7500
Ppm Mn 20.00-50.00 3500
Ppm Zn 20.00-40.00 30.00

Luger: Colombia
Referencia: Botero, R
“TDatos estandarizados para todos los pastos.

Cuadro 9. Resumen de niveles criticos foliares o concentraciones foliares dptimas,
para estrella_africana (Cynodon_nlemfluensis)

nutrimento ambitos Valores criticos en valor
bajo medio 3lto adecuados Costa Rica utlizado

%N 1.80-219 224 >4.00 2.2-4 1.76

%P 0.20-024 0.25-060 >060 0.25-.060 0.3 0.3

%K 1.40-1.79 1.80-30 >3.00 1.80-3.0 . 1 1

%Ca «025 0.25050 »>050 0.25-050 0.4 0.4 :

%Mg <013 0.13-030 »0.30 0.13-0.30 0.2 023

%B <0.13 0.13-030 03 0.1303 0.2 0.2

%S <0.18 0.18-050 »>050 0.18-050 0.2 0.2

ppm Cu <5.00 5-25 >25.00 5.25 10 10

ppm Fe <6000 5350 >350.00 5-350 50 88 7

ppm Mn <2500 25-300 >300.00 25-300 40 40

ppm In <2000 2050 >50.00 20-50 40 40

lugar Georgia \ Costa Rica

referencia ~ Benton, J. D : Varga y Fonseca, 1989 ;

Técnicas de muestreo de analisis foliar
Es recomendable realizar €] muestreo foliar junto con el de suelos, y considerando los siguientes
factores para lograr una homogeneidad en los lotes:

a) topografia del terreno (pendiente, plano, ondulado) y uniformidad

b) presencia de caminos del ganado, rios, etc.

c) especie utilizada y edad de corte

d) manejo particular del forraje (riego, aplicacion de estiercol, etc.)

El 4rea de cada lote depende de la uniformidad del mismo y del grado de detalle con que se quiera
realizar la evaluacién (menos de 2 ha o de 2 a 5 ha).

Importante es que el muestreo sea representativo de todo ¢l lote, por lo que la muestra debe ser
compuesta, la cual se compone de varias submuestras tomadas al azar y en zig-zag, de manera
sistematica cubriendo el drea de muestreo. El niimero de submuestras debe ser de 15 como
minimo para minimizar la variabilidad (se recomienda 20).

La muestra foliar se realiza cerca de la submuestra de suelo, tomando con el puiio de 1a mano el
pasto y recortindolo con una tijera. Esto se realiza segiin el nimero de submuestras que se
determine.
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A

Generalmente, como los apartos son pequeiios, pueden muestrearse aquellos que les toca el dia
siguiente o en la tarde la entrada del ganado.

SINTOMAS DE DEFICIENCIA Y TOXICIDAD PARTICULARES

Nitrégeno: las plantas con un adecuado aprovisionamiento de nitrogeno desarrollan un exuberante
follaje de color verde intenso debido a la gran actividad fotosintética que se realiza en ellas. En
caso de deficiencia ocurren amarillamientos o clorosis en las hojas ms viejas primero y luego
sobre toda la planta, el crecimiento es lento y débil, y por lo tanto reduce el rendimiento y calidad.
Un exceso de N produce un color verde oscuro en el follaje, tejido suculento, crecimiento vegetativo
excesivo, mayor susceptibilidad a enfermedades y plagas. Concentraciones elevadas de NO,y
de NH, en las plantas ocacionan un color verde oscuro aumentado de las hojas, con clorosis y
necrosis de los bordes de los bordes foliares mds o menos marcadas. Un exceso de NH . puede
causar deficiencias de Ca y necrosis de los bordes foliares de color blanco parduzco, un poco mas
pardo que el exceso de nitrato, al principio frecuentemente con una raya clorética entre el mesofilo
aun verde aumentadoy la zona necrética: siendo el exceso muy alto, las cecrosis pueden extenderse
sobre toda la superficie foliar.

Fésforo: la deficiencia de P en las plantas se manifiesta con un crecimiento lento o se detiene, las
hojas de muchos cultivos son de color mas verde oscuro o azuladas que lo normal, en otros las
hojas y en algunas ocaciones los tallos pueden desarrollar un color rojizo-pUrpura especialmente
durante las etapas tempranas del crecimiento (acumulacién de aziicares), la maduracién se retarda,
se restringe el desarrollo de raices fibrosas, y en algunas ocaciones los peciolos, las hojas y los
margenes de las hojas se tuercen hacia arriba. Por la gran movilidad del elemento las hojas viejas
son las primeras en presentar los sintomas.

Bajo condiciones de cultivo es poco probable que existan consecuencias directas por excesos de
P en el suelo, pero en caso de contenidos elevados y muy altos en el suelo, se pueden producir
deficiencias de Zn y Fe, y parcialmente se puede inducir deficiencias de Ca, B, Cu y Mn.

Potasio: la deficiencia de K provoca clorosis en los mérgenes y puntas en las hojas viejas, que
posteriormente se necrosan de color pardo, gris moreno, pardo rojizo hasta pardo oscuro.
Exceso de K en las plantas pueden desarrollar deficiencias de Mg y probablemente también de Ca,
debido a un desbalance nutricional, y a un antogonismo de K con Ca y Mg, que causan también
el efecto contrario.

Calcio: la deficiencia de Ca provoca que las puntas de las raices y hojas se tornen parduzcas y
mueran. Causa deformacién y amarillamiento de las puntas en crecimiento de pastos, por se un
elemento inmévil dentro de la planta.

Un exceso de Ca produce deficiencias de Mg o K. Aplicaciones elevadas o excesivas de cal
pueden inducir clorosis y otros dafios debidos a deficiencias de B, Fe, Mny Zn, y posiblemente
también a la deficiencia de Cu.

Magnesio: la deficiciencia de Mg en gramineas causa una aglomeracién de clorofila en forma de
hilo alo largo de los nervios foliares (jaspeado, “forma atigrada”) de las hojas mas viejas, parcialmente
de color rojizo; algunas veces zonas necrotizandose dentro de las rayas clordticas; existe un
amarilleo hasta la desecacion de las hojas, partiendo del 4pice de las hojas.

No existen sintomas especificos de toxicidad de Mg, pero podria causar un desbance con Ca yK,
y esto es muy dafiino para las raices que son muy susceptibles a la deficiencia de Ca. También
puede provocar deficiencias de Mn, principalmente en suelos pobres en este elemento.
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Azufre; cuando existe deficiencia de S, las hojas mas jovenes en la mayoria de los casos (incluyendo
nervios principales) muestran un color verde claro hasta amarillo verdoso y amarillo, los nervios
foliares frecuentemente son mas claros que la lamina foliar. La planta adquiere un color verde més
claro y un aspecto rigido, el brote es corto y débil, y las raices son de un color blanco y muy
ramificadas. Los sintomas podrian confundirse con una deficiencia de N.

Dafios debido a un exceso de sulfato en el suelo ocurren raramente, y si se da, los efectos directos
son manchas de color pardo o pardo oscuro hasta pardo rojizo en las hojas, frecuentemente
rodeadas de un borde un poco mas claro.

Pueden existir dafios causados por lluvia acida por parte del SO, y NO, y también por HCly HF,
mostrando sintomas dafiinos similares a la deficiencia de Mg y K. En casos graves se da una
necrosis aguda.

MANEJO DE LA NUTRICION

Los anélisis de suelos en suelos forrajeros, se han utilizado solamente para detectar niveles de
deficiencia o toxicidad de algin elemento, que restrinja el crecimiento del cultivo adecuadamente
y buscar una posible solucién.

ENCALADO

Es una practica que no es comun es forrajes, pero cuando se realiza se acostumbra utilizar
carbonato de calcio y dolomita para tratar de reducir la acidez y aumentar un poco el magnesio,
cuando se agrega dolomita.

Bajo las condiciones tropicales en pastos no se han observado un buen resultado a la aplicacion
de cales, probablemente porque gran parte de las especies que comunmente crecen son menos
exigentes en Ca y son tolerantes a la acidez intercambiable. Pero se debe aplicar en suelos con
problemas de acidez y bajos en Ca, donde existan especies mejoradas no tolerantes a la acidez del
suelo. Otra ventaja del encalado es que aumenta el pH del suelo, disminuido principalmente por
el lavado de bases y por la aplicién masiva de nitrégeno, que genera un efecto residual acido.

La decisién de encalar se debe tomar tomando como base el anlisis de suelo y considerando los
siguientes indicadores de acidez:
a) pH<S55
b) acidez o Al intercambiable > 0.5 cmol(+)/L
¢) suma de bases <5 cmol(+)/L
d) % de saturacion de acidez o Al intercambiable > 10 a 60% (dependiendo de la tolerancia
de la especie forrajera utilizada al % de acidez en el suelo)

FERTILIZACION:

Dosis: Una de las caracteristicas mas importantes de tomar en cuenta al dosificar areas de
patoreo, es la deposicion de heces fecales y la orina. Esta aporte permite que se reciclen alrededor
de | partes de los elementos mayores. No sucede lo mismo en forrajes de corte, ya que s retiran
del terreno los nutrimentos que se utilizaron para el desarrollo (Gutiérrez, 1996). Hay que
considerar también que del total de excretas por dia un 30% lo realiza la vaca en la lecheria.

A continuacion se presenta un ejemplo con una finca de 30 ha y con 70 vacas de ordefio,
analizando el aporte de N, P y K, en las excretas:
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Cuadro 10. Determinacién del aporte de nutrientes por parte de las excreciones animales.

Peso del anirmal (Kg) 400

Porcentaje de excieta (anirmal 400 kg 8%

Kg de excreta fresca. 32 .

VIS en excreta (%) 18% .

Kgde MS 57

¥ N en excretas 1.60%

% P en excretas 1.20%

% K en excretas 1.80%

kg M5 queds en lacheria (30%) 1728

kg M5 queda en pastizal (70 %) 4032

UhMha23 (1.2*70) N Py0; K

kg Aracal dia pastizal 0.06 0.0s 007

kg Aeacafdia Jecheria 003 002 003

kg Feacaidia tatal 009 007 0.10

kg hafafio de 70 vacas, pastizal 66 49 74

Kg afin total/hafafio 04 7 106

kg afic total en pastizales (30 ha)  ** 1978 1483 2225
kg afiototalenfirca(30ha) TR 2826 Ay ;. T

NITROGENO:Como el N es el elemento que mas limita 1a produccién de forrajes, la dosis
aplicada afecta la eficiencia de aprovechamiento, ya que a medida que se incrementa su utilizacién
para producir cada unidad de biomasa se reduce, y también se aumentan las pérdidas por
volatilizacién y lixiviacién, y es mayor la inmovilizacién y fijacion en el suelo

Para obtener un uso eficiente del nitrégeno, la dosis total anual deberd fraccionarse minimo 3
veces y aplicarse durante la época lluviosa o con aplicacion de riego; ese fraccionamiento se
deberd aumentar cuando el suelo es franco o arenoso y exista mayor cantidad de luvias intensas
y frecuentes.

La dosis de N en el fraccionamiento por corte o pastoreo, no debe ser mayor de 50 kg/ha en
forrajes de alta productividad, y en las de mediano rendimiento entre 25 y40kg/ha. Obviamente
la eficiencia del fertilizante nitrogenado aumenta con la luz, la temperatua y la humedad del suelo
(Gutiérrez, 1996). Acosta (1995) en Costa Rica recomienda no excederse de 100 kg/ha en una
sola aplicacion para prevenir problemas de envenenamiento con nitratos, ya que ocurre cuando
los niveles de nitratos (N-NO,) son mayores de 0.3%.

En el ciclo del P, el proceso de fijacién, es uno de los aspectos mas importantes que se deben
considerar para una fertilizacién. En este proceso ocurren transformaciones de fosfatos
monocalcicos solubles (superfosfatos) en fosfatos menos solubles de Ca, Al o Fe, por reacciones
de precipitacién y adsorcién. Es evidente que el pH del suelo tiene un efecto grande en las formas
de P presentes, pues el fosfato ligado al Ca es estable en suelos alcalinos y los fosfatos ligados al
Al y Fe son estables en suelos 4cidos. Se ha encontrado que la capacidad de fijacion del P
correlaciona significativamente con el contenido de materia organica, hidroxidos libres de Fe y Al,
y el tipo de arcilla (alofanas fijan mas que R,0, y estos mas que arcillas 1:1y estas més que las
2:1), siendo el pH uno de los factores mas importantes.
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Es muy conocido que los fertilizantes fosfatados solubles en agua se fijan répidamente al suelo,
pero para optimizar Ia fertilizacion se debe considerar: concentracion de P original en el suelo, la
cantidad a aplicar (equiparada con lo extraido por el cultivo)y las transformaciones de P en el
suelo. Ademss son importantes otras caracteristicas especificas del suelo como pH, materia
orgénica, carbonatos y sesquioxidos libres; del cultivo el sistema radical y duracion del ciclo, y del
sistema de explotacién como rotacion y laboreo del suelo.

Para el K es importante tomar en cuenta que ¢l ganado devuelve al suelo como ¢l 85% del potasio
que fue extraido por el pasta, a través de las heces y orina, en aquellos sistemas de ganaderia
intensiva donde se distribuyen las deyecciones sobre los pastos y con carga animal alta, en donde
la cantidad de K que hay que restiuir es menor que en sistemas de esplotacion por cortes, que no
restituyen y por lo tanto, habra que aplicar cantidades mayores.

Es importante tomar en cuenta la fijacion de K en los diferentes suelos para obtener una dosis mas
satisfactoria. Henriquez ef al. (1994) encontraron que la fijaciéon en Inceptisoles fue de un 33%
(pero el 80% de los suelos estudiados fluctuaron entre €120y 60%), en los Andisoles de un 29%
(65% de las muestras presentaron fijaciones entre 20 y 40% y un 8% tuvo valores mayores de
60%) y en los Ultisoles un 16% (60% de los suelos presentaron fijaciones inferiores a 20%)

Cuadro 11. Dosis recomendada en la literatura para kikuyo (Pennisetom clandestinum).

N P,0, REFERENCIA
213 40 Acosts, 1995
240 - Machado, 1997
240 - Alvarado, 1985
215 40 -130 Dos Pinos, 1997
200 65 Lipez, 1985
240 - Arriaga, 1983
Ambito ( 213-240) (40-130)

Cuadro 12. Dosis recomendada en la literatura para Estrella (Cynodon nlemfluensis)

N PO, REFERENCIA

213 40 Acoste, 1995

250 60 Arriojas, 1989

215 60 CATIE, 1991

250 80130 Dos Pinos, 1997

320 63 Lipez, 1985
Ambite (213-320) (40-130)

Cuadro 13. Sintesis de dosis recomendadas en la literatura, uniformando unidades para el
pasto Elefante o gigante (Pennisetum purpureum)

N POg %;‘0 Referencia L
R 55 AcostaR. Costa Rica
230 0 16 M.AG. Costa Rica
250 0 8 MAG. Costa Rica
290 0 0 MAG. Costa Rica
290 35 16 MAG Costa Rica
250 0 16 MAG Costa Rica

Ambiio 35-250 [ 5] 038

Promedio 142 525 152

250 XI Congreso Nacional Agronémico / Il Congreso Nacional de Suelos 1999



Gilberto Cabalceta

Cuadro 14. Sintesis de dosis recomendadas en la literatura, uniformando unidades L
para el pasto elefante o gigante (Pennisetum purpureum). )

———————— kgha!2 meses—————
Eendimdendo ha/2 N P K Ca Mg ] Lugar Reforencia

meses
71 &0 132 32 - - - Guatemala Gutierrez, 1970
47 7% 122 7% - - - Pueto Rico Vicerte-Chandler et al, 1970
48 76 124 76 - - - Puerto Rico Vicerte-Chandler ot al, 1970
70 142 1722 10 - - - Puero Rro Vicerte-Chandler et al, 1970
52 1% 124 110 - - - Puerto Rico Vicerte-Chandler et al 1570
44 42 - - - - - Guatemala ICTA, 1981
70 38 - - - - - Guatermala Vargas et al, 1988
70 300 - - - - - Puero Riro Vicerte-Chandler, 1974
24 50 - - - - - Guatemala Framo, 1978
50 4 - - - - - Puero Rio Chandler, 1972
25 42 - - - - - Cuba Rodriguez, 1983
18 166 - - - - - Cuba Rodriguez, 1983
34 66 - - - - - Cuba Rodriguez, 1983
45 100 - - - - - Cuba Rodriguez, 1983

Bueno 330 70 400 110 70 80  Columbia Silva, 1980+

* reportado en kgfha

Fuentes: La fuente nitrogenada menos efectiva en forrajes es la urea, debido a las grandes pérdidas por volatlhzacnbn (se mcrcmenta con

aphcamones al voleo, en suelos

con bajo

bi 16mco, en climas con alta

y baja humed 1y de suelo).

El nitrato de amonio tiene un efecto benéfico més prolongado, por tener una parte como NO,- que la plama utiliza inmediatamente y otra como
NH," que se puede retene al suelo y transformar a NO,-

FOSFORO: en suelos tropicales acidos, la mejor opcidén parece ser el uso de la roca
fosférica, pues es de reacci6n lenta y puede evitar en parte ser fijado al suelo, dando mas
oportunidad a las plantas de irlo aprovechando al transcurrir el tiempo con forme se va
solubilizando. Las fuentes més comunmente utilizadas son el triple superfosfato y el
superfosfato simple, por su alta solubilidad y facil asimilacién por las plantas, pero eso
mismo en suelos tropicales se constituye en arma de doble filo, pues son més ficiles de fijar
por reaccinar més rapido con el suelo, pudiéndose fijar el P.

Cuadro 15. Férmulas de fertilizantes recomendadas para pastos en Costa Rica.
Fertilizante N Fi0s K0 | MzO B:03 Ca g Ofros_
Pastofértil 13 11 6.3 5 0.4 - 66 .

Ntroférti 28 2y %

Nitrocal 23.4 7.7
Nitrato de Calcio 15 19.4
Nitrato de Sodio 16 16 Na
Nitrosul M4.3 T4
Nutran 33.5 0 [T
Sulfato de amonic 2 237
e 46 [1] [1
DaAP 16-21 48-53 0
Triple superfosfato 46 13
Superfosfato sencilio 20 20 11
Roca fosférica 30-36 33
MAP 11 48
10-30-10 i0 30 10
12-24-12 12 M 12
Cloruro de Potasio 0 L7l
Sulfeto de Potasio . 50 17
Nitrato de Potasio 13 44
Sulfato de Magnesi 17 14
Estiercol 18 30 33 .
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Meétodos y épocas: Generalmente la fertilizacion en pastos se realiza al voleo aunqﬁe también se
puede aplicar en forma localizada especialmente con elementos que se fijan como es el caso del
fosforo a la siembra.

Nitrégeno: se recomienda realizar las fertilizaciones en la época de lluvia ya que esto
favorece la incorporacion de los nutrimentos al suelo, mayor aprovechamiento por la planta
y menos pérdidas por volatilizacion, pero debe cuidarse pérdidas por lixiviacién; esto para
fincas donde no hay sistemas de riego. La fertilizacion se debe realizar después del pastoreo
en cada uno de los apartos de la finca durante la época lluviosa, por lo que la dosis total del
fertilizante se debe dividir entre el maimero de veces que pasa el ganado por los por los
apartos durante esa época lluviosa, pero si posee riego entre el nimero de veces durante todo
el afio. La distribucion de las lluvias rige en gran medida el patron de crecimiento de los
pastos, propiciando que el nitrogeno sea mejor y mas aprovechado.

Fosforo: se recomienda que se procore incorporar al suelo en el establecimiento de los
pastos, sin embargo, algunos indican que se da una reduccion en la disponibilidad motivada
por la inmovilizacion del fosforo en el suelo al transcurrir el tiempo. Con el método de
aplicacion, a la siembra se puede aplicar el fertilizante en bandas a los lados o por debajo del
surco donde estén colocadas las semillas para evitar el contacto directo; en suelos 4cidos es
mejor utilizar roca fosforica distribuida al voleo, para hacer mas factible su reaccién con el
sueloy que el P se haga disponible en forma gradual, y las formulas solubles deben aplicarse
localmente. También, cuando se pueda, es conveniente incorporarlo para propiciar un mejor
aprovechamiento. En forrajes establecidos funciona bien la distribucién superficial al voleo,
principalmente en gramineas, pero si las plantas poseen un sistema radical profundo como
las leguminosas, no podran aprovechar bien el elemento en esas condiciones.

Potasio: no es tan mévil como el N pero puede perderse con cierta facilidad, principalmente
en suelos francos a arenosos y en aquellos con baja capacidad de intercambio i6nico (como
los Ultisoles), donde la dosis total anual hay que fraccionarla en 2 o 3 aplicaciones, y donde
las pérdidas por lixiviacién son minimas, con una sola aplicacién es suficiente. Si las dosis
son muy elevadas es mejor fraccionarlas en 2 o 3 aplicaciones al afio, para evitar el consumo
de lujo.

Abonos orgénicos: el aplicar abonos organicos al suelo es util para mantener la ferilidad y
producitividad de los suelos, ahorra fertilizantes y contribuye a darle sostenibilidad al sistema de
produccion, aprovechando un subproducto abundante de la ganaderia como es el estiércol.

La aplicaciion de abonos orgénicos tiene un efecto tardio o a largo plazo, porque los nutrimentos
se encuentran en formas organicas que requieren mineralizarse. Este efecto tardio puede llegar a
ser igual o mejor que una aplicacién individual de fertilizantes.

Es importante considerar que las composicion quimica de los estiércoles y otros residuos organicos,
varia mucho con la especie animal, de la actividad de la cual procede y de las condiciones en que
se mantuvo.

También hay que tener presente que el estiércol es una mezcla de heces y orina, con una poblacién
microbial abundante, un potencial fermenatativo grande y puede aportar patogenos.
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El abono organico se debe distribuir bien y aplicarlo en periodos con suficiente disponibilidad de
agua.

Debido a que los estiércoles no abundan lo suficiente para cubrir la demanda de abono en la finca,
existe la posibilidad de realizar una compostera para descomponer previamente el material,
proceso que es benneficioso porque el material es mas rico en elementos quimicos disponibles
para las plantas. En Guatemala se han realizado ensayos con abonos orgénicos en Pennisetum
purpureum o pasto gigante aplicando 0, 10, 20, 30 y 40 t base fresca/ha de gallinaza y 0, 30, 60,
90, 129 t base fresca/ha de estiércol bovino, donde se obtuvo que la aplicacion de cualquiera de
esos materiales aument6 el rendimiento del forraje de 45 a 83%, y que no se justificaba aplicar
cantidades mayores de 20 y 30 t/ha base fresca de gallinaza y estiércol bovino, respectivamente.

Cuadro 16. Composicion quimica de algunos residuos orgdnicos

porcentaje en base seca )
- i

material residual N P Tk
estiéreol vacuno 1.14 0.15 0.7
estiéreol porcino lv.l.2 0.22 0.22 .
estiercol ovino 215 047 2.05, i
gallinaza 1.94 0 2.38
excretas de conejo 1.91 . 138 1.3°
estiércol caprino 238 0.57 25
estiércol caballar 1.98 128 241
cachaza 2.89 1.52 6.38
guano de murciélago 8.5-92 4.6-5.5 1.8-2.6
residuo de matadero de aves 7.05 1.08 0.21
residuales de fibrica de térula mg/l 190 50 615 Lo
aguas albafiales;, mgfl 12.3 2.86 P205 13.3 K20

Fuente: Gutierrez, 1996
Abonos foliares: en fertilizacién de forrajes no se acostumbra el uso de abonos foliares.
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FERTILIZACION DE HORTALIZAS ORGANICAS

Gabriel Rodriguez
Jugar del Valle, Laguna, Alfaro Ruiz

Gabriela Soto M.
Centro de Investigaciones Agronémicas, Universidad de Costa Rica

INTRODUCCION

Dentro de la produccidn organica del pais, las hortalizas orginicas son el producto més importante
a nivel de consumo nacional (Payne, 1997). La demanda por estos productos se ha incrementado
por la creciente conciencia del riesgo que implica para los consumidores y sus familias, el consumo
de alimentos donde se abuse en el uso de plaguicidas. Este riesgo se considera atin mayor en el caso
de las hortalizas por ser muchas de ellas de consumo fresco (Van Bemimelen, 1995. Proyecto
Estado de la Nacién, 1998). Sin embargo, las hortalizas organicas todavia representan menos del
0.1 % de la produccidn nacional de hortalizas.

El interés de analizar en este contexto este sistema productivo no es por el volimen de produccién
sino por el sistema mismo. La produccion orginica rompe con el paradigma de la dependencia que
tiene nuestra agricultura en la utilizacién de agroquimicos sintéticos. Demuestra que es posible
sembrar y cosechar productos sanos y abundantes sin la utilizacién de agroquimicos, lo que hoy,
como secuela de la revolucion verde, se creia imposible (Castafieda, 1995).

Agricultura orgénica no es sin embargo, una simple sustitucion de insumos sintéticos por insumos
biolégicos, sino un cambio en la filosofia de produccién y de vida (Castafieda, 1995). Implica
mejorar el manejo de recursos tales como agua, biodiversidad, suelo, luminosidad, para asegurarse
la sostenibilidad de los sistemas productivos para cumplir al largo y al corto plazo, con la demanda
actual de alimentos (Castafieda, 1995).

Existe actualmente a nivel mundial una normativa de certificacién que define claramente lo que se
comercializa como producto «organico» (Ley de la Unién Europea, Codex Alimentarius, [FOAM,
etc.). Esta normativa define que insumos se pueden utilizar, las distancias entre una finca
convencional y una finca organica, los afios que deben transcurrir entre la Gltima aplicacién de
agroquimicos y la posible cosecha de un producto organico, etc. En Costa Rica, la Ley Orgénica
del Ambiente (1995) establece a la Direccién de Proteccion Fitosanitaria del Ministerio de
Agricultura como el ente acreditador de los sistemas de certificacion nacional y el Decreto 24242-
MAG (1997), adscrito a dicha ley, establece las normas bésicas nacionales de produccion orgénica.
Todo productor que desee comercializar sus productos como organicos, debe de estar registrado
en la Direccién de Proteccion Fitosanitaria y debe estar certificado por una agencia acreditada ante
la misma direcciéon. Estas normativas buscan dar al consumidor confianza en la integridad de la
calidad orgéanica de los productos que consume como «organicos».

La mayor produccion de hortalizas organicas en nuestro pais se da en el cantén de Alfaro Ruiz
(Estado de 1a Nacién, 1998). Esto se debe basicamente a dos factores. En primera instancia la
pasantia realizada en la zona por el técnico voluntario japonés Shogo Sasaki, quién capacité a un
grupo de productores al final de 1a década de los ochentas, en técnicas y conceptos de produccién
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organica japonesa. Y el segundo factor es el terreno fértil donde cay6 la semilla sembrada. Los
agricultores creyeron que era posible cultivar de forma organica y decidieron convertir sus fincas
al nuevo sistema (Guerrero, 1998, Rodriguez y Paniagua, 1995). Hace ya casi 10 afios de estos
primeros pasos, y hoy en dia se han consolidado varios grupos de productores orgénicos en la
zona, dentro de los que sobresalen el grupo de Jugar del Valle de Laguna y el grupo APOETAR de
Tapezco.

El trabajo de estos agricultores ha tenido un gran impacto en la produccion orgénica de la region,
como gjemplo para muchisimos otros productores nacionales e internacionales. Con su tenaz
labor ellos lograron demostrar que era posible cuitivar hortalizas organicas en forma econdmicamente
sostenible. Y el impacto de su trabajo se ha visto multiplicado por el sin nimero de capacitaciones
que ellos han realizado. Jugar del Valle tiene un Centro de Capacitacion, donde llegan agricultores
nacionales e internacionales a recibir cursos de una semana impartidos totalmente por los mismos
agricultores. El grupo APOETAR, por su parte, coloboré durante muchos afios con el Programa
de Agricultura Orgénica, del convenio Universidad de Costa Rica/gobierno de Japon/Instituto
Nacional de Aprendizaje (INA), recibiendo en su finca semanalmente a los participantes al curso.
Son los productores de Zarcero los que hoy suplen a la Corporacién Mas x Menos y a la
Corporacion Auto Mércados de sus hortalizas orgénicas.

La zona Norte de Cartago también produce hortalizas orgénicas, pero en un volimen mucho
menor. La Asociacién de Productores Organicos de la Zona Norte de Cartago (APROZONOC)
agrupa alrededor de 40 productores organicos, su mayoria en transiciéon hacia la agricultura
organica (Coto, 1999). La comercializacion es principalmente en las Ferias del Agricultor. Otros
esfuerzos individuales se han observado en Grecia, San Pedro de Poas, San Ramén, Escazl y
Tilardn. En su mayoria apoyados por organizaciones no gubernamentales como CODECE,
CEDECO, AUPA, CENAP, etc.

L4 mayoria de las hortalizas que se producen en forma organica son: lechuga, brocoli, acelga,
culantro, perejil, remolacha, repollo y zanahoria. La produccion de papa, cebolla, chile dulce y
tomate es ocasional.

Para la elaboracion de este documento nos vamos a basar sobre todo en la experiencia de los
productores de Alfaro Ruiz, por ser los que tienen una trayectoria mas amplia en el tema. Aunque
se consultaron diferentes fuentes de todas las zonas productivas.

MANEJO DEL SUELO EN LA FINCA DE HORTALIZAS ORGANICAS

CONCEPTOS BASICOS EN EL. MANEJO DEL SUELO

El manejo del suelo en la finca organica parte de varios principios bésicos:

* Productividad a largo plazo.
El productor organico esta muy claro de la caracteristica «no renovable» de muchos de sus
recursos, por lo que busca como manejarlos de tal forma que le permitan mantener una buena
productividad a largo plazo. No piensa solo en la cosecha de este afio, sino en las cosechas
futuras. Espera que su hijo también pueda vivir de esa tierra (Guerrero, 1998, Rodriguez y
Paniagua, 1995).
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* Elsuelo como ente fundamental de un sistema productivo en equilibrio.
El productor organico da un alto valor a su suelo. Se considera el recurso niimero uno de su
finca, y se maneja y se cuida como tal. Un manejo adecuado del suelo es la mejor forma para
evitar problemas de plagas y enfermedades posteriores en los cultivos (Howard, 1920,
Rodriguez y Paniagua, 1995).

El suelo como algo més que un sostén fisico y un acarreador de nutrimentos.

Esta vision del suelo ha ido cambiando ultimamente tanto en agricultores convencionales
como orgénicos. El productor orgénico establece un plan de manejo del suelo a corto y largo
plazo. En este plan la manutencién y cuido de 1a flora y fauna del suelo son fundamentales
(Guerrero, 1998, Rodriguez y Paniagua, 1995).

* Labiodiversidad en el suelo ayuda a mantener el equilibrio del sistema.
Para el productor organico no solo se trata de proteger la vida del suelo, sino y sobre todo la
biodiversidad del sistema suelo y finca (Ingham, 1997, Primavesi, 1982).

Estos cuatro principios basicos hacen que la visién del agricultor de hortalizas, al pensar en el
sisterna de nutricion de sus cultivos, no solo esté pensando en los requerimentos nutricionales de
1as hortalizas, pero en un manejo global de sus suelos. A continuacion se describen las practicas
mas comunmente utilizadas para manejo de la fertitidad en fincas de hortalizas organicas.

PRACTICAS MAS COMUNES DE MANEJ O DE SUELOS EN FINCAS DE
HORTALIZAS ORGANICAS

* ROTACION DE CULTIVOS

Este aspecto es fundamental para el manejo del suelo como sustrato de nutrimentos y de
enfermedades para el cultivos. El productor de hortalizas orgénicas rota normalmente entre
cultivos de hoja y de raiz, dejando periodos de barbecho de 2 meses, después de varios ciclos
de hortalizas.

Sin embargo, en Jugar del Valle, desean manejar mejor su rotacion para evitar estos periodos
de barbecho por el alto costo econdmico que implican para un productor que normalmente
cuenta con poco terreno. Para esto es necesario seleccionar muy bien los cultivos que se
utilicen en la rotacion, de tal forma que cada uno de los cultivos aporte diferentes materiales
al suelo, favoreciendo su biodiversidad y estabilidad, pero que también sean de interés
econdmico para el productor. Entre los cultivos a introducir en la rotacion se han considerado
las gramineas como maiz o avena, como fuentes de carbono y leguminosas como fuentes
nitrégeno.

* USO DE COBERTURAS
El uso de coberturas, aunque muy generalizado en fincas orgénicas en Estados Unidos, no es
muy-comun entre los productores de hortalizas en nuestro pais. En la zona norte de Cartago,
la UCR/MAG/TICA-GTZ han montado algunos ensayos para evaluar diferentes coberturas,
a ser utilizadas como cultivo intercalado o para rotacion de cultivos. Pero el proceso de
investigacion esta en sus estadios iniciales.
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USO DE ABONOS ORGANICOS
Tipos de abonos

La produccién de abonos orgénicos ha sido el 4rea prioritaria en ¢l manejo de suelos de la finca
organica, para productores y capacitadores. Se ha observado un proceso evolutivo desde sus
inicios con la receta original de «bocashi» del Ing. Sasaki, 1a adaptacion de este sistema a las
condiciones locales de cada productor y la influencia de otros sistemas de elaboracion de
abonos que han venido a ampliarle al productor los criterios en la produccion de abonos. Es
posible actualmente, encontrar productores que se apegan al sistema tradicional de bocashi,
mientras que otros prefieren modificarlo y adaptarlo. Es por esto que creemos que vale la
pena discutir cada paso.

La receta original de Shogo Sasaki comprende la preparacion de una mezcla de gallinaza (3
partes), carbén (3 partes), semolina (1 parte), suelo (3 partes) y granza (3 partes), volteada
regularmente una o dos veces al dia, en un proceso completamente aerébico. No se permite
que las temperaturas suban a més de 45-50°C, y el material se seca en una o dos semanas. El
proceso es un compostaje incompleto, las temperaturas bajan al disminuir el contenido de
agua de los materiales (Sasaki, 1994).

Este sistema de produccién de abonos presenta las ventajas de tener altos contenidos de
nitrégeno (ver anélisis en Cuadro 1.), facilmente disponible por la poblacion de
microorganismos que se le ha formado, ser de rapida elaboracién y una rapida respuesta a
nivel de suelo. La acogida a este sistema de produccién de abono ha sido notoria y fue
adaptado por un gran niimero de productores orgénicos. Es el sistema utilizado por el INA
en sus capacitaciones en todo el pais. Algunos productores consideran esta «la « forma
correcta de producir abonos organicos.

Sin embargo, esta teceta presenta los inconvenientes de la disponibilidad de las materias
primas que no siempre estan accesibles en todas las comunidades o los costos de transporte
de las mismas hacen prohibitiva su elaboracion. Para solucionar esto, los productores han
mantenido la metodologia pero han ido modificando las lista de materias primas, agregando
materiales que son més facilmente accesibles para ellos. A este material se le ha denominado
«TICASHI» (Guerrero, 1998). Nombre por el que se le conoce en paises vecinos como
Panami y Guatemala.

En el caso de Jugar del Valle se utilizo la receta original del bocashi desde 1988 hasta 1992. En
ese afio se empezaron a hacer modificaciones con la adicion de estimuladores como la melaza
y la levadura. Se observ un incremento en el contenido de fosforo original pasando de 48
ppm a 78 ppm. Luego se empezaron a adicionar otros materiales como residuos de la finca,
aserrin, etc. Hoy en dia la receta ha cambiado drasticamente: aserrin, pulpa de café, boiiiga,
desecho de cosecha, pastos y desechos de fruta.

En la zona de Cartago también se han observado cambios dréasticos entre los productores,
cada uno creando diferentes mezclas con los recursos locales. El andlisis quimico de los
abonos no es una practica muy generalizada entre productores, dado el costo de los mismos.
En la mayoria de los casos con los que se cuenta anlisis es por financiacién externa. El cuadro
1 recopila analisis del abono utilizado actualmente en la finca Jugar del Valle.
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Cuadro 1. Contenido de nutrimentos del ab orgdnico producido en la finca Jugar del Valle.
l_ (%)

Abonos de Jugar del Valle [N i Ca Mz K

1994* 1.18 0.7 2.05 0.21 0.5 2304 |19 61 506

1999 1.36 0.50 1.43 0.52 271 1024 |64 64 609

* Rodriguez y Paniagua, 1994.

En su mayoria, las recetas de abono organico buscan suplir unarango amplio de nutrimentos,
para una gama de cultivos, sin embargo los productores utilizan también insumos que pueden
enriquecer sus materiales para requerimentos especificos del cultivo o limitantes del suelo.
Por ejemplo si se observan deficiencias de boro, se adiciona miel de purga al compost, si falta
P 0 Mg, Roca fosforica, cal dolomita o gallinaza, que son altas en estos nutrimentos (Rodriguez
y Paniagua, 1995).

Deosis de aplicacion

Las dosis de aplicacién de los materiales han sido descritas en varias publicaciones previas
(Rodriguez y Paniagua, 1995, Guerrero, 1998, Cussianovich, 1998). Dependen un poco del
estadio del cultivo, pero varian poco con la hortaliza que se trabaje, con aigunas excepciones.

También se vera mucha variacion dependiendo del estado de formacion del suelo. En fincas
convencionales que hacen su transicion a orgénico las dosis pueden ser mucho mas altas que
en una finca con 10 afios de manejo orgénico. Este es el caso de Jugar del Valle, donde
anteriormente se utilizaban 40 ton/Ha de abono orgéanico, aplicado en pequefias cantidades en
cada ciclo del cultivo. Actualmente Jugar del Valle aplica aproximadamente de 4 a S ton de
abono organico/Ha. Es importante ver los resultados que este tipo de abonos han tenido
sobre caracteristicas de suelo tales como pH, Mg, K, y Ca (Cuadro 3).

VIVERO

En el vivero la dosis que se ha acostrumbrado utilizar es alrededor de un 20-30% de abono
organico con un 70-80% de suelo. Guerrero (1998) y Rodriguez y Paniangua (1995)
recomiendan el uso de suelo rojo por tener una poblacién menor de organismos patégenos. E1
suelo es solarizado previamente. i

PLANTACION

Las dosis de aplicacion varian de acuerdo al cultivo y la zona de siembra. A continuacién se
da una tabla que recopila datos de diferentes hortalizas en la zona de Alfaro Ruiz (tomados
de Cussianovich, 1998). El objetivo de presentar esta tabla es dar una idea de las dosis
utilizadas en algunas de las fincas orgéanicas de la zona de Zarcero. La produccion orgénica se
basa en que cada circunstancia es diferente, y las recomendaciones de dosis de abono no
pueden ser copiadas literalmetne de una finca a otra. Deben ser adaptadas y analizadas segin
las condiciones del suelo, del abono y del cultivo.
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Cuadro 2. Dosis de abono orgdnico utilizado para varias hortalizas orgdnicas cultivadas en la
zona de Alfaro Ruiz, Costa Rica.

HORTALIZA ... Fechas de aplicacion Niémero Dosis abono | Produccion
- de plantas | organico estimada /Ha.
por Ha (Tow'Ha)

Brocoli (Brassica oleracea) Durante la preparacion del | 40 060 30 22 100 Kg.
terreno y 8 dias d. t.

Culantro (Coriandrum | Ala siembra 20 Kg 46 104080 rollos

sativis)

Lechuga americana (Zachuca | Durante la preparacidn del | 60000 32 57200 u.

sathwa) terreno y 8 dias d. t.

Lechuga cnolla (Lactuca | Durante [a preparacion del [ 94000 23 90000 u.

sativa) terreno y 8 dias d. t.

Perenl (Petroselmum | A Ta siembra, 0,5, 2.5 y 35 14 784 375 rollos

crispusm) meses después transplante.

Remolacha (Beta vulgans) Durante la preparacién del | 80000 533 75 800 u.
terreno y 8 dias d. t. )

Repollo morado (Brassica | Durante [a preparacién del | 35 000 50 32 500 kg,

oleracea var. capitata) terreno y 8 dias d. t.

Repollo  verde (Brassica | Durants la preparacién de] | 48000 42 39 600 kg.

oleracea var. capitata) terreno v 8 dias d. t.

Vanica (Phaseolus vulgaris) | A la sembra y 10 dias | 67 kg | 6.3 10720 Kg
después de la siembra. semilla

Zanahonia (Daucus caroto) Durante la preparaci6n del | 2.6 Kg|38 27600 Kg
terreno semilla .

Datos tomados de Cussianovich, 1998.

Formas de aplicacién del abono organico

La mayoria de las aplicaciones se hacen en mezcla en la preparacion del suelo, al fondo del
surco al la siembra o un lado de la planta una o dos semanas después del transplante.
Primavesi (1984) no recomienda la incorporacion de la materia orgénica en el suelo dado el
bajo contenido de oxigeno del suelo, lo que desfavorece la descomposicion de los materiales.
Por lo que se recomienda que en caso de incorporarse al suelo, no se haga en forma muy
profunda.

USO DE ENMIENDAS MINERALES

En la lista de insumos permitidos para produccién orgénica de la Unién Europea, que recopila
los productos por nombre genérico, aparecen «el polvo de roca». El Instituto de Revision de
Materiales para Producci6n Orgéanica de Estados Unidos (OMRI) es un poco més restrictivo,
ya que establece que todo producto mineral extraido puede ser utilizado siempre y cuando no
sufra ningan cambio en su estructura molecular a través de calentamiento o combinacién con
otras sustancias (OMRI, 1999). Esto hace que la una gran mayoria de enmiendas en el
mercado puedan ser utilizadas en agricultura orgénica, pero el productor en general conoce
muy poco de ellas, con la excepcion del carbonato de calcio, la cal dolomitica y un poco
menos, la roca fosforica. Es importante recordar, sin embargo, que la filosofia orgénica, ve las
emmniendas como un apoyo en el manejo de suelos, pero no como la esencia del plan de manejo
de suelos de la finca orgénica.

Carbonato de calcio

La enmienda mas utilizada en las fincas de hortalizas organicas de Costa Rica es el carbonato
de calcio, con muy buenas respuestas hasta la fecha. Algunos productores agregan el carbonato
en mezcla con el abono, lo que reduce los costos de aplicacion (Guerrero, 1998).
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El impacto de aplicaciones de cal sobre las caracteristicas del suelo es notorio. En el Cuadro
3 se puede observar el cambio que se di6 en el suelo de la finca de Jugar del Valle, desde que
se inici6 el trabajo en 1993, hasta 1998. Sin embargo algunos productores han abusado en el
uso del la cal. Las aplicaciones de altas dosis de cal dan una gran respueta en productividad y
salud del cultivo, hasta cierto punto. Es importante que el productor conozca los dafios que
puede ocasionar el abuso en el uso de la cal. En la finca de Jugar del Valle se llegaron a aplicar
hasta 24 ton de carbonato por Ha por afio. Esto ocasion6 una pérdida de la estructura, cuyo
efecto se estd eliminando Gnicamente con el uso de abonos organicos y de otras enmiendas. El
efecto de las altas dosis de cal se observa en el Cuadro 3 a nivel del afio 1998. En 1999 se
elimind el uso de la cal completamente, se buscaron otras opciones de manejo, como la
adicion de Rosa de Azufre, la eliminacion de la gallinaza de los abonos organicos, la adicién de
Kieserita, para balancear contenidos de Mg y K en el abono organico.

Cuadro 3. Andlisis de suelos de la finca Jugar del Valle en el mismo lote desde 1993 a 1999.

59 09 0,35 219 19 ] 11 74 67 1195] 29

6 | 0, 5
257156 | 70 | 15 | 155 ] 1.8 0,25 49 [ 61 | & {41 7 | 190 | &5 110.7] 13
15712598 | 7.3 | 1,2 | 1561 L7 0,20 37 1 30 ] 5 | 14| 12| 188 | 90 [i28] i
2000099 | 73 | 14 | 1691 28 1 G153 521371 3 x| 25 5 | 85 1i1,8] 14
2B | T2 | 14 | 1,7 ] 15 815 Bl 22{ 7 (361 4| W9 | 73 185] 1.2

Roca fosférica y otras enmiendas
El uso de roca fosférica también se ha generalizado en fincas donde se necesita aumentar los
contenidos de P. En Jugar del Valle se adiciona la roca fosférica junto con el vinagre de madera.

*  FERTILIZACION FOLIAR

En la mayoria de las fincas orgénicas se utilizan dos fertilizantes foliares basicos: el vinagre
de madera y fermento de frutas. Estos materiales se utilizan no solo por su contenido
nutricional, sino por el poder biocida del primero y como estimulante de la vida de la filosfera
del segundo. En investigaciones realizadas en la Estacién Experimental Fabio Baudrit, se
demostré que el vinagre de madera en plantaciones de tomate, elimina las poblaciones de la
filesfera casi completamente, mientras que el fermento de frutas aument6 las poblaciones
hasta 10°-10° organismos/gramo de materia verde (G. Soto, datos sin publicar). En la mayoria
de las hortalizas se hacen dos aplicaciones durante el ciclo del cultivo, dependiendo de la
época del afio y las condiciones climaticas.

Los preductores de Jugar del Valle también estan evaluando la fertirrigacion a base de abono
orginico con enmiendas minerales. Las evaluaciones estan en sus estadios iniciales.

ASPECTOS ECONOMICOS

La produccion de abonos organicos es uno de los costos mas altos dentro de la produccion de la
finca organica. El estudio de Cussianocich 1998, demuestra que la preparacion y aplicacién de
abonos, representa un 35% de los costos totales de la finca organica. Estos costos fueron
mayores en aquellas fincas donde no se cuenta con:
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Cuadro 4. Costo de produccion y aplicacion de abono orgdnico en fincas orgdnicas.

Costo del abono organico y su aplicacién en proporcién con los
costos totales de produccitn
Hortaliza Abono organico Transporte y aplicaciones
Lechuga amencana 32% 8.0%
Brocoli 34% . 4.9%
Repollo 28% 74%

ESTADO DE LA INVESTIGACION

La investigacion realizada hasta este momento ha sido en su gran mayoria ejecutada por agricultores
en sus fincas, por lo que a pesar de que existe amplia informacion, existe muy poca documentacioén
de sus resultados. En Tierra Blanca, en 1997, se realiz6 un taller para determinar los intereses de
investigaci6n de los productores de hortalizas organicas y recopilar conocimientos hasta 1a fecha
en produccion de papa y cebolla organica (Ramirez et al, 1997). Las prioridades establecidas por
los productores se describen a continuacién, junto con criterios de los productores organicos de
Zarcero:

Areas prioritarias de investigacion:

Caracterizacion de la materias primas a utilizar en compost.

Tasas de liberacion de nutrimentos de las materias primas durante y después del compostaje.
Formas de aplicacién de los abonos organicos. Incorporacion o aplicacion superficial.
Uso de enmiendas: cuando y cuénto aplicar.

Fertilizacion foliar: efecto de las aplicaciones de vinagre de madero y fermento de frutos.
Liberacion de nutrimentos y accion fungicida.

Efecto de la fertilizacion sobre el control de enfermedades de los cultivos.

Posibles mezclas de abono quimico y organico para el periodo de transicion.
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MANEJO DE LANUTRICION Y FERTILIZACION DEL
MANGO EN COSTARICA

Rodrigo Rios y Francisco Corella
Consultores en Cultivo del Mango

IMPORTANCIA ECONOMICA DEL CULTIVO

El mango es una de las producciones fruticolas importantes en el mundo y cada dia es mas
apreciada en los paises consumidores y desarrollados, especialmente Estados Unidos y la
Comunidad Europea. En este Gltimo mercado la evolucioén de la oferta y la demanda, le ha
permitido batir margenes de importacion.

La produccion mundial (Trejos, 1997) representa alrededor de 20 millones de toneladas métricas
(TM), siendo la India el principal productor mundial con mas de 10 millones de TM (58%),
siguiendo México con 1.5 millones de TM (6.5%) y Pakistan con 800 mil TM (5%). Otros
paises de segunda importancia son China, Brasil, Filipinas, Pert y Costa de Marfil, entre otros.

En tercera linea, produciendo entre las 50 mil y 100 mil TM, figuran Colombia, Ecuador y Cuba.
Costa Rica por su parte, ronda la produccién en 25 mil TM, con lo que figura en un cuarto nivel
en importancia. Desde los 80, hay paises que muestran una tendencia creciente, como México,
China, Repiiblica Dominicana Colombia y Costa Rica. En nuestro pais se ha presentado una
alta tasa de crecimiento en los ltimos 10 afios, en tanto la India, Brasil y Cuba han experimentado
fluctuaciones significativas en sus voliimenes de produccion.

ZONAS EN LAS QUE SE UBICA EN EL PAIS

En un estudio que presenté Raual (1995) del Consejo Nacional de Produccion, sobre a situacion

actual del mango en Costa Rica, se sefiala que habian unas 7.796 ha en total y en produccién
4.471 ha. Del total de 4rea, un 58% corresponde al Pacifico Central, un 22% a la Zona Norte y
un 20% a la Regién Central. También, se presenta el porcentaje de area de siembra por cultivar,
siendo la de mayor 4rea el Tommy Atkins con un 31%, seguido por el cultivar Haden “Rojo” con
un 14%, Irwin 12% y Keitt con un 6,5%, entre otras.

Con relacion al incremento de é4reas, se nota que en 1990 habian cerca de 4.000 ha y con las
politicas gubernamentales de los Programas Nacionales se decidi6 llegar a 6.000 ha. Yaen 1992
se habia alcanzado la meta, entre los afios de 1992 a 1994 se mantuvo estable la siembra de
nuevas plantaciones, principalmente por la caida de los precios en mercados internacionales,
principalmente el Europeo, pero, en 1994 se reactivé el Programa Nacional de Mango y en un
afio se vio el efecto de estas politicas, incrementandose en mas de 1.000 ha las areas de siembra.
Précticamente desde 1995 hasta 1999 las areas de siembra de mango se estabilizaron, producto
de las malas cosechas que se han dado en los tres diltimos afios, principalmente por las variaciones
de clima provocados por los efectos del “Nifio” y de la “Nifia” .
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En los dltimos cinco afios las exportaciones de mango de nuestro pais han oscilado de 400 a 500
mil cajas de 4.0 a 4.5 kg y principalmente han sido hacia el mercado Europeo. Para 1996 comienza
la apertura con el mercado de Estados Unidos al establecerse la primera planta empacadora para
esa direccion. Tomando como base, la méxima exportacion de cajas (2.500 TM) y un area en
produccion de 4.000 ha segiin Rail (1995), el promedio nacional exportado por hectarea en los
ultimos afios es de 650 kg/ha aproximadamente, volumen ridiculo pero real segin los censos
realizados en este cultivo. El mango es una fruta de gran consumo nacional y la produccién por
hectdrea oscila entre los 3.000 y 3.500 kg/ha. La meta para que esta actividad se mantenga en
Costa Rica, serd alcanzar una productividad minima de 12 TM/ha, con Optimos entre 15 y 18
TM/ha, por lo tanto, serd necesario replantear las zonas de siembra y el uso de los cultivares
actuales (Rios, 1999).

REQUISTOS CLIMATICOS DEL CULTIVO

El mango es de zonas subtropicales y las plantaciones comerciales en los trépicos estdn
normalmente limitadas a altitudes inferiores a 600 msnm, siendo necesario por lo menos 1000
mm de lluvia, con una estacién seca bien marcada de 4 a 6 meses de duracién con medias
mensuales inferiores a 60 mm, con el fin de obtener las mejores producciones.

Sing (1960 citado por Avilan et al, 1989) sefiala que la temperatura media considerada optima esta
entre 24 y 26°C, asimismo la temperatura media anual 6ptima esta entre 21.1 y 26°C, dptima con
tendencia al déficit entre 19 y 23°C y 6ptima con tendencia al exceso, mayor a 26°C.

REQUISITOS PARTICULARES DE SUELOS

Al recomendar suelos para mango, Popenoe (1974) afirma que es mucho mas importante la
configuracién mecanica que la quimica del terreno, especialmente el drenaje. Por su parte Sing
(1970), seiiala que el suelo debe de poseer una profundidad de 1.2 m, ser de textura franca a franco
arenosa, estructura granular y con una tabla de agua a 1.9 m de profundidad. Sin embargo, algunos
autores indican que el mango es poco exigente en cuanto a que los suelos sean profundos o no,
acidos o alcalinos, arenosos o pesados.

ESQUEMA GENERAL DEL CICLO DE VIDA

Avilan et al, 1981, establecieron cuatro periodos definidos en el ciclo de vida productivo del
mango (Figura 1).

a. “Periodo de crecimiento”, que abarca entre los dos y ocho afios de edad, caracterizado por un
marcado incremento de la superficie lateral y acompafiado de una acentuada elevacién del
numero de frutos.

b. “Periodo de plena produccion”, donde la planta expresa su maxima capacidad de produccién.
Este periodo puede situarse entre los ocho y quince afios de edad de la planta.
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C.

“Perfodo de produccién”, en que la planta presenta un incremento de la superficie lateral,
pero, donde el mismo no estd acompafiado de un incremento proporcional de la capacidad
reproductiva del drbol, como sucede en los dos periodos anteriores. Este periodo se inicia a
partir de los 15 a 20 afios de edad de la planta.

“Periodo de senilidad”, sefiala el comienzo de la etapa final y se caracteriza por una acentuada
disminucion de los rendimientos. Se inicia alrededor de los 28 afios de edad o posteriormente,
dependiendo del estado fitosanitario de la planta y del manejo de la plantacion en los afios

anteriores.
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Figura 1.: Ciclo de vida productivo de la planta de mango.
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Fuente: (Tomado del Manual de Fruticultura, Avilan, Leal y Bautista, 1989)

ETAPAS DE CRECIMIENTO ANUAL DEL CULTIVO DE MANGO

Para orientar la nutricién con base en las diferentes etapas de crecimiento o fenologia, es necesario
tener claro el concepto de crecimiento y desarrollo. El primero de ellos es donde se producen
nuevas estructuras (primordios vegetativos, primordios florales, cuaje del fruto, etc) y el desarrollo
es cuando sé6lo se produce produccién de células (crecimiento de hojas, crecimiento de fruto).

En el siguiente cuadro se presenta una propuesta mejorada de las etapas de crecimiento anual en
Costa Rica y que se divide en dos fases:

1- Lafase vegetativa en donde se producen las yemas vegetativas, crecimiento de raices, nuevas

ramas y expansion de las hojas.

2- La fase reproductiva en la que se producen las yemas florales, floracién, cuaje del fruto,

elongacién del fruto y llenado del fruto
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Dentro de cada una de las fases se deben de maximizar los componentes del rendimiento; en la fase
vegetativa se definen el nimero de frutos por arbol, ya que se definen el nimero de yemas
vegetativas y se tendra una mayor posibilidad de obtener mayor numero de frutos por rbol,
ademas, se acumnularan fotosintatos que luego seran trasladados a los frutos y se podra sostener
mayor cantidad de ellos. En la fase reproductiva hay que lograr el mayor nimero de yemas
florales con frutos, asi como una fase efectiva de elongacion de los frutos, para que se acepten la
mayor cantidad de fotosintatos posibles y obtener un mayor peso del fruto.

Por lo tanto, es necesario sincronizar al arbol para que produzca un crecimiento vegetativo fuerte
a la entrada de las lluvias, al igual que un buen crecimiento radical, y a la par, evitar el estrés por
nutrimentos y agua, con ¢l fin de construir una arquitectura foliar y radical 6ptimas para producir
¢l mayor niunero de yemas florales y llenar los frutos efectivamente con una alta eficiencia
fotosintética. Con base a lo anterior se enfocara una discusién nutrimento por nutrimento.

NITROGENO

Las funciones del nitrogeno s¢ analizaran desde tres puntos de vista, ¢l primero es que tipo de
compuesto estructural forma en la planta, el segundo si forma una enzima o activador de alguna
de ellas y por ultimo los procesos de la planta que son afectados por exceso o deficiencia. Este
elemento forma parte de los amino4cidos, proteinas, bases nitrogenadas y 4cidos nucleicos,
enzimas y coenzimas, vitaminas, glico y lipoproteinas, pigmentos y productos secundarios, en
sintesis, es un constituyente de todas las enzimas involucradas en la sintesis de aminoacidos y
proteinas. Los procesos que afecta, por lo tanto, son desde la absorcién idnica, fotosintesis,
respiracion y multiplicacion, hasta la diferenciacion celular y la herencia.

Etapa Vegetativa: En esta etapa del mango, el nitrogeno es primordial, y se hace necesario
fertilizar con fuentes amoniacales debido a que esta fuente estimula un mayor nimero de puntos
de crecimiento y el crecimiento de raices laterales. Luego se refuerza con una fertilizacion nitrica
que estimula el crecimiento celular e incrementa la produccion y exportacién de citoquininas de
las raices, asi como la produccion de giberelinas en las hojas y de auxinas en los puntos de
crecimiento; ambas fitohormonas aumentan la dominancia apical, division celular y expansion,
sintesis de RNA v proteinas, retarda los procesos de senescencia y activa las enzimas. Se debe
de evitar fertilizaciones nitrogenadas excesivas para evitar acumulacién de compuestos nitrogenados
de bajo peso molecular que fomentan la germinacion de esporas ¢ hifas por parte de hongos
patégenos.

Etapa de Preinduccién Floral: En esta etapa al existir estrés hidrico y de nutrimentos
principalmente el nitrogeno, se incrementa la produccién de acido absicico que provoca una
madurez prematura de las yemas florales, se disminuye la produccion de giberelinas, citoquininas
y auxinas, 1o que provoca un aumento en la respiracion del arbol y disminucién de la eficiencia
fotosintética. El acido absicico se produce en las raices y hojas maduras por lo tanto, se debe
tener un estrés controlado, para que maduren el mayor namero de yemas vegetativas posibles en
el menor periodo de tiempo, con el fin de evitar una disminucion de las reservas de fotosintatos
(respiracidén) acumulados durante el crecimiento vegetativo.
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Etapa Reproductiva: En esta fase hay que lograr una floracién 6ptima, en la cual la presencia de
auxinas, citoquininas y giberelinas son esenciales, por lo tanto, al incrementar el nitrogeno se
aumenta la produccién de estas fitohormonas, de ahi que las fuentes amidicas de nitrogeno (Urea)
favorezcan la floracién. En la fase del cuaje del fruto las formas amoniacales son més eficientes
y para la elongacién de la fruta las formas nitricas son mejores, durante la fase de crecimiento del
fruto un balance ente formas amidicas, nitricas y amoniacales son el 6ptimo.

FOSFORO

El fosforo como compuesto estructural forma parte de los esteres de los carbohidratos, fosfolipidos,
coenzimas y cidos nucleicos, pero, no es activador de enzimas. Interviene en procesos metabdlicos
como la absorcién i6nica, fotosintesis, respiracion, sintesis de proteinas, multiplicacion y
diferenciacion celular, almacenamiento de energia y fijacién simbidtica del nitrégeno.

Etapa Vegetativa: El fosforo tiene un efecto positivo en el desarrollo de las nuevas raices, que
serdn las estructuras de absorcion del agua y nutrimentos durante la fase de desarrollo vegetativo
y en especial durante la floracién y llenado de fruto. El fosforo es de vital importancia en los
fotosistemas Iy I, por lo tanto es esencial para la acumulacién de fotosintatos durante la fase de
acumulacién, asi como para optimizar la tasa de asimilacion fotosintética durante todo el ciclo del
mango.

Etapa Reproductiva: Se ha encontrado que los niveles 6ptimos de fésforo incrementan en forma
lineal el nimero de inflorescencias, ademas, estimulan la produccion de citoquininas en las raices
del mango lo que promueve una floracion mas efectiva, de aqui que niveles 6ptimos y equilibrados
durante la floracion y la polinizacién son de vital importancia por ser precursor de citoquininas
en las raices de donde son exportadas. Ademds, el balance del fosforo con el nitrégeno y el
potasio es de vital importancia ya que son precursores de las giberelinas, que juegan un papel
importante en la induccién floral. En la etapa de elongacion y llenado del fruto, el fosforo es de
gran importancia como donador de energia en fotosintesis y transportador de fotosintatos de las
hojas a las frutas, por lo tanto contenidos deficientes de este nutrimento provocaran un menor
ntmero de yemas florales y frutos de menor tamafio y peso. '

POTASIO

El potasio dentro de la planta no forma ningiin componente estructural, se conserva en forma
i6nica. Es activador de mas de 60 enzimas dentro de la planta, siendo las de mayor importancia,
la quinasa pirivica, sintetasa de glutamato, sintetasa de succinil-CoA, sintetasa de glutamil-
cisteina, sintetasa del NAD+, sintetasa de amidas, etc. Los procesos metabolicos en los que el
potasio participa activamente, son la apertura y cierre de estomas, fotosintesis, transporte de
carbohidratros y otros fotosintatos, respiracién, sintesis de proteinas y fijacién simbictica del
nitrégeno.

Etapa Vegetativa: El potasio tiene un efecto en la magnitud de la transpiracion dentro de la
planta; también tiene su efecto en fotosintesis, translocacién y retranslocacion de fotosintatos de
hojas maduras a puntos de crecimiento aéreo y radical, y afecta positivamente las citoquininas.
Plantas deficientes en potasio producen una reduccién considerable en la eficiencia fotosintética,
mayor produccién de 4cido absicico, implicando una senescencia prematura de hojas. También,
se producen hojas més pequefias y con mayor nimero de células.
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Etapa Reproductiva: El potasio afecta el tamafio de la hoja, translocacion de fotosintatos y el
cierre de estomas. Si se baja la eficiencia fotosintética se provoca un periodo de llenado del fruto
mas corto e intenso, por lo tanto, si existe deficiencia de este nutrimento se producen frutos mas
pequeiios y de menor peso. Es de primordial importancia mantener los niveles de potasio
o6ptimos. Su presencia aumenta la resistencia a las enfermedades como la antracnosis y la turgencia
celular, incrementandose la firmeza de la fruta y los contenidos de solidos solubles en la fruta.

CALCIO

El calcio como componente estructral dentro de las células es de gran importancia en la membrana
celular, formacion del oxalato, carbonato, fitato y calmodulinas. Como activador de enzimas
activa la ATPasa, alfa amilasa, fosfolipasa D y las nucleasas. Ademads, actia en los siguientes
procesos metobdlicos: estructura y funcionamiento de las membranas, absorcion ionica, relaciones
homonales y activacién enzimatica.

Etapa Vegetativa: Siendo el calcio indispensable en la formacion de la pared celular, es necesario

en todo punto activo de crecimiento de la parte aérea y radical del mango, por lo tanto, su
disponibilidad debe de ser constante a través de todo el ciclo anual del mango. Si se quiere
producir yemas vegetativas con un crecimineto vigoroso y un sistema radical que explore el
mayor volumen de suelo posible, es necesario la disponibilidad de calcio en todo momento.

Etapa Reproductiva: El calcio tiene gran importancia en la floracion; el crecimiento del tubo
polinico depende de la presencia de calcio. Se ha encontrado que la direccion del crecimiento del
tubo polinico es quimicamente controlada por la gradiente de calcio extracelular: la concentracién
mas alta de calcio se presenta en el apice del tubo polinico, por lo tanto, es necesario un adecuado
contenido de este nutrimento para producir flores normales y a la vez frutas cuajadas exportables.
El calcio también participa en la resistencia a las enfermedades y firmeza en la fruta.

MAGNESIO

El magnesio es el nicleo central de la clorofila y esa es su funcion como componente estructural
de las células. Es un activador de enzimas reiacionadas con el metabolismo energético; las
principales enzimas que activa este elemento son la tioquinasa acética, quinasa piravica,
hexoquinasa, deshidrogenasa isocitrica, y la sintetasa del fosfopiruvato entre otras. El magnesio
participa en procesos metabolicos como la absorcién i6nica, fotosintesis, respiracion,
almacenamiento y transporte de energia, sintesis orgénica, balance electrolitico y estabilidad de
los ribosomas.

Etapa Vegetativa: El magnesio tiene un papel primordial en la fotosintesis y transferencia de
energia, su deficiencia afecta la eficiencia fotosintética, metabolismo del nitrégeno, absorcion del
fosforo y de la fijacion del diéxido de carbono por la planta, por eso se deben de tener niveles
6ptimos en la etapa de crecimiento vegetativo.

Etapa Reproductiva: Si se quieren obtener rendimientos aitos y sostenidos en el cultivo de
mango, el magnesio debe de estar presente en cantidades 6ptimas con el fin de optimizar la
fotosintesis y de la duracion del periodo del llenado de la fruta.
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AZUFRE

El azufre como componente estructural es parte de los aminoécidos, proteinas, vitaminas,
coenzimas y ésteres de los polisacéridos (membrana celular). Como activador de enzimas activa
las del grupo sulfidrilo y ferrodoxinas. El azufre interviene en los siguientes procesos metabdlicos:
fotosintesis, fijacion fotosintética del didxido de carbono, sintesis de proteinas y grasas y fijacion
simbi6tica del nitrogeno.

Etapa Vegetativa: El azufre es vital para el desarrollo de una arquitectura fotosintética capaz de
absorber la mayor cantidad de luz posible, asi como en la sintesis de proteinas y fijacion de
diéxido de carbono por la planta, por lo anterior se hace necesario tener el azufre en cantidades
Optimas, asi como su equilibrio con el nitrégeno, ya que ante una relaciéon N/S desfavorable al
azufre se produce una disminucion en la sintesis de proteinas, debido a que por cada 34 4tomos
de nitrégeno se necesita un dtomo de azufre para la sintesis proteica.

Etapa Reproductiva: Gran cantidad de azufre que se transloca la fruto es almacenado durante la
fase vegetativa, por lo tanto es necesario un buen manejo de este elemento en la etapa de
crecimiento. En la etapa de elongacion y llenado de fruto es necesario tener suficientes cantidades
de azufre para la sintesis proteica. La deficiencia de este nutimento provoca una disminucién en
la sintesis de cloroplastos y de la ferrodoxina por lo tanto si falta, se disminuye la eficiencia
fotosintética de la planta, provocando una limitante en la maximacion de los rendimientos. El
azufre se relaciona con la produccidn del etileno en la planta, ya que se produce a partir de la
metionina (aminoacido azufrado). El etileno es altamente correlacionado con la disponibilidad de
auxinas, de modo que altas concentraciones de etileno producen el crecimiento horizontal de las
ramas y de los frutos, ademas de ser utilizado para cosechar mis temprano y aumentar la
dehisencia de los frutos. El etileno tiene un efecto positivo en la induccion floral, en el crecimiento
de la fruta, asi como en la maduracién.

COBRE

El cobre como componente estructural forma parte de las siguientes proteinas: anurina,
estelacianina, umecianina, glicoproteinas. También, es constituyente de las siguientes enzimas:
oxidasa de ascorbato, polifenol oxidasas, creolasas y tirosinas. En los procesos metabolicos en
que participa estin la fotosintesis, respiracion, regulacién hormonal y metabolismo de compuestos
secundarios.

Etapa Vegetativa: Al participar el cobre en la fotosintesis se hace necesario mantener cantidades

adecuadas de este nutrimento a través de todo el ciclo del mango. El cobre es un nutrimento que
ayuda a lignificar los tejidos infectados por hongos, también promueve la funcion de fenoles que
son sustancias con propiedades antifingicas.

Etapa Reproductiva: Ademas, del efecto en la fotosintesis y antifungistatico, el cobre es
primordial en la floracion, una deficiencia de cobre inhibe la formacién de anteras y produce
menor nimero de granos de polen y de menor tamafio y no viable. El cobre también afecta la
lignificacion de la pared celular de las anteras y puede producir frutos deformados.
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ZINC
El zinc no forma parte de ningin componente estructural, sin embargo, forma parte de muchas
enzimas, como la anhidrasa carbonica, isomerasa de la fosfomanosa, deshidrogenasa lactica,
deshidrogenasa alcohdlica, aldolasa, deshidrogenasa glutamica, carboxilasa pinivica, sintesis del
triptéfano y ribonucleasas. En los procesos metabdlicos que participa son en el control hormonal,
respiracion y sintesis de proteinas.

Etapa Vegetativa: Al ser el zinc un elemento esencial en la sintesis de triptéfano, el cual es
precusor del 4cido indol acético (AIA), no cabe duda que es esencial que su concentracién en los
tejidos foliares sea Optima. El IAA tiene como funciones la dominancia apical, induccion y
activacion de enzimas, y la divisién y expansién celular de los tejidos cambiales. Lo anterior
indica que la produccién de yemas vegetativas o nuevos brotes necesitan tener niveles optimos de
zinc para maximizar la produccion de yemas.

Etapa Reproductiva: FEl zinc afecta basicamente en tres procesos, el primero es la floracion,
donde afecta el crecimiento de las flores, el segundo es en el crecimiento del fruto después del
cuaje del fruto (fase de elongacion) y el ltimo es el llenado del fruto, ya que el AIA al determinar
dominancia apical, le indica a la planta donde debe de translocar los fotosintatos.

MANGANESO

El unico componente estructural en el cual el manganeso es parte es la manganina. Este
micronutrimento es activador de diversas enzimas como la sintetasa del glutionato, activador de
la metionina, ATPasa, quinasa piriivica, enolasas, deshidrogenasa isocitrica, descarboxilasa piravica,
pirofosforilasa, entre otras. En los procesos metabdlicos que participa son en la absorcion iénica,
fotosintesis, respiracion, sintesis de proteinas y control hormonal.

Etapa Vegetativa: Es necesario tener un buen suministro de manganeso a través de todo el ciclo
anual del mango, debido a que este micronutrimento afecta procesos claves para el rendimiento
como son la fotosintesis, respiracion y sintesis de proteinas, por lo tanto, €s necesario maximizar
la acumulacion de fotosintatos en esta etapa ya que luego seran translocados al fruto.

Etapa Reproductiva: Siendo el manganeso esencial en los fotosistemas I y Il y en la
fotofosforilacién ciclica, este micronutrimento no debe estar deficiente en esta etapa, ya que
limitaria la capacidad de la parte aérea de fotosintetizar y por ende disminuye la cantidad de
fotosintatos que pueda translocar al fruto.

HIERRO

Como componente estructural el hierro forma parte de quelatos con acidos di y tricarboxilicos y
es parte de la fitoferrina. Forma parte de diversas enzimas como la hemeperoxidasa, citocromos
a, a3, b2, b6 y f, reductasa del sulfito, oxidasa del sulfito, ferrodoxina, entre otras. Los procesos
metabolicos donde participa el hierro es en la fotosintesis, respiracion, fijacion bioldgica del
nitrégeno, asimilacion del nitrogeno y del azufre.
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Etapa Vegetativa: Por los procesos metaboélicos en que participa el hierro, se debe de evitar su

deficiencia, ya que la asimilacién del azufre y del nitrogeno, son esenciales para optimizar la
sintesis proteica. El hierro participa en la sintesis de cloroplastos, asi como, en los fotosistemas
I y I1, esenciales para optimizar la fotosintesis.

Etapa Rreproductiva: Siendo el hierro un participe de la sintesis de cloroplastos y fotosisternas
1y II, cualquier limitnate en su suministro va a provocar una reduccién en el rendimiento del
cultivo de mango y lo manifestara con frutos més pequefios.

BORO

El boro como componente estructural forma parte de complejos con difenoles, carbohidratos y
azuicares-P. Es componente de las ATPasa de las menbranas celulares y sintetasas del glicano. En
los procesos metabdlicos en los que actia el boro son la absorcién idnica, transporte de
carbohidratos, sintesis de lignina y celulosa, sintesis de dcidos nucleicos y proteinas.

Etapa Vegetativa: Contenidos deficitarios de boro en las hojas causan una menor tasa de
transporte de los carbohidratos y menor sintesis de acidos nucleicos y proteinas, lo que redunda
en un menor crecimiento de las hojas, disminuyendo el indice del 4rea foliar. Lo anterior provoca
una baja en la eficiencia fotosintética, asi como, menor cantidad de fotosintatos producidos'y
almacenados. )

Etapa Reproductiva: El boro es esencial durante la floracion en el desarrollo del tubo polinico y
germinacién de granos de polen. La deficiencia de boro provoca un menor niimero de granos de
polen por antera y una menor viabilidad de los mismos. Por lo tanto, el boro aumenta el cuaje de
los frutos, produce una menor cantidad de flores estériles y menor deformacién del los frutos.

Descripcion del sitema radical

Estudios sobre la distribucion del sistema radical llevados a cabo en diferentes regiones productoras
del mundo indican que es muy vigoroso, con el mayor porcentaje de raices del sistera ubicado
lateralmente a 1.8 y a 1.2 m de profundidad, y destacando la abundante presencia de pelos
radicales. En 4rboles injertados empleando el método de radiois6topos, encontraron que la
mayor cantidad radical se situ6 a 1.2 m lateralmente del tronco y a 15 cm de profundidad.

En Venezuela al estudiar la distribuci6n del sistema radical, se puso en evidencia que ademas de
los impedimentos fisicos del suelo, tales como horizontes compactos y elevado nivel de la tabla
de agua, la secuencia estructural y el perfil del suelo influyen en la distribucién horizontal y
vertical de las raices.

La mayor concentracién de raices de menos dee un mm o de més elevado poder de absorcién se
sitian lateralmente a 1.5 m en suelos con texturas gruesas a medias y en suelos con texturas finas
a 2.5 mrespectivamente del tallo (Avilan, Leal y Bautista, 1989).

NUTRICION DEL CULTIVO

Enrelacion con los estudios sobre la nutricién de mango y o respuesta a la aplicacién de fertilizantes,
son muy variables, en el sentido de que en un afio de estudio hay respuestas y en los subsecuentes
no, en otras areas no recomiendan la aplicacion de fertilizantes y en otras lo sugieren en forma
intermitente; es comtn escuchar entre algunos productores que nunca han fertilizado y atn asi
obtienen buenas producciones (Lee, 1987).
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El sistema de produccién de mango como en cualquier otro cultivo, desde el punto de vista del
método racional, radica en tener muy claras las demandas nutricionales del cultivo, asi como las
aportaciones de nutrimentos por el suelo.

Por las experiencias en Costa Rica, principalmente en plantaciones tecnificadas en el Pacifico
Seco, se concluye que la nutricion es el componente tecnolégico mds significativo en modificar
positivamente los rendimientos del cultivo del mango.

Requisitos nutricionales o absorciéon de nutrimentos

Trabajos realizados en otros paises productores de mango (Brasil, Venezuela) coinciden con los
resultados obtenidos en nuestro pais (Cuadros 2 y 3), donde, se pone en evidencia que los
elementos potasio y nitrégeno son los elementos extraidos en mayores cantidades por una
cosecha, de cualquiera de los cuatro cultivares que son principalmente plantados en Costa Rica.
Les siguen, con cantidades similares, el calcio, el fésforo y el magnesio. Posteriormente aparece
¢l azufre manteniendo unarelacién con el Mg de 2:1(Mg:S). En los micronutrimentos es importante
resaltar la relacién aproximada de 2:1 que re mantiene entre el hierro y el manganeso

Cuadro 2: Extraccién de nutrimentos de frutas de mango de cuatro cultivares en
la Zona de Liberia, Costa Rica

PORCENTAJE malkg PESO | PESO |CONTENIDO

(%) FRESCO| SECO | HUMEDAD
CULTIVAR N P Ca Mg K S |Fe Cu Zn Mn B (g) (g) (%)
TOMMY A. J0.72 011 0.20 009 1.06 0.04]34 10 22 12 31 530.36 | 122.90 76.83
KEITT 065 0.14 027 013 1.29 009]43 9 14 39 29]738.84]133.54 81.93
IRWIN 028 0.10 0.17 0.12 116 009]43 6 14 13 1.6]837.741137.10 83.63
‘|HADEN A. 042 0.10 0.06 0.12 1.06 00230 6 9 11 4.3]|826.93]196.53 76.23
HADENR. {0.76 0.13 023 011 112 00737 10 14 22 0.7]479.09 ]| 140.94 70.58
PROMEDIO | 0.57 0.12 0.19 0.11 1.14 0.06] 37 8 15 19 2.5] 682.59| 146.20] 77.84

Cuadro3.: Extraccién de macronutimentos y micronutrimentos en kg/ha para una cosecha
estimada en 15 000 kg/ha, Liberia, Costa Rica

CULTIVAR N P Ca Mg K S Fe Cu Zn Mn B
(kg/ha)

TOMMY A, 108.0 165 300 135 159.0 6.0 051 015 033 018 0.05
KEITT 975 210 405 195 1935 135 065 014 021 059 0.04
IRWIN 420 150 255 180 1740 135 065 009 021 020 0.02
HADEN A. 63.0 150 9.0 180 159.0 3.0 045 009 0.14 0.17 0.06
HADEN R. 1140 195 345 165 1680 105 056 0145 021 033 001
PROMEDIO 849 174 279 174 1707 93 056 012 022 029 0.04
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La informacién de los cuadros anteriores es de gran importancia para planificar la estrategia en la
fertilizacion del cultivo de mango con lo referente a la proporcién de los elementos nutritivos por
arbol y por ciclo anual

Diagnéstico Foliar

La habilidad diferencial de las plantas de absorber nutrimentos es reflejada en la concentracion de
estos elementos en los tejidos, por lo tanto el analisis quimico provee una valiosa informacién
acerca del estado nutricional de la planta. Los niveles foliares considerados como adecuados se
muestran en ¢l cuadro 4. Esta informacion es una recopilacion de varios autores como Young y
Koo (1969), Wolf et al (1970), Smith and Scudder (1965), Kumar y Nauriyal (1977), Bhargava y
Chadha (1988) y Biswas (1987). ‘

Cuadro 4.: Limites de niveles adecuados de los elementos en mango, expresados en % del
peso de la materia seca

ELEMENTO LIMITE ADECUADO
Nitrogeno 1-1.54 (%)
Fasforo 0.05..18 (%)
Potasio 0.81.8 (%)
Calcio 2.05.0 ()
Magnesio 0.15-0.40 (")
Azufre 0.10.2 (%)
Hierro 60-120 ppm
Manganeso 60-500 ppm
Cobre 20-150 ppm
Boro 50-100 ppm
Zinc 60-170 ppm

Uno de los problemas identificados en Costa Rica y que es general, es la poca presencia de zinc
y boro. Segum Davenvort, 1999 (Comunicacion personal), los niveles de estos dos nutrimentos
deben estar por encima de 100 ppm con el fin de aumentar la productividad de la variedad
Haden.

Técnicas de muestreo de analisis foliar

El muestreo es uno de los eslabones mas débiles del diagnéstico. En las plantaciones de mango
en Costa Rica se ha utilizado la metodologia de recomendada por Kenworthy (1964) y Koo'y
Young (1972) que indican que las hojas deben ser colectadas de la parte media de la copa de los
arboles y siguiendo los cuatro puntos cardinales, y tomar brotes normales de similar edad
fisiologica que no estén en crecimiento ni floracidn. Se toma la hoja completa (limbo + peciolo),
cuyas edades oscilen entre cuatro y siete meses, las cuales se ubican entre la tercera y sexta hoja
del retofio, partiendo del extremo apical del mismo. Se debe de tomar de una a dos hojas por
brote (de 4 a 8 hojas/arbol) y muestrer un minimo del 2% del area.
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MANEJO DE LA NUTRICION

Encalado
En Costa Rica se recomienda aplicaciones de 1 a 2 toneladas/ha de carbonato de calcio o de cal
dolomitica en dos aplicaciones (mayo y noviembre).

Fertilizaciéon

En plantaciones tecnificadas que cuentan con un sistema de irrigacion el préximo cuadro muestra
la época, nutrimento y la relacién de nutrimentos aplicados en el ciclo anual. En arboles en
produccién y dirigido principalmente a la variedad Tommy Atkins y con base a la
extracci6n de nutrimentos se recomienda aplicar por afio y por arbol 1.5 kg de nitrégeno,
0.7 kg de fosforo como PO, 2.0 kgs de potasio como K,0, 0.5 kg de magnesio como
MgO, 0.5 kg de calcio como CaO y de 0.4 kg de azufre como S.

Cuadro 5.: Epoca de aplicacion, fuente y proporcion del fertilizante a aplicar en rl cultivo
de mango en Costa Rica

EPOCA MAYO JULIO SETIEMBRE OCTUBRE* ENERO TOTAL

ELEMENTO

NITROGENO 2 2 0 2 6
FOSFORO 0 0 2 1 3
POTASIO 1 1 2 4 8
CALCIO 0.25* 05 05 0.25* 1 2
MAGNESIO 0.5 05 1 2
A7 UFRE 025 025 1 15
{BORO 1 05 05 1
ZINC 0.5* 05 05
CALCIO 1™ 1 1
HIERRO 05 0.5

*Aplicacion foliar

Con los parametros mencionados anteriormente, se puede programar para cada finca
y cultivar las necesidades de la fertilizacion con base a la siguiente ecuacion:

Q=f(S,P,P,E) * C donde,

Q=Cantidad o dosis de nutrimento a aplicar

S=Nivel de disponibilidad en el suelo

P=Requerimento nutricional del cultive

P =Potencial de produccién del cultivo

E=Eficiencia de la fertilizacién B e
C=Costoy rentabilidad SREDN W et st IR VY ERAREARR
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Abonos foliares

En Costa Rica se aplican en cuatro épocas, la primera al crecimiento vegetativo (mayo,
junio), la segunda en prefloracion (octubre), la tercera aplicacion en la floracién
(diciembre, enero) y la cuarta en el llenado del fruto (febrero, marzo).

Con base en las necesidades de este cultivo y de la disponibilidad en el suelo se ha
generado fertilizante foliar especifico para mango y su composicion es la siguiente:
Quelato de calcioa 1 L/ha +

Quelato multimineral (Mg 5.8%,S 7.0%, Fe 0.5%, Cu 0.12%, Zn 4.2%, B 2.5% y Mo
0.02%)

i

HFEYE

SR O

PALABRAS CLAVES: nutricion, fertilizacién, mango

1 U ALRELEra
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Conferencia 84

FERTILIZACION Y NUTRICION DE NARANJA EN
COSTARICA

Eloy Molina
Centro de Investigaciones Agronémicas, Universidad de Costa Rica

INTRODUCCION

El cultivo de 1a naranja a nivel extensivo es una actividad relativamente reciente en Costa Rica, y
debido a ello existe muy poca informacién a nivel local acerca de las précticas agrondmicas que
el cultivo requiere para lograr altos rendimientos. Durante la década de los 90 el cultivo de la
naranja ha adquirido gran importancia en las regiones de Sarapiqui, Grecia, Los Chiles, San
Carlos y Upala; ademas de las 4reas tradicionales de explotacidn ubicadas en Acosta, Mora,
Puriscal, Aserri, Atenas, pérez Zeledon, Alajuela, etc.

Uno de los aspectos que mads incide en el rendimiento de Ia naranja es la nutricién mineral,
principalmente cuando los arboles entran en la etapa de produccién de fruta. La fertilizacién del
cultivo en nuestro pais se realiza en forma empirica, ya que hasta el momento hay muy poca
informacién que permita establecer con seguridad las dosis 6ptimas de fertilizantes, y las
necesidades de nutrimentos especificos que la planta requiere. Esto sin duda alguna constituye
una seria limitacién para planificar el programa de fertilizacion del cultivo en forma eficiente y
racional.

En los tultimos afios el cultivo de citricos se ha extendido a una gran variedad de suelos y
condiciones climdticas del pais, lo cual vuelve un poco mas complicado el establecimiento de
programas de fertilizacién. Actualmente es posible encontrar plantaciones sembradas en Ultisoles,
Inceptisoles, Andisoles y Alfisoles, con una gran variedad de caracteristicas quimicas y fisicas
que afectan el rendimiento y calidad de la fruta.

Por otro lado, la mayoria de las grandes plantaciones apenas comenzaron a producir recientemente
o estén cerca de hacerlo, por lo que muchos de los problemas nutricionales estin empezando a
manifestarse con el inicio de la etapa de produccién. Esto necesariamente obligaré a los productores
a buscar soluciones concretas para satisfacer los requerimentos nutricionales del cultivo bajo
diversas condiciones de clima y suelos, y de esta forma obtener rendimientos adecuados que
permitan generar utilidades.

REQUERIMIENTOS DE SUELO

Los citricos se adaptan a una amplia variacién de suelos. Sin embaro, su sistema radicular es
muy superficial, y su capacidad de absorcién de nutrientes es baja debido al limitado nimero de
pelos radicales que poseen. Por este motivo las caracteristicas fisicas de los suelos son de gran
importancia para el cultivo. Los citricos prefieren los suelos ligeros, de texturas franco arenosas,
francas o franco arcillosas, con buen drenaje y aireacién. Los suelos de texturas pesadas o
arcillosas, y con limitaciones de drenaje, no son aptos para los citricos, y estdn asociados con
problemas de crecimiento y proliferacién de enfermedades radicales.

Los citricos se desarrollan bien en un rango amplio de pH que oscila entre 4 y 9, pero por lo
general el valor de pH 6ptimo es de5.5 a 6. Este cultivo es tolerante a la acidez del suelo, llegando
a desarrollarse en forma norma hasta un valor de 30% de saturacién de acidez. Sin embargo, es
preferible que la saturacion de aluminio no sobrepase més del 20%.

XTI Congreso Nacional Agronémico / III Congreso Nacional de Suelos 1999 291




Fertilizacion y nutricion de naranja en ...

La mayoria de los suelos dedicados al cultivo de naranja en Costa Rica son de naturaleza dcida,
principalmente Inceptisoles y Ultisoles, con diferentes grados de acidez que oscila entre moderada
aalta, y niveles medios a bajos de calcio y magnesio. Algunas de sus principales caracteristicas
fisicas y quimicas se describen a continuacion.

INCEPTISOLES

Los Inceptisoles son suelos con escaso desarrollo pedogenético, en los cuales es posible distinguir
una secuencia de horizontes moderadamente desarrollados. Este orden es el mas abundante en
Costa Rica, representando casi el 39% del territorio. La mayoria de los suelos aluviales pertenecen
a este orden, por lo cual tienen un gran potencial para la produccién citricos.

Los Inceptisoles se encuentran distribuidos en todo el pais, y entre ellos se destacan los formados
en las llanuras y valles aluviales de los rios Tempisque, Bebedero, Tarcoles, Parrita, Térraba,
Sierpe y Coto, en el Pacifico; y Matina, Reventazon, Parismina, Pacuare, Estrella y Sixaola en el
Atlantico (Bertsch et al, 1993).

Debido a que el material parental y las condiciones de formacion de estos suelos son muy
variables, pueden existir grandes diferencias en sus caracteristicas de fertilidad. La mayoria de los
Inceptisoles de origen aluvial pertenecen a los Grandes Grupos de Eutrustepts, Eutrodepts,
Ustrustepts y Ustrudepts, los cuales presentan un alto grado de fertilidad, con contenidos de
medios a altos de Ca, Mg y K, pH ligeramente 4cido a casi neutro, baja acidez intercambiable, alta
capacidad de intercambio cati6nico y saturacion de bases. Estos suelos por lo general son planos,
profundos, oscuros o de color pardusco, de texturas medias a moderadamente pesadas, y de
drenaje bueno a moderado. Algunas plantaciones de citricos ubicadas en Guanacaste y San Carlos
se encuentran sembradas en estos suelos.

Los Inceptisoles que pertenecen a los Grandes Grupos Dystrustepts y Dystrudepts muestran
algunas diferencias importantes con relacién a los suelos anteriormente mencionados. Estos
suelos son bajos en bases intercambiables; el pH varia entre acido y ligeramente 4cido, y algunos
pueden presentar problemas de alta acidez intercambiable y saturacién de Al Por lo tanto, estos
suelos son de fertilidad moderada a baja, y con frecuencia es necesario el uso de cal y P. Estos
suelos se distribuyen en todo el pais, y son mas comunes en relieve ondulado a fuertemente
ondulado. Este tipo de Inceptisol predomina con mayor frecuencia en las plantaciones de naranja
del pais, principalmente en zonas como San Carlos, Los Chiles, Upala, Grecia, Los Santos y
Atenas.

ULTISOLES

Son suelos muy viejos y meteorizados, que ocupan el.21% del territorio, localizindose
principalmente en los cantones de Upala, Sarapiqui, Pérez Zeledén, Buenos Aires, Turrialba, San
Carlos y Los Chiles.

Los Ultisoles se pueden originar de cualquier material parental, bajo condiciones de alta
precipitacién y temperatura durante un prolongado lapso de tiempo. Estas condiciones favorecen
la lixiviacién de bases y silice, con la consecuente acumulacion de Al intercambiable, y 6xidos de
Fe y Al

Lamineralogia de estos suelos estd dominada por la presencia de arcillas 1:1 (caolinita) y éxidos
de Fe y Al Esto da como resultado un buen grado de estructura, ya que los 6xidos de Fe actiian
como agentes cementantes y forman particulas de seudoarenas. La abundante presencia de Fe le
confiere coloraciones rojizas y pardo amarillentas a estos suelos, por lo cual son reconocidos
como “suelos rojos”. La mayoria de estos suelos son de textura arcillosa, la cual se incrementa con
la profundidad. A pesar de esto normalmente el drenaje es de bueno a moderado, debido a sus
excelentes caracteristicas fisicas.
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La fertilidad de estos suelos es pobre, debido a los bajos contenidos de Ca y Mg, y la predominancia
de Al intercambiable y alta saturacion de Al en el complejo de cambio. El contenido de Al
intercambiable con frecuencia es superior a 1 cmol(+). Debido a la acidez y su mineralogia de
oxidos de Fe y Al, la retencion de P en estos suelos es alta, lo que afecta su disponibilidad para
el cultivo. Deficiencias de Zn, B y S son también frecuentes en Ultisoles sembrados de naranja.
La proliferacion de iones 4cidos como el Al y Fe est muy relacionada con problemas de crecimiento
deraices. La “raiz corchosa” en naranja ha sido asociada con niveles altos de Fe y desbalance de
Mn.

REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES

Extraccién de nutrientes

La absorcion de nutrientes en citricos se presenta durante todo el afio, pero es mas acentuada
durante las etapas de floracién y formacion de frutas. En las partes vegetativas de la planta el Ca
es el elemento mas abundante, seguido por el N, K, Mg, S y P. Sin embargo, ¢l N y el K son los
mas abundantes en el fruto, cerca del 30 % del N total en la planta y el 70 % del K son absorbidos
en el fruto.

Uno de los medio mas précticos de determinar los requerimientos de nutrientes es mediante la
estimacion de la remocion de éstos por los frutos, que constituye la parte de la planta que es
extraida del sistema de produccién y que por lo tanto no es restituida. La absorcion de elementos
nutrititivos en los frutos depende de varios factores, entre los que se puede mencionar la variedad,
clima, suelo, edad de la planta y nivel de rendimiento. En los cuadros 1 y 2 se aprecia los valores
de extraccion de nutrientes reportados por varios autores. Una tonelada de naranja fresca extrae
entre 1.18y 1.90kgde N, 0.17 y025kgdeP, 1.77y 2.03 kg de K. Las cantidadesdeNy K
aumentan continuamente en el fruto hasta la maduracion; consecuentemente ellos son absorbidos
regularmente durante todo el ciclo anual de desarrollo y deberian ser suministrados de acuerdo
con ello. EI Py Mg aumentan durante el primer periodo de desarrollo del fruto y posteriormente
permanecen constante.

Los valores de extraccién de P, K y Mg encontrados en naranja Valencia en Costa Rica son
superiores a los reportados por otros autores, en tanto que la extraccion de N y S es muy similar.
Con base en los resultados del cuadro 2, para producir 4 cajas/arbol de frutos frescos (40.82 Kg/
caja ) que son aproximadamente 40 ton‘ha, la extraccién de nutrientes en la zona de San Carlos
seria la siguiente:

N: 60 Kg/ha

P: 12.3Kg/ha (28.2 Kg P,0/ha)
K: 96 Kg/ha (114.7 Kg K,O/ha)
Ca: 25.6Kg/a

Mg: 11.6 Kg/a

S 4.8 Kg/ha

EIK es el elemento extraido en mayor cantidad, seguido por el N. La relacion de extraccion en el
fruto de N: P,O,: K,O es de 2: 1: 4. Estos valores de extraccion brindan una idea de la cantidad de
nutrientes que debe suplir el suelo y la fertilizacion para sostener un rendimiento de 4 cajas, y
muestran que el N y el K son los elementos que se requieren con mayor cantidad.
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CUADRO 1. NUTRIMENTOS REMOVIDOS EN Kg/ton DE NARANJAS FRESCAS

Fuente N P K Ca Mg S

Chapmany Kelly (1943) 118 025 203 0.95 0.18 0.11
Smith y Reuter (1953) 125 015 177 045 0.19 -
Labanauskas (1972) 185 017 179 0.78 0.17 -

Bataglia et. al (1977) 190 017 150 0.53 0.13 0.14

CUADRO 2. NUTRIMENTOS REMOVIDOS EN Kg/ton DE NARANJAS FRESCAS EN LA var.
VALENCIA, SAN CARLOS, COSTA RICA

N P K Ca Mg S

—

1.49 0.30 2.33 0.64 0.29 0.12

Fuente: Molina y Morales (1994), datos sin publicar.

SINTOMAS DE DEFICIENCIA Y FUNCION DE LOS NUTRIENTES

Una de las caracteristicas mas sobresalientes en la nutricién de los citricos es la gran cantidad de
deficiencias nutricionales que han sido identificadas bajo cultivo intensivo en muchas regiones
citricolas del mundo. Entre los sintomas visuales de deficiencias reconocidos se pueden mencionar:
N, P, Ca, Mg, K, Fe, Zn, Mn, Cu, B y Mo.

A continuaci6n se presenta el papel que cumple cada uno de los nutrimentos esenciales en el
cultivo y sus sintomas de deficiencia.

Nitrégeno

EI N es considerado el elemento mas importante en la nutricion de citricos, debido al marcado
efecto que tiene en el crecimiento del arbol y la produccién y calidad de la fruta. EI N es el
elemento absorbido en mayor cantidad por la planta, acumulandose en mayor grado en las hojas
y frutas. EIN es esencial para una adecuada absorcién y distribucion de otros nutrimentos, tales
como el P, K, Ca y Mg. Como constituyente de proteinas y aminoécidos, es de vital importancia
para la division celular, por lo que su deficiencia afecta severamente el crecimiento de la planta.
La mayor absorcién y translocacién del N ocurre poco antes y durante la floracién y cuaje de los
frutos. De ahi que una deficiencia de N durante este periodo puede disminuir el nimero de flores
y por ende el rendimiento.
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Deficiencias: clorosis o amarillamiento de las hojas. Hojas delgadas, fragiles y pequeiias. La
clorosis es mis pronunciada en ramas con frutos. Los frutos son pequefios, con la c4scara fina y
tienden a madurar precozmente. Reduccion del crecimiento de la planta, defoliacion y muerte
descendente de las ramas.

Exceso: crecimiento exuberante, hojas grandes de color verde intenso, ramas suculentas y angulares,
retraso en la maduracién. Los frutos presentan cdscara gruesa, menos jugo y mayor acidez.

Fosforo

El P es componente de enzimas, nucleoproteinas, fosfolipidos, ATP y otros compuestos que
intervienen en la formacion de 6rganos reproductores. Es importante en la fotosintesis, sintesis
de carbohidratos y transferencia de energia dentro de la planta. EI P se acumula en los frutos y
semillas.

Los citricos tienen bajos requerimentos de P, y es absorbido en mucho menor grado que el N, K,
Ca 'y Mg. Se estima que 1 tonelada de fruta extrae apenas cerca de 0.2 Kg de P, por lo que la
extraccion de P para un rendimiento estimado de 40 ton/ha es de aproximadamente 8 Kg/ha. Cerca
del 60 % de P total absorbido por la planta es extraido por el fruto.

La deficiencia de P es poco comin en el cultivo de naranja, probablemente debido a los bajos
requerimentos de la planta y a la habilidad de sus sistema radical para extraer el P del suelo. El
efecto méas marcado que produce en naranja es la reduccion en la floracién y disminucién en el
cuaje de los frutos.

Deficiencia: hojas de color verde palido o bronceado, caida de hojas, reduccién de la floracion.
Los frutos presentan piel mas gruesa y rugosa. Raices achaparradas y pobremente ramificadas.
Exceso: sintomas son casi desconocidos. Puede disminuir el tamaiio de los frutos, piel delgaday
fina, disminuir acidez.

Potasio

Los citricos remueven grandes cantidades de K, principalmente en los frutos. Es el elemento
extraido en mayor cantidad por la planta después del N.

Entre las funciones fisiologicas que se le atribuyen estan: formacion de aziicares y almidones,
sintesis de proteinas, crecimiento y divisién celular, regulacién del suministro de CO,, translocacién
de azicares desde las hojas al fruto, regulacién hidrica, etc. E1 K mejora la sanidad de la plantay
la resistencia a enfermedades.

Las exigencias de K se incrementan el término de la floracién y durante la maduracién de los
frutos. E1 K es uno de los elementos que tiene mayor influencia en la calidad de los frutos.
Incrementa el tamafio del fruto, es sabor y el color. La extraccién de K en el fruto es de alrededor
de 60 g/ caja.

Deficiencia: reduccién del tamafio de hojas nuevas, clorosis de hojas y aparicién de 4reas
necrdticas y moteos pardo amarillentos. Frutos pequefios, de céscara delgada, baja acidez.
Exceso: defoliacién, clorosis marginal de las hojas. Frutos mas grandes, cascara mas gruesa,
mayor acidez del jugo. Puede inducir una deficiencia de Mg.

Calcio

Las hojas de citricos tienen gran cantidad de Ca. Este elemento es particularmente importante en
suelos muy é4cidos como los Ultisoles. El Ca promueve el desarrollo del sistema radical de la
planta. Es un elemento inmévil en los tejidos, por lo que tiende a acumularse en las hojas.

El Ca forma parte de la pared celular y desempefia un papel importante en la divisién celular yel
crecimiento vegetativo.

Si se considera la constitucién mineral de los frutos y las partes vegetativas, el Ca ocupa un tercer
lugar después del Ny K.
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Deficiencia: poco desarrollo radical. Clorosis en los margenes y nervaduras de las hojas jovenes,
que luego se extiende a toda la lamina foliar. Se produce necrosis en dreas amarillentas, comenzando
también en los margenes. Defoliacién. Frutos pequefios y deformes, con bolsas de jugo arrugadas,
céscara aspera y gruesa. Disminuye crecimiento y produccion.

Exceso: el principal efecto esta asociado con cambios en el pH del suelo que causan deficiencias
de elementos menores tales como Fe, Zn, Mn y B. También puede provocar un desbalance con
MgyK.

Magnesio

Es e} componente principal de la clorofila ¢ interviene en la sintesis de carbohidratos. Ademas
participa en la sintesis de proteinas, nucleoproteinas y el acido ribonucleico, asi como favorece el
transporte de P dentro de la planta. Es un elemento mévil en la planta, por lo que usualmente su
deficiencia se presenta primero en las hojas mas viejas.

Aproximadamente la mitad del Mg se encuentra en ¢l tronco y ramas del arbol, un tercio en las
raices y el resto en las hojas. Durante la floracién y fructificacién se produce una translocacion
significativa de Mg hacia los brotes y frutos. El Mg es extraido en el fruto casi en la misma
proporcion que el P.

Deficiencia: clorosis intervenal de aspecto bronceado en hojas viejas, en forma de V que se inicia
en la punta de las hojas y avanza hacia el centro cubriendo los mérgenes, posteriormente las zonas
amarillentas comienzan a necrosarse. En ramas con frutos maduros, las hojas préximas a éstos
muestran los sintomas en mayor grado que las ramas sin frutos. Los frutos son pequefios, con piel
delgada y contenido bajo de aziicares y acidez.

Exceso: sintomas son poco comunes, pero pueden causar deformacién de hojas nuevas.

Zinc

Es un elemento de gran importancia en la produccion de naranja. Después de N, la deficiencia de
Zinc es la mas comtin en este cultivo, y ocurre bajo un amptio rango de condiciones de suelos. La
deficiencia de Zn en Costa Rica est4 ampliamente difundida en las plantaciones de citricos, y
aparentemente est4 en parte relacionada con la ineficiencia de los patrones para absorber Zn.
El Zn es esencial para la sintesis de algunas hormonas, tales como la auxina, y para la sintesis de
proteinas.

Deficiencias : clorosis intervenal en hojas nuevas, donde la nervadura central y los nervios
laterales permanecen verdes. Las hojas son pequefias, estrechas y puntiagudas. Los brotes jovenes
adquieren forma de roseta. Si la deficiencia es severa, se reduce el tamafio y la produccién de
frutos, y éstos son de menor calidad.

Exceso: es poco conocido. Quema de hojas, defoliacion, prolonga la maduracion. Puede causar
deficiencia de Fe por antagonismo.

Manganeso

Cumple un papel importante como catalizador de los sistemas enzimaticos que intervienen en los
fenémenos respiratorios, fotosintesis y el metabolismo del N. La deficiencia de Mn es comuin en
suelos alcalinos y en suelos arenosos. También podria presentarse en algunos suelos acidos con
baja CIC y sometidos a alto lavado. E1 Mn es un elemento importante en la nutricion de citricos
en zonas como la Florida, Espafia, Israel, Marruecos, etc. En Costa Rica la deficiencia de Mn es
poco comdn, aunque algunas zonas productoras de Guanacaste presentan niveles de medios a
bajos de Mn.

Deficiencia: muy similar al Zn, En hojas jévenes y maduras se presentan areas verde palido o
amarillento entre las venas, aunque la clorosis es menos pronunciada que la de Zn. Los frutos son
suaves y de color pélido.
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Exceso: es raro de encontrar. Se produce un amarillamiento marginal de las hojas, permaneciendo
verde el area central. En Costa Rica existe sospecha que niveles altos de Mn en el suelo son
responsables de la formacion de raiz corchosa, aunque aun no estz claro la causa de este sintoma.
El encalado constituye la prictica mas razonable para disminuir la toxicidad de Mn.

Hierro

El Fe es un activador enzimatico e interviene en la formacion de la clorofila. La deficiencia de Fe
estd bien identificada en suelos calcareos y suelos arenosos bajos en materia organica. En nuestro
pais, la deficiencia de Fe es poco probable, debido a que la mayoria de los suelos presentan
contenidos altos de este clemento. La deficiencia de Fe podria ser inducida por un sobreencalado,
o por la aplicacion excesiva de Cu, Zn o Mn al suelo.

Deficiencia: debido a su baja movilidad, los sintomas aparecen en hojas jévenes. Estas se tornan
amarillentas, con una red de nervaduras de color verde palido. Al incrementarse el sintoma, toda
la ldmina foliar se torna amarilla. Las hojas son pequeiias. El cuaje de los frutos y el rendimiento
disminuyen, los frutos tienden a ser pequefios. El patrén Trifoliata parece ser mas susceptible a
la deficiencia de Fe.

Exceso: quema de hojas y defoliacion. La toxicidad de Fe podria presentarse en suelos muy
4cidos y con drenaje pobre. Al igual que se indico con el Mn, la aparicién de la raiz corchosa y el
incremento en el ataque de sinfilidos, parece estar relacionado con los niveles altos de Fe.

Boro

El B es de gran importancia en la division celular, de ahi que afecte en alto grado el crecimiento
meristematico de las plantas. También se le atribuye un papel valioso en el transporte de aziicares
y otros compuestos organicos desde las hojas a los frutos, en la reproduccién y la germinacién del
polen.

El B junto con el Zn constituyen los micronutrimentos mas importantes en la produccién de
citricos del pais, por lo que normalmente es incluido en la mayoria de los programas de fertilizacién.
El B es quizis ¢l micronutirmento que més influye en el rendimiento y calidad de los frutos.
Deficiencia: hojas jovenes deformadas, con amarillamiento de las venas central y laterales. Las
hojas mas viejas se enrollan y deforman. Muerte descendente de ramas y formacién miltiple de
yemas vegetativas. Frutos pequeiios, con poco jugo, duros, de cdscara gruesa y aspera, con
puntos de goma en el interior de los gajos.

Exceso: es ficil inducir toxicidad de B dado que el ambito entre deficiencias y toxicidad de este
elemento es muy estrecho. Manchas amarillentas en las puntas de las hojas, que se extienden
hacia los mérgenes, mostrando un aspecto moteado. Formacion de goma cafesuzca en el envés.
Defoliacion en casos severos.

ANALISIS FOLIAR

El analisis foliar es una de las mejores técnicas para evaluar el estado nutricional de los citricos y
orientar los programas de fertilizacion, junto con la informacién del analisis de suelos y otros
factores limitantes.

El diagnéstico de las necesidades nutritivas de las plantas mediante el analisis foliar se basa en el
principio de que cada uno de los drganos de la planta requieren de una determinada concentracion
de cada nutrimento esencial para el crecimiento. Si el contenido de un elemento en particular se
encuentra por debajo de cierto nivel critico, la planta puede experimentar una disminucion en el
crecimiento y produccion. El anlisis foliar permite identificar deficiencias nutricionales, evaluar
¢l estado nutricional de 1a planta y establecer recomendaciones de fertilizacion.
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La primera etapa en el diagndstico foliar de citricos es el muestreo, €l cual debe ser representativo

de area que se desea estudiar. Para eso existen ciertas pautas basicas que deben respetarse para

asegurar que los datos que genere el Laboratorio de andlisis sean confiables, entre ellos se tienen

los siguientes:

1.- El muestreo se debe hacer al azar en lotes que oscilen entre 2.5 y 5 has.

2.~ Se deben tomar hojas con una edad que oscile entre 4 y 7 meses de edad, situadas a la mitad
de la copa del arbol, en los cuatro puntos cardinailes del arboi.

3.- Se debe muestrear la tercera o cuarta hoja a partir del dpice de la rama terminal sin
fruta, en 20 a 30 arboles al azar en cada iote. También es posible muestrear ramas con frutos,
para lo cual se debera consultar la tabla de interpretacién respectiva, ya que estd demostrado
que la concentracion de nutrimentos en hojas de ramas con frutos es diferente al de ramas sin
frutos.

4.- La época ideal para el muestreo es durante el verano o al inicio de la floracién.

S.- Lashojas se colocan en boisas limpias de papel o plastico debidamente rotuladas, y se deben
enviar lo mas pronto posible al Laboratorio.

La interpretacion de andlisis se basa en tablas de niveles foliares (cuadro 1), en donde se indican
los contenidos de los nutrimentos en escalas de deficiente, bajo, 6ptimo y alto.

CUADRO 4. GUIA PARA EL DIAGNOSTICO FOLIAR EN NARANJA.

Elemento Rango
Deficiente Bajo Optimo Alto Exceso
N % 2.2 2.2-23 2.4-2.6 2.7-2.8 2.8
P % 0.09 0.09-0.11 0.12-0.15 0.17-029 0.3
K% 0.4 0.4-90.7 0.7-1.1 1.1-2.0 2.4
Ca % 1.5 1.5-2.9 3.0-3.8 5.6-5.9 7.0
Mg %0 0.15 0.15-025 0.26 - 0.6 0.7-1.1 1.2
S % 0.14 0.14-0.19 0.2-0.3 0.4-0.5 0.5
B mg/Kg 21 21-30 31- 100 101 - 260 260
Fe mg/Kg 35 35-59 60 - 100 130 - 200 250
Mn mg/Kg 16 16 - 24 25-200 300 - 500 1000
Zn mg/Kg 16 16 - 24 25-100 110 - 200 300
Cumg/Kg 3.6 3.6-4.9 §-18 17 -22 100
ENCALADO

La mayoria de los suelos cultivados de naranja tienen problemas de acidez, por lo que el encalado
constituye una practica necesaria para reducir la saturacion de aluminio e incrementar la fertilidad
del suelo. Esbien conocido que los citricos son tolerantes a la acidez, y se ha establecido un nivel
minimo de tolerancia a 30% de saturacién de acidez. Sin embargo, en términos generales se puede
indicar que el valor deseable para el cultivo deberia ser menor de 20%. Para el calculo de la dosis
de cal se utilizan algunos de los parimetros que brinda el anélisis de suelos, como el contenido
de Ca, Mg y K, la acidez intercambiable, la CICE, y el % de saturacién de acidez. A partir de
esta informacion y con la ayuda de la siguiente formula, es posible estimar el requerimiento de
cal:
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1.5 (A1-RAS) (CICE)

ton CaCO,/ha = x f
S 100 ,, .
RAS = % de saturacion de acidez deseado
Al = % de saturacion de acidez que presenta el suelo
CICE = Capacidad de intercambio catidnico efectiva (Ca+Mg+K+Acidez)
f = 100/PRNT

PRNT= Poder Relativo de Neutralizacion Total = Equivalente Quimico x Eficiencia
Granulométrica/100

La fuente de cal mas utilizada en nuestro medio es el CaCQ,, debido a su abundancia natural y
bajo precio. La cal dolomita es un alternativa ms eficaz en suelos 4cidos con deficiencia de Mg,
pero su alto costo limita su utilizacién en muchas plantaciones de citricos. Para més informacion
sobre materiales de encalado y calidad referirse a Molina(1998).

El efecto favorable de la cal en la produccién de naranja se ilustra con los resultados de un
experimento a largo plazo establecido en un Ultisol de Rio Cuarto de Grecia por Rojas et al
(1996) (cuadro 5). La dosis mds alta de 3 ton/ha produjo el mejor rendimiento, en un Ultisol con
66% de saturacion de Al, luego de tres cosechas de frutas de naranja (1995 a 1997). En la mayoria
de los afios evaluados, la dosis de 3 ton/ha produjo mas del doble de rendimiento que el testigo sin
cal, independientemente de la fuente utilizada, si bien con una ligera tendencia de la mezcla fisica
de CaCO, y Magox a mostrar los mejores resultados, probablemente debido a su aporte de Mg,
elemento deficiente en este suelo. Los resultados de este ensayo muestran que la naranja puede
requerir dosis mas altas de cal, dado que la respuesta a la aplicacion de la enmienda fue de tipo
lineal y no se logré obtener el punto de inflexion.

Cuadro 5. Efecto de la aplicacion de cal en el rendimiento de naranja Valencia, cosechas
1995-1997. Grecia. Costa Rica.

Tratamiento (ton/ha) Cajas/ha* LSST/ha **
95 9% 97 95 96 97

0 113 141 592 353 392 1862
CaCO, gruesol 267 145 782 973 432 2386
CaCQ, grueso2 423 269 1017 1398 734 3191
CaC0O; grueso3 551 204 1225 1832 604 3949
CaC0; fino 1 191 157 836 684 452 2680
CaC0; fino 2 295 180 922 1058 537 2834
CaC0, fino3 435 265 1111 1604 713 3354
CaCO,; + MgO 1 *** 244 183 895 883 512 2791
CaCO, + Mg0 2 358 203 1042 1236 583 3241
CaCO; + MgO 3 558 292 1242 1860 1036 3574

s *Cajas de 40.18 kg de naranjas frescas

e **]SST = Libras de Sélidos Solubles Totales en el jugo

o ¥*k Mezcla de CaCO; 5y Magox

Fuente: Rojas et al. 1996 y Molina, E. 1998 (Datos sin publicar)
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FERTILIZACION

La fertilizacién de los citricos se ha concentrado en el suministro de N y K, debido a que la
investigacion realizada en nutricion de citricos ha concluido que ambos elementos son los que mas
influyen en el rendimiento y calidad de los frutos. Adicionalmente otros elementos podrian ser
importantes de acuerdo con las caracteristicas de fertilidad de suelos. Asi por ejemplo el Cay el
Mg deben ser considerados en suelos muy 4cidos como los Ultisoles, y en algunos Andisoles. La
respuesta al P es escasa en naranja, por lo que la dosis de este elemento generalmente es bajay su
aplicacion se concentra durante los primeros afios de crecimiento vegetativo.

Latendencia en Costa Rica ha sido el uso de férmulas completas cafetaleras, como la 18-5-15-6-
2, fraccionada en dos o tres aplicaciones al afio. Sin embargo, en los ltimos afios se ha tratado
de cambiar el programa de nutricién a las necesidades del cultivo y las caracteristicas de los suelos.
Los micronutrimentos mas importantes en la nutricion de citricos en nuestro pais son el By Zn,
los cuales son aplicados con frecuencia en aspersiones foliares. El B también es incorporado al
suelo cuando se utilizan formulas cafetaleras en el programa de fertilizacion, lo cual es muy
comun en el pais. En ocasiones se aplica también Mn, aunque ain no esta bien definido la
importancia de este elemento en nuestras condiciones. Los resultados de analisis quimico de una
gran cantidad de muestras foliares de naranja analizadas en el Laboratorio del CIA por lo general
muestran valores medios de Mn que oscilan entre 25 y 40 mg/Kg. No se tienen reportes de
deficiencias de Fe y Cu, y la tendencia que muestran los anélisis foliares es 1a presencia de niveles
altos de Fe.

Fuentes de fertilizantes

Las fuentes de fertilizantes mas usadas son férmulas completas, tanto de origen quimico como
fisico. La fuente de N depende de la naturaleza del fertilizante. En mezclas fisicas por lo general
se usa urea, en tanto que en mezclas quimicas el N se presenta en forma nitrica y amoniacal. Se
ha sugerido el uso de sulfato de amonio en las mezclas fisicas para aportar S, pero esta prictica no
es conveniente debido a que el efecto residual acido del sulfato de amonio es mayor que laureay
el nitratode amonio.

La fuente de P mas comun es el Fosfato Diaménico en las mezclas fisicas, y la roca fosforica en
las quimicas, luego de ser acidulada con 4cido nitrico. Como fuente de K se utiliza KCl y K-mag.
Se ha discutido acerca del riesgo de utilizar KCl en citricos debido a la presencia de cloruro que
podria resultar toxico. Sin embargo, no existe ninguna evidencia que demuestre que el KCl es
detrimental para los citricos en Costa Rica, especialmente si se toma en cuenta que el cultivo se
siembra en suelos de pH acidos y en climas muy lluviosos, donde el Cl se puede lixiviar con
facilidad. El sulfato de potasio puede ser un sustituto del KCl, pero su uso llega casi a duplicar
el costo por unidad de K aplicado al cultivo.

Dosis

La dosificacién de nutrimentos es citricos es una de las practicas que genera mayor controversia
debido a las grandes variaciones que se presentan en las recomendaciones obtenidas de la literatura
internacional. En el cuadro 6 se presenta un resumen de recomendaciones de fertilizacion de
naranja reportados en varios paises.

Existen una gran cantidad de factores que se deben considerar para la fertilizacién de naranja, tales
como la variedad, patron, clima suelo, humedad, etc. Uno de los aspectos que mas influye es el
tipo de suelo. Asi por ejemplo, las plantaciones de citricos de la Florida estan sembrados en gran
parte sobre Entisoles, que son suelos arenosos con baja capacidad de intercambio catiénico,
deficiencias de Ca, Mg y K, y niveles bajos de materia orgénica, lo que obliga a utilizar un
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programa intensivo de fertilizacion que incluye ademas del N y K, la aplicacién de cal y elementos
menores. Estos suelos presentan caracteristicas quimicas y fisicas muy diferentes a los suelos en
los que se siembra naranja en Costa Rica, de ahi que ¢l uso de recomendaciones de fertilizacién
provenientes de la Florida puede resultar inconveniente en nuestras condiciones, tal es el caso de
las aplicaciones de Fe y Cu, las cuales son comunes en esos Entisoles, pero que en nuestro medio
resultan innecesarias. El suministro de Fe al suelo puede legar a causar con el tiempo un
incremento de la acidez del suelo en la banda de fertilizacion, y desbalance nutricional con otros
elementos con los que el Fe es antagénico, tales como el Zn y Mn.

La cantidad de nutrientes aplicados en naranja presenta dos opciones bien definidas. Una de ellas
consiste en dosificar de acuerdo con la edad de los arboles. De esta forma, la cantidad de fertilizante
se incrementa cada afio hasta que el arbol alcanza el desarrollo 6ptimo, lo que normalimente se
logra entre los 8 y 10 afios de edad. Este sistema asume que a mayor edad, mayor crecimiento, y
por lo tanto la cantidad de abono debe aumentarse en proporcién aproximada a la edad. Sin
embargo, en muchos casos puede llegar a sobrestimar la cantidad de nutrientes a aplicar.
Laotraalternativa que parece mas razonable consiste en dosificar segin el nivel de rendimiento
del cultivo, el cual se estima normalmente con el nimero de cajas/arbol producidas, o el tonelaje
de frutos por hectirea. Este sistemna resulta quizs el mas practico porque permite un uso mas
racional del fertilizante y fomenta una nutricién mas balanceada. Sin embargo, una de las desventajas
de este sistema es que requiere de informacion previa de registros de rendimiento determinado o
esperado. Esta informacion es precisamente la que es dificil de obtener en nuestro pafs, debido a
la escasez de investigacion y a la poca edad de la mayoria de las plantaciones. Para implementar
este sistema, los datos de absorcion de nutrimentos en los frutos son de gran ayuda, asi como los
resultados de experimentos de fertilizacion.

CUADRO 6. RECOMENDACIONES DE FERTILIZACION EN DIVERSAS ZONAS
CITRICOLAS DEL MUNDO

Fuente Lugar N P05 KO
Kg / ha
Anderson, 1982 Florida 225 - 280 100 130
Moreira, 1983 Florida 100 - 300 100 100 - 200
Cohen, 1983 California 200 - 500 - -
Moreira, 1983 Espafia 200 - 300 150 - 250 300 - 500
Moreira, 1983 Sudéfrica 200 - 300 - -—-
Moreira, 1983 Japén 300 180 240
Cohen, 1983 Australia 145 24 200
Rodriguez, 1983  Brasil 90 -110 45-55 80 - 100
Malavolta, 1991  Brasil 150 90 120

La fertilizacién con base en rendimiento establece que las plantaciones de alta productividad
reciben més fertilizante que las de escasa produccion, atin cuando los 4rboles tengan la misma
edad. Como ejemplo, en la Florida, los arboles adultos son abonados con 4.44 Kg de Ny 3.68
Kg de K por tonelada de frutos. Para un rendimiento promedio de 35 ton/ha, estas cantidades
equivalen a 155 Kg de Ny 193 Kg de K,O por ha.

Un ejemplo de fertilizacién de 4rboles en produccion en Costa Rica en suelos de moderada
fertilidad podria ser el siguiente:
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Cantidad de fertilizante a utilizar para un rendimiento estimado de 4 cajas/arbol: e s
Formula Kgfarbol Kg/caja N P,0; K, O MgO
-----------—-—-—-—-Kgf ha / afig------—--——--—-—-
18-3-10-8-1.2 1 0.25 56 9 31 25
15-3-31 1 025 47 9 97 0
Total 2 0.50 103 18 128 25

A pesar de que estos parametros pueden resultar utiles para planificar el programade fertilizacién,
la forma més precisa para el calculo de dosis es contar con informacion derivada de experimentos
de campo. La investigacion en nutricion de este cultivo en nuestro pais lamentablemente es
escasa, y los esfuerzos realizados hasta la fecha han sido principalmente por iniciativa de
empresas privadas con el apoyo de la UCR. Los resultados de un experimento de largo plazo
realizado en un Ultisol de Buenos Aires de Cutris, con dosis crecientes de nitrégeno y potasio,
se presentan en los cuadros 7 y 8, para la cuarta cosecha de fruta realizada en 1998.

Los resultados indican que luego de 4 afios de investigacion, la dosis de 150 kg de N/ha presenta
el rendimiento mas alto para las variables cajas de fruta /ha y libras de s6lidos solubles totales/ha
eneljugo. Asimismo, en el ensayo de potasio el mejor tratamiento es la dosis de 150 kg de K,0/
ha. Ambos experimentos recibieron una base de fertilizacién fosférica de 50 kg de P,O /ha. Los
resultados también muestran la necesidad de incrementar los esfuerzos del sector productivo de
citricos por la investigacion en nutricién en el pais.

Con base en resultados experimentales, los datos de absorcién de nutrientes en frutas, y las
caracteristicas de fertilidad de los suelos, en el cuadro 9 se sugieren los requerimientos nutricionales
para naranja en produccion en Costa Rica.

Cuadro 7. Efecto de la fertilizacion con nitrégeno en el rendimiento
de naranja Valencia, San Carlos. (cosecha 1998).

Dosis de N Naranja Jugo
(Kg/ha) Cajastha’ n LSST/ha™*

0 253 1251

50 418 1998

100 498 2365

150 719 3448

200 549 2351

* Cajas de 40.18 kg de naranjas frescas
** Lihras de Solidos Solubles Totales en el jugo de naranja
Fuenie: Molina y Morales, 1999 (datos sin publicar)
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Cuadro 8. Efecto de la fertilizacién con potasio en el rendimiento de
naranja Valencia, San Carlos. (cosecha 1998).

K20 Cajastha’ LSST/ha**
(Kg/ha)
0 ‘ 340 1781
50 496 2280
100 660 3011
150 815 3962
200 490 2332

* Cajas de 40.18 kg de naranjas frescas
*+ Lihras de Silidos Solubles Toiales en el jugo de naranja
Fuenie: Molina y Morales, 1999 (datos sin publicar)

Cuadro 9. Requerimientos nutricionales para naranja en produccién

ELEMENTO DOSIS (kg/ha) 1° APLICACION 2% APLICACION
Nitrogeno (N) 150-200 60% 40%
Fosforo (P,0;) 25-50 50% 50%
Potasio (K,0) 150-200 40% 60%
Magnesio (Mg0) 20-40 50% 50%
Azufre (S) 25-50 50% 50%
Boro (B) 2-4 50% 50%
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MANUAL DE SUELOS Y NUTRICION DE PEJIBAYE
PARA PALMITO

Eloy Molina
Centro de Investigaciones Agronémicas. Universidad de Costa Rica

INTRODUCCION

El pejibaye para palmito requiere para su crecimiento y produccién de gran cantidad de elementos
nutritivos minerales que con frecuencia no pueden ser suministrados totalmente por el suelo.
Las cantidades absorbidas de elementos minerales deben ser reemplazadas a fin de mantener el
nivel de fertilidad del suelo y la continua obtencién de altos rendimientos. Una manera eficiente
de conseguir este propésito es mediante el uso racional de fertilizantes y enmiendas que pueden
suplir los nutrimentos en forma concentrada y facilmente disponible.

La nutricion balanceada del pejibaye para palmito debe estar intimamente relacionada con otras
practicas agronémicas del cultivo, tales como el suministro de agua, el clima, el drenaje, el control
de malezas, el estado fitosanitario, etc.

La gran rusticidad que presenta el pejibaye para palmito le permite adaptarse a una amplia gama
de condiciones agroecolégicas, y lo convierte en una excelente alternativa para pequefios y
medianos productores.

A pesar de su alto potencial, algunos aspectos importantes de la produccién agronémica del
palmito han sido poco estudiados. El manejo de los suelos y la nutricién es quizas uno de los que
menos interés ha recibido, por lo que la informacion disponible sobre este tema es escasa y poco
concluyente. El propésito de este manual es presentar algunos aspectos basicos del manejo de
los suelos, la nutricién del cultivo, y recomendaciones de fertilizacién y encalado

SUELOS

El palmito se adapta muy bien a una gran variabilidad de suelos. En Costa Rica se pueden
encontrar plantaciones desde suelos de origen aluvial de alta fertilidad localizados principalmente
en Upala y en el sur del pais, hasta suelos acidos y pobres en nutrimentos como es el caso de
Sarapiqui, Los Chiles, San Carlos, etc..

Requerimientos

Las caracteristicas de fertilidad de los suelos que tienen mayor importancia en la nutricién del
cultivo son el pH, la acidez intercambiable, el contenido de calcio y magnesio, y la Capacidad de
Intercambio Cati6nico Efectiva (CICE).

El palmito parece ser muy tolerante a la acidez del suelo, ya que la mayoria de las plantaciones
del pais se encuentran en este tipo de suelos, con un comportamiento en crecimiento y
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productividad que varia de moderado a bueno. A pesar de su aparente adaptacién a suelos
4cidos, el mejor ambiente de suelo para optimizar la eficiencia en el uso de nutrimentos se logra
cuando el pH se mantiene entre 5.5y 6.5. Gran parte de las plantaciones de palmito en Costa
Rica se ubican en suelos con pH entre 4.5 y 5.5. La acidez o aluminio intercambiable en muchos
de estos suelos es alta, con valores superiores a 1 cmol(+)/L. Si bien no se ha determinado con
claridad el grado de tolerancia a la acidez, se ha estimado que el palmito puede crecer en unrango
entre 30% - 40% de saturacion de acidez sin que ello afecte seriamente el rendimiento, lo cual da
una idea de su tolerancia a la acidez. Suelos como los Ultisoles y Andisoles, con diferentes
grados de problemas de acidez e insuficiencia de bases de intercambio, son muy utilizados para el
cultivo del palmito en zonas como Limén, Sarapiqui, San Carlos y Los Chiles. Los suelos 4cidos
presentan por lo general deficiencias nutricionales que justifican un manejo intensivo de la
fertilizacion y el encalado, tales como deficiencias de N, Ca, Mg, K, S, Zn y B.

Otro problema que se presentan en suelos fuertemente dcidos es un alto nivel de saturacion de
aluminio intercambiable, que disminuye el pH del suelo y favorece el incremento en las
concentraciones de hierro y manganeso, que alcanzan en muchos casos valores que pueden ser
toxicos para el palmito. El efecto principal que causa la proliferacién de iones 4cidos en el suelo
es el dafio al sistema radical de las plantas de palmito, reduciendo el volumen de raices absorbentes
y la profundizacion de las mismas en el perfil del suelo. Como consecuencia de esto, el cultivo es
afectado en su tasa de crecimiento, en su capacidad de produccion de palmitos, la calidad industrial
de los palmitos cosechados, el brotamiento de hijos nuevos, etc. La alta acidez del subsuelo
limita la profundizacion de las raices, causando que las plantas sean ms susceptibles al efecto
adverso de periodos prolongados de déficit hidrico.

La Capacidad de Intercambio Catiénico Efectiva (CICE) es una propiedad del suelo que controla
¢l suministro de nutrimentos. La CICE es una medida de los sitios de carga negativa que tiene un
suelo y que son capaces de atraer o retener elementos cargados positivamente, tal como calcio,
magnesio, potasio y amonio. Entre més alto el valor de la CICE, mejor es la fertilidad del suelo y
su potencial para almacenar y suministrar nutrimentos. Normalmente lo suelos muy 4cidos como
los Ultisoles, y algunos Andisoles de texturas arenosas, presentan un valor bajo de CICE.

En suelos aluviales por lo general 1a CICE es mayor, lo que implica que la fertilidad oscila de media
aalta, siendo laacidez del suelo de poca importancia, y los contenidos de calcio y magnesio son
adecuados para el cultivo. En estos casos el uso de cal y fertilizantes con magnesio resulta
innecesario, y con frecuencia también se puede prescindir del fosforo. Para estos suelos, elementos
como el nitrégeno, potasio y azufre adquieren mayor importancia. Tal es el caso de los Inceptisoles
de Upala y algunas regiones de San Carlos y el sur del pais. En el Cuadro 1 se presentan
resultados de analisis de suclos de varias regiones cultivadas con palmito. Se destacan los
problemas severos de acidez en Ultisoles como los de Horquetas de Sarapiqui, con saturacion de
aluminio muy alta y deficiencias de calcio y magnesio, y baja CICE. En Guapiles se presentan
suelos derivados de cenizas volcanicas (Andisoles), con niveles moderados de calcio, magnesio y
acidez intercambiable, y alta capacidad de fijacion de fosforo. En la zona de Upala se presentan
suelos de origen aluvial (Inceptisoles) con un pH ligeramente 4cido, y contenido medio a alto de
bases intercambiables, sin problemas de acidez.

Dentro de las caracteristicas fisicas, quizas a textura, el drenaje, y la profundidad efectiva son las
mas importantes para el palmito. La mejor combinacién de propiedades fisicas es aquella que
asegure una buena acreacion y alta capacidad de suministro de nutrimentos en la zona de mayor
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Cuadro 1.Fertilidad de algunos suelos dedicados al cultivo del Pajibaye para Palmito en Costa Rica

Identificacibn PH - cmol (H)/L - e e mgll L L. % Sat.
Ca Mg K Al P Cuo Fe Mn Zn Al

Rio Frio 35 47 12 Q14 04 123 86 436 7.7 1.1 6.0
Rio Frio 56 51 08 631 03 101 50 114 2.2 15 5.0

Upala 59 80 16 019 11 8 141 162 96 44 10.0
Upala 58 &5 13 071 04 36 204 115 941 54 4.0
Upala 61 77 23 063 02 72 291 5 68.2 83 2.0

SanCarlos 56 356 07 042 06 203 333 210 940 101 13.0
SanCarlos 37 19 04 042 04 161 237 201 473 81 13.0
Guapiles 57 62 12 037 02 142 89 98 31 21 20
Guapiles 60 28 04 021 04 101 45 74 21 07 10.0
Guapiles 50 13 03 012 22 75 91 135 37 16 36.0
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crecimiento de raices. El grado de aereacién del suelo es de particular importancia, puesto que la
carencia de oxigeno no sélo causa un crecimiento radical pobre, sino que también puede incremetar
la susceptibilidad de la planta al ataque de enfermedades radicales, como ocurre con la pudriciéon
causada por Erwinia en suelos mal drenados. Un ejemplo de problemas de drenaje se presenta
con frecuencia en Upala, en suelos de fertilidad media a alta y sin limitaciones de acidez.

La textura también es una propiedad importante que incide en el drenaje y el suministro de
nutrimentos. Los suelos de textura franca a franco arcillosa son los preferidos. Muchos de los
suelos 4cidos cultivados con palmito son de textura arcillosa, en cuyo caso el drenaje y la
compactacién pueden afectar el crecimiento de las raices si no se toman medidas de correccién. En
los suelos arenosos a franco arenosos se presentan problemas debido al excesivo lavado y
lixiviacién de nutrimentos, y el escaso contenido de materia orgénica, que afectan el suministro de
elementos nutritivos al cultivo, y que disminuyen el almacenamiento de agua.

La profundidad efectiva se refiere al grosor de 1a capa de suelo superficial donde pueden crecer
las raices de las plantas sin que se vean afectadas por algin impedimento de tipo fisico o quimico.
Tales impedimentos podrian ser la presencia de una tabla de agua superficial, piedras o rocas,
capas impermeables de arcilla, horizontes compactados, horizontes sin estructura o con “cascajo”,
subsuelo muy 4cido o con nivel tdxico de algiin elemento como aluminio, hierro, manganeso,
cobre, sodio, etc. La profundidad efectiva de suelo dptima para palmito deberia ser | m. Suelos
con menos de 50 cm de profundidad efectiva se consideran limitantes para el cultivo.
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En resumen, los mejores suelos para palmito son aquellos profundos, ligeramente 4cidos, con
buen drenaje, preferiblemente altos en materia orgénica, de textura media, con topografia plana a
ligeramente ondulada, y con un nivel de fertilidad de media a alta.

Muestreo de suelos

El anlisis quimico de suelos es una técnica aconsejable para el diagnéstico de fertilidad. El
muestreo de suelos se debe hacer en 4reas homogéneas en tipo de suclo, pendiente, drenaje,
manejo, etc. La muestra debe representar un drea entre 2y 10 has, para disminuir el error por
variabilidad en la fertilidad, y tomarse a una profundidad de 0 a 20 cm, en la banda de fertilizacion.
En suelos muy 4cidos es recomendable tomar también muestras del subsuelo (20-50 cm). La
frecuencia de muestreo puede ser anual en suelos de fertilidad baja, y cada dos o tres afios en
suelos de fertilidad alta. Los pardmetros més importantes que se deben medir en un anélisis de
suelos son: pH, acidez intercambiable, contenidos disponibles de calcio, magnesio, potasio,
fosforo, azufre, hierro, manganeso, cobre y zinc. El andlisis de materia orgénica y textura s
recomendable en suelos que se muestrean por primera vez. En el Cuadro 2 se resumen algunas
caracteristicas de suelo que se pueden considerar 6ptimas para el palmito, y que permiten hacer
una interpretacién apropiada del resultado del anlisis de suelo.

Cuadro 2. Caracteristicas optimas de suelo para Pejibaye para Palmito

CARACTERISTICA VALOR OPTIMO
pH (H20) 55-6.0
Materia organica (%o) >5
Fésforo  (mg/L) >10
Caleio {emol (+) /L) =40
Magnesio (cmol (+) /L) >10
Potasioc  (cmol (+)/L) =03
Aluminio  {emol (B /L) <10
Saturacién de Al (%) <30
Azufe {mg/L) >10
Hierro (mg/L) 10-50
Manganeso (mg /L) 5-50
Cobre (mg/L) 1-10
Zinc {mg/L) 3-15
Boro (mg/L) 05-2

Método de andlisis: CaMg y Al intercambiable extraibles con KC1
P, K y micronutrimentos extrajbles con Olsen modificado
3 v B extraibles con Fosfato de calcio.

s PSTYE S
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Sistema radical
La raiz es el 6rgano de entrada de agua y nutrimentos, por lo que estd muy relacionada con los
principales factores de crecimiento de la planta.

El crecimiento de las raices puede variar en los suelos como resultado de diferencias en fertilidad
y propiedades fisicas. Algunas caracteristicas como la compactacion del suelo, pueden llegar a
tener un gran impacto en el crecimiento y distribucién de las raices de palmito, y afectan ademas
la competencia con otras plantas del mismo cultivo y con las malezas.

En un estudio realizado por Lopez y Sancho (1990), en un Andisol de Guapiles de textura franco
arenosa, encontraron que las raices de palmito son constantemente renovadas, dado que observaron
la presencia de gran cantidad de raices no funcionales. La cosecha del palmito causa la muerte de
las raices del estipite cosechado, debido a que los carbohidratos no fluyen més a las raices dado
que el reservorio de la parte aérea es eliminado con la cosecha. Estos autores mencionan que el
sistema radical de palmito es superficial, con base a la observacidn de que el 75% de las raices de
la planta se halla en los primeros 20 cm de profundidad. La mayoria de las raices se distribuyen
en un radio y profundidad de 40 cm, que permite sugerir la distribucion del fertilizante a una
distancia de 40 cm del centro de la planta.

En un estudio similar realizado por Jongschaap (1993) en un Ultisol de Sarapiqui de textura
arcillosa, y un Andisol de Guépiles de textura franco arenosa, se encontr6 que la distribucion de
raices del palmito es muy superficial: el 65% de las raices se presentan en los primeros 20 cm de
profundidad, y el 50% de las raices se ubican en un radio a partir de S0 cm de la planta. Las raices
medias y grandes se presentan principalmente cerca del tallo; y las raices pequeiias o finas se
distribuyen en forma mas homogénea entre el tallo y el centro de la calle. Las raices finas son mas
abundantes en los 10 cm superficiales del suelo, especialmente en el suelo més 4cido y de textura
arcillosa (Ultisol) . En esta capa de suelo se concentra la deposicion de los residuos de tallos,
hojas y cascaras de la cosecha del palmito, formando un mulch que parece favorecer el crecimiento
de raices pequefias. En esta capa el microclima es mds cdlido y humedo, lo que favorece la
descomposicion de los residuos vegetales y la liberacion de gran cantidad de nutrimentos. El
mulch ademas protege al suelo del impacto de la lluvia y reduce las pérdidas de agua por
evaporacion, También reduce el efecto negativo de algunas practicas de manejo, como el control
quimico de malezas.

NUTRICION DEL CULTIVO

Absorcién de nutrimentos

El pejibaye para palmito es muy extractor de nutrimentos, aunque gran parte de los elementos
son reciclados en el suelo a través de los residuos de hojas, tallos y cascaras que se producen en
la cosecha. De acuerdo con un estudio realizado por Herrera (1989) en la zona Atlantica del pais,
¢l palmito produce 19.5 ton/ha de materia seca por afio, correspondiente a follaje y cascaras que
son recicladas en el campo. S6lo 1.76 ton/ha/afio corresponden al palmito bruto, que es el material
removido del suelo. Estos datos fueron tomados de una estimacién de rendimiento de 9.600
palmitos/ha/afio.

En el Cuadro 3 se observan las cantidades extraidas de nutrimentos en este estudio. El nitrégeno
es ¢l elemento removido en mayor cantidad por la planta y que se ha comprobado tiene ¢l mayor
efecto en el crecimiento y productividad del palmito. Una produccién de biomasa seca total de
19.5 ton/ha/afio, extrae 531 kg de N, del cual solo el 1.6% ¢s removido del campo en ¢l palmito
neto.
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Cuadro 3. Extraccién de nutrimentos por el Pejibaye para Palmito g yii00100
en Guapiles, Limon (Herrera, 1989)

Peso N P K €Ca Mg Fe Cu Zn Mn

Seco
Ton'ha/ --Kg / ha/ afio
afio
Biomasa* 18.5 503 331 2173 601 351 1.8 0.163 0.204 2.189
Palmito 17 28 48 31 47 39 003 0021 0.050 0.085
bruto**
Biomasa total 212 531 379 2483 648 430 183 0184 0254 227

* Follaje + residuos de cosecha

** Cascaras + palmito neto, extraido del campo

Datos estimados para una pohlacion de 3 200 cepas/ha , con un rendimiento de 9.600
palmitos/ha/atio.

El segundo elemento importante en extraccion es el potasio, con un valor de absorcién total de
248 kg/ha (Cuadro 3). La extraccion de nutrimentos en orden de mayor a menor importancia es
de: N>K > Ca>Mg>P>Mn>Fe>Zn>Cu Lamayor parte de los nutrimentos son
removidos por la biomasa vegetativa (tallos, hojas, raices), siendo muy poca la cantidad de
elementos extraida por el palmito neto. Por lo tanto, el reciclaje de nutrimentos en esta planta es
muy alto, y deberia ser estudiado con mayor detalle para cuantificar el aporte de minerales via
descomposicion de residuos, y eventualmente, reducir la dosis de fertilizantes.

Diagnéstico Foliar

Elanalisis de suelo generalmente no suministra suficiente informacion de la extraccion real de cada
elemento por las plantas, ni de su distribucién en los diferentesérganos del cultivo. El anélisis
foliar ha probado ser una método atil para evaluar la absorcién de los nutrimentos provenientes
tanto del suelo como de los fertilizantes.

El analisis foliar es una herramienta apropiada para el diagnéstico del estado nutricional de la
planta. La hoja es ¢l 6rgano que mejor refleja ¢l estado nutricional de la planta de palmito, e
indirectamente también indica el nivel de fertilidad del suelo. Por lo tanto, el analisis foliar sirve
para evaluar el estado nutricional de la planta y para ajustar los programas de fertilizacion.

Como norma general, se debe muestrear la hoja que mejor representa el estado nutricional de la
planta, que es aquella recién madura, cuyo crecimiento ha terminado pero que todavia no est en
proceso de vejez o senescencia. Para el caso del palmito, se ha sugerido el muestreo de la tercera
hoja de arriba hacia abajo en €l estipete cosechero, tomando la seccion central de la misma, y
descartando el riquis. Este procedimiento de muestreo no ha sido bien evaluado, y se requieren
estudios adicionales que comparen la concentracion de nutrimentos en hojas de diferente edad
fisiologica, y 1a evaluacién de la variacién estacional de nutrimentos en el tiempo. Sin embargo,
para propdsitos practicos, el muestreo de la tercera hoja es la técnica mas utilizada en nuestro
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pais, y la mayor parte de la informacién generada en resultados de analisis foliar se basa en esta
hoja. A manera de ejemplo, estudios realizados por CORBANA han demostrado que cuando el
cultivo es bien fertilizado con N y K, normalmente los valores de estos nutrimentos en la tercera
hoja son superiores a 3 y 1%, respectivamente. Se sugiere muestrear 15 a 20 hojas, provenientes
de igual nimero de cepas, en un area uniforme, que represente entre 2 y S has. Es preferible hacer
el muestreo en horas de la mafiana.

De acuerdo con la base de datos de andlisis foliar del Laboratorio de Suelos del CIA, realizados en
diferentes plantaciones de palmito del pais, la concentracién usual de nutrimentos en las hojas de
este cultivo es la siguiente:

N: 2.50- 4.0 % Fe: 100 - 200 mg/Kg
P: 0.15-0.3 % Cu: 8- ISmgKg
Ca: 0.20 - 0.5 % Zn: 15- 25 mgKg
Mg: 0.20-0.3 % Mn: 50 - 200 mg/Kg
K: 0.80 - 1.5 % B: 10- 25 mgig

Dado que la mayoria de las plantaciones son fertilizadas con niveles adecuados de nitrgeno, la
concentracion de este elemento por lo general muestra valores superiores a 3%. Las concentraciones
de calcio, magnesio y potasio son muy variables en plantaciones comerciales, pero normalmente
sus valores tienden a ser bajos en suelos 4cidos, donde ademas es comin observar sintomas
visuales de deficiencia de magnesio. Entre los elementos menores, el zinc y el boro son los que
con mayor frecuencia presentan contenidos bajos, inferiores a 20 mg/Kg. De acuerdo a los
andlisis foliares, los elementos que a menudo se presentan bajos son Ca y Mg, especialmente este
ultimo, y en ocasiones, también K, Zn y B.

No existe una norma oficial de interpretacion de anélisis foliar en palmito. Sin embargo, con base
en la experiencia adquirida en el pais y la informacién disponible en la literatura, en el Cuadro 4
se presenta una tabla preliminar de interpretacion, que eventualmente deberé ser mejorada conforme
se obtengan resultados de nuevas investigaciones.

Cuadro 4. Tabla preliminar de interpretacidn de andlisis foliar para Pejibaye para Palmito.

ELEMENTOQ DEFICIENTE * BAJO SUFICIENTE ALTO

N (%) 14 <25 2535 354
P (%) 0.06 <01 0.1-03 >03
K (%) 05 <10 1.2 2
Ca (%) 0.15 <04 0406  >06
Mg (%) 02 <025 0.25-0.4 >04
S (%) 0.07 <015 01503 >0.3
Fe (mg/Kg) - <50 50-200 > 200
Mn (mg/Kg) i <60 60-200 > 200
Cu (mg/Ke) <5 515 >15
Zn (mgKg) - <15 15-50 >50
# B (mg/Kg) - <10 10-40 > 40

LA
Fuente; Molina, E.1997. Laboratorio de suelos, Centro de Investigacienes Agrenémicas,
Universidad de Costa Rica.

* Valor adaptadoe de La Torracaet. al. (1984).
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Sintomas de deficiencias nutricionales

El diagnostico de problemas nutricionales mediante la observacion de sintomas tiene gran
importancia practica porque permite tomar decisiones rapidas en el campo para la correccion de
las deficiencias. Un estudio realizado por La Torraca et al (1984), permitié establecer los sintomas
de deficiencia de los principales nutrimentos en plantas jovenes de pejibaye, complementada con
observaciones realizadas en plantaciones comerciales del pais. La descripcion de los sintomas es
la siguiente.

Nitrégeno:

Plantas pequefias con poco desarrollo. Las hojas més viejas presentan una coloracién verde claro
con tendencia a amarillarse, especialmente en las extremidades de las hojas. Las hojas nuevas
mantienen su color verde normal, En casos severos todas las hojas se amarillan, y en las mas
viejas ocurre necrosis o muerte de tejidos. Los tallos principales son pequefios y delgados, los
hijos son débiles y de escaso crecimiento. Ocurre una reduccion severa en la productividad por
cepa. La deficiencia de nitrogeno se observa con claridad cuando el nivel delfi elemento en la hoja
se encuentra por debajo de 2%. Los sintomas pueden confundirse con problemas de mal drenaje
y pudriciones del sistema radical causadas por hongos y bacterias. Lo

Paralizacién del crecimiento y reduccién del volumen de raices, no hay otros sintomas foliares
evidentes. El palmito parece ser muy eficiente para extraer fosforo del suelo, probablemente a su
reconocida relacién con micorrizas.

Potasio:

Clorosis o amarillamiento de los bordes de las hojas viejas, que posteriormente es sustituida por
una necrosis del tejido, con mayor intensidad en las puntas de la ldmina foliar. Los sintomas
pueden extenderse a hojas de crecimiento intermedio y las hojas viejas se secan a partir de las
puntas en ¢! sentido del raquis. En los foliolos de las hojas adultas aparecen puntos cloréticos o
amarillo claros, que a medida que se intensifica 1a deficiencia se hacen més grandes y cambian a
color anaranjado. Eventualmente la hoja se necrosa o se torma de color café, iniciando por los
bordes y las puntas.

Calcio:

En las hojas nuevas aparece una coloracion verde clara y ondulada. Las hojas nuevas aparecen
plegadas y con ausencia de espinas en la lamina foliar.

Magnesio:

Clorosis o amarillamiento intervenal en las hojas viejas, iniciando desde la punta de la 1amina foliar
hasta la base. Al avanzar el sintoma a hojas intermedias, las hojas viejas presentan una pérdida
casi total de clorofila, mostrandose quebradizas. La deficiencia de magnesio es muy frecuente en
plantaciones comerciales del pais, especialmente en suelos dcidos. Los sintomas son evidentes
cuando el contenido del elemento en la hoja es inferior a 0.2%.

Azufre:

Ocurre una pérdida del color verde en la punta de hojas viejas.

Boro:

En hojas viejas se presenta una coloracion verde mds intensa y una leve ondulacion de la lamina
foliar. En hojas nuevas ocurre un doblamiento abrupto del foliolo junto al raquis o en la parte
media del foliolo.

En el estudio realizado por La Torraca et al (1984), adicionalmente se determin la concentracion
de los nutrimentos principales en hojas nuevas y viejas que presentaban los sintomas respectivos,
con el objeto de establecer los niveles criticos. Esta informacién se presenta en el Cuadro 5.
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Cuadro 5. Concentracidn de nutrimientos en estudio de deficiencias nutricionales en Pejibaye

Hojas nuevas Hojas viejas
Elemento Completo  Deficente  Completo deficiente
____;T—% 276 1.44 2.20 1.50
P% 0.23 0.06 0.16 0.03
Ca% 0.68 0.13 143 0.33
Mg % 0.46 0.20 0.69 0.39
K% 3.02 1.03 3.06 0.52
8% 0.23 0.07 0.20 0.09

Fuente: La Torraca et al, 1984

ENCALADO

La mayor parte de las plantaciones de palmito del pais se encuentran en suelos 4cidos, que
pertenecen a los siguientes 6rdenes : Ultisoles, Andisoles e Inceptisoles

(Dystropepts y Humitropepts). La acidez afecta algunas caracteristicas quimicas y biologicas
del suelo que reducen el crecimiento de las plantas, tales como la disminucién en la disponibilidad
de calcio, magnesio, potasio y fosforo; y la proliferacién de elementos toxicos como aluminio,
hierro y manganeso.

La acidez del suelo puede ser causada por varios factores (Bertsch,1995):

a) Pérdida de bases intercambiables (Ca y Mg ), por lavado, lixiviacién, erosién y extraccion de
los cultivos.

b) Produccion de iones 4cidos ( Al, Fe, H, Mn ), por exudados radicales, descomposicion de la
materia organica y efecto residual de fertilizantes nitrogenados.

La mayor parte de la acidez en suelos de zonas tropicales se debe al aluminio. Para medir la
cantidad de acidez en un suelo, normalmente se recurre al anélisis de suelo, el cual determina el
PH, la acidez o aluminio intercambiable y los contenidos de bases de intercambio ( Ca, Mg y K).

Con base en estos pardmetros es posible establecer los criterios précticos que permiten diagnosticar
los problemas de acidez en un suelo, los cuales se resumen de la siguiente forma:

pH <5.

Acidez o Al intercambiable > 0.5 cmol (+)/L.
Suma de bases ( Ca, Mg y K) <5 cmol (+)/L.
% Saturacion de acidez > 20.
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E1% de saturacion de acidez es un valor muy ttil para el calculo de la dosis de encalado. Este valor
se puede estimar a partir de los contenidos de acidez intercambiable, Ca, Mg, K, mediante la
férmula:

% Saturacion de acidez= Acidez intercambiable x 100
Acidez+ Ca+Mg+K

Dado que la mayoria de los cultivos tienen algin grado de tolerancia a la acidez, el encalado tendria
como objetivo reducir la acidez a un valor que sea tolerado por el cultivo. En el caso del palmito
es conocido que presenta un grado medio de tolerancia a la acidez, que podria oscilar entre un 30
y 40 % de saturacion de acidez. Sin embargo, el hecho que un cultivo tolere una condicion dada no
implica que en ella es la que ofrece las mejores producciones. De esta forma, aunque el pejibaye
para palmito s una buena alternativa para suelos acidos, siempre serd importante que se mantengan
los valores de acidez dentro de un ambito apropiado para el cultivo ( pH > 5.5, saturacién de
acidez de 30% o menos y suma de bases > 5 cmol(+)/L.).

El encalado consiste en la aplicacién masiva de sales basicas, generalmente CaCO,, con el objeto
de neutralizar la acidez del suelo causada principalmente por aluminio, por lo que el encalado
mejora la fertilidad del suelo mediante la reduccion de la acidez intercambiable, el incremento del
pH y el suministro de Ca. Los requerimientos de cal usualmente varian entre 0.5 y 3 ton/ha,
dependiendo del grado de acidez del suelo. El calculo de la dosis se puede hacer utilizando la
siguiente ecuacion:

N.C.(ton/ha)= 1.5(SAl —SA2)(CICE)xf
100
N.C. = Necesidad de CaCO,
SA1 = % de saturacién de acidez presente en €l suelo.
SA2 = % de saturacion de acidez deseado (20 % para palmito).
CICE = Capacidad de intercambio cati6nico efectiva o
suma de Ca + Mg + K + Acidez.
F = 100 , factor de correccion por calidad de la cal.
PRNT
PRNT = Poder Relativo de Neutralizacién Total del material de

encalado, estimado a partir del Equivalente Quimico
de la cal (EQ) y de su Eficiencia Granulométrica (EG).
EQxEG

100

Las recomendaciones de encalado en palmito deben estar fundamentadas en el resultado del
andlisis de suelos.

La cal también constituye una fuente barata para suplir calcio. Algunas veces se presentan suelos
con contenidos moderados o bajos de acidez, pero con deficiencia de calcio. En estos casos el uso
de 1a férmula anterior resulta innecesario y el criterio que se aplica es el de agregar una dosis
moderada de cal (0.5 — 1 ton/ha ), como fuente de Ca.

La fuente principal de cal es el CaCQ,, pero también es posible utilizar otras alternativas. A
continuacién se describen algunas de las caracteristicas de estos productos (Molina, 1998).
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Cal Calcitica: CaCO, e

Material a base de CaCO,, obtenido a partir de la molienda de roca caliza, la cual es pasada por
mallas de diferente tamafio para luego ser empacada en sacos de 46 6 50 Kg. Este material es muy
abundante en el pais y de bajo costo. Su contenido de CaCO, varia entre 65 y 98 %.

Oxido de Calcio: Ca0O

Producto obtenido de la calcinacién total del CaCO, a alta temperatura. Conocido como cal viva.
Es un material muy caustico y de manejo dificil por el riesgo de causar quemaduras en la piel.
Tiene mayor reactividad que el CaCO,.

Hidréxido de calcio: Ca(OR),
Se obtiene a partir de la reaccion de CaO con agua. Conocido como cal apagada o Hidratada. Su
reaccion en el suelo es intermedia entre el CaCO, y el CaO.

Cal Dolomitica: CaCO, - MgCO,

Material a base de CaCO, y MgCO,. Posee la ventaja de que ademés de Ca suministra Mg,
elemento que con frecuencia es deficiente en suelos 4cidos. Este producto es de mayor costo
debido a que es importado de Guatemala y Honduras,

La calidad del material de encalado es de gran importancia porque afecta su eficiencia agronOmica.
La calidad esta relacionada con su pureza quimica o contenido de CaCO, que se determina como
% de Equivalente Quimico ( E.Q. ) y con su grado de fineza 0 % de Eficiencia Granulométrica (
E.G.). Los criterios minimos de calidad sugeridos son (Molina, 1998):

EQ. : 80% o mas.
EG. : 80% o mds.
Humedad: < 1%.

Algunos de los problemas de acidez en suelos cultivados con palmito han sido intensificados por
el uso de programas de fertilizacion basados casi exclusivamente en nitrogeno. Estudios realizados
por CORBANA (Herrera, 1989) en un suelo 4cido de origen volc4nico de la zona Atlantica, han
demostrado un incremento importante en la acidificacién del suelo luego de ser sometido durante
varios afios a dosis de N entre 200 y 600 Kg/ha. En dicho estudio también se encontrd una
disminucién importante en los contenidos de Ca, Mg y K y un incremento en los niveles de Mn.

En un estudio realizado por Ortega et. al (1996), en un Andisol fuertemente acido de Horquetas,
Sarapiqui, se demostré la importancia del encalado en el cultivo del palmito. En este trabajo se
evalué el efecto de tres materiales de encalado sobre el rendimiento de palmito (CaCO,, dolomita
y mezcla de CaCO, +MgO), aplicados en dosis de 2 Ton/ ha. La aplicacién de cal increment las
variables de peso fresco del palmito, el niimero de palmitos/cepa y el rendimiento de palmitos
por caja de 24 latas (Cuadro 6). La mezcla de CaCO, + MgO mostro los valores mas altos de
rendimiento, debido a que tuvo un efecto més inmediato en reducir la acidez del suelo y en suplir
Cay Mg al cultivo.
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Cuadro 6.Efecto del encalado en el rendimiento del Palmito en Horquetas de Sarapiqui

Tratamiento Peso N° de Productividad Rendimiento
fresco  palmitos/ha/aiic palmites/cepa/aiic Palmitos/caja*
Kg/ha/aiio
Testigo 17312 14546 291 50.27
CaC0Oy 2 ton/ha 17875 14503 2.98 36.09
Dolomita 2 ton/ha 17656 14334 2.87 45.38
CaCO03+ MgO 2 tovha 18946 15437 3.09 39.81

* Caja con 24 latas de 225 g cfu
Fuente: Ortegaet. al. 1996

Yeso

El yeso o sulfato de calcio dihidratado (CaSO,.2H,0), es un producto de origen natural o sintético,
que se utiliza como enmienda y mejorador del suelo. El yeso tiene diversos efectos en los suelos,
que se resumen de la siguiente forma:

Suministra calcio y azufre a las plantas

Aumenta la lixiviacion de cationes al subsuelo

Disminuye el nivel de aluminio intercambiable y su actividad
Incrementa ¢l contenido de calcio y otros cationes en el suelo
Aumenta el crecimiento y la profundidad de las raices
Mejora la estructura de los suelos

Reduce la salinidad en suelos sédicos

El yeso favorece €l enriquecimiento de la fertilidad del subsuelo a través de la lixiviacién de
cationes, incrementando el contenido de calcio y magnesio en capas mas profundas del suelo, y
reduciendo la saturacion de aluminio. Este efecto favorece el crecimiento de las raices en forma
vertical a través del perfil. La aplicacién conjunta de yeso y cal reduce los problemas de acidez
del subsuelo, en forma mas rapida y eficiente que con el uso exclusivo de cal.

FERTILIZACION

El objetivo de la practica de fertilizacién es el de cubrir, en términos econdmicos, la diferencia
entre el requerimiento de nutrimentos del cultivo y el suministro de elementos por el suelo. La
fertilizacion es una practica agrondémica que esta disefiada para suplir los nutrimentos al cultivo,
que el suelo no es capaz de hacer en forma rapida y eficiente. La elaboracién del programa de
fertilizacion debe definir algunos requisitos basicos como: elementos limitantes en la produccién,
cantidad a aplicar, época de aplicacién, forma de aplicacion, fuente o formula de fertilizantes,
costo y rentabilidad de la recomendacién.

Fuentes

De acuerdo con los pocos estudios realizados y la experiencia de campo, el nitrégeno es el
elemento mas utilizado en los programas de fertilizacién del palmito, y los valores de extraccién
de nutrimentos confirman que es el elemento de mayor demanda por el cultivo. Algunas de las
plantaciones de palmito mas viejas del pais fueron fertilizadas en el pasado casi exclusivamente
conN. La fuente mas empleada ha sido el nitrato de amonio ( 33.5 % de N), que tiene la ventaja
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de aportar N en sus formas: nitrica y amoniacal. La urea (46% de N) también es una fuente
importante debido a su alto contenido de N y su menor costo por unidad de N. Ambas fuentes
han mostrado ser excelentes para palmito, pero presentan el inconveniente de dejar efecto residual
4cido en el suelo a mediano y largo plazo, debido a la nitrificacion del NH, causada por las
bacterias en el suelo, y que libera iones hidrégeno que contribuyen a incrementar la acidez
intercambiable y reducir el pH del suelo. Este efecto es de particular importancia \an suelos
4cidos, como los Ultisoles y Andisoles de la zona Atlantica y Norte del pais, y obligd a tomar
medidas de prevencion mediante la aplicacion oportuna de cal.

Una fuente de N alternativa para suelos muy 4cidos con niveles bajos de calcio y magnesio es el
nitrato de amonio calcareo, cuya formula es 20-0-0-8-1 1(Ca0). Esta fuente aporta nitrégeno
nitrico y amoniacal, calcio y magnesio; con la ventaja de que no deja efecto 4cido en el suclo por
ser de reaccion residual neutra.

El uso de fertilizantes con fosforo, potasio y magnesio ha tomado mayor aceptacion en los
ltimos afios en el cultivo del palmito en el pais, principalmente en suelos acidos de baja fertilidad.
Fuentes como el fosfato diaménico ( DAP 46% P,0, ), y el K-Mag (22% K0, 18% MgO, y
22% de S) son incluidas en los programas de fertifizacion, tanto en forma individual como en
mezclas fisicas o quimicas. En el Cuadro 7 se presenta una lista de las principales fuentes de
fertilizantes utilizadas en el palmito.

Cuadro 7. Fuentes principales de fertilizantes utilizados en Pejibaye para Palmito en Costa Rica

FUENTE N P0: K0 MgO CaD 8 B0y
(%)

Nitrato de amonio 33.5 - - - - - -

Urea 46 - - - - - -
DAP 18 46 - - - - -
MAP 10 52 - - - - -
Kl - - 60 - - - -
K-Mag - - 22 18 - 22 -
Nitraman 20 - - 8 11 - -
Magnesamon 22 - - ? 11 - -
10-30-10 10 30 10 - - - -
18-5-15-6-2 18 ) 15 6 - - 2

La formula 18-5-15-6-2 es muy popular en el cultivo del palmito en Costa Rica, aunque no
siempre sc adapta a todas las condiciones de suelos. Esta fuente puede ser apropiada para
suelos deficientes en potasio y con niveles bajos de magnesio y boro. Su uso no es el més
apropiado en suelos con contenidos medios o altos de K, porque podria causar desequilibrios en
las relaciones Ca - Mg - K. En suelos de fertilidad media a alta, esta formula es innecesaria
debido a que podria sobreestimar los requerimientos de potasio y magnesio, principalmente.

XI Congreso Nacional Agrondmico 1999 329



Manual de suelos y nutricion de Pejibaye para ...

El programa de fertilizacién puede ser mas flexible con el uso de mezclas fisicas adaptadas a
cumplir con una dosificacién especifica de nutrimentos, ya que esto facilita la aplicacidn, reduce
los costos y evita el suministro excesivo ¢ innecesario de algunos elementos.

En el Cuadro 8 se presentan algunos ejemplos de programas de fertilizacién que han sido
recomendadas para palmito por diversos autores en Costa Rica.

Cuadro 8. Resumen de programas de fertilizacion recomendados para Palmito

Nutrimentos aplicados

Formula N PaOg K20 MgO B303 Comentarios Fuente
oo --Kg / ha/ atio- - ——
18-5-15-6-2 288 80 240 96 36 12 ciclos de Vargas
aplicacién anual 1995
200 20 160 50 6- 8 ciclos de Hetrera
aplicacién anual 1989
250 - 200 100
75 46 100 10 3. 4 aplicaciones BNCR-

al afio UCR 1982

Las recomendaciones de fertilizacién se basan en los siguientes requerimientos de nutrimentos;
N : 250-300 Kg/ha

PO,:  50-100 Kg/ha
KO:  50-200 Kg/ha
MgO:  40- 80 Kg/ha
S :  40- 80 Kg/ha

En plantaciones de alta densidad (10.000 cepas/ha), 1a dosis de nitrégeno podria incrementarse
a400-500 kg/ha.

La seleccién de la dosis y 1a fuente de fertilizante depender4 de la fertilidad de los suelos y el
nivel de productividad de palmito.

Los elementos menores como boro, zinc y manganeso pueden ser importantes de incluir en el
programa de fertilizacion, especialmente mediante aplicaciones al suelo. Sin embargo, la escasez
de investigacion sobre el efecto agronomico y el costo de estos nutrimentos, dificulta por el
momento hacer recomendaciones de su uso en palmito. Es bien conocido que las palimaceas son
exigentes en boro, tal como ocurre en los cultivos de palma aceitera y coco, por lo que este
elemento puede ser importante en palmito. El zinc es otro micronutrimento que con frecuencia
aparece deficiente en muchos suelos 4cidos cultivados de palmito. La opcidn para aplicar boro
vy zinc en el programa de fertilizacion al suelo se resume principalmente al uso de razorita (48%
de B,0,) y sulfato de zinc (31% de ZnO). La dosis puede oscilar de 10-20 kg de B,O,/ha, y de
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5-10kg de ZnO/ha, Para asegurar una mejor distribucién de ambas fuentes, es preferible que sean
mezcladas con la formula de fertilizacion completa. La fertilizacion al suelo con boro y zinc, u
otro micronutrimento, debe ser bien justificada con analisis de suelos y foliares, dado el alto costo
que representa.

Los fertilizantes liquidos son una alternativa promisoria para ¢l cultivo, debido a las facilidades
que brinda la técnica de aplicacion y la incorporacion de los elementos en el suelo. La fertilizacion
liquida evita la exposicion prolongada del fertilizante sobre la superficie del suelo, lo cual podria
ser inconveniente en el caso de los abonos nitrogenados amoniacales, por el riesgo de pérdida de
N por volatilizacién. La fertilizacién liquida puede reducir el costo y tiempo de aplicacién del
fertilizante, y favorece una distribucién mas homogénea de los nutrimentos.

La fertilizacion liquida es factible para el suministro de nitrégeno y potasio principalmente, pero
también es posible incorporar otros elementos como calcio, magnesio, azufre y elementos menores.
Algunas formulas liquidas como la 31-0-0, 35-0-0, y la 11-0-11, han sido utilizadas con buenos
resultados, al igual que formulaciones liquidas fabricadas a partir de fuentes de alta solubilidad.
La fertilizacion liquida puede sustituir a la fertilizacion granulada convencional en suelos de
fertilidad media a alta, donde el suministro de nutrimentos se basa principalmente en el uso de
nitrégeno y una dosis moderada de potasio. En suelos 4cidos de baja fertilidad, la fertilizacion
liquida puede combinarse con el fertilizante granular en ciclos alternos de aplicacion.

Epoca y forma de aplicacién

La mayor parte de las plantaciones de palmito se ubican en zonas de alta precipitacion pluvial,
como ¢l Atlantico y el Norte del pais. En estos casos, el fraccionamiento del fertilizante es la
mejor opcibn para disminuir las pérdidas de elementos por lavado y lixiviacion, e incrementar la
eficiencia en la absorcion de nutrimentos por parte de la planta. El fraccionamiento del fertilizante
en ciclos de 6 a 12 aplicaciones por afio es una préctica aconsejable en zonas muy lluviosas.

El fertilizante debe ser colocado en una drea ubicada entre 40 y 50 cm de distancia de la cepa en
plantaciones adultas en las cuales se ha formado la “arafia”. En plantaciones jovenes, especialmente
en el primer afio de crecimiento, la distancia se reduce a 20-30 cm. El crecimiento de raices finas
superficiales y su proliferacion en el area comprendida entre el tallo y el centro de la calle, asi
como ¢l estimulo que ejerce el mulch de residuos de cosecha en el crecimiento de estas raices,
sugieren que en plantaciones adultas el fertilizante puede ser colocado en un area de 1 m lineal
ubicada en el centro de la calle entre las hileras de plantas. Esto es particularmente cierto en
suelos muy 4cidos y de textura pesada, donde la acidez del subsuelo y el incremento en el
contenido de arcilla con la profundidad, favorecen el crecimiento lateral y superficial de las raices
finas.

La aplicacion de fertilizante liquido se puede hacer con una bomba de espalda calibrada para regar
una cantidad determinada de liquido en el suelo de acuerdo con la formula y dosis seleccionada.
También es factible el uso de equipos de fumigacion con tanque y manguera.

El planeamiento del programa de fertilizacion debera estar fundamentado en los resultados de los
analisis de suelos y foliares, haciendo énfasis en el establecimiento de un orden jerarquico de los
problemas nutricionales. Si el suelo presenta problemas de acidez, la prioridad sera corregir esta
limitante seleccionando la dosis y fuente de cal més adecuada. El mejoramiento de la fertilidad de
suelos acidos mediante el encalado permite un mejor crecimiento del sistema radical, aumentando
la eficiencia del fertilizante y 1a absorcion de nutrimentos.
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Préicticas de fertilizacion _ e e e dE Y
Almdcigo

El manejo adecuado de la fertilizacion en la etapa de alméacigo debe garantizar la produccién de
plantas sanas, vigorosas, con un buen sistema radical y un follaje verde y bien desarrollado. Esta
etapa empieza por la seleccion de un suelo con buenas caracteristicas fisicas y de fertilidad, de
textura franco a franco arenoso, suclto, friable, poroso, con buen contenido de materia organica y
sin problemas de acidez y bases de intercambio. La incorporacién de residuos organicos puede
mejorar las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo utilizado para almacigo.

Durante esta etapa el nitrogeno y el fosforo son los elementos mas importantes para el buen
crecimiento de las plantas. Elnitrégeno permite un crecimiento vegetativo rapido y la formacién
de una adecuada érea fotosintética. El fosforo favorece el crecimiento del sistema radical. La
etapa de almécigo normalmente comprende un periodo de 6 a 8 meses, lapso en el cual se pueden
realizar 3 a 4 aplicaciones de fertilizantes, dependiendo de la fertilidad del suelo y del estado
nutricional de las plantas. Fuentes como 10-30-10 y nitrato de amonio (33.5% de N), resultan
muy convenientes en suclos de fertilidad media. A continuacién se presenta un programa
alternativo de fertilizacion de almécigo:

Nutrimentos aplicados en Kkg/ha

Dosis
Epoca Fuente (kg/ha) N P,0;5 K,O0
Siemhra 10-30-10 300 30 90 30
2 meses 33.5-0-0 200 67 - -
4 meses 33.5-0-0 200 67 - -
Total 700 164 90 30

El nitrato de amonio puede sustituirse por el nitrato de amonio calcareo (20-0-0-8-11(Ca0), lo
que permitiria suplir calcio y magnesio.

Para asegurar un buen color y crecimiento del follaje, la fertilizacién al suelo debe ser
complementada con la fertilizacién foliar, utilizando fuentes que suministren nitrégeno, calcio,
magnesio, azufre, boro y zinc. Las plantas de almacigo responden muy bien al abonamiento
foliar, el cual puede hacerse cada 15 dias.

Palmito en desarrollo

Durante el primer afio de siembra del cultivo, el palmito requiere de un ripido crecimiento para
su establecimiento definitivo. El nitrégeno constituye el elemento prioritario para lograr este
propdsito, al igual que una aplicacién alta de fosforo si el suelo es deficiente en este elemento. El
uso combinado de fosfato diaménico o DAP, 10-30-10 y nitrato de amonio, es una alternativa
eficaz para suelos de fertilidad media a alta. En suelos 4cidos bajos en bases intercambiables se
utilizan férmulas completas como 18-5-15-6-2 y nitrato de amonio calcareo (20-0-0-8-11(CaO).
La seleccion de las fuentes de fertilizantes debera justificarse con base en el an4lisis de suelos. A
continuacion se presenta un ejemplo para un suelo de fertilidad moderada.
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Nutrimentos aplicados en kgha

Aplicacion Fuente Dosis
koha N P05 K20 Mg(d B3
Siembra 10-30-10 300 30 30 30 - -
2e 33.5-0-0 150 50 - - - -
30 18-5-15-6-2 250 45 12 38 15
4° 33.5-0-0 150 - 50 - - - -
Total 8350 175 102 68 15 5

Pailmito en produccion

El programa de fertilizacién para palmito en produccién depende de las caracteristicas de fertilidad
de los suelos como ya se mencioné anteriormente. Las recomendaciones de fertilizacién se basan
en las necesidades presentadas en la seccién 5.1. Estos requerimientos no son definitivos y
deberan ser mejorados conforme se avance en la investigacién en nutricion del cultivo.

A continuacién se presentan algunos ejemplos de programas de fertilizacion en diferentes
condiciones de fertilidad de suelos:

a) Suelos de fertilidad media , sin problemas de acidez, con nivel medio de K

Dosis Requerida:
N: 250 Kg/ha
P20s: 50 Kg/ha
K20: 100 Kg/ha

Fuentes:
10-30-10
26-0-26
Nitrato de amonio 33.5-0-0

Aplicacién: 6 ciclos por aifio, uno de 10-30-10, dos de 26-0-26 y tres de Nitrato de

amonio
Nutrientes aplicados en Kg/ha
Ciclo Dosis
Fuente ({ Kg/ha ) N P,05 KO
1 10-30-10 167 17 50 17
2 33.5-0-0 150 50 - -
3 26-0-26 160 42 - 42
4 33.5-0-0 150 50 - -
5 26-0-26 160 42 - 42
6 33.5-0-0 150 50 - -
Total 937 251 50 101
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Se puede sustituir este programa por la mezcla fisica 31.7-6-13 en dosis de 800 Kg/ha fraccionado
en 6 aplicaciones.

b) Suelos de fertilidad media a alta, sin problemas de acidez, con nivel bajo de K

Dosis requerida (recomendada):
N: 250 Kg/ha
PO, 50 Kg/ha
K,0: 150 Kg/ha

Fuentes:
10-30-10
26-0-26
Nitrato de amonio ( 33.5 % N )

Aplicacion: 6 ciclos por afio, uno de 10-30-10, tres de 26-0-26 y dos de
Nitrato de amonio

Nutrimentos aplicados en Kg/ha

Ciclo Dosis
Fuente (Kgha) N P,05 K;0

1 10-30-10 167 17 50 17
2 33.50-0 150 50 - -
3 26-0-26 170 44 - 44
4 26-0-26 170 44 - 43
5 3350-0 150 50 - -
6 260-26 170 44 - 44

Total 977 249 50 149

Se puede utilizar también la mezcla fisica 28-6-18, en dosis de 900 Kg/ha fraccionado en 6
aplicaciones.

¢) Suelos de fertilidad baja, con problemas de acidez, Mgy P

Dosis requerida:
Encalado: 1-3 ton/ha, de acuerdo con anlisis de suelo.
N: 250 Kg/ha
PO: 50 Kgha
KO* 75 Kgha
MgO: 60 Kg/ha

Fuentes:
18-3-10-8-1.2 T

10-30-10 e B
Nitrato de amonio e
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Aplicacién: 3 ciclos de 18-3-10-8-1.2, 1 ciclo de 10-30-10, 2 ciclos de Nitrato de

amonio
Nutrimentos aplicados en kg/ha
Ciclo Dosis

Fuente ( kgfha ) N POs K;O MgO B0 S

1 13-3-108-1.2 250 45 7.5 25 20 5 25
2 10-30-10 100 10 30 10 - - -
3 18-3-10-8-1.2 250 45 75 25 20 5 25
4 33.5-0-0 150 50 - - - - -
5 18-3-10-8-1.2 250 45 7.5 25 20 5 25
6 335-0-0 150 50 - - - - -
Total 1150 245 52 85 60 15 75

Este programa se puede sustituir por la formula fisica 26-5-8-6-1.5 en dosis de 961 kg/ha
fraccionado en 6 ciclos.

d) Suelos de fertilidad baja, con problemas de acidez, Mg, Ky P.

Dosis requeridas:
Encalado: 1-3 ton/ha, de acuerdo con anilisis de suelo.
N: 250 Kg/ha
PO: 50 Kg/ha
KO 150 Kg/ha

MeO: 60 Kg/ha
Fuentes:
18-5-15-6-2

Nitrato de amonio

Aplicacién: 4 ciclos de 18-5-15-6-2 y 2 ciclos de Nitrato de amonio

Nufrimentos aplicados en kg/ha

Ciclo Dosis

Fuente ( kg/h a ) N on s Kz O MgO B203 S
1 18-5-15-6-2 250 45 12.5 375 15 5 18
2 18-5-15-6-2 250 45 12.5 375 15 5 18

3 33.5-0-0 150 50 - - - - -
4 18-5-15-6-2 250 45 12.5 375 15 5 18

3 33.5-0-0 150 50 - - - - -
6 18-5-15-6-2 250 45 12.5 375 15 5 18
Total 1300 280 50 150 60 20 72
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Se puede sustituir este programa por la mezcla fisica 24-4-12-5-1.7, en dosis de 1150 kg/ha
fraccionado en 6 ciclos.

¢) Programa solo nitrogeno

Dosis requerida :
N: 300 kg/ha

Fuentes:
Nitrato de amonio ( 33.5-0-0)
Urea (46-0-0)
Nitrato de amonio calcéreo (20-0-0-8-11(Ca0))

Aplicacién: 2 ciclos de Nitrato de amonio, 2 ciclos de Urea y 2 ciclos de Nitrato de

amonio calcareo
Nutrimentos aplicados en kg/ha
Ciclo Dosis
Fuente (Kg/ha) N MgO Ca0

1 33.5-0-0 150 50 - -
2 33.5-0-0 150 50 - -
3 20-0-0-8-11Ca0 170 34 14 19
4 Urea 150 69 - -
5 20-0-0-8-11Ca0 170 34 14 19
6 Urea 150 69 - -

Total 940 306 28 38

ABONOS ORGANICOS

Los abonos organicos son residuos de origen animal o vegetal que contienen varios elementos
nutritivos, en concentraciones generalmente mas bajas que los fertilizantes inorgénicos. En los
abonos organicos la mayoria de los nutrimentos no estan disponibles en forma inmediata para las
plantas si no que los materiales que los conforman deben ser descompuestos a través de procesos
biol6gicos para ser transformados en compuestos inorganicos disponibles y asimilables por las
plantas. De esta forma, los abonos orgénicos constituyen una fuente de elementos nutricionales
que son liberados a mediano plazo.

Ademas del suministro de nutrimentos, los abonos organicos pueden mejorar las propiedades
fisicas de los suelos, como la estructura y la densidad aparente, a través del efecto floculante y
cementante que tiene la materia organica. Esto permite incrementar el crecimiento y la penetracién
radical, y mejorar €l movimiento de aire, agua y nutrimentos. Los abonos orgénicos también
aumentan la capacidad de intercambio catiénico de los suelos y favorecen la proliferacién de
microorganismos benéficos.
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El abonamiento organico es una practica utilizada por muchos productores de palmito,
especialmente durante el establecimiento del cultivo, en el que se acostumbra incorporar gallinaza
o broza de café en el hoyo de siembra. Esta practlca es de particular importancia en suelos muy
acidos de baja fertilidad, con problemas de erosion y/o compactacion, y de texturas arcillosas.

Entre las limitaciones que presenta el uso de abonos organicos se puede mencionar su bajo
contenido de nutrimentos en comparaci6n del fertilizante inorgénico, particularmente en ¢l caso
del N, que en forma cuantitativa es el elemento méas importante en la nutricion del palmito. Esto
obliga a utilizar dosis muy altas de abono orgénico para garantizar un suministro adecuado de
nutrimentos, que por lo general oscilan entre 10 y 50 ton/ha. Otras limitantes consisten en la
relativa escasez de fuentes organicas en algunas zonas del pais y el costo del transporte a la finca.
Una alternativa para abaratar los costos es utilizar residuos orgénicos de facil acceso en las
cercanias de las fincas, tales como gallinaza, broza de café, pinzote de banano y residuos del
mismo palmito como la cdscara y los deshechos de la industria. Estos materiales pueden ser
utilizados solos o combinados para producir “compost” y enriquecidos con productos inorgénicos
como la cal, roca fosforica, K-Mag, etc.

La industrializacion del palmito produce residuos de céscaras, conocidos como corteza externa ¢
interna, que no son aprovechados y se eliminan como un deshecho (Bogantes, 1997). Lacascara
del palmito es un material biodegradable, alto en carbohidratos, nitrégeno y materia orgénica, y
posee un gran potencial para la fabricacién de compost.

En el Cuadro 9 se presenta la concentracién aproximada de minerales en algunos residuos
organicos de importancia en el pais.

Cuadro 9. Composicién aproximada de algunos abonos orgdnicos

Material N PO KO Ca0 MgO S
%
Broza de café 2.5 0.3 1.9 1.9 0.3 -
Bagazo de cafia 12 2.0 03 0.6 31 1.2
Cachaza 19 3.2 0.2 37 0.3 -
Granza de arroz 0.5 0.2 15 04 0.1 -
Harina de cacao 4.0 2.0 2.5 05 1.0 -
Cascaras de palmito* 0.7 03 1.1 04 0.2 0.2
Cascaras de palmito** 09 04 1.6 03 04 0.2
Estiércol vacuno 1.6 1.2 18 2.2 1.1 -
Gallinaza 30 31 1.7 5.1 1.0 -
Porquinaza 18 2.6 2.1 2.0 0.2 -
Sangre seca 130 20 1.0 0.5 - -
Harina de pescado 9.5 1.0 - 85 0.5 0.2

Deshechos de camardn 7.0 10.0 0.5 155 0.5 0.3

*  Céscaras eliminadas en el campo

** Cascaras eliminadas en la empacadora
Fuente: Bertsch 1995, Herrera 1989,
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EFECTO INTERACTIVO DE 3 DOSIS DE CARBONATO * '
DE CALCIO Y 4 DE FOSFORO, SOBRE LA '
PRODUCCION AGROINDUSTRIAL DE LA CANA DE
AZUCAR, PROMEDIO 3 COSECHAS, EN UN ULTISOL
DE PEREZ ZELEDON

Julio César Barrantes y Marco Chaves
Direccién de Investigacion y Extension de la Cafia de Azacar (DIECA-LAICA)

El fosforo como nutrimento esencial requiere para su absorcion de su adecuada disponibilidad,
para lo cual en el caso de los suelos 4cidos ({ltisoles) de Pérez Zeledén, estos deben previamente
acondicionarse utilizando carbonato de calcio. Se estudi6 en La Fortuna de San Pedro (560
msnm), el efecto de 4 dosis crecientes de fosforo (0,100, 150 y 200 kg de P,0/ha) interaccionadas
con 3 dosis de carbonato (0, 1y 2 t/ha). La cal se voleo e incorpor 20 dias antes de 1a siembra,
entanto que el PO, se adicioné todo al fondo del surco durante la misma. La fertilizacién base
fue de 150 kg de N'y K,O/ha en todos los ciclos, empleando urea, triple superfosfato y KC1. La
condicion quimica del suelo fue pH 5; Al 0,7; Ca 2,0; Mg 0,4 y K 0,42 Cmol(+)/L; ademés de
10 ug/mlde P;2 Zn; 1 Mny 12 de Cu. Se utiliz6 un disefio experimental de bloques completos
al azar con arreglo de parcelas divididas y 3 repeticiones. La parcela total fue de 70 m? y la util
de 42 m? (3 surcos de 10 m). Seguidamente se presentan los resultados promedio de 3 cosechas
del clon SP 71-5574, realizadas a los 10,5 meses en planta y 12 en los retofios. Los resultados
indican diferencias estadisticas significativas entre tratamientos. Las dosis promedio de cal
superaron al testigo en mds de 5 t/ha (6%) de cafia y 0,6 t de azicar (5%), siendo levemente
inferiores en rendimiento industrial (1,3 kg). Las dosis promedio de fosforo si mostraron amplia
variacién con el testigo en produccién de cafia (21,8 t/ha) y aziicar (3,03 t) equivalentes al
28,3%y 28,7%, respectivamente. Integralmente la adicién de 150 Kg de P,O, sin cal produjo la
mejor concentracién de sacarosa (140,87 kg) y el mayor tonelaje de aziicar (14,25 t/ha); la
mayor produccién de cafia la generd la incorporacién de 2 t de CaCO, con 100 kg de P,0 /ha.
En virtud de las ventajas que aporta y lo reducido de su costo, se recomienda sin embargo el
empleo de 150 kg de P,0, con la aplicacion al voleo e incorporacién de 1 t/ha de CaCoO,

TRATAMIENTOS FIBRA RENDIMIENTO PRODUCTION {tha) [ PRT | RELACION |
CaCo; P20, %) INDUSTRIAL CANA AZUCAR %) CANA/
® *o) CANA kg AZUCARR AZUCAR
[1] [1] 16,73 3| 137.45 70.81 c 975 100 7
1] 100 16.47 ab| 135.28 89.13 abc| 1206 b 124 7.4
0 150 15.85 abh| 14087 10113 ab| 1425 4 145 71
0 200 16.61 ab 137.10 98.54 abc| 13.51 ab 139 73
T [ 1647 0 137.00] 8036 bg 1108 ¢ 714 ;
1 100 16.20 ab 136.90] 9952 ab| 1362 ah 140 73
1 150 16.44 ab 136.77| 103.47 abl 1415 ab 145 7.3
1 200 1584 ab 1386.79 97.74 abc| 1337 abd 137 7.3
b ] 16.68 ab 13412] BO.26 bc| 1008 ¢ 110 75|
2 100 16.64 ab 13595 10428 a| 1418 ab 145 7.4
2 150 16.28 ab 1365.98 97.97 abcf 13.32 abg 137 7.4
2 200 16.27 ab| 136.33] 99.36 abc| 13.54 abd 139 T 7.3
PROMEDIO 1820 136. 9358 1280 LE1] £
V%) 358 432 752 8.91 - i

LPALABRAS CLAVES: cafia de aziicar, Sertilizacion, Interaccion cal-fésforo, ultisol, Pérez Zeledon j
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CLASIFICACION DE LOS QUELATOS: CONSIDERACION

PRACTICAS

Guido Barquero
Agrotico

Un quelato puede ser definido como un compuesto donde un nutriente metalico es ligado a un agente

quelatante orgénico, que tiene la propiedad de estar disponible para la planta bajo condiciones adversas

(por ejemplo pH, presencia de fosforo, aceites, etc), en las cuales los nutrientes metalicos normalmente

formarian compuestos insolubles.

Segiin su poder acomplejante, los agentes quelatantes se clasifican en:

FUERTES: EDTA, HEEDTA, DPTA, EDDHA, NTA.

MEDIOS: Poliflavonoides, Sulfonatos, Acidos Humicos y Fllvicos, Amino4cidos, Acido
Glutamico, Polifosfatos.

DEBILES: Acido Citrico, Acido Ascérbico, Acido Tarténico (Bertsch, 1995).

Entre mds fuerte sea un quelatante, més estable es la unién, por lo que se puede esperar mayor

solubilidad del producto, més eficiencia de aplicacién y mejor absorcién a través de la cuticula,

Segiin su proceso de fabricacion y estabilidad, los quelatos se pueden clasificar en cuatro categorias

basicas:

- Quelatos Quimicgs o Totalgs. El metal esta 100% quelatado y protegido contra reacciones adversas.
Entre ellos estén los quelatos en EDTA, DPTA y HEDTA. Cuando se observa la etiqueta, no
contienen Azufre (S). Son los quelatos mas eficientes y estables.

- Quelatos Débiles. En este caso el metal no estd totalmente protegido contra reacciones adversas.
Es decir, la mezcla se puede “cortar” ficilmente. Algunos ejemplos son: quelatos en NTA, HEIDA,
Acido Citrico o gluconatos.

- Quelatos Parciales o Fisicos, En este caso, el metal no est4 totalmente quelatado. Practicamente es
una mezcla fisica de una sal inorgdnica (por ejemplo sulfato) con un agente quelatizante como
EDTA. En este caso el metal s6lo llega a quelatarse entre un 10-50%. Se puede diferenciar de un
quelato quimico, porque en la etiqueta se puede observar que tiene contenido de Azufre S)
proveniente de la sal inorganica de sulfato.

- Complejos Organicos. En este caso, el metal esta atado a cadenas largas de aminoacidos,
lignosulfonatos, poliflavonoides y acidos fendlicos. Los complejos resultantes son tan grandes
que dificilmente pueden ser absorbidas por los microporos de las paredes celulares de las hojas,
por lo que su eficiencia se regula al desdoblamiento de los complejos, lo cual puede ser un
impedimento para la absorcién rapida. Ademas, la cantidad de microelementos suplido por esta
via puede ser muy baja.

CONCLUSION: La puiggipal diferencia entre los quelatos quimicos y los otros quelatos, es la

estabilidad de la estructura molecular. Esto presenta muchas ventajas: en primer lugar esta estabilidad

hace que las mezclas del quelato quimico con casi todos los agroquimicos sean compatibles. Ademas,
el micronutriente estara disponible para la planta muy répidamente y en cantidades adecuadas.

Adicionalmente, si se pondera el costo por unidad fertilizante y el beneficio obtenido por la estabilidad

y versatilidad del quelato quimico, se encuentra un precio muy competitivo (Dow Chemical, s.f.).Los

quelatos parciales, también conocidos como fisicos, contienen fuentes de acomplejantes sintéticos o

naturales para solubilizar el metal (p.e. EDTA). Sin embargo, NO trabajan igual que los quelatos

quimicos o totales, ya que la cantidad de acomplejante es significativamente menor; particularmente,
gran parte del catién estara presente como sal inorgénica (sulfato). De ahi de que se incurra en

mayores riesgos de precipitacion, reacciones adversas con agroquimicos, etc. (Dow Chemical, s.f).

Usar este tipo de quelato es equivalente a la adicién de una sal inorgdnica, entonces, un quelato

Pparcial es una forma cara de fuente inorgdnica. U.S.A. Mimeo.
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USO DE FERTILIZANTES FOLIARES EN EL CULTIVO
DEL BANANO

Edwin Castillo
SERACSA

En la actualidad, en Costa Rica se ha generalizado el uso de Fertilizantes Foliares en el cultivo del
banano, principalmente en las fincas de la zona Atlantica. Dichas aspersiones estan ligadas
directamente con el programa de

control de Sigatoka Negra y los fungicidas involucrados.

El Zn y el B son los microelementos que presentan la mayor deficiencia en las evaluaciones
realizadas en las fincas bananeras durante los ultimos cuatro afios.

La fertilizacion foliar reline las mejores condiciones para suplir al cultivo del banano ios
microelementos antes mencionados, ya que en las aspersiones aéreas se puede realizar un gran
nimero de ciclos y se puede variar la

dosis de fertilizante a utilizar, segin las necesidades; ademas,bajo esta metodologia nos
aseguramos una continuidad y una homogeneidad en la fertilizacion con solo un costo adicional,
el producto, y el resto de los costos estdn involucrados y son asumidos como parte del programa
de control de Sigatoka Negra.

Para poder aprovechar en una misma aspersion aérea, el uso de “mezclas” o “cocteles” de
fungicidas y fertilizantes foliares, se debe de tener la completa seguridad de que todos los
componentes participes de dicha mezcla, son fisica y quimicamente compatibles.

Los fertilizantes foliares a base de Zn, B 0 ambos en forma conjunta, que se utilizan para suplir
las necesidades de estos microelementos en el cultivo de banano en la zona Atlantica de Costa
Rica, son en 1a mayoria de los casos, Quelatos de Zn, mientras el B se suple en su forma mineral.

Los factores o aspectos que estan directamente relacionados con una aspersion eficiente y
homogénea son los siguientes:
- Dureza y pH de las aguas
- Metodologia utilizada en la mezcla
- Tipo y tiempo de agitacion
- Tipo de fertilizante utilizado
- Calidad de las materias primas
- Tipo de fungicida y de emulsificante

SERACSA, como empresa pionera y fuertemente identifica con las fertilizaciones foliares en el
cultivo del banano, cuenta con su familia de foliares 1lamados “Foliveex”, los cuales son fabricados
con materias primas de alta calidad y con formulaciones de acuerdo a las necesidades de las
diferentes compaiiias y productores independientes de nuestro pais.
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ABSORCION FOLIAR DE FERTILIZANTES EN HELECHO
HOJA DE CUERO (Rumohra adiantiformis)

Carmen Gonzdlez

INDAGRO, S.A., Heredia, Costa Rica

Floria Ramirezy Floria Bertsch

Centro de Investigaciones Agronémicas, Universidad de Costa Rica

T mn ey T T

Se realizé un experimento con el fin de determinar si existe absorcién foliar de Ca, Mg, K, P, B, Fe,
Mn y Zn, aplicados como fertilizantes foliares a frondas de helecho hoja de cuero (Rumohra
adiantiformis), en tres estados de desarrollo (cele, sazona y madura). La prueba se llevé a cabo en
una finca comercial de helecho en Alajuela, Costa Rica. Los fertilizantes fueron aplicados con
bomba de espalda, en mezcla con un adherente-penetrante, en las dosis comerciales recomendadas.
Los elementos se aplicaron individualmente (solo el B y P se aplicaron juntos) a parcelas de 90 m?;
se dej6 un area de igual tamafio sin aplicar como testigo. Se realizaron 3 aplicaciones de cada
elemento sobre la misma parcela durante 3 semanas consecutivas, una vez por semana. Se tomaron
muestras foliares de los tres estados de fronda tuego de 48 h de realizada cada aplicacién, y fueron
enviadas a un laboratorio para que se anallizara su contenido foliar; tres semanas después de la Gltima
aplicacién se evalud la produccién de cada parcela. Los resultados se analizaron en términos de
incremento de concentracién foliar de cada elemento con respecto al testigo. La aplicaciéon foliar
de elementos mayores no incrementd el contenido foliar de los mismos en ninguna edad de fronda,
pero si repercutié en una mejoria cuantitativa de la produccién. Los elementos menores subieron
los niveles foliares en forma importante aunque su repercusion en produccién no fue tan evidente;
solamente en el caso del Fe se observé que afecté negativamente la calidad al aumentar la produccién
de soros.

Porcentaje de incremento en la concentracion de la parcelas aplicadas con fertilizantes foliares
con respecto al testigo, para frondas celes, sazonas y maduras de helecho en 3 evaluaciones* y
rendimiento de campo**

Estado de Momento de Calynit Quelate Mascafé Boro Quelato Quelatozi Quelaio
heoja de Mg organice de Fe nPlus  de Mn
Aplicacién Ca Mg K ‘P B Fe In Mn
Celes 1 dias 0 0 14 33 24 16 0 0
7 dias 38 4 16 1 40 52 100 144
14 dias 15 19 8 15 0 28 116 150
Sazonas 1 dias 0 0 10 61 0 8 108 36
7 dias 0 0 9 0 33 21 71 96
14 dias 0 8 0 0 0 51 100 37
Maduras 1 dias b} 3 0 33 0 3 271 4
7 dias 0 0 2 0 0 8 0 72
14 dias 17 0 13 14 0 228 89 118
Cosecha (# frondes/45 m*) 688 1285 1133 1120 839 1061 1040
% fronda con espora 49 5.2 6.1 4.6 15.7 51 56

El porcentaje de incre mento se calculd mediante la siguiente férmula:

(Nivel foliar de parcela aplic ada-Nivel foliar de parcela testigo x 100)/Nivel foliar de parcela testigo

Cuando e] porcentaje es menor a cero, el valor se redondeaa cero, debido a que no puede haber absorcién negative, es
negativos son debidos al error experimental.

** El rendimiento de la parcela testigo correspondid a 1000 frondas/45 m? y 6.3% de fronda con espora.

PALABRAS CLAVES: : P extraido, nivel critico P, P acumulado ]
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EFECTO DEL CAMBIO CLIMATICOENLA
AGRICULTURA. EXPERIENCIAS EN COSTA RICA

Roberto Villalobos y José Retana
Gestion de Desarrollo, Instituto Meteorologico Nacional. Apartado 7-3350-1000 San
José, Costa Rica. Email: rvilla@imn.ac.cr /jretana@imn.ac.cr

RESUMEN

La alteracién de los patrones climaticos afectard indudablemente la produccion y la productividad
agricola de diferentes maneras, dependiendo de los tipos de practicas agricolas, sistemas y
periodo de produccion, cultivos, variedades y zonas de impacto.

Se estima que los principales efectos directos derivados de las variaciones en la temperatura y
precipitacion principalmente, serian la duracion de los ciclos de cultivo, alteraciones fisiologicas
por exposicion a temperaturas fuera del umbral permitido, deficiencias hidricas y respuesta a
nuevas concentraciones de CO, (Watson 1997). Algunos efectos indirectos de los cambios
esperados se producirian en las poblaciones de parésitos, plagas y enfermedades (migracién,
concentracion, flujos poblacionales, incidencias, etc.) disponibilidad de nutrientes en el suelo y
planificacion agricola (fechas de siembra, laboreo, mercadeo, etc.) (Porter 1991, Watson 1997).

Una de las formas mds utilizadas actuaimente para estudiar el impacto de un cambio climético
sobre los sistemas agricolas y pecuarios, es evaluando escenarios futuristas de cambio en modelos
computacionales de simulacién de crecimiento de cultivos. Estos permiten analizar el
comportamiento productivo durante todo el ciclo del cultivo bajo diferentes marcos climaticos,
obteniendo resultados sobre los efectos de variaciones en la temperatura, la precipitacion y la
radiaci6n solar, principalmente.

La mayoria de estos estudios aplican variaciones en la temperatura maxima, minima o en la media
y en la precipitacién. Los rangos de variacién de los elementos meteorologicos, son generados
por Modelos de Circulacién General (MCG). Si bien es cierto que existen desacuerdos entre los
investigadores sobre la magnitud de cambio en estos elementos (Houghton et al. 1990), la
tendencia en las investigaciones agricolas que utilizan escenarios climaticos derivados de los
MCQG es que sean del orden de 1 a 4°C en la temperatura, con un aumento o disminucion en la
Ituvia diaria entre un 5 y un 15%. Con estos rangos de variacion, las posibilidades de construccion
de escenarios es grande, maxime que algunos modelos de simulacion de crecimiento permiten
manejar combinaciones de factores y factores aislados como tratamientos de estudio.

Ademas de la temperatura y la precipitacion, el otro elemento de cambio importante a evaluar es
¢l contenido de CO, Los MCG trabajan sobre el estimado de alcanzar el equilibrio climatico ante
una concentracion de CO, duplicada de la actual (323 ppm) (Campos 1997). Experimentos con
altos contenidos de CO, indican que el comportamiento estomatico producido, podria generar
una economia del agua consumida por las plantas, asi como un efecto fertilizante en el caso de las
leguminosas (FAO 1992). Ademas, un incremento en la concentracién del CO,, aumentaria
directamente la taza de fotosintesis y la produccién de biomasa de las plantas C,, con cambios
poco significativos en las plantas C,, como el maiz, sorgo y cafia de azticar (Salinger 1997).
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Efecto del cambio climdtico en la agricultura, ...

Estudios de cambio climético en Costa Rica

Desde 1995 el Instituto Meteoroldgico Nacional ha venido estudiando el posible impacto de un
cambio climatico sobre 1a agricultura de Costa Rica, primero bajo el marco del Programa
Centroamericano sobre Cambio Climético (PCCC) y luego con el Programa de Asistencia Holandés
para Estudios de Cambio Climatico. Los cultivos estudiados han sido arroz en Liberia (Guanacaste),
frijol en la zona de Los Chiles (Alajuela) y papa en el cantén de Alvarado (Cartago). Como
herramienta de investigacion se ha utilizado el DSSAT (Decision Support System for
Agrotechnology Transfer) que es un sistema computacional que utiliza bases de datos de suelos,
cultivos y clima, y los integra a modelos de simulacién de crecimiento de algunos cultivos
(cereales, leguminosas de grano, tubérculos y gramineas). Este sistema fue disefiado en 1982 por
un conjunto internacional de investigadores y cientificos dirigidos por el IBSNAT (International
Benchmark Sites Network for Agrotechnology Transfer).

Para calibrar los modelos DSSAT bajo condiciones nacionales, se montaron ensayos de campo en
localidades representativas de las principales zonas productoras. Los resultados obtenidos de las
pruebas de calibracion fueron exitosos. La validacion de los modelos se realizé por correlacion de
rendimientos reales segim la estadistica agricola oficial por canton de planificacién y los rendimientos
estimados por los modelos. Los coeficientes de determinacion obtenidos fueron de 0.97 para el
modelo CROPGRO-Dry bean (frijol), 0.85 para el modelo SUBSTORE-Potato (papa) y de 0.84
para el modelo CERES-Rice (arroz).

Segtin el criterio del Programa Centroamericano para Cambio Climatico (PCCC), los rangos de
variacién méxima en la precipitacion diaria para Costa Rica estimados por Modelos de Circulacion
General son —20 y +20%, mientras que la variacién moderada seria entre —10 y +10%. Las
variaciones en la temperatura media se establecieron en +1 y +2°C. Con este criterio se propusieron
diferentes escenarios climaticos donde se consideraban efectos combinados y aislados de las
variaciones maximas y moderadas de la precipitacién, junto con incrementos de temperatura
méxima y temperatura minima, asi como el efecto de la duplicacién de la concentracion de CO, .

Los resultados indican que los tratamientos incrementales en la temperatura, combinados con
variaciones (méaximas y moderadas) de la precipitacion, producen una disminucidén importante de
los rendimientos. El elemento que mayor peso tiene en este efecto observado es la temperatura.
Aln y cuando el efecto aislado de aumentos en la precipitacién diaria tiende a aumentar los
rendimientos, cuando se combina con incrementos de +1 y +2°C en la temperatura, se observa
que los rendimientos empiezan a disminuir. Las disminuciones mas importantes se obtuvieron
con los tratamientos que usan +2°C. Cuando se separan los efectos de temperatura maxima y
temperatura minima, se encontrd que las mayores disminuciones en los rendimientos fueron
causadas por la temperatura méxima (diurna). Por lo tanto, la produccién de materia seca por
unidad de agua utilizada por estos cultivos va a depender de la eficiencia de uso del recurso hidrico
bajo condiciones térmicas especificas. En cuanto al efecto de una duplicacion de la concentracion
de CO, ambiental (solo se estudié en frijol y papa) se observé que los rendimientos tienden a
aumentar. A pesar de este efecto, cuando se combind con tratamientos incrementales de la
temperatura, solo en el cultivo de papa se logrd obtener rendimientos mayores al testigo. En
frijol, atin y cuando la tendencia de la utilizaciéon de CO, es de aumentar los rendimientos, éstos
no igualaron el del tratamiento testigo.
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La proyeccién del cambio climético hacia un calentamiento global que se daria en los siguientes 30
o 40 afios, producira efectos importantes en el entorno agricola del planeta. No solamente se
afectar4 la biologia de los cultivos (positiva o negativamente en referencia a su produccion), sino
que hard variar el componente socioeconémico y ecolégico de las regiones que son sustentadas
por las actividades agricolas. El efecto del cambio climético sobre la agricultura mundial no se
debe ver solo a la luz de 1a influencia negativa o positiva del cultivo y su derredor sino en el
contexto del desarrollo econémico mundial, lo cual hard que algunos paises vulnerables al cambio
climéatico pero con buen nivel de desarrollo, respondan mejor a las medidas de adaptacion que
aquellos que no posean recursos de inversion, cuya taza de crecimiento sea baja y que experimenten
un rapido incremento poblacional y una alta degradacién ecolégica (Watson 1997)
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Conferencia 89

INVENTARIO DE GASES DE EFECTO INVERNADERO

EN COSTA RICAY OPCIONES DE MITIGACION

Ana Rita Chacon
Area de Cambio Climatico. Instituto Meteorolégico Nacional, MINAE

En 1990 en su primer informe de evaluacion, el Panel Intergubernamental sobre el Cambio
Climatico (IPCC) concluyé que el incremento de las concentraciones de gases de efecto invernadero
en la atmosfera, debidas a las actividades humanas podria calentar la superficie del planeta y que
si las emisiones de estos gases proseguian a la tasa actual, 1a temperatura media mundial aumentaria
durante el proximo siglo a razén de 0.3 1C por década (con una incertidumbre de 0.2 2 0.5 1 C).

Enrespuestaa la preocupacion generada por ese informe, 155 paises firmaron en Rio de Janeiro,
Brasil, en junio de 1992; una Convenciéon Marco sobre Cambio Climético cuyo objetivo principal
es lograr la estabilizacion de las concentraciones de gases de efecto invernadero en la atmésfera,
aun nivel que impida interferencias antropégenas peligrosas en el sistema climético.

Los paises firmantes de la Convencion se comprometieron, entre otras cosas, a realizar inventarios
nacionales de sus emisiones de gases de efecto invernadero, a implementar programas nacionales
que contengan medidas orientadas a mitigar el cambio climético y a cooperar en los preparativos
para la adaptacion de los impactos de ese cambio. Igualmente se comprometieron a tener en
cuenta, en la medida de lo posible, las consideraciones relativas al cambio climatico en sus
politicas y medidas sociales y econémicas, a promover y apoyar €l desarrollo y difusién de
tecnologias practicas y procesos que reduzcan o prevengan las emisiones y a apoyar y promover
la educacidn, la capacitacion y la sensibilizacion del publico al respecto.

La Convencién entr6 en vigencia en marzo de 1994 y sus compromisos se hicieron obligatorios
para los firmantes. Costa Rica ratificé la Convencion el 13 de junio de 1994 y en cumplimiento
a esos compromisos y como parte del Programa Nacional de Cambio Climdtico realiz6 el primer
inventario de emisiones de gases de efecto invernadero por fuentes y sumideros del pais.

En 1997, se lleva a cabo la tercera Conferencia de las Partes y en ella se establecid el Protocolo de
Kyoto, el cual ha sido firmado por aproximadamente 85 paises. Este Protocolo viene a reforzar
la necesidad de que todos los paises establezcan inventarios de sus emisiones y promuevan los
estudios de vulnerabilidad, adaptacién y mitigacion.

Costa Rica esta realizando, a través del Instituto Meteoroldgico Nacional, la actualizacién del
inventario de gases a 1996 y estudios en vulnerabilidad y mitigacion.

INVENTARIO DE EMISIONES 1990

En atencion a las especificaciones de la Convencidn, respecto a que los inventarios usen
metodologias comparables, se levanté el inventario para Costa Rica siguiendo las guias para la
elaboracion de inventarios nacionales de gases de efecto invernadero del IPCC-OECD (1991).
En acatamiento al acuerdo del Comité de Negociacion de la Convencion Marco respecto al afio de
referencia, se evaluaron las emisiones para el afio 1990, de manera que éste pudiese ser comparable
con los inventarios confeccionados por otros paises.
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El inventario fue elaborado como parte del proyecto “Estudios por pais de fuentes y sumideros
de gases con efecto invernado” (GF/4102-92-01) auspiciado por la Unidad del Clima del Programa

de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y financiado por ¢l Fondo Global del
Ambiente (GEF).

La evaluacion del inventario estuvo a cargo del Instituto Meteorol6gico Nacional que coordiné un
equipo integrado por expertos de diferentes instituciones asociadas con las areas de energia,
procesos industriales, agricultura, uso de la tierra y manejo de desechos. -

Se incluyeron en él seis gases: didxido de carbono (CO,), metano (CH,), 6xido nitroso (N,0),
mondxido de carbono (CO), 6xidos de nitrogeno (NO_) y otros compuestos organicos volatiles
diferentes del metano (NMVOC). Los fluorocarbonados no se tomaron en cuenta pues €stos se
incluyen en el Protocolo de Montreal.

De acuerdo a la metodologia del IPCC, el inventario se dividi6 en 5 4reas; correspondientes a las
categorias de mayor importancia: Energia, Procesos Industriales, Agricultura, Cambio de Uso de
la Tierra y silvicultura y Manejo de Desechos.

En la seccién energia se estimé las emisiones de:

- CO, por combustién de combustibles fosiles

- Otros gases, producto de la combustion en fuentes méviles
- Otros gases, por combustion en fuentes estacionarias

- Otros gases, por combustion de biomasa

- CH, debido al manipuleo de hidrocarburos

En Procesos Industriales se centr6 la atencién en el proceso de produccién de cemento pues no
existe una metodologia definida para otros procesos industriales.

En Agricultura se calcularon las emisiones de metano por:

- fermentacién entérica
- manejo de estiércol
- Producci6n de arroz

Se contabilizaron ademés otros gases, producidos en la quema de sabanas y la quema de residuos
agricolas asi como la emisién de 6xido nitroso (N,0) por la utilizacion de fertilizantes en suelos
agricolas.

En la seccién Cambio de uso de la tierra y Silvicultura se estimaron las emisiones y absorciones
de CO, por:

- Cambio en las 4reas de bosque y otras existencias de madera
- Conversion de bosques y pastizales
- Abandono de tierras manejadas

Ademés se contabilizaron las emisiones de otros gases por la quema del bosque en el lugar de la
tala.
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En la seccién de desperdicios se contabilizaron las emisiones de metano en rellenos sanitarios y
aguas residuales tanto municipales como industriales.

Los resultados de este primer inventario se presentan en el cuadro siguiente:

CUADRO1
EMISIONES TOTALES
Gg
SECCION CO, CH, co N,0 NO, | NMVOC | TOTAL
Energia 23814 5.32 2154 0.12 30.05 3333 2665.6
Procesos 3679 - - - - - 3679
industriales
Agricultura - 124.52 14.26 0.48 0.55 - 139.81
Cambio de 1094.2 11.63 101.75 0.08 2.89 - 12106
uso de la
tierra
Desechos - 20.5 - - - - 20.5
Total 38435 | 16197 | 331.41 0.68 3349 3333 4404.4

INVENTARIO DE GASES DE EFECTO INVERNADERO 1996

Los expertos del IPCC han seguido trabajando en pro del mejoramiento de las metodologias
desarrolladas para evaluar inventarios nacionales y de esta forma, sé obtuvo la version revisada
de 1996, en la cual se cuenta con una metodologia més detallada que la anterior y se incluye
metodologia en otros procesos industriales y otros gases como 6xidos de azufre y
hidrofluorocarbonados.

Surge de esta forma la necesidad de actualizar las emisiones a un afio mas reciente y por otra
parte, es necesario contar con diferentes evaluaciones en el tiempo para obtener la tendencia de
las emisiones que nos permitieran determinar las 4reas en las cuéles es necesario realizar un
mayor esfuerzo por mitigar los efectos de las emisiones.

Elinventario de 1996 ain no ha sido concluido, los resultados atin son preliminares principalmente
en las dreas de desechos, cambio de uso de la tierra y agricultura.

En lo que se refiere al sector energia y procesos industriales, se ha mejorado la metodologia y se
ha podido establecer la estimacién de dos gases mds: los 6xidos de azufre y los
hidrofluorocarbonados, los cuales aunque no dafian la capa de ozono presentan un potencial de
calentamiento global muy alto.
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Los resultados preliminares de esta evaluacién se presentan en el cuadro 2.

CUADRO2
EMISIONES TOTALES EN 1996 ****
Gg
SECCION co2 co CH4 | NOx | N20 | NMYOC SOx | Particulas | HFC |TOTAL
Energia 4032.43 1100.73 236 {2370 - 4159.22
Procesos 4112 - — 0.05 |0.498. |11.14 0.268 |- 0.724 |42338
Industriales
Uso de latierra | 400.1 89.3 10.2 254 [0.07 |[.- RSV ——  [s50221
Agricultura — 10.5 1062 10.445 ]0.012 |...- -— s — 117.157
Manejo de — — 20.487 | - — — — —— e 20 487
desechos
TOTAL 4843.73 [200.53 [136.89[3.035 [0.58 [11.14 2628 237 0.724 522295
Nota: Los resultados son preliminares, pues falta evaluar reas como bosque secundario, quemas de pastizales, entre otros.

En el sector energético fue posible realizar la evaluacién de CO, por sectores, en el periodo
comprendido entre 1990 y 1996, con lo cual se puede visualizar la tendencia de las emisiones en
este periodo (figura 1).

Los resultados muestran un aumento neto que va de 2 381 400 toneladas en 1990 a 4 032 430
toneladas de CO, en 1996, de los cuiles, el principal emisor es el sector transporte que ha
mostrado un aumento significativo en este periodo.

FIGURA 1

Emisiones de CO2 en el sector energético
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En el sector industrial, la industria de cemento ha aumentado su produccién, no obstante, ha
mantenido el nivel de las emisiones como se muestra en la figura 2, en la cual se contabilizan las
emisiones de diéxido de carbono en el periodo comprendido entre 1990 y 1996.
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Por iltimo, en el sector agricola, especificamente el sector ganadero ha mostrado una tendencia
a mantener sus emisiones de metano en la década de los noventa, como se puede apreciar en la
figura 3.

FIGURA 3

Fmisiones de metano en ganaderia
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OPCIONES DE MITIGACION DE GASES DE EFECTO INVERNADERO

En cada uno de los sectores evaluados dentro del inventario de gases es posible realizar acciones
mediante las cudles se produzca una absorcién o reduccion de emisiones de gases. Muchas de las
acciones ha seguir se encuentran dentro de los programas de las instituciones involucradas en el
sector ya sea empresa privada o publica.

De esta forma, se cuenta con proyectos en las areas de energia, procesos industriales, uso de la
tierra, agricultura y manejo de desechos.

En forma general, los siguientes son areas en las cuéles es posible realizar acciones de mitigacion.
ENERGIA

Opciones en transporte: Eficiencia de motores
Mejoramiento de la red vial -
Mejoramiento de red...
Cambio de combustible (Vehiculos eléctricos, LPG)

Fuentes renovables: Energia hidroeléctrica
Edlica
Geotérmica
Solar
Biomasa y biogas

Manejo de demanda y eficiencia energética.

PROCESOS INDUSTRIALES:

Procesos més eficientes

Mejoramiento o cambio en procesos productivos
USODE LA TIERRA: ' '

Regeneracion natural

Reforestacién

Reduccion de la deforestacion
AGRICULTURA:

Mejoramiento del hato ganadero

Mejoramiento de pastos

- Cambios en los patrones de riego (caso de arroz)

Cambios en los patrones de fertilizacion.
MANEJO DE DESECHOS:

Proyectos educativos

Reciclaje

Recoleccion y utilizacion de metano de rellenos sanitarios.

El Instituto Meteorolégico Nacional trabaja también en los estudios de vulnerabilidad y en la
preparacion de la Comunicacién Nacional a ser presentada a la Conferencia de las Partes de la
Convencién Marco sobre Cambio Climatico.

| PALABRAS CLAVES: efecto invernadero, gases . ]
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ESTIMACION DE LA EMISION DE METANO EN LA
GANADERIA BOVINA DE COSTA RICA

Johnny Montenegro
MAG, Direccion de Investigaciones Agropecuarias. Tel. 556-0171

Sergio Abarca
MAG, Sanidad Vegetal Tel. 262-0063

En los bovinos, el metano es producido por las caracteristicas del proceso digestivo.
Ello esté relacionado con el alimento y las condiciones de fermentacion. Los objetivos
de esta investigacion fueron estimar la emision de metano de los sistemas de produccién
bovina en Costa Rica, para 1990 y 1996, y la eficiencia de produccion en relacion con la
emisioén de metano.

Se disefié un modelo de simulacion, el se cual calculd por sistema de produccion (leche,
carne, doble proposito), la emision de metano en funcién del consumo de alimento,
calidad de la dieta (carbohidratos, proteina cruda, celulosa, hemicelulosa, cenizas y
extracto etéreo), el peso vivo, la ganancia de peso, la produccién de leche, el estado de
crecimiento y la poblacién animal de cada categoria animal en el pais.

La emisi6n total anual de metano en el hato lechero (17.002 y 16.604 t) fue mayor en 1990
que en 1996; en el hato de carne (97.617 t en 1990 vs 74.034 t en 1996) y de doble
proposito (31.971 ten 1990 vs 28.917 t en 1996) se presentd la misma tendencia.

La eficiencia de emision (g de CH,/kg de leche) mejord de 1990 a 1996 22y 19 g,
respectivamente). La eficiencia mejoré 13,6% en vacas en produccion y 8,9% cuando se
consider6 el hato total de leche.

La emision de metano en el hato reproductor de carne se redujo en 1996, con respecto
a 1990, por la disminucién en el nimero de animales (11,4% de la disminucion de la
emision), y por el incremento en el indice de reproduccién (g CH, por ternero
nacido=eficiencia) en 14% (191 vs 161 g, respectivamente). Con una mejora de
aproximadamente 3% en la reproduccion, la cantidad de CH, decreci6 180 t, una reduccion
de 60 t por cada punto porcentual de incremento en la reproduccién. La reduccion de la
emisién de CH, en el hato productor de carne fue 24,2% para el periodo 1990-1996. En
ese mismo lapso, la emision de metano en el hato de doble propdsito se redujo 9,5%,
resultado de la disminucion del hato y del incremento en la tasa reproductiva. La
eficiencia de emision en leche (50 vs 31 g de CH,/kg de leche) y en camne (82,1 vs 69,4 kg
de CH /ternero) mejord en 1996 con respecto a 1990.

Se concluye que se ha reducido la emisiéon de metano en el hato bovino nacional,
existiendo potencial para mejorar la eficiencia, especialmente en el doble propésito.

PALABRAS CLAVES: fermentacion entérica, metano, efecto invernadero I
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ASPECTOS AMBIENTALES EN EL SECTOR
BANANERO: PASADO Y PRESENTE

Sergio Laprade
Comision Ambiental Bananera, slaprade@corbana.com

En junio de 1992 se realizd la Cumbre Ecologica de Rio de Janeiro, dejando claro que la
solucion de los problemas ambientales es responsabilidad de todos los sectores de la
sociedad.

El sector bananero de Costa Rica particip6 en el camplimento de los acuerdos de ECO-
92, creando la Comisién Ambiental Bananera (CAB) y el documento: Principios y Metas
del Manejo Ambiental en la Actividad Bananera.

En la CAB participan activa y regularmente representantes de Compaiiias
Comercializadoras de Banano (Dole, Del Monte, Chiquita Brands), Ministerio de Salud,
Ministerio de Agricultura y Ganaderia, Universidad de Costa Rica, Asociacion Nacional
de Productores Bananeros, Camara Nacional de Bananeros, Céamara de Insumos
Agropecuarios y la Corporacién Bananera Nacional.

El objetivo primordial de la Comision es lograr el consenso de los grupos involucrados
(productores, proveedores, consumidores, gobierno, sociedad civil, etc.) para garantizar
que el desarrollo de la actividad bananera en Costa Rica continue, en estricto apego a
la responsabilidad del Sector con el desarrollo sostenible, la salud de sus trabajadores,
las comunidades vecinas a las plantaciones y con el pais; manifestando su compromiso
con las generaciones futuras de conservar y promover la utilizacion racional de los
recursos naturales.

El esfuerzo desarrollado por el sector bananero en materia ambiental y de salud
ocupacional ha sido muy grande. Tenemos la tecnologia de punta en estos campos,
prueba de ello ha sido el otorgamiento a las Compaiiias Dole y Del Monte, la certificacion
del ISO- 14001. Otro ejemplo de lo anterior es la puesta en marcha del sello Better
Bananas por Chiquita Brands.

Con el fin de verificar el cumplimiento de las acciones estipuladas en el documento:
Principios y Metas del Manejo Ambiental en la Actividad Bananera, un inspector de la
CAB realiza visitas trimestraimente a cada una de las fincas y, elabora un detallado
informe sobre los aspectos que deben ser mejorados. Este control permite mantener
una base de datos actualizada sobre la situacién ambiental del sector bananero nacional
y, quiza lo mas importante, conocer cuales son las aspectos prioritarios a resolver en
materia ambiental de acuerdo a la posibilidad de cada explotacion agricola.

El compromiso citado anteriormente estipulaba un adecuado manejo de desechos bajo
los principios de reduccion, reutilizacion, y reciclaje. Asi mismo, el uso alternativo de
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“banano de rechazo y pinzote (raquis), entre ellas su venta y/o produccién de abono

organico. En este aspecto se ha avanzado mucho en los Gltimos tres afios, eliminando
por completo el uso de “botaderos” a cielo abierto. De igual manera, las fincas que
utilizan trincheras se han reducido de un 40% a un 10%. Por el contrario, las fincas
bananeras que venden el banano de rechazo han experimentado un significativo
incremento desde el afio 1996, llegando a un 90% en mayo de 1999. Un aspecto
importante de mencionar es que en 1998 se registré que un 10% de las fincas destinaron
su “banano de rechazo” y pinzote para la produccién de compost (Fig. 1).

100
m 1996

80 1997
M 1998

60 m= 1999

40

Pocentaje de fincas

20

Botaderos Trincheras Yenta Produccion Abono

Figura 1. Manejo de desechos orgdnicos en fincas bananeras de productores independientes

El sector bananero se comprometié & recolectar y reciclar el pldstico y la piola.
Producto de este esfuerzo, se ha logrado aumentar paulatinamente el establecimiento
de estas practicas; recolectandose y reciclandose la mayoria de los desechos de este
tipo generados por la industria (Fig. 2).

Anualmente se reciclan en las plantas instaladas por el sector bananero, 3600 ton de
bolsa Dursban (polietileno), y 1800 ton de mecate de polipropileno (piola).
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1] I |
Recoleccion de Plofa

Figura 2. Manejo de desechos inorgdnicos en fincas bananeras de productores independientes
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De acuerdo al Compromiso Ambiental se debe instalar trampas de s6lidos a la salidas
de las aguas de las plantas empacadoras, con el fin de devolver al entorno, aguas que
cumplan con la legislacion vigente en esta materia. En 1996, el 100% de las fincas tenian
trampas de s6lidos (Fig. 3). Sin embargo, se observé un descenso en los {iltimos dos
afios, producto del deterioro de las mismas, no obstante en mayo de 1999 se increment6
el uso adecuado de las trampas de sélidos (Fig. 3).

120
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Figura 3. Uso de trampas de sélidos

1936
1997
1998
1999

Uso de trampas de solidos

en fincas bananeras de productores independientes

El uso de las trampas ha permitido que las caracteristicas fisico-quimicas de las aguas
vertidas al medio se encuentren muy por debajo de lo estipulado en el decreto 26042-

S-MINAE (Cuadro 1).

Cuadro 1. Resultado promedio del andlisis de las aguas residuales de
5 plantas empacadoras de banano

Variable »ww  Finca Valor méxzimo permisible®
pH 7,02 5-9
DBO! (mgn 9,40 150
DQO%mgm 74,20 750
SST3(mgD 54,40 100
STD4(mg/n) 295,20 1500
“FDecrets B042-5-MINAE

'Demanda bioquémica de cotigeno

*Demanda quimica de axigen

“S6lidos suspendidos totales

*Sékidos totales disuelos
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Uno de los aspectos mas relevantes del compromiso ambiental ha sido €l establecimiento
de areas de amortiguamiento (barreras vegetales vivas) alrededor del cultivo. En este
sentido se ha experimentado un crecimiento continuo. En 1996 un 50% de las fincas
bananeras de productores independientes tenian areas de 4mortiguamiento dentro de
su sistema y, para mayo de 1999 esa cifra alcanzo6 el 90% (Fig. 4).

También, como parte del compromiso ambiental, se promovié la reforestacion de las
orillas de los rios que atraviesan plantaciones bananeras. Debido a esto un 90% de las
fincas de productores independientes en 1999 han reforestado orillas de rios y quebradas

(Fig. 4).

100
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40

20

Area de amortiguamiento Reforestacian

Figura 4. Areas de amortiguamiento y reforestacién de cuerpos de agua en
fincas bananeras de productores independientes

Otra accidén que se promovio, fue el establecimiento de areas de reserva ecolégica
privadas. En fiel cumplimiento de lo anterior, el sector bananero posee 4490 ha dedicadas
areservas forestales. De este total, un 76,4% corresponde a bosque primario, un 12,4%
a bosque secundario y un 11,2% a tacotales (Fig. 5).

Como hemos observado el proceso iniciado en 1992 ha rendido los primeros frutos.
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Bosque Primario
76 4%

Tacotal
112%

Bosgue Secundario
12,4%

Figura 5. Areas de reserva ecoldgica en fincas bananeras de productores independientes

Actualmente, con la puesta en marcha de Sistemas de Gestién Ambiental (SGA) en las
fincas, se ha mejorado el proceso productivo, minimizando su impacto ambiental. Sin
embargo, el mejoramiento ambiental de las fincas no se debe detener, ya que la tecnologia
cambia constantemente y, nuestro compromiso debe ser de mejoramiento permanente.

PALABRAS CLAVES: subproductos, banano, desechos, abono orgdnico
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TRATAMIENTO DE DESECHOS SOLIDOS Y LIQUIDOS
DE LA AGROINDUSTR{A DE LA NARANJA Y LA PINA
EN TICOFRUT S.A.

TICOFRUT S A.

TicoFrut S.A. se inici6 en mayo de 1988, su primera zafra de naranja se realiz6 en 1989
iniciando asi la actividad citrica en nuestro pais a través de una empresa netamente
costarricense.  Actualmente Ticofrut produce jugo concentrado de naranja, jugo
pasteurizado de naranja, jugo concentrado de pifia y jugo pasteurizado de pifia. Existen
ademds subproductos que se obtienen del procesamiento de la naranja como lo son:
aroma natural, aceite de cdscara, aceite esencial y d-limoneno, asimismo es posible
también obtener aroma natural de pifia.

Descripcién general desechos sélidos o
Con el objetivo de procesar los desechos solidos de naranja y pifia se construyd una
planta con capacidad para procesar 80.000 cajas por dia (cajas=40.8 kg) y con posibilidad
de hacer modificaciones para incrementar su capacidad. En el proceso se alimenta un
volumen aproximado de 3.200 t/dia de c4scara con una humedad aproximada de 82%,
posteriormente se pasa a una prensa para eliminar la humedad, el liquido que se obtiene
es alimentado a un evaporador de calor residual en el que se obtiene melaza con una
concentracion de solidos solubles estimada en 45°B, la que se utilizar4 para enriquecer
la pulpa que se obtuvo del proceso de prensado. Esta céscara enriquecida es alimentada
a un secador rotativo que opera con gases de combustién producidos a partir de
bunquer C, finalmente, del secador obtenemos la base de alimento para ganado con
una humedad del 10%. El proceso de obtencién de la base para alimento para ganado,
hace posible usar todos los efluentes de recuperacion de aceite de cascara de naranja
asi como los residuos primarios del procesamiento de la naranja.
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el 9% stnsrasbgi LT
VSV GU0 SIEAT Sh v 2k : L

XTI Congreso Nacional Agronémico 1999 407



Tratamiento de desechos Sdlidos y ... R

Flujograma de Pellets Ce e

' k1
Stode | oy | s Tumra e e
céscara & ——— | R« 3 3 )
4 () ) e ) ) )

Licor. 85%Brix Waste Hea_t__
TN | ,
@M -
1 1 .
— = =+ l|icor
Tamiila -
[] 2

L

Secador

Enfande
ELABORADO POR: =
TICOFRUT S.A. o (]]:[]j)j,ﬁg =
Reenfriadores Silo de descanga de
pellets

Descripcién de la planta de tratamiento de aguas residuales

Todas las aguas residuales producidas por la Planta Procesadora de Jugos, como la
Planta Procesadora de Alimento para Ganado, son recogidas y enviadas hacia la laguna
de aireacion.

Esta pretende que se tomen microorganismos aerdbicos que puedan crecer y biodegrar
los desechos sdlidos que entraran al sistema.

Para que estas bacterias funcionen apropiadamente, se debe mantener suficiente oxigeno,
suficiente alimento y suficientes nutrientes, y de manera que puedan romper la materia
orginica que entra al sistema.
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El oxigeno es generado por aireadores flotantes, el alimento se encuentra en el aguade
desecho y los nutrientes (fosforo y nitrégeno) son adicionados para producir una
eficiente degradacion biologica del agua de desecho.A este sistema se le denomina
lodos activado.

El agua de desecho, después de haber pasado por toda la laguna de aireacion, sale
hacia el clarificador donde las bacterias contenidas en los lodos son separados de los
desechos tratados, por gravedad. Los lodos se asientan en el fondo del clarificador,
una parte de estas se retornan a la laguna aireada para volverse a usar y el remanente es
enviado al digestor aerébico. El liquido supernantante del clarificador fluye por gravedad
a traves de una caja de registro que se conecta a las lagunas pulidoras 1, 2 y 3. Luego
el liquido supernatante de estas lagunas fluyen por gravedad hacia el rio.

El propésito de las lagunas pulidoras es dar un mayor tiempo de retencién al agua antes
de que fluya hacia el rio y asf poder eliminar cualquier s6lido sedimentable que se haya
podido pasar en la salida del clarificador.

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES Y SOLIDOS ACTIVADOS

AGUA
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_ ]PALABRAS CLAVES: subproductos, naranja, pifia, alimentacién animal, manejo de cosechaj
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COMPOSTAJE DE LOS DESECHOS
AGROINDUSTRIALES DE LAPALMAACE

Randall Torres y Carlos Chinchilla §'\
ASD de Costa Rica, P.O. Box 30-1000 San José Costa Rica.
Carlos Ramirez

Universidad de Costa Rica
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Se presentan los resultados parciales de una investigacion cuyo objetivo es transformar
en abono organico, los desechos agroindustriales de la palma aceitera. Se detallan las
caracteristicas fisicas y quimicas de las materias primas, asi como las del producto
final. También se describen los principales aspectos técnicos y financieros de un
proyecto comercial.

INTRODUCCION

Los suelos en que se ha sembrado la palma aceitera en América tropical, en general,
han sufrido un manejo deficiente que ha afectado desfavorablemente sus caracteristicas
fisicas, quimicas y bioldgicas a través de los afios.

Las practicas agricolas inadecuadas provocan una reduccién en los rendimientos
potenciales del cultivo, y los suelos “enfermos y agotados” se han asociado con una
mayor incidencia de diversos problemas fitosanitarios (Chinchilla 1997).

Larecuperacion de los suelos agricolas implica entre otras cosas, aumentar el contenido
de materia organica, para mejorar las caracteristicas fisicas y biolégicas. Por otra parte,
los desechos del procesamiento de los frutos de la palma aceitera (racimos vacios,
efluentes, lodos etc.) pueden ser fuentes importantes de contaminaciéon ambiental,
ademés de un problema econémico, debido a los voliimenes altos de material que
deben de ser movilizado para su descarte.

El proceso de compostaje de estos desechos y su conversién en un abono orgénico,
tiene el potencial de solucionar tanto el problema ambiental, como el de degradacién
de los suelos. '

Papel de los abonos organicos en los suelos: La funcién de los abonos organicos en
la recuperacion de los suelos se resume en los siguientes puntos, segin Vandevivere
y Ramirez (1998):
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“Pega”. Los coloides organicos se asocian con las particulas del suelo y ayudan a
mejorar su estructura. .
“Esponja’. La materia orgénica tiene una alta capacidad de retencién de humedad, lo
cual ayuda a reducir el déficit hidrico.

“Fertilizante y bodega”. La liberacion de los elementos en un abono organico es mas
lenta que en el caso de un fertilizante quimico.

“Bioestimulante”. El compost estimula el desarrollo de la microflora y microfauna en el
suelo y el crecimiento radical.

El objetivo del proyecto de compostaje es producir, a partir de residuos del proceso de
extraccion del aceite, un abono organico de alta calidad, a través de un proceso que
pueda repetirse y que sea econémicamente viable.

CARACTERISTICAS DE LAMATERIA PRIMA

Los racimos vacios (pinzotes) y las aguas lodosas (efluentes) son los principales
subproductos del proceso de extraccion del aceite. En la extractora en donde se realizé
el presente estudio, aproximadamente el 22 % de la fruta fresca corresponde al pinzote,
y se producen entre 800 y 900 litros de efluente por tonelada de fruta fresca procesada.
La planta extractora Palo Seco procesa aproximadamente 100.000 toneladas de fruta
fresca al afio, y los residuos del proceso contienen importantes cantidades de
elementos: 90 t de nitrégeno, 43 t de fosforo y 146 t de potasio (Torres, 1998). El total de
materia orgénica que puede ser utilizado para hacer abono orgénico es de
aproximadamente 15 000 toneladas.

Los pinzotes son cortados y prensados para recuperar parte del aceite que absorben
durante el cocinado (aproximadamente un 0.4% cuando la extraccién es mayor que
22.5%). El producto resultante es denominado fibra de pinzote (12-15% del peso de la
fruta fresca), por su apariencia desmenuzada y fibrosa (Torres 1998). Los nimeros
presentados y los métodos descritos en este trabajo se basan en el procesamiento de
este material.

La alta demanda bioquimica de oxigeno, junto con las grasas y aceites que contiene el
efluente (Cuadro 1), hacen que sea de lenta degradacién. De igual manera, la
degradacion natural del pinzote es lenta debido a los altos contenidos de fibra y
lignina (Cuadro 2). La digestibilidad de este material es de solo 35 %, comparado con
un 60-70% de 1a mayoria de los pastos. La alta capacidad calérica (energia bruta 4570
Kcal/kg) del sustrato, provoca temperaturas entre 70 y 75 C, Io cual limita el desarrollo
de varios microorganismos descomponedores importantes durante el proceso de
compostaje. La inoculaciéon con microorganismos provenientes de los lodos de las
lagunas donde se depositan los efluentes, da una solucién econémica al problema.

R et e
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Cuadro 1. Caracteristicas quimicas del efluente, planta procesadora

Palo Seco, Division Quepos, Costa Rica.

Demanda quimica de oxigeno (mg/l) 39650
Demanda bioquimica de oxigeno (mg/l) 20 040
Sélidos totales (mgfl) 31 306
Sélidos suspendidos (mg/]) 10 500
Séhidos sediméntales (mg/l) 950
Grasas y aceites (mg/fl) 4196
Nitrégeno total (mg/l) 494
Fosfato (mg/1) 368
Hierro (mg/l) 76
Cobre (mgfl) 2.7
Magnesio (mg/l) 244
Manganeso (mgfl) 2.9
Zinc (mg/l) 4.2
Calcio (mgfl) 149.6
Potasio (mg/l) 1350
pH (unidades de pH) 4.5

Cuadro 2. Caracteristicas quimicas y fisicas de la fibra de pinzote,

planta procesadora Palo Seco, Division Quepos, Costa Rica.

% ppm. —numm
Composicién quimica N [P Ca K Fe [Cu |Zn |Mn
0.73 [0.18 [0.29 [0.18 [0.49 [1440 |27 |21 |42
Fibra neutro detergente 70.0%
Fibra dcido detergente 54.2%
Lignina 20.0%
Silice 41%
Hemicelulosa 16.2%
Celulosa 28.5%
Digestibilidad in vitro 35.0%
Extracto etéreo 8.0%
Energia bruta (kcal/kg) 4570
Densidad kg/m> 250
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Para favorecer el proceso de compostaje y obtener un producto final de mayor calidad,
la materia prima (fibra de pinzote y efluentes) es enriquecida con nitrégeno (urea) y
fosfato diaménico (DAP).

Varias pruebas preliminares llevadas a cabo con una tecnologia mas bien artesanal,
permitieron obtener un producto cuyas caracteristicas se detallan en el cuadro 3. La
alta calidad de este compost motiv6 la iniciacién de un proyecto en mayor escala ,
fotos 1y2).

Cuadro 3. Caracteristicas quimicas (% sobre la base de materia seca) y fisicas del compost
obtenido a partir de desechos agroindustriales de la palma aceitera,
Planta Palo Seco, Quepos, Costa Rica.

Caracteristicas Quimicas Caracteristicas Fisicas

N 2.88 —4.50 % | Fibra remanente ; 58-89%
P 1.50 — 2.52 % | Humedad final 45-55%
K 4.40 — 5.01 %] Reduccién en volumen Fibra/Compost 65 %
Ca 4.33 - 4.59 %) Reduccidn en peso Fibra/Compost 44 %
Mg 0.73 - 0.84 %| Densidad de compost 417 kg/m®
S 0.23% -

Zn - 455 ppm

B 32 ppm

Fe 4 126 ppm

Foto 1. Conformacidn de la cama de compostaje, dimensiones
aproximadas, 1,4 m. de altura por 3,7 de atcho.
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Foto 2. Producto final de proceso de compostaje, luego de 10
semanas de compostaje, ndtese la reduccidn del volumen.
)

PROYECTO COMERCIAL

Infraestructura y equipo: Los factores mas importantes a tomar en cuenta son los
siguientes:

¢ Nivelacion topografica. El area requerida depender4 de las caracteristicas de la
maquinaria adquirida y el grado de automatizacion de la planta de compostaje.
Construccion del area para el transito de la maquinaria.

Conformacion del 4rea en donde se ubicara el material para compostear.
Construccion del sistema automatico de aplicacion de efluentes y aguas.
Bodegas y areas administrativas.

* 6 o o

En cuanto al equipo necesario, la adquisicién de una maquina capaz de revolver y
airear el sustrato es obligatoria. Existen compaiiias especializadas en la venta de estos
equipos (Ver fotos 3 y 4). Bombas especializadas para soportar los inconvenientes de
la quimica de los efluentes también serén necesarios. La figura 1 presenta un disefio
sugerido de la infraestructura y equipo necesario para una compostera de fibra de
pinzote.
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Foto 3. Equipo utilizado en el proceso de compostaje,
en plena labor de volteo.

Foto 4 Detalle del equipo utilizado en el proceso de
cotnpostaje.
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Parimetros financieros: Los ahorros generados en el transporte y la aplicacion del
compost con respecto a la fibra de pinzote se presentan en el cuadro 4, junto con los
costos de la maquinaria e infraestructura entre otros, estimados para un proyecto de 10
afios de duracién. Los pardmetros de rentabilidad del proyecto son los siguientes:

Tasa interna de retorno: 57.4 |
Valor presente neto (al 19% en $000’s): 511.2
Periodo de pago: 2.5 afios

Cuadro 4. Principales pardmetros financieros. Proyecto Comercial de Compost.
Palo Seco. Costa Rica

3 3
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INTERPRETACION DE LA RIQUEZA NUTRICIONAL DE
LA CACHAZA DE CANA UTILIZANDO DOS METODOS
DE ANALISIS QUIMICO

Marco Chaves
Direccién de Investigacién y Extension de la Cafia de Aziicar (DTECA-LAICA)

En la agricultura actual, el empleo de materiales de origen orgénico ha cobrado gran importancia,
no sélo como estrategia de salud piiblica por el control sanitario que de los residuos agroindustriales
se hace; sino también, por el valor agregado que se da a los mismos en virtud de su potencial
tiqueza nutricional y efecto favorable que muchos de esos materiales inducen, a través de su
aplicacion suplementaria o complementaria de la fertilizacion quimica tradicional. Resulta sin
embargo preccupante, que la forma de interpretar la riqueza de un determinado residuo orgénico,
puede establecerse partiendo de un analisis cuyo criterio se fundamenta en la valoracion de los
contenidos quimicos totales (criterio de anélisis foliar); o también, mediante el método de valoracién
de las formas quimicas intercambiables contenidas (como anilisis de suelo). Con el fin de aportar
elementos técnicos que permitan establecer el criterio mas acertado, respecto al mejor método para
analizar ¢ interpretar la composicién quimica de la cachaza o torta de filtro y, con ello, su riqueza
nutricional, se realizé el presente estudio. El mismo consistié en valorar a través de esos dos
métodos analiticos la composicion nutricional de ta cachaza, para lo cual se utilizé material
procedente del Ingenio Taboga, el cual se depositd a la intemperie en el campo y evalué por ambos
métodos alos 0, 3, 6, 9y 12 meses de edad. El experimento inici6 en abril del 97 y finalizé en abril
del 98. El analisis se realizo sobre cuatro muestras representativas por mes de lectura que operaron
como repeticiones, utilizando un disefio experimental irrestricto al azar. Los resultados revelan
que la informacién obtenida varia sustancialmente, haciendo muy dificil poder interpretar la misma
en forma comparativa entre ambos métodos analiticos. El resultado obtenido por el método de
suelo estd dado en kg de elemento/ha y el foliar en kg/tonelada métrica, lo que si bien no unifica las
unidades de medicion, si da una idea del aporte que la cachaza proporciona como material fertilizante.
Estadisticamente hubo diferencias significativas entre nutrimentos, métodos analiticos, muestreos
y su interaccién. Los valores generados son mayores cuando el andlisis se realiza a través del
metodo foliar, lo cual ocurre debido a que este método valora contenidos totales y no apenas las
formas intercambiables, las cuales si se identifican en el realizado por el método utilizado en el
caso de los suelos. El nitrégeno es el {inico nutrimento que mantiene igualdad de criterios, ya que
no resulta representativo evaluarlo por la via suelo, adopténdose el foliar como el més aceptado y
recomendable. Queda asi evidenciada la diferencia que ejerce el método analitico utilizado sobre
los contenidos quimicos y su interpretacién. Es necesario y recomendable que se adopte un tnico
criterio analitico a efecto de evitar confusiones en la interpretacion de la riqueza nutricional, Queda
claro asimismo, que el método via suelo es aplicable y de valor interpretativo en aquellos casos en
que la cachaza se emplea como substrato y base para el establecimiento y desarrollo de otros
vegetales (almdcigo, bolsas, macetas); en tanto que el método foliar es mas recomendable cuando
su uso es como fuente fertilizante en adicion a los cultivos. Se recomienda exponer las
particularidades y alcances de cada método analitico, con el objeto de unificar criterios, ya que
actualmente existen posiciones divergentes en este sentido.

|_PALABRAS CLAVES: cafia de azicar, fertilizacion, cachaza, subproductos - = =7 7 1]
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ALTERNATIVAS DE USO PARALA GALLINAZA

Teresita Murillo
Apartado 4515-1000 San José

S INTRODUCCION

Las actividades productivas agropecuarias se desarrollan, usualmente, dentro de un
marco donde confluyen numerosos factores productivos, econémicos y sociales que
interactfian, de forma que cada actividad es particular en simisma. En los ltimos afios
se han afiadido a los factores tradicionales otros que modifican sustancialmente este
marco de interacciones, tales como la globalizacion, la reconversion (buscando ventajas
competitivas), regulaciones ambientales, la necesidad de mejorar los indices
energéticos, mayor cobertura de comunicaciones, interacciones con otros sectores
productivos y de la sociedad, etc.

Los sistemas biolégicos son la base de la actividad agropecuaria; como tales, con la
accién humana, la especie bioldgica de interés, el ambiente en que se desarrolla, la
tecnologia, sistema de produccion, calidad de materias primas y otros se logra un
producto(s), subproducto(s) y desecho(s) en calidades y cantidades variables. La
capacidad de produccién en conjunto con las posibilidades de mercadeo y la retribucion
econémica obtenida, le permite a los diferentes sectores agropecuarios conducirse
con mayor o menor flexibilidad dentro del marco de interacciones que se menciona
anteriormente. Por supuesto, son factores decisivos la educacion, la transferencia
tecnologica y la capacidad del sector para agremiarse.

La avicultura es una actividad que consiste de diversas etapas que pueden agruparse
en tres categorias. Una categoria que se podria llamar “biolégica” que incluye
reproduccién y produccién de huevo fértil, incubacion, desarrollo de aves, produccion
de huevo comercial. La categoria “industrial” incluye: produccién de alimentos
balanceados, proceso y proceso posterior de carne de ave, empaque y proceso de
huevo comercial. La categoria “comercial” incluye: distribucion, venta y publicidad
de productos avicolas. La cantidad aproximada de aves y de productores en Costa
Rica en 1998 se describe en el cuadro 1 (Camara Nacional de Avicultores).
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Cuadro 1. Niimero de aves y de productores avicolas en Costa Rica en 1998

# Aves/afio # Productores *
Pollo engorde 47 000 000 316
Reproductores pesados 370 000 3
(huevo fértil) '
Reproductores liviancs 51 000 2
(huevo fértil)
Ponedora liviana 2044 000 276
thuevo comercial)

* Es diferente al nimero de granjas.

Especificamente, en las etapas en se trabaja con sistemas biologicos, la avicultura
enfrenta el desafio de mantener una constante revisién de los procesos y optimizacion
de uso de los recursos disponibles. El manejo de los desechos se ha convertido en
aspecto critico desde el punto de vista econémico, de cumplimiento con las regulaciones
ambientales y de imagen social. En la medida que el desecho requiere de tratamiento
y no se logra retribucién econémica neta de él, se convierte en una carga que
desfavorece la rentabilidad de las granjas. Por otra parte, si el desecho se transforma
en subproducto que tiene valor econdémico neto constituye una fuente de ingreso
adicional que estimula la produccién de las granjas.

GALLINAZA

Se denomina gallinaza a la excreta de ave sola 0 en mezcla con otros materiales, aunque
también en el caso especifico de excreta de pollo de engorde se le llama pollinaza.

En Costa Rica, comercialmente, todo el pollo de engorde y los reproductores pesados
son criados “en piso”, Las ponedoras livianas crecen, durante la etapa de levante
(hasta las 15-16 semanas), aproximadamente un 30% de ellas en jaula y el resto en piso,
luego durante la etapa de produccién aproximadamente un 80% son mantenidas en
jaulas y el 20% restante en piso. Para aves criadas en piso los materiales de “cama”
mas cominmente utilizados son el aserrin, viruta de madera y cascarilla de arroz; para
las aves criadas en jaula no se utiliza material de cama. Actualmente el material de
cama disponible en mayores cantidades es la cascarilla de arroz.

En términos generales se puede estimar la produccién anual de gallinaza para 1998 en
54.000 ton. de pollinaza y 11.500 ton. de otras gallinazas. Bajo las condiciones de
manejo de aves en Costa Rica, la cantidad producida de gallinaza por ave y la
composicion quimica varia segiin su origen (Murillo, 1996).
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El contenido de humedad de la gallinaza de aves criadas en piso usualmente se encuentra
entre 15 a 25%. Durante la época seca tiende a disminuir y se incrementa durante la
época lluviosa. La humedad también es menor en galpones donde se utiliza el sistema
de bebederos de niple y mayor cuando el sistema de bebederos es de campana o
canoas abiertas. Los techos en buenas condiciones impiden la entrada de agua a los
galpones durante la época lluviosa, en consecuencia, la humedad de la gallinaza es
menor. El contenido de humedad de la gallinaza de aves criadas en jaula generalmente
tiene valores mucho mayores que las de aves criadas en piso, pero pueden variar
ampliamente de acuerdo al sistema de produccion.

La cantidad de gallinaza tiende a ser menor en galpones de piso de concreto y mayor en
los que tienen piso de tierra, esto por cuanto, el piso debe tener un nivel uniforme a fin
de que las aves alcancen los comederos y bebederos. El suelo de galpones de piso de
tierra por lo general es de nivel irregular y se nivela aumentando el grosor de material de
cama. Este hecho puede influir en la composicidon quimica, porque algo de tierra se
recoge junto con la gallinaza cuando ésta es retirada de los galpones.

Cuadro 2. Andlisis quimico de algunos residuos agroindustriales y pollinaza (base seca)

MMaterial % mglkg

N P Ca Mg K S Fe Cu Zn_ Mn
Pollinaza 434 | 147 | 320 |0.56| 205 | 1.65 | 412 | 47 | 338 | 314

Fibra fruta 073 0.18 | 0.29 [0.18| 0.49 | 0.11 | 1440 | 27 21 42
Palma africana

Céscara banano | 1.22 | 0.25 | 0.32 |0.15| 6.70 70 13 16 | 70
Raquis banano | 1.47 | 0.17 | 043 [0.19] 7.80 68 13 11 73
Broza café 201 | 013 ] 077 |10.24] 237 | 0.11 | 436 | 20 13 87
Pergaminocafé | 148 | 0:12 | 0.50 {0.14( 1.53 1247 | 16 23 62
Agerrin 024 | 006 | 0.70 |0.08] 0.29 740 6 9 22
Cascara 1.10 | 0.12 | 0.24 {0.12| 2.15 4000 | 24 26 269
macadamia
(exocarpo)

Cascara pifia 0.89 | 0.09 | 0.23 j0.06] 145 [ 006 | 147 | 5 15 34
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Hansen et. al. (1993) realizaron una amplia revisién sobre el compostaje de gallinaza y
presentan datos sobre el desarrollo del proceso segun diferentes relaciones iniciales
C:N. Uno de los factores criticos es que la conversién posible del 85% del NH,-N
ocurre entre las 12 horas iniciales hasta los 4-5 dias del proceso de compostaje, por lo
que la mezcla con materiales de alto contenido de carbono y relaciones crecientes de
C:N de la mezcla total reducen las pérdidas de nitrégeno, aumentando su retencién en
el compost. Las pérdidas de nitrégeno por volatilizacién aumentan conforme disminuye
la relacién C:N de la mezcla total. Se ha tratado de retener nitrégeno én la mezcla
también mediante el uso de adsorbentes y enmiendas; con este fin en orden
descendente de eficiencia se ha encontrado fibra de coco, zeolitas naturales, sulfato
de aluminio, cloruro de calcio (Kithome, Paul y Bomke, 1999). El contenido de nitrégeno
del compost es una caracteristica muy apreciada en el mismo.

Los ingredientes de la mezcla inicial tienen gran influencia sobre las caracteristicas
del compost resultante, a pesar de que se use una relacién C:N de 30:1 como criterio de
proporcién. Las pérdidas de peso del compost se informa que se encuentran en un
ambito entre 16% y 73%, a partir de la mezcla inicial. Pueden variar también el pH,
conductividad eléctrica y curvas de temperatura cuando se mezcla la gallinaza con
diferentes materiales como fuente de carbono (Flynn y Wood, 1996).

Las mezclas de materiales para producir compost deben formularse en principio de
acuerdo a los contenidos de nitrégeno, carbono y humedad (Northeast Regional
Agricultural Engineering Service, 1992). Sin embargo, el aporte total de nutrientes de
los diferentes ingredientes influye sobre la composicion del producto final.

En 1996 se hicieron varios tipos de compost utilizando algunos residuos
agroindustriales y gallinaza. La proporcién de los materiales se determiné ajustando
larelacién C:N en 25:1 y corrigiendo por el contenido de humedad. Los montones de
mezcla de materiales se colocaron en un sistema de aireacion forzada hasta el momento
en que la temperatura disminuia hasta punto constante. La humedad se ajustaba
periddicamente si descendia a menos del 40%. En el cuadro 3 se presenta el analisis
quimico total de estos compost.
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Cuadro 3. Andlisis quimico de diferentes compost

% mgfkg

N P Ca K Fe Cu Zn Mn
Pulpa naranja + 22513.02] 7431 086 | 270 | 1814 30 | 322 | 626
Gallinaza (reproductores
produccién)
Pulpa naranja + 270 [1.66] 3.22| 054 | 1.54 | 947 | 24 | 244 | 427
Broza café + Pollinaza +
Cascarilla de arroz
Broza café + 336 (1.24] 24371037 | 175 545 | 22 | 177|177
Pollinaza + Aserrin -
Cascara pifia + 256 |1.23] 226 030 | 1.23 | 628 | 19 | 198|180
Broza café +
Pollinaza + Aserrin .
Exocarpo macadamia+ | 1.65 [0.27] 0.56 [ 0.13 | 1.66 | 4193 ] 16 | 57 187
Pollinaza
Exocarpo macadamia+ | 2.30 [0.94| 234 | 0.34 | 1.95 | 2090 | 27 | 194 278
Pollinaza +
Broza de café + Aserrin

La dificultad para los avicultores de elaborar compost, a base de gallinaza y residuos

agroindustriales formulando de acuerdo con la relacién C:N, estriba en el hecho de que
como la gallinaza tiene alto contenido de nitrégeno y bajo contenido de humedad,
mientras que la mayoria de residuos agroindustriales tienen altos contenidos de
humedad, las cantidades de gallinaza la mayoria de las veces no sobrepasan el 20% de
]a mezcla total, con lo que los volimenes a tratar son todavia mayores asi como los
costos de transporte. Por esta razon las alianzas estratégicas con otras actividades
que tengan desechos, ricos en carbono, son deseables.

USOPECUARIODE LA GALLINAZA.

Murillo (1996) hace una breve descripcion del uso que se da en Costa Rica a la gallinaza
para la alimentacion de rumiantes.

Las cantidades empleadas en alimentacion de rumiantes son muy variables y
dependientes de la estacién y del valor de los bovinos en el mercado nacional e
internacional.
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LA GALLINAZA COMO UN RECURSO ENERGETICO
COMBUSTION COMPLETA (DIRECTA)

Al inicio de los afios 80 se identifico la gallinaza como un combustible potencial y a
partir de entonces “The Energy Technology Support Unit” (ETSU) del Departamento
de Industria y Comercio del Reino Unido ha impulsado la investigacién y desarrollo de
tecnologia para su aprovechamiento.

La gallinaza tiene un contenido caldrico neto de 13.5 GJ/tonelada, aproximadamente la
mitad del carbén mineral, con la ventaja que es un combustible de biomasa renovable,
que puede sustituir en parte el uso de fuentes no renovables. El contenido de cenizas
es de 12-15% con la ventaja también que son aprovechables como fertilizantes (Scott,
1997). La concentracion relativa de nutrientes en la ceniza es de 30% P,0,, 17% K Oy
4% Mgy se han realizado pruebas de campo donde se ha comprobado la viabilidad de
usarla como fuente de nutrientes para los cultivos (Agricultural Development and
Advisory Service, 1993).

El primer intento practico de aprovechamiento energético de la gallinaza ocurrié en
1986, desarrollandose con ayuda de la ETSU en una empresa familiar, dedicada a la cria
de aves y produccioén de ornamentales en invernadero, ubicada en Beckford, Reino
Unido. La empresa contaba con una caldera alimentada por carbén, en donde se
generaba calor tanto para los galpones avicolas como para los invernaderos. Fueron
necesarias modificaciones al sistema de combustién y de almacenamiento de
combustible, luego de muchos intentos de prueba y error. En 1991 este sistema también
fue capaz de generar energia eléctrica ademds de energia térmica. En 1996 los
propietarios decidieron salir de operacién por cuanto la tecnologia de control de
emisiones atn no estaba perfeccionada para estos sistemas y los plazos para estar
cumpliendo los nuevos limites eran menores a sus posibilidades. A pesar de que se
detuvo esta operacion, marco un hito en el sentido de que permitié demostrar en la
prictica, las caracteristicas combustibles de la gallinaza y la posibilidad de su
aprovechamiento (Scott, 1997).

El segundo intento, a mayor escala, fue asumido por la empresa Fibropower, y
materializado por la construccién y operacion de la primera planta comercial de
generacion eléctrica, en el mundo, utilizando como Gnico combustible la gallinaza. Esta
planta esté localizada en Eye, Suffolk, Reino Unido e inici6 operaciones en 1992. Genera
12.7MW de electricidad y consume 130.000 toneladas de gallinaza por afio. La gallinaza
es recolectada de granjas ubicadas en un radio de 50 km. Con la experiencia previa se
introdujeron modificaciones a los sistemas convencionales de combustiéon. Con la
energia térmica generada se produce vapor de agua que mueve un turbo-alternador y
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1a energia eléctrica producida se “coloca” en la red nacional de conduccion eléctrica.
El sistema de control de emisiones consiste de un precipitador electrostatico de tres
pasos, después del cual los gases salen a la atmésfera. Esta planta fue posible
gracias a un esfuerzo financiero conjunto del Bank of America, Mitsubishi Bank of
Japan, Fibropower y la Comunidad Econémica Europea (ETSU, s.f).

Se ha publicado en internet un estudio de factibilidad de un sistema de combustion
directa para gallinaza (http://www.versar.com/pprp/eci/economic.htm).

La segunda planta comercial de generacién eléctrica fue construida en Glanford,
Lincolnshire, Reino Unido. Los problemas experimentados en la planta de Eye
sirvieron para mejorar el disefio general y aumentar la eficiencia. Tieneuna capacidad
de generacion de 13.5 MW y un consumo de 180.000 toneladas por afio de gallinaza
(FEC, 1995).

A finales de 1998 inici6 operaciones la tercera planta de generacion de energia eléctrica
a partir de gallinaza, con una capacidad de generacion de 38,5 MW. Se encuentra
localizada en Thetford, Reino Unido. Utiliza la gallinaza como Gnico combustible, en
una cantidad de 400.000 toneladas por afio.

De acuerdo con la experincia acumulada hasta el momento, el tamafio minimo de una

planta eléctrica de este tipo, es de 120.000 toneladas de gallinaza por afio, para que
sea econémicamente viable (Nina Butcher, Fibropower, comunicacién personal). Por
ahora la cantidad de gallinaza generada en todo el pais no alcanza para el tamaiio
minimo rentable de una planta de combustién completa, sin embargo, es posible que
con la unién con otros generadores de desechos de biomasa se pueda llegar a una
cantidad adecuada. La gallinaza presenta la ventaja de tener un contenido de humedad
que la hace un combustible de uso directo (sin eliminacion de agua previo a
combustion). '

En Costa Rica se encuentran ejemplos de plantas generadoras de energia térmica y
eléctrica por combusti6n directa, sobre todo en la industria azucarera.

GASIFICACION, PROCESO TERMICO.

Este es un proceso térmico en el cual los combustibles pueden ser carbon, biomasa,
desechos y otros, que son introducidos junto con los agentes de gasificacion tales
como aire, oxigeno y vapor, u oxigeno y diéxido de carbono, en un reactor. Las
temperaturas de reaccién son tipicamente de 815 hasta 1038°C. Las cenizas son
separadas y la porcién del combustible que se gasifica es colectado, eliminado el
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polvo que arrastra y si se requiere enfriado y purificado. Las plantas que trabajan con
este proceso pueden convertir desechos solidos en un producto gaseoso con variedad
de usos:

a) gas combustible para generacion de energia térmica

b) gas de sintesis para procesos quimicos (ej. metanol) y

c) gas para la generacion de energia eléctrica.

Gran variedad de materiales de biomasa son utilizables para la gasificacion, por gjemplo:
viruta y aserrin de madera, paja, bagaso, olotes, desechos municipales, lodos activados,
plastico de rechazo, gallinaza, etc. (http://www.versar.com/pprp/eci/execsum,.htm).

Para la generacion de electricidad los gases producidos por la gasificacién son sacados
del reactor inicial y conducidos a una caldera donde se queman para generar vapor de
agua que mueve una turbina que finalmente mueve un generador eléctrico. La
gasificacion, a diferencia de la incineracién (combustion directa), es mucho mas limpia
en términos de emisiones al aire y no requiere de complicados sistemas de control.

La empresa estadounidense Primenergy reclama haber hecho pruebas de gasificaciéon
en 1997, en una planta piloto de gasificacién a una tasa de una tonelada por hora, lo
que le permitié estimar las condiciones del proceso. Estas pruebas se corrieron con la
supervision del “DOEs Southeast Regional Biomass Energy Program”, Departamento
de Energia de los Estados Unidos. La ceniza resultante puede ser utilizada como
fertilizante por su alto contenido de fosforo y potasic (Primenergy, s.f.).

En Costa Rica se encuentra operando un sistema de gasificacion que genera energia
térmica y eléctrica en la finca El Pelon de la Bajura, utilizando como combustible granza
de arroz (Mario Rimolo, El Pelon de la Bajura, comunicacion personal, 1998).

De acuerdo con la experincia acumulada hasta el momento, el tamafio minimo de una
planta eléctrica de este tipo, es de 120.000 toneladas de gallinaza por afio, para que sea
econdmicamente viable (W.N. Scott, Primenergy, comunicacion personal). Es posible
que la inversion inicial se reduzca considerablemente si se logra la invencidon de un
motor de combustion para los gases obtenidos (Mario Rimolo, El Pelén de la Bajura,
comunicacién personal, 1998). Por ahora la cantidad de gallinaza generada en todo el
pais no alcanza para el tamafio minimo rentabie de una planta de gasificacién, sin
embargo, es posible que con la unidén con otros generadores de desechos de biomasa
se pueda legar a una cantidad adecuada. La gallinaza presenta la ventaja de tener un
contenido de humedad que la hace un combustible de uso directo (sin eliminacion de
agua previo a gasificaciéon). En un periddico local (La Nacién, 1999) apareci6 la noticia
de una empresa estadounidense que estudia la posibilidad de generar electricidad con
desechos agricolas.
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Este proceso consiste en la digestion bacterial anaerébica con la consiguiente
generacion de metano que es un gas combustible. El proceso tiene algunas
caracteristicas que limitan su uso, en el caso de la gallinaza:

a) La gallinaza debe estar en forma liquida (requiere adicién de agua)

b) La digestiéon introduce otro paso previo a la combustion

c) La energia recuperada es menor que en los casos anteriores

d) Elvolumen de reduccién de la cantidad de desecho no es significativa, y ademas
posterior a la digestidon este se encuentra en forma liquida lo que dificulta el
manejo . (http://www.versar.com/pprp/eci/execsum,.htm).

Con el gas metano facilmente se puede obtener energia térmica. Por otra parte, si se
resuclve en forma satisfactoria las limitantes anteriores, tiene la ventaja de que existen
motores de combustidén para el gas generado, lo que reduce muy sensiblemente la
inversion para establecer plantas de generacidn eléctrica.

En Costa Rica existen plantas de generacidn de energia térmica y eléctrica con el gas
metano producido en las plantas de tratamiento de aguas residuales de beneficios de
café.
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VALORACION NUTRICIONAL DE CERDAZASDE = 3¢ i
DIFERENTES ETAPAS PRODUCTIVAS, CERDAZA
COMPUESTA Y OBTENIDA DE UN SEPARADOR SOLIDO-
LIQUIDO. I. COMPOSICION QUIMICA Y COMPONENTES
FIBROSOS

Maria Isabel Camacho

Escuela de Ciencias Agrarias Universidad Nacional

Carlos Campabadal

Centro de Investigaciones en Nutricion Animal, Escuela de Zootecnia, Universidad de
Costa Rica

El presente trabajo tuvo como objetivo determinar el efecto de la etapa productiva y el tipo de
excreta(cerdaza compuesta y cerdaza obtenida de un separador),en la composicién quimica y en los
componentes fibrosos de la cerdaza proveniente de cerdos alimentados con una dieta a base de maiz
y soya. Las muestras se recolectaron en una porqueriza comercial, en la cual los cerdos se encontraban
distribuidos por etapa productiva:iniciacién (de 15 a 30 kg de peso corporal), desarrolio(de 30 a 50
kg de peso corporal),engorde(de 50 a 90 kg de peso corporal),gestacion y lactacion. Para el muestreo
se cont6 con 6 corrales de 25 animales cada uno por etapa productiva. Se recolectaron muestras
provenientes de las etapas productivas mencionadas; una muestra compuesta(mezcla proporcional
de todas las etapas productivas, de acuerdo a la cantidad de excreta producida por los animales de cada
etapa)y muestras de cerdaza provenientes del lavado de los corrales de todas las etapas productivas
y transportadas mediante tuberias a un separador, el cual separa la fraccién sélida de la liquida(muestra
obtenida del separador). Las muestras de cerdaza por etapa productiva y la compuesta fueron
recolectadas directamente de los corrales. Se analizaron los contenidos de materia seca (MS,%),
proteina cruda (PC,%), extracto etéreo (EE,%), cenizas (Ce), calcio (Ca,%), fésforo (P;%), potasio
(K,%), magnesio (Mg,%), sodio (Na%), cobre(Cu,mg/kg), hierro(Fe.mg/kg), cinc(Zn, mg/kg) y
manganeso (Mm,mg/kg). Para el andlisis de la pared celular y sus componentes, se determinaron los
contenidos de FND, FAD, hemicelulosa, celulosa, lignina y los carbohidratos no estructurales (CNE).
La excreta proveniente de animales de pesos inferiores (inicio, desarrollo y engorde) presenté un
mayor contenido de proteina cruda y extracto etéreo; y un menor contenido de cenizas, FND, FAD,
hemicelulosa, celulosa y lignina (P<0,0001)que las excretas de los animales reproductores (gestantes
y lactantes),observindose una disminucién en el contenido de PC conforme se incrementaba el peso
de los cerdos. Este resultado es debido a un mayor contenido de este nutrimento en la dieta de los
cerdos de menor peso y a una menor digestibilidad de los nutrimentos por parte de los mismos.Los
mayores valores de los componentes fibrosos encontrados en las cerdazas de los animales
reproductores,son consecuencia de un diferente contenido y fuente de fibra presente en la dieta de
estos animales. La cerdaza del separador mostré un menor contenido de PC(14,69 vs 18.75%),
EE(4,42 vs 10,90%), CNE(4,66 vs 18,24%), Ce (9,25 vs 19,29%) y un contenido mayor de FND
(68,65 vs 32,77%), FAD(29,93 vs 12,69%), hemicelulosa (21,28 vs 20,07%), celulosa (21,28% vs
6,65%) y lignina (3,19 vs 3,07%) (P<0,0001) que la cerdaza compuesta. Este comportamiento fue
debido a pérdidas por solubilizacién en el agua de lavado de los corrales,de los diferentes nutrimentos
de la excreta obtenida del separador y a una mayor concentracién de los componentes fibrosos en la
fraccién sélida recuperada en el separador.Las cerdazas provenientes de los animales m4s pesados
presentaron los mayores contenidos de Ca, P, Mg, Na, Fe, Mn, K, y Zn y el menor contenido de Cu.
Los resultados obtenidos sugieren que la etapa productiva del cerdo , el método de recoleccién y
procesamiento a que son sometidas las excretas, afectan la composicién quimica y los componentes
fibrosos de la cerdaza. Los altos valores de FND y el bajo contenido de CNE encontrados en la
cerdaza obtenida del separador pueden limitar el consumo de materia seca y por ende la respuesta
animal, cuando este tipo de cerdaza es utilizada en la alimentacion animal.

PALABRAS CLAVES: cerdaza, andlisis quimico, alimentacién animal, subproductos -
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FACTIBILIDAD Y PERSPECTIVAS TECNICAS PARA LA
PRODUCCION DE CANAY LAFABRICACION DE
AZUCAR ORGANICO EN COSTARICA

Marco Chaves

Direccién de Investigacién y Extensién de la Cafia de Azicar (DIECA-LAICA)

Ana Bermiidez
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG)

El profundo cambio acontecido con el paso de los afios en los gustos y preferencias de los
consumidores; asi como el desarrollo de acciones de caracter técnico y legal, apegadas a principios
ecolégicos que procuran establecer un sano equilibrio con el medio ambiente; obligan a revisar lo
actuado, reorientar lo necesario, pero sobre todo, a valorar objetivamente las nuevas opciones y
oportunidades que en materia comercial surgen en los mercados tanto nacionales como internacionales.
En la actualidad, el consumo de productos vegetales resultantes de modelos productivos que no
utilicen agroquimicos en su obtencién, tiene una fuerte demanda y gozan por lo general, de precios
superiores. La demanda de aziicar obtenida bajo esos principios que algunos denominan bioldgica,
natural, orgénica, ecoldgica, etc, es cada vez mayor en el mundo, por lo que existen interesantes
“nichos de mercado” con usuarios dispuestos a adquirirla. Surge sin embargo en este sentido la
inquietud ¢Es posible producir cafia en Costa Rica sin el uso de agroquimicos? y mds ain ;Puede
fabricarse azficar respetando los mismos principios? Con el objeto de contribuir a dilucidar estos
cuestionamientos, se comentan seguidamente varios aspectos técnicos relacionados con el tema. En
primera instancia hay que reconocer que a diferencia de otros cultivos, la cafia de azicar posee y
dispone de un elevado componente de manejo bioldgico que es factible operar en virtud de sus
caracteristicas, atributos y propiedades anatomico-fisiolégico que le proveen el ser clasificada como
una planta con ciclo fotosintético via“C,”. La eficiencia fotosintética en la captacion y el uso de
1a luz; el disponer de un sistema radicular excepcional y vigoroso, dotado de una gran capacidad de
exploracién y extraccion mineral en el suelo, tanto en sentido horizontal como vertical que le
permite inclusive su autosuficiencia; su comprobada capacidad de minimizar las pérdidas de agua y
mantener un 6ptimo balance hidrico interno, pues puede metabolizar ain con los estomas cerrados;
disponer de una amplia capacidad de tolerancia y adaptabilidad a las temperaturas extremas (minimas
y méximas); asi como poseer un gran potencial de adaptacion y productividad, como resultado de su
condicién genética poliploide (2n=64-124) que para la especie Saccharum officinarum es 2 n = 80
cromosomas, todo lo cual le provee una reconocida rusticidad que la hacen viable de cultivar con
éxito atin en condiciones de extrema limitacién, tanto en suelos (fertilidad, topografia, pedregocidad,
textura), clima (con humedad y temperaturas extremas), manejo, etc. Es asi como la cafia para la
produccién de aziicar la encontramos cultivada en Costa Rica en un piso altitudinal que vade 0 a
1.600 msnm, con presencia de temperaturas extremas de 13.5°C (nocturnas en Juan Vifias), a 40°C
(maximas, Guanacaste); en condiciones de sequia total (Guanacaste), riego ¢ inundacién parcial
(Turrialba) o total (ocasionalmente en Guanacaste); con pendientes de 0 (Guanacaste) al 40%
(Turrialba); suelos salinos (pH 8,0) y 4cidos (pH 3,8), como ocurre en Cafias, Guanacaste y la Zona
Sur, respectivamente; suelos de fertilidad elevada (Molisoles) a baja (Ultisoles), con presencia de
altas concentraciones de aluminio e hierro (Ultisoles), contenido alto (eutréfico) de bases (Guanacaste)
o contrariamente bajo (distrofico), como acontece en Turrialba y la Zona Sur; suelos pesados de
textura arcillosa (Vertisoles) o arenosos (Puntarenas); suelos con altos grados de compactacion
(Guanacaste); 1a luz (3.0 a 8,5 horas) y la humedad relativa (65-99%) son también muy variables
entre localidades. En materia de manejo de las plantaciones las diferencias son igualmente categéricas,
pues los niveles de tecnologia incorporados se polarizan (baja — alta), existiendo plantaciones
marginales sin ningiin manejo y no por ello improductivas; algunas queman su materia prima durante
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la cosecha, otras no. Igualmente, la mecanizaci6n es intensa en algunos casos, en otros ausente o
parcial. Todas las referencias anteriores permiten concluir que la cafia de aziicar es una planta ristica,
muy adaptable (con plasticidad genética), dotada de particularidades que la habilitan para un manejo
natural sin el obligado apoyo que requieren otros vegetales de los agroquimicos, para ofrecer alguna
posibilidad comercial. La diversidad genética de la cafia es amplia y se expresa a través de la
disponibilidad de muchas opciones para la siembra comercial, de las cuales hay identificados actualmente
79 clones en el pais con algin grado de uso comercial; ademas de otra gran cantidad en condicién de
promisorios y en avanzado estado de investigacion, todo lo cual hace que las posibilidades de identificar
materiales apropiados para un manejo apegado a los principios organicos sea perfectamente viable.
Otros elementos favorables se unen a esta aseveracion, como es el hecho de contar con experiencias
reales en las cuales la eliminacion de los agroquimicos no ha significado reducciones extremas de
productividad. El no empleo de fertilizantes, herbicidas, fungicidas, nematicidas, reguladores de
crecimiento ¢ insecticidas, estd demostrado en la cafia, puede ser sustituido con la relatividad del caso,
por otras opciones de manejo también positivas; es asi como el uso de fungicidas estd practicamente
eliminado, pues las enfermedades se enfrentan y superan por la via genética, mediante el cambio de
variedades susceptibles por tolerantes. Los nematicidas s6lo en casos muy extremos han sido necesarios,
por lo que estan fuera de uso como insumo obligado en la caiia, su empleo ha sido ocasional. Lo
concerniente al control de plagas resulta también viable, en virtud de que el subsector cafiero ha
desarrollado un ejemplar sistema de combate fundamentado en la filosofia del Manejo Integrado de
Plagas (MIP), en el cual se utilizan clones adecuados y de tolerancia comprobada a las principales
plagas, los cuales se tienen plenamente identificados; ademdis hay practicas mecanicas como la
desaporca y la aporca, el manejo racional de las aguas, uso de trampas de luz, plasticos de color
impregnados con pegamentos inertes, cebos de cafia impregnados con hongos, feromonas naturales
y ¢l empleo de controladores bioldgicos. Actualmente el subsector azucarero dispone y opera
tecnologia biol6gica utilizando hongos entomopatégenos de los érdenes Metarhizium anisopliae y
Beauveria bassiana, existiendo amplia capacidad técnica e infraestructura para operar también otros
géneros de hongos si fuera necesario, asi como la bacteria Bacillus popiliae. También se dispone de
experiencia y capacidad en el uso de insectos, principalmente del género Cotesia flavipes, lo que
amplia la capacidad de complementar el MIP con el control biolégico. Las plagas no resultan ser
tampoco un problema insalvable, como se tiene en la actualidad suficientemente demostrado. La
nutricion del cultivo puede operarse mediante el empleo de recursos permitidos, como son el uso de
rocas fosféricas, CaCO,, dolomita, K,SO, y K-MAG:; asi como fuentes proveedoras de nitrogeno,
como son la gallinaza y otras fuentes directas no provenientes de procesos industriales. Caso se
opere un proceso de fabricacion de aziicar bajo preceptos organicos, existira obligadamente produccién
de cachaza como residuo del proceso industrial, la cual puede incorporarse en las plantaciones por
provenir del mismo proceso productivo. La cachaza ha demostrado poseer gran riqueza nutritiva, lo
que ha permitido mejorar sustancialmente los rendimientos agroindustriales cuando se le utiliza con
fines fertilizantes. Lo relativo a las malezas puede operarse mediante el manejo de plantas nobles que
dominen la poblacién vegetal, el uso de distanciamientos convenientes y el cultivo de variedades
precoces cuyo crecimiento sea rapido y por tanto competitivo. Es importante recordar el cuidado
y atencién que debe prestarse, a la ejecucion de practicas que favorezcan la conservacién del recurso
mds valioso que posee el agricultor: SUSUELQ,; para ello la ejecucién de zanjas de contorno, barreras
vegetativas, reductores de escorrentia, etc., es fundamental. Se concluye que lo correspondiente a la
produccién de materia prima es en el campo perfectamente factible, disponiendo la actividad cafiera
de grandes ventajas, tecnologia y experiencias que no poseen otras actividades agricolas que operan
en esta modalidad productiva. Resulta sin embargo saludable, sugerir algunas recomendaciones que
aportan ventaja y pueden favorecer el desarrollo exitoso de un proyecto de esta naturaleza: 1) la
ubicacion del proyecto debe en principio favorecer ¢l aporte o disponibilidad de elementos como:
alta fertilidad del suelo, condicion climatica desfavorable para la presencia y propagacién de plagas
y enfermedades, pero inductora de alta concentracién de sacarosa; 2) €l clima debe ser definido,
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estable y previsible; 3) los suelos no deben poseer caracteristicas fisico-quimicas extremas en lo
relativo a: acidez, contenidos nutricionales, texturas pesadas o arenosas, desequilibrios idénicos,
compactacion, pedregocidad, pendiente, retencion de humedad, etc.; 4) lazona debe ser preferiblemente
de ciclo vegetativo corto (10-13 meses); 5) debe disponer de suficientes fuentes de agua para
satisfacer los requerimientos, tanto agricolas como industriales; 6) deben identificarse los clones
adecuados, evitando utilizar el “entresaque de tallos maduros”, por lo que la practica del “ajecho” o
corta por lotes deben ser la norma durante la cosecha; 7) disponer de caminos adecuados resulta
importante para asegurar ¢l movimiento y transporte econémico del producto y los insumos; 8) la
region debe asegurar altas “purezas” de los jugos, lo cual es 6ptimo en regiones como el Valle Central
y algunas localidades de la Zona Sur y Puriscal. Lo concerniente a la fabricacién del aziicar resulta mas
limitado en opciones y experiencias, sin embargo, se reconoce que en principio lo que debe hacerse
es mejorar algunos procesos industriales desarrollados por la actividad del dulce o panela; esas
experiencias adquiridas a través del ejercicio de muchas décadas contribuyen significativamente a
lograr éxito en las actividades propias de producir azicar organico. El método convencional de
produccion del aziicar blanco de mesa para el consumo humano, utiliza quimicos basicamente en las
fases de clarificacion y cristalizacién del azicar. Esto en consideracion de la gran cantidad de
impurezas y contaminantes que por lo general trae la materia prima (cafia) procedente del campo,
sobre todo cuando esta se quema, lo que hacen necesarios el uso de productos bactericidas para evitar
la inversion de los aziicares en la etapa de molienda y extraccién; ademis se emplea azufre ( piedras
calcinadas) para separar las impurezas del jugo, lo cual se complementa con el uso de cal (60%) que
forma el sacarato de calcio al precipitar las impurezas; asi como también otros floculantes, todo
dirigido a alcanzar una buena clarificacién. El uso de 4cido fosférico es opcional aunque caro,
complementandose con ¢l azufre que resulta mas viable. Durante la fase de cristalizacién se utilizan
tensoactivos que evitan la solubilizacion de la sacarosa, lo cual se contrapone e inhibe la normal
cristalizacion del azicar. El 4rea industrial del proceso debe en primera instancia definir si lo que
pretende producir es aziicar organico blanco (con bajo color) o crudo, puesto que ello establece limites
técnicos muy diferentes que deben atenderse y superarse segiin sea la opcién. Uno de los principales
obstaculos como se indico, es eliminar bactericidas en el proceso, lo cual requiere de acciones que
inician en el campo y finalizan en la fibrica. Para ello debe primeramente asegurarse que la cafia
llegue bien limpia al ingenio, sin materia extrafia (basura), lo cual obliga a la eliminacién previa de
material no azucarado como hojas, cogollo, raices, tierra, malezas, etc.; pareciera entonces muy
recomendable el lavado de la caiia antes de su molienda. Debe evitarse al maximo que la cafia toque
el suelo durante su corta en el campo, con el objeto de evitar su contaminacién bacterial (dextranas).
Asimismo, la corta y molienda deben realizarse en un plazo que no supere las 48 horas, preferiblemente
durante las primeras 24 horas luego de cortada. Resulta esencial el uso de vapor aplicado a los
molinos, con el objeto de eliminar (desinfeccién por calor) parte del problema de contaminacion
bacterial. Para eliminar impurezas, es recomendable el empleo de filtros fisicos en el tratamiento del
jugo durante la clarificacion; asi por ejemplo, se recomienda el uso del DSM como filtro para retener
el “bagacillo” luego de la molienda. La clarificacion debe mejorarse a través de procesos fisicos, pues
los quimicos estin desautorizados por los principios orgénicos. Es importante revisar la posible
aceptacion de resinas inertes (polimero) por parte de los certificadores organicos, como seria el
empleo del nuevo método mejor conocido como ABC. De todas formas, el empleo de materiales
vegetales como el mozote en la clarificacién de los jugos continua siendo una muy buena opcion. El
problema de la clarificacién y propiamente del color del aziicar, se encuentra ubicado en la presencia
de pigmentos naturales como la clorofila y las antocianinas contenidas en el jugo, motivo por ¢l cual,
no se recomienda usar agua caliente en el proceso de imbibicién del bagazo, para evitar la extraccion
de los mismos. Es importante sefialar la estrecha relacién que existe entre el color del producto final
y su grado de polarizacion: a mayor color dado en unidades INCUMSA mayor polarizacién y mayor
valor comercial. La definicién del color aceptado es como se indica muy importante, puesto que
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aceptar la baja coloracién (300 o menos unidades INCUMSA) implica un mayor esfuerzo de clarificacion
y consecuentemente un mayor costo econémico; parecieran recomendables limites de 450 a 500
unidades, aunque como se indico, el mercado es el que define el color que desea (+ unidades + color —
blancura). Debe reiterarse la importancia de que la materia prima posea alta pureza, lo que favorece
el proceso. Se infiere de todo lo anterior, que lamayor dificultad estd en lograr una buena clarificacién
del jugo extraido y una cristalizacién favorable, lo cual en cierta forma y con menor eficiencia, ha
sido superado por los fabricantes de dulce, lo que provee expectativas positivas en ese sentido. Se
concluye y recomienda la posible verificacion de los procesos y procedimientos técnicos desarrollados
en la produccion de aziicar organico, operados en paises que poseen experiencia y colocan producto
de esa categoria en los principales mercados internacionales; entre dichos paises se tienen Paraguay,
Venezuela, Colombia, Reptiblica Dominicana y EUA, entre otros. Se sugiere asimismo, establecer un
protocolo donde se ubiquen en forma continua, sistemética e integral, los principales elementos que
determinan la produccion de cafia y la fabricacion de azicar bajo criterios organicos; deben definirse
los requerimientos de certificacion aceptados y reconocidos internacionalmente; asi como los criterios
y requerimientos técnicos involucrados en la transicién de las plantaciones del sistema tradicionalmente
usado al organico. Resulta urgente la promulgacion de una directriz nacional en torno a la agricultura
orgénica en general, que defina y clarifique todos los aspectos que conduzcan a una actividad rentable
y competitiva.

PALABRAS CLAVES: cafia de azicar, fertilizacion, agricultura orgdnica, azicar orgdnico J
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MICROPROPAGACION DE TECA (Zectona grandis) |

Ana Abdelnour y Anabelle Mufioz
Centro de Investigacién en Biotecnologia, Cartago, Costa Rica. Fax: (506) 551-53-48

La teca (Tectona grandis) es una de las especies mas recomendadas para la reforestacion
de tierras con vocacién forestal y junto con la melina cubre el 80% del 4rea reforestada
en Costa Rica. Su madera se considera de primera clase ya que combina cualidades
como dureza, durabilidad y resistencia al ataque de termitas. Tiene usos miltiples en
construccion y en carpinteria en general. La necesidad de seleccion genética para
incrementar la calidad de las plantaciones y la busqueda de metodologias eficientes de
propagacioén clonal, que pudieran asegurar uniformidad y altos volumenes de los
materiales de siembra, motivaron el inicio de la experimentacién con las técnicas del
cultivo de tejidos. El presente trabajo tuvo como objetivo establecer la metodologia
basica para la micropropagacion de teca. Como material inicial a introducir en
condiciones asépticas, se utilizaron brotes provenientes de plantas adultas y brotes de
estacas enraizadas y mantenidas en condiciones de invernadero. Estas dltimas se
asperjaron con agrimicin + benomil (1 g/L de cada uno) dos veces por semana antes de
serutilizadas. Se evalué la eficiencia del cloruro de mercurio (HgCL), el hipoclorito de
calcio (CaOCl), y la mezcla de agrimicin+benomil como desinfectantes. Tanto para la
etapa de brotacién de yemas, como para las de multiplicacion y enraizamiento in vitro
se utilizé el medio de cultivo MS enriguecido con titocininas (TDZ, BA, i’Ade yK) y
auxinas (AIA y AIB). Para el enraizamiento ex vitro, los brotes producidos fueron
enraizados y aclimatados en propagadores, en la finca donde se llevaria a cabo la
siembra definitiva (Garza, Guanacaste). Para el establecimiento in vitro de los brotes
provenientes de plantas adultas, se hizo indispensable la desinfeccién con HgCl, al
0.5%. Cuando los brotes provenian de las estacas mantenidas en condiciones de
invernadero, la incubacién en la mezcla de agrimicin + benomil durante 90 min, seguida
de la utilizacién de CaOCl result6 en los mayores porcentajes de explantes asépticos.
La brotacion de las yemas se vi6 estimulada por la adicién de los reguladores de
crecimiento al medio de cultivo, siendo el BA (0 a 15 mg/1) el que result6 mas eficiente.
Los brotes producidos durante la fase de iniciacion fueron seccionados y se utilizaron
segmentos de un nudo como explantes para la multiplicaciéon. Todas las citocininas
evaluadas estimularon la multiplicacién de los explantes. El grado de eficiencia dependi6
del regulador del crecimiento utilizado y la dosis, obteniéndose los mejores resultados
al utilizar combinaciones de BA y AIA. Para el enraizamiento in vitro, 1a utilizacion del
MS con la concentracién de sales diluida a la mitad, indujo la produccion de raices en
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el 18% de los brotes tratados; pero la adicion de AIB al medio de cultivo y el cultivo de
los brotes en la oscuridad, por 48 h, incremento el porcentaje de enraizamiento al 83%.
El tratamiento de los brotes con auxinas no fue necesario durante el enraizamiento ex
vitro, obteniéndose un porcentaje de enraizamiento de 96%. Con esta practica se
acort6 considerablemente el periodo comprendido entre la introduccion del material al
cultivo in vitro y su siembra definitiva en el campo. Las plantas producidas fueron
sembradas en el campo, en un ensayo comparativo con material proveniente de semilla
sexual y de estacas enraizadas por métodos tradicionales. Las plantas producidas in
vitro muestran buen crecimiento y tallos mas erectos. Estos resultados demuestran la
factibilidad de utilizar las técnicas del cultivo in vitro para la propagacion clonal masiva
delateca. Actualmente, lametodologia desarrollada esta evaluandose en los diferentes
materiales genéticos de teca, promisorios para su utilizacion comercial.

lPALABRAS CLAVES: teca, Tectona grandis, cultivo in vitro, biotecnologia, clonacion forestal :[
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ENSAYOS DE PROPAGACION VEGETATIVA EN CIPRES
(Cupressus lusitanica MILL.)

Silvia Sdnchez y Olman Murillo

Programa de Mejoramiento Genético y Conservacién de Especies de Altura de Costa Rica.
Escuela de Ing. Forestal, Instituto Tecnologico de Costa Rica. FAX: 591 3315.
OMURILLO@ITCR.AC.CR

La presente investigacién tuvo como objetivo general mejorar la metodologia de
propagacion vegetativa para ciprés. Especificamente se propuso comparar el grado de
rizogénesis de estacas provenientes de material de distintas edades, evaluar el efecto
de topdfisis, de dosis de AIB y de diferentes enraizadores comerciales. Ademas, se
determind la mejor técnica de injertado para esta especie. Las investigaciones se
realizaron en el vivero forestal del Instituto Tecnologico de Costa Rica. La primera fase
incluy6 todas las pruebas de enraizado efectuadas donde se contemplé el analisis del
efecto de topdfisis (estacas distal e intermedias), concentracién de AIB (0, 1000, 1500,
2000, 2500 y 3000 ppm), edad (4 meses, 1,5 afios y 2,5 afios), tipo de sustrato (arena y
turba) y enraizadores comerciales (Agrotec, Dip’n grow, Agriroot, Rootone, Raizal y
Hormoagro # 1). Se evalu6 también el efecto de estas variables en la calidad del enraizado
y el nimero de raices. Tanto el sustrato como el material vegetativo fueron previamente
desinfectados con una disolucion de Kilol y Benlate a razén de 1 gr y 2.5 ml por litro de
agua. Las pruebas de enraizado se monitorearon durante once semanas y fueron
establecidas bajo los disefios experimentales Bloques Completos al Azar y el de Parcelas
Divididas, con cuatro repeticiones en cada experimento. La unidad experimental fue de
10 pléntulas. En todos los casos se utilizaron bandejas plasticas para almécigo con 60
perforaciones. Con relacién a la rizogénesis de las estacas, el porcentaje mas alto se
produjo empleando AIB 1000 ppm (45%) y con el producto comercial Agrotec (30,83%).
El sustrato arena produjo los mejores resultados aunque no significativamente superiores
a la turba. La topéfisis de la estaca no presenté mayor efecto sobre el proceso de
rizogénesis. Las estacas de ramas primarias enraizaron ligeramente en mayor proporcién
a los precedentes de ramas secundarias. La edad si fue un factor determinante, a mayor
edad menor fue el grado de respuesta del material. Por lo que en general los enraizadores
fomentan y aceleran el proceso de rizogénesis en ciprés, sin embargo esta especie es
capaz de enraizar hasta un 20% sin necesidad de someterla a tratamientos con reguladores
de crecimiento. En los ensayos de injertado se evaluaron tres técnicas, a saber: Hendidura
Diametral, Dyson y Dyson de Doble contacto. El disefio estadistico aplicado fue de
bloques completos al azar, con cuatro repeticiones y 10 injertos por unidad experimental.
El ensayo fue monitoreado durante 8 semanas. El mayor prendimiento se obtuvo
mediante la técnica Dyson de Doble contacto (92,50%), con lo que se comprueba que
es posible propagar vegetativamente yemas de ciprés mediante su injertado.

BALABRX'S CLAVES: _rizogénesis, reguladores de crecimiento, injertado, ciprés > * L T
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EXPERIENCIAS CON PRACTICAS AGROFORESTALES
PARA LA PRODUCCION DE TOMATE EN COSTA RICA

A. Schlonvoigty P. Chesney
CATIE, Turrialba. Tel (506)556 6418, Fax (506) 556 1576, aschlonv@catie.ac.cr,
pchesney@catie.ac.cr

La produccién convencional de hortalizas en las laderas de Costa Rica contribuye notablemente
al deterioro ambiental. Las practicas agroforestales con arboles fijadores de nitrégeno como el
por6 (Erythrina poeppigiana), el madero negro (Gliricidia sepium) y la caliandra (Calliandra
calothyrsus) han demostrado un alto potencial en conservar el suelo en sistemas de produccién
de granos basicos, raices y tubérculos. Sin embargo, su aplicacion para la produccion de
hortalizas es incipiente. Actualmente el CATIE est4 investigando el uso de soportes vivos
para la produccién de tomate (Lycopersicon esculentum) en laderas.

Con el objetivo de pre-seleccionar especies arbéreas como soporte vivo, se realizé un estudio
de invernadero, donde se aplicaron tres tipos de biomasa (pord, madero negro, caliandra) al
cultivo de tomate, con tres formas de aplicacién: mulch sobre suelo (MSS), mulch cubierto con
suelo (MCS) y biomasa mezclado con suelo (BMS). En los tratamientos MCS y BMS se
detectd un aumento en la produccion de biomasa de tomate y la densidad de raices finas a los
77 dias en comparacion con el tratamiento MSS y el control (sin aplicacién de biomasa). Con
las especies de los 4rboles, no se detect6 efecto significativo sobre la produccién de biomasa
total; la produccién de hojas fue mayor con por6.

En enero 1998, se establecié un ensayo de campo de tomate en rotacién con maiz (Zea mays)
utilizando madero negro y poré como soportes vivos y bambil como soporte muerto. La
biomasa de las podas de los arboles se cubre con suelo al momento de realizar los aporques al
tomate. El tomate produce mayor cantidad de biomasa con soportes de poro, seguido por
madero negro y del control. Sin embargo, en las parcelas con poré se observod un mayor
nimero de plantas afectadas por Tizén tardio (Phytophtora infestans), mientras que en las
parcelas con madero negro hubo méas marchitez por Pseudomonas solanacearum,

Se concluye que los soportes vivos de pord pueden tener un impacto importante sobre la
produccién de tomate. La biomasa de los arboles se debe amontonar sobre los surcos del
tomate y cubrirla con suelo, aprovechando los trabajos del aporque del cultivo. Todavia, hay
que estudiar el manejo de la sombra de los 4rboles para reducir la competencia por luz y la
incidencia de tizén tardio y como se promueve la restauracion de los suelos.
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BALABRAS CLAVES: soporte vivo, tomate, biomasa, agroforesterid . RLE TR 31
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EFECTO DE DIFERENTES DENSIDADES DE ARBOLES DE
LAUREL (Cordia alliodors) SOBRE LA PRODUCTIVIDAD
DEL SISTEMA PALMITO-LAUREL

Johnny Montenegro
MAG, Direccion de Investigaciones Agropecuarias, Tel 556-0171, Fax=556-0140 .

Antonio Bogantes
MAG, Direccion de Investigaciones Agropecuarias, Tel. 710-7851, Fax=710-7854

Se determino el efecto de diferentes densidades de siembra de laurel sobre la produccion
y el rendimiento econdmico del sistema palmito-laurel. El trabajo se desarrollé en una
finca comercial (Herediana de Siquirres, Limoén), con 4.000 cepas/ha y arboles de laurel
provenientes de regeneracion natural. Las malezas se controlaron con herbicidas y
rodaja con machete a cada cepa. La fertilizacién se baso en nitrogeno (730 kg/ha/afio).
Entre junio de 1997 y julio de 1998 se evaluaron tres tratamientos: T1= Parcela sin
arboles, T2=Parcela con 92 arb/ha, T3= Parcela con 370 arb/ha, y tres repeticiones por
tratamiento. Se utilizé un disefio irrestricto al azar, y la prueba de Tuckey para comparar
las medias. Se determiné la produccién y distribucion de palmitos en el tiempo, luz
fotosintéticamente activa (LFA) e hijos/cepa. En los arboles de laurel se determind la
altura total (m) y didmetro a la altura del pecho (DAP, cm).

La produccion de palmito fluctud en el tiempo, lograndose mayor produccidn en abril
(P=0,0883) y julio (P=0,0001), y mayor rendimiento anual (P=0,0117)en T1 (7.800) y T2
(6.160). La menor produccion se presentd en T3 (3.760).

La LFA en el dosel de las plantas con mayor densidad de arboles fue menor (P=0,0053).
En el estrato medio (1,0 m de altura), la LFA fue mayor (P=0,0194) en el tratamiento sin
arboles. En el estrato basal no existieron diferencias entre tratamientos. Se determind
correlacidn positiva entre LFA en el dosel y produccion de palmito (P=0,0415, r*=0,68),
y entre LFA del estrato medio y produccidn de palmito (P=0,0164, 1>=0,76). La mayor
cantidad de hijos/cepa se determiné en T1 (P=0,0216). El ingreso por venta de palmito
(¢67,5/unidad), fue en T1 ¢526.500, en T2 ¢415.800 y en T3 ¢253.800. El valor total de la
madera en pie (¢40/pulg), corresponde a ¢570.265 en T2 y a ¢708.411 para T3. Al distribuir
este valor en el tiempo de crecimiento de los arboles y adicionarlo a la venta de palmito,
los sistemas de produccién estarian generando/afio T1 ¢526.500, T2 ¢472.826, y T3
¢324.641. -

Se concluye que la presencia de arboles de laurel en altas densidades afecta
negativamente la produccién de palmito y deprime el ingreso del productor.

PALABRAS CLAVE: palmito agroforestal, produccién de palmito, aspectos econdmicos. ; - . J.__
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COSTOS DE ESTABLECIMIENTO DEL SISTEMA
AGROFORESTALDURAZNILLO-NARANJILLA

Javier Monge y Rendn Agiiero
Centro de Investigaciones en Proteccién de Cultivos (CIPROC), Facultad de Agronomia,
Universidad de Costa Rica.

Los sistemas agroforestales se caracterizan por permitir la obtencion de una mayor cantidad y
variedad de beneficios que lo que ofrece los monocultivos. Dependiendo de la complejidad del
sistema, puede aprovecharse la funcion de los drboles (rompevientos, enriquecimiento del suelo,
etc.), asi como los productos que generen (lefia, madera para diversos usos, resinas, etc.) y
aquellos provenientes de los componentes agricola y pecuario.

Los sistemas agroforestales estin constituidos por un componente forestal y un componente
agricola o pecuario, o ambos, Sin embargo, este tipo se sistemas de produccién no es la simple
unién o traslape de estos componentes en el espacio o el tiempo, sino que al establecerse un
sistema agroforestal se requiere una modificacion de la estructura de los monocuitivos de tal
manera que los componentes cumplan con las funciones y los objetivos de produccién,

Atin cuando se dispone de informacion basica de los costos de establecimiento de los componentes
de los sistemas agroforestales cuando éstos se tienen como monocultivos, por las modificaciones
que sufren es conveniente disponer de dicha informacion proveniente del tipo de sistema de
produccion de interés. Los costos principales del establecimiento de un sistema agroforestal,
constituido por un componente forestal y otro agricola, se pueden agrupar en tres grandes
actividades: a) Preparacion del terreno; b) Establecimiento de la plantacién forestal y c)
Establecimiento del cultivo.

En el cantdn Vazquez de Coronado, Provincia de San José, se establecié un sistema agroforestal,
en terrenos que anteriormente eran utilizados como potreros. Este sistema agroforestal tiene
como componente forestal, el duraznillo (Prunus annularis) y como componente agricola, la
naranjilla (Solanum quitoense).

Los resultados obtenidos indican que el costo de: a) la preparacion del terreno (eliminacion de
arboles aislados y marcaje de terreno, asi como el valor de materiales) fue de ¢28500/ha; b) el
establecimiento de la plantacion forestal (compra y transporte de 4rboles, preparacion del sitio
donde se plant6 cada uno, abono y resiembra) fue de ¢128200/ha; y c) el establecimiento del
cultivo de naranjilla (compra y transporte de plantas, preparacién de sitio donde se ubicé cada
planta y abono) fue de ¢261450/ha. De esta manera, se tiene un costo total para el establecimiento
del sistema agroforestal duraznillo-naranjilla de ¢418150/ha. Estos valores no deben considerarse
como definitivos, ya que las posibilidades de cada productor podria inducir a cambios en los
costos de establecimiento de este mismo sistema de produccion, ya sea, aumentindolos o
reduciéndolos.

\PALABRAS CLAVES: Prunus annularis - Solanum quitoense - Sistemas Agroforestales . -
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LA CRIA DE MARIPOSAS: UNA INDUSTRIA
AGRICOLA MARAVILLOSAEN PAPEL

Joris A. Brinckerho
Presidente Suministros Entomolégicos Costarricenses, S.A.Frente Club Campestre Los
Reyes La Guacima de Alajuela, Tel: (506) 438-0400, Fax: (506) 438-0300, e-mail:

joris@butterflyfarm.co.ct, Internet: www.butterflyfarm.co.cr

ABSTRACTO

La cria de mariposas como una actividad comercial con fines lucrativos fue iniciada en
CostaRica en 1984. La primera empresa de su naturaleza en América Latina, Suministros
Entomoldgicos Costarricenses, S.A. (SECSA) encontré un mercado mundial casi no
existiente, hasta $6.000 anuales, y una burocracia gobernatal esceptica y poco preparada
para apoyar un proyecto interesado en la comercializacién de la vida silvestre
costarricense. Hoy dia, la industria “mariposera,” vista en la forma mas amplia incluyendo
exportaciones de pupas, entradas a las exhibiciones ptiblicas, y ventas de artesania,
probablemente contribuye ingresos en exceso de un millon de dolares al afio al pais y
representa el ingreso principal de mas de 200 familias costarricenses. Todo esto mientras
que la industria esta por necesidad promoviendo la siembra de plantas hospederas y
flores, soltando mariposas en mayor cantidad que estan siendo capturadas, y fomentando
un sentido de dependencia en la integridad del bosque entre los criadores. El papel del
gobierno en fomentar esta actividad no ha sido pequefio. Se ha adaptado varias leyes
para que sea factible que la cria de mariposas llegara a ser una actividad rentable. Sin
embargo, es 1a opinion de este autor que se puede hacer mas en promover la actividad.

JPorqué la cria de mariposas?

En el momento que estamos entrando al siglo XXI los sintomas de ambientes deteriorados
en todas partes del mundo son obvios. En nuestra busqueda para comida, casas y los
materiales crudos necesarios para sustener nuestras economias modernas y estilos de
vida, nuestros intereses de corto plazo han estado soportados en cambio por la viabilidad
de largo plazo de nuestro planeta. Uno de los muchos desafios en nuestra época es
descrubrir y desarrollar industrias, tecnologias, formas de vivir e incluso economias
que minimizan los effectos de nuestra presencia en la Tierra. La cria de mariposas, era
percibida, como una industria pequefia dentro de su potencial.

A Elimpacto ecologico de un programa bien desefiado seria casi cero. De hecho, lacria
de mariposas seria beneficioso para el ambiente dado que se requiere la siembra de
plantas hospederas, flores, una interaccién constante con un ambiente sano y la
liberacion de mas mariposas que se necesita recolectar de la naturaleza.
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B. Siendo una industria basada en las zonas rurales, la cri4 de mariposas podria fomentar
el empleo rural y suministrar ingresos competitivos para poblaciones rurales.

C. La tecnologia es facilmente entendible por personas de casi cualquier nivel
educacional.

D. Poco o ningiin equipo o repuestos caros se necesitan estar importados.

E. La inversién inicial puede ser pequefia. Es probable que la mayoria de los criadores
nacionales construyeron sus viveros con una inversién menos de los $2.000.

F. Consistente con los propésitos del gobierno de Luis Alberto Monge a los medianos
de los afios 80 de promover la exportacién de productos no-tradicionales, la cria de
mariposas contribuiria a una economia mas diversificada.

G. Una finca de mariposas exportaria la mejor cara que existe de Costa Rica —su fauna
extraordinaria.

Aunque Costa Rica ha hecho mucho para proteger sus recursos naturales por medio
del sistema de parques naturales, en 1982 no existia ninglin ejemplo de maneras viables
comercialmente de como aprovechar el bosque en una manera benigna. Era esperado
que la cria de mariposas podria servir como un modelo de como aprovechar la diversa
flora y fauna de Costa Rica.

Historia de la Industria de Mariposas

El negocio en mariposas e insectos no es novedoso. Por casi dos siglos ha existido
gran interés en las mariposas. Durante la epoca Victoriana se recolectaba mariposas por
todo lado del mundo con el fin de identificar y ordenarlas. La recolecta de mariposas,
particularmente en este siglo, por parte de individuos entusiastas en formar sus propias
colecci6nes ha tenido gran aceptacion. La cantidad de biélogos, entomoélogos y otros
quienes desarrollaron su interés en el mundo natural por medio de recolectar mariposas
es incontable. Hoy dia existen muchos profesionales quienes negocian “materia muerta”
— mariposas generalmente recolectadas directamente desde el bosque — haciendo
posible que por un precio individuos crean sus colecciones con especies exoticas del
mundo entero. También existe demanda para mariposas para realizar arte. Esto no solo
consiste de colocar mariposas disecadas en marcos. Se extiende desde arte sumamente
sofisticado con dibujos y disefios hechos con las alas de mariposas hasta la colocacion
de mariposas adentro de sillas de inodoros plasticos transparentes.
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En el aiflos 1977 un sefior en Inglaterra penso en crear una exhibicion de mariposas
vivas en la isla de Gournsey. Asi, penso, los turistas tendrian algo que hacer cuando
llueve (y llueve mucho en Gournsey). Se pudo adquirir unas pocas pupas desde el
sureste de Asia como habian algunos individuos quienes estaban exportando a
aficionados de la entomologia. En contraste al desarrollo de la mayoria de las empresas
nuevas, las cuales normalmente incuren en perdidas por los primeros afios de
operaciones, dicha exhibicion en Gournsey logré ganancias a partir del primer afio. Asi
la idea de construir exhibiciones de mariposas logro cierta aceptacion entre los circulas
de “venture captialists” y se empezd la construccién de mariposarios por muchos
partes de Gran Bretafia. En el afio 1989 existian alredador de 60 exhibiciones de mariposas.
Hoy dia son mucho menos, pero son muy bién ubicadas, desarrolladas y consolidadas.

Dado el éxito que logrd la industria de mariposas en Inglaterra, muchos vieron el terreno
fertil de los Estados Unidos. Ciertos dirigentes de la industria en Inglaterra hablaban
de dividir Norte América en cuandros, en un grid, e iban a construir exhibiciones de
mariposas de costa a costa. Aunque nada parecido sucedio asi, desde 1988 cuando la
primera exhibicion norteamericana fue establecida, muchas instituciones como zooloégicos
y museos de historia natural han creado sus propias exhibiciones de mariposas.

La demanda para mariposas vivas sigue en aumento mientras que hayan mas exibiciones
siendo construidas. Sin embargo, la oferta de mariposas al mercado, de diferentes
rincones del mundo, esta creciendo muchismo mas rapido. Por el exceso de oferta, la
presion para disminuir los precios es considerable.

Desarrollo de la Industria en Costa Rica

Antes de 1984 la cria de mariposas se limitaba a unos cuantos Costarricenses quienes
criaron mariposas como aficion y estudios cientificos. Notablamente entre estos sefiores
eran Ruben Canet, Isidro Chacon del Museo Nacional y Rolando Cubero.

Costa Rica era el primer pais de América Latina en exportar mariposas vivas. En 1984 el
mercado mundial para pupas de mariposas neotropicales consistia de un solo sefior en
Birmingham, Inglaterra quien pudo ofrecer un mercado de hasta $6.000 por afio. De
esta “oportunidad”, detras de una casa en Pozos de Santa Ana, y sin empleados naci6
Suministros Entomolégicos Costarriceneses (SECSA).

La transferencia de tecnologia a sido notable en la industria de mariposas. Por medio de
ex-empleados de Suministros Entomologicos Costarricenses, ex-empleados de ex-
empleados, y vecinos, amigos y parentescos de estes sefiores, ha crecido una gran
cantidad de personas quienes han tomado la iniciativa de aprender como criar mariposas.
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Hoy dia SECSA trabaja con unos 115 criadores, mayormente campesinos viviendo en
zonas rurales, quienes estan ubicados en diversos puntos del pais. Se estima que
estan por lo menos 200 familias costarricenses quienes estan recibiendo sus ingresos
principales de la cria de mariposas, la exportacion de las cuales esta siendo facilitado
por uns 5 exportadores. Sin duda alguna, entre todos tipos de zoocriaderos que existen
en el pais hoy en dia — cocodrillos, pajaros, tepezquintle, iguanas, etc. — la cria de
mariposas es hasta la fecha la mas exitoso.

El Mercado Internacional para Mariposas

Elmercado internacional para mariposas se divida en dos. Porun lado esta el mercado
para materia muerta— mariposas empacadas en sobres o montadas en cuadros. Casila
totalidad de este mercado esta suministrado por individuos quienes recolectan y extraen
las mariposas directamente de la naturaleza. Este mercado no tiene ningtin impedimento
de entrada o salida. Se puede entrar con solo una red de recolectar (o mejor una red de
nifios indiginos) y conociendo un cliente dispuesto a comprar material que captura.
Los ingresos por unidad son minimos. Un precio promedio por unidad puede andar en
tal vez unos $0.50 por espécimen, mucho mas que sea raro y deseable en el mercado.

Hay personas quienes piensan mal de este forma de trabajar. Es un negocio de
sobreviviencia. Deja muy pocos ganancias y promueve la actitud de que hay que
extraer todo lo que se puede del bosque. {C6omo puede uno pensar bien de un negocio
totalmente basada en la extraccién del bosque? Tal vez a primera vista esto no tiene
mucho sentido. Sin embargo, la verdad es que tiene mucho sentido. En las zonas
tropicales, mientras que los bosques y habitats se encuentran sanos, es imposible
sobrerecolectar mariposas. Si uno recolecta todos los adultos en un bosque (si ni
sequiere esto fuera posible), se disminuiria la poblacién de predatores. En turno, esto
dejaria la poblacion de las mariposas a volver. Asi, la madre naturaleza siempre busca el
equilibrio.

Una empresa notable en la comercializacion de las mariposas extraidas de la naturaleza
se encuentra en Chiapas, México. Todos los indices sociales son horribles. Hambre es
un hecho de la vida para muchos. La comunidad vive en la proximidad de bosques, los
cuales pueden cortar con beneficios de corto plazo o dejar. Montes Azules es una
cooperativa que estd poniendo la gente a trabajar recolectando mariposas en la
naturaleza, con €l prop6sito de vender las mariposas muertas. El impacto que tienen en
las vidas de mucha gente es grande. A la vez, saben que pueden recolectar
indifinitivamente, sin ningun afecto a las poblaciones de mariposas en la zona, siempre
y cuando no cortan el bosque.

Por el otro lado, desde hace 20 afios, se encuentra el mercado para mariposas vivas
(pupas). Este industria, la cual no tiene nada que ver con la de materia muerta, se
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caracteriza por mucha inversién en infrastructura y mano de obra, una relaciéon
enteramente simbiotica con la madre naturaleza, y una fuente de ingresos estable y
atractivo para aquellos quienes lograr su producto en el mercado. En contraste al
mercado de materia muerta donde el mercado (los compradores) son sumamente
decentralizados, la cantidad de personas quienes compran mariposas vivas en una
escala comercial y sostenida es sumamente reducida.

La industria de mariposas es demasiado dispersa para cantificar sus ventas al nivel
mundial en d6lares. Una estimacioén generalmente aceptada para el mercado de materia
viva es alredador de los $5 millones. La suma en ventas mundialmente para materia
muerta es un numero muchisimo mayor. Es decir, que el mercado para mariposas solo es
demasiado pequefio para hacer un impacto en la conservacion del bosque tropical. Sin
embargo, si fuera posible a generar otras industrias de zoocriaderos parecids, tomados
en conjunto tal vez no podrian ignorar su afecto para la conservacion.,

La Situacién Actual en Costa Rica

Aprovechando su variedad de clima, el apoyo oficial del gobierno, la extensa
biodiversidad y y una gran cantidad de personas con espiritu de “entrepreneur”, Costa
Rica hoy dia es un lider mundial en la cria de mariposas. En el Hemisfero Occidental, no
hay ninglin pais que se compara con la cantidad de criadores, calidad de la produccién
o la imagen de servicio.

Por lo general la industria de la cria de maripoas en Costa Rica es muy saludable y deja
poco por cambiar. Con mas de cien criadores y media docena de exportadores, la
posibilidad de “explotacion” es no existiente. Todos los jugadores en el campo se
encuentran con amplias alternativas y la industria es sumamente competitivo. Los
ingresos estan llegando en su mayor parte a los criadores en las zonas rurales, haciendo
un impacto economico significativo. El incentivo para buscar nuevas especies €s muy
fuerte. Dado el axioma, “El éxito fomenta el éxito,” se espera que Costa Rica podra
seguir en su buen camino.

No solo contento con la exportacion de mariposas vivas, los “mariposeros” de Costa
Rica también se han aprovechado del turismo. Empezando con The Butterfly Farm,
abierto en 1990, ya existen docenas de exhibiciones en casi todo rincon del pais. Por su
poblacién, no seria sorprendiente si resultara que Costa Rica cuenta con mas
exhibiciones de mariposas por persona que cualquiere pais en el mundo. Igual como
sucedi6 en Inglaterra hace 20 afios, no se sabe lo que va a resultar a lo largo. Pero es un
hecho que existe amplio interés en el desarrollo de exhibiciones de mariposas.

La apertura de las mariposas tiene multiples beneficios. Uno, obviamente, es que
estimula el interés del piblico en el sector, lo cual de otra manera se quedaria invisible.

XI Congreso Nacional Agronémico 1999 525




La cria de Mariposas. Una Industria ...

También, si la exhibiciones estan bien equipados para la educacién, pueden tomar un
papel importantisimo en despertar el interés de nuestros nifios en el mundo natural en
su alrededor. Tercero, por medio de sus tiendas de souvenirs, las exhibiciones pueden
tener un afecto importante en el estimulo de la artesania casera. Mariposas (criadas!)
en cuadros, textiles, pinturas, diapositivos, ceramica, etc. son solo algunas cosas que
se puede vender en las tiendas. Es la creencia de este autor que se queda muchisima
potencial en fomentar la artesania local por medio de las exhibiciones.

Formalidades y Controles

La ley gobernando la vida silvestre en Costa Rica es muy sencilla. Es tan sencilla que
debe estar replicada en el resto de los paises de laregién. La ley dice que uno se puede
comercializar cualquier vida silvestre que uno desea siempre y cuando este criada en
cautivero bajo la supervision de la Direccién General de Vida Silvestre del MINAE.
Para cumplir con los requisitos de la DGVS, uno tiene que presentar un plan de manejo
que demuestra que el criador sabe lo que esta haciendo y que los animales estardn
adequademente manejados. También, se necesita un contrato ligando los servicos de
un bidlogo regente a inspeccionar el proyecto regularmente y informar a las autoridades
competentes de cualquier anomolia.

Problemas

Costa Rica ha logrado mucho éxito con respeto a la industria de mariposas por medio de
su ubicacion fortuita y a la vez sus politicas sabias. Con 25% del pais protegido en
alguna forma y 5% de la biodiversidad mundial entre sus fronteras, no hay ningfin pais
en el mundo que puede aprovechar mejores recursos que tenemos aqui. A la vez el
sistema de telecomunicaciones es excelente. Y més importante de todo, el gobierno de
Costa Rica verdaderamente quiere que los zoocriaderos prosperen y los promueven. El
impuesto de exportacion de mariposas, un 3% del valor del producto, es justo y manejable.
La papelaria, aunque sea mucho para micro-empresas, es consistente con los requisitos
en otros paises desarrollados. Incluso, el personal de la DGVS han estado atentivo a
los problemas de la industria y siempre hemos podido encontrar terreno intermedio para
cumplir con las necesidades de las dos partes. Ojald que siempre sea asi.

Los problemas son minimos, y diria que no son problemas tanto sugerencias para
cambios futuros en los reglamentos.

Las leyes gobernando la administracion eran hechos principalmente con los mamiferos

enmente. Sin embargo, los insectos forman un mundo totalmente distinto. Cuando se

trata de insectos, y incluso arachnidae (alacranes y araiias), opino que se puede

desarrollar leyes mejor enfocado. Entre ellos dirfa:

1. Actualmente, no se puede recolectar en lo absoluto en Costa Rica sin ser cientifico
afiliado con alguna institucion de renombre internacional. En el caso de los insectos,
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yo creo que con la excepcioén de unos ciertos especies, uno debe poder conseguir
permiso para fines personales, siempre con estipulaciones de cantidades y de donde
se puede recolectar. El daiio a las poblaciones seria cero. Podria representar una
fuente de ingresos para DGVS en la forma de venta de permisos. Ayudaria en
estimular el interés en la biologia en general y las riquezas naturales que tenemos
aqui. Y por fin, si la gente desea recolectar, lo van a hacer sin tomar en cuenta de la
ley en todos casos. Es mejor conducir esos esfuerzos, lo mas que se puede.

2. El mercado de mariposas esté saturado. Lo que esta sucediendo en Costa Rica es
que estamos construyendo més mariposarios sin estar ofreciendo novedades al
mercado o la industria de zoocriaderos mismo. Estoy convencido que, dado la
experiencia que Costa Rica posea en la cria de mariposas, las riquezas de su
biodiversidad, y el apoyo del gobierno a promover los zoocriaderos, que estamos
perfectamente posicionado a extendernos en una gran variedad de otros
invertebrados — juanpalos, mantis, cucarachas grandes, alacranes, “lightening bugs”,
picacaballos, etc. El mercado no es tan grande en este momento, pero nunca se
sabe. Hace 15 afios muchos reuyeron de la idea de criar mariposas. Hoy mariposas
generan $1 millén cada afio para Costa Rica y representa la fuente de empleo principal
para muchas familias costarricenses. Trabajando en conjunto con la DGVS, con
leyes que fomentan este tipo de actividad, se puede avanzar mucho en este terreno
tan fértil.

3. A pesar del hecho que el mercado esta saturado, existen individuos y organizaciones
quienes opinan que se necesitan més criadores todavia. El Instituto Nacional de
Aprendizaje, la Universidad Nacional y la Sociedad Xerces, entre otros, estan
activamente promoviendo la cria de mariposas por medio de cursos o consultaria.
Es facil escribir todas las razones porque el pais debe promover la cria de mariposas,
pero sin primero enfrentar la pregunta, «;Quién las va a comprar?”, dejaran gente
decepcionada.

Conclusion

Por muchas razones la cria de mariposas es una industria maravillosa, y por estas
razones ha despertado gran interés por parte de individuos tanto organizaciones
ambientalistas quienes desean “salvar el bosque lluvioso.” Pero tan benigno que sea,
que buena fuente de ingresos que sea, tanta alegria que trae, siempre queda el mercado
demasiado pequefio para desenvolver un papel significativo de conservacion. Sin
embargo, la cria de mariposas puede ser de suma importancia como modelo en el
desarrollo de otros productos, los cuales tomados en conjunto, llegan a ser de
importancia econémica. En el mientras tanto, siguiremos desarrollando la industria en
tanto que podemos con los beneficios corespondientes.

R rHIRN

[ PALABRAS CLAVES: mariposas, criaderos, agroindustria © ofond TIELY ZRARRIIG |
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EL SECTORLACTEO DE CARA A LA GLOBALIZACION

Edgar Hidalgo

Quiero agradecer la invitacion de los organizadores para participar en ésta mesa redonda en el
marco de éste Congreso.

Se me ha invitado a disertar sobre el tema como productor de leche de bajura, zona de inmenso
potencial que reta la imaginacion de técnicos y productores de cara al tema central de éste
debate.

Deseo dividir mi ponencia en dos partes, mi visién de la globalizacion del sector, y las alternativas
de produccion nacional con énfasis en la bajura.

GLOBALIZACION DEL SECTORLACTEO

Deseo referirme de manera breve a lo que es mi percepcién del comercio de lacteos en el mundo,
pero con énfasis a las consecuencias que el sistema acarrea a los productores.

6=
3:—.‘
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Primero que todo quiero dejar claro que el mercado internacional de la leche, es completamente
impuro, lleno de distorsiones, llamense subsidios, aranceles, dumping, estimulos al productor,
barreras no arancelarias, etc., dénde 1a libre oferta y demanda de producto no existe, y donde lo
que es peor, los paladines mundiales del libre mercado, han cerrado sus fronteras con aranceles
desproporcionados, y enormes subsidios a sus exportaciones de leche.

En lo que a leche se refiere se cumple a cabalidad la premisa de que son muchos los globalizados
y poquisimos los globalizadores.

Los subsidios a las exportaciones de la Unidén Europea alcanzan ya los 900 Ecus / TM., y han
dejado claro en los diferentes foros internacionales que de ninguna manera variarin esa politica
en los proximos afios, a pesar de las cuotas de produccion ha que estdn sometidos sus productores.
Ante esa posicion, los paises del norte de América responden con lo que ellos 1laman apoyo a
sus productores, a saber tasas preferenciales de interés, cuotas de importacion de lacteos, y
apoyos a la produccién entre otros.

En el cuadro 1 se aprecia claramente el arancel compensatorio al subsidio de productos lacteos
llevado a cabo por los Estados Unidos, quedando claro tres aspectos fundamentales, la magnitud
del arancel necesario para compensar “el bono de produccion”, la necesidad de establecer ese
bono como respuesta a las politicas europeas, y el incremento \vertiginoso del 97 al 98.
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Cuadro 1
Estados Unidos: Cdlculo del arancel que compensa el subsidio de productos licteos
1997-1998 (bonos y precios en $ por tonelada)

Productos Bono Bono Precio it Precio int. Subsidio Subsidio
1997 1998 1997 1998 1997 (%) 1998 (%)

LEP descremada 320 1,073 1,610 1,430 51 75

LEP entera 1,186 1,275 1,790 1,877 66 | 68

Queso cheddar 927 1,283 2,025 2,000 46 64

Mantequilla 1,181 - 1,812 1,863 65 -

Nota: Las dos Ultimas columnas del cuadro 2 estiman el arancel necesario para contrarrestar el
subsidio de Estados Unidos.

Fuente: Camara Nacional de Productores de Leche. Cilculos en base a informacion de Foreign
Agricultural Service del USDA sobre la base de dividir el valor total de los bonos entre la cantidad

total. Los periodos comienzan en junio, de manera que no se trata de afios calendarios. Los precios son
de fuente USDA

Otro grupo importante de paises como Nueva Zelanda, Australia, Argentina o Uruguay, siguen
la politica de competir en el mercado internacional con la leche subsidiadas de la Unién Europea,
exigiendo grandes sacrificios a sus productores lo que ha provocado la salida de absolutamente
todo pequefio productor, provocando una enorme crisis social.

En éstos paises las circunstancias han hecho que solo las economias de escala sobrevivan, por lo
que en Nueva Zelanda la finca tipica ordefie mas de 200 vacas y se tenga que trabajar cada vez
con margenes menores de utilidad por litro de leche y se vea forzado cada afio a producir mas
cantidad de leche para poder sobrevivir, lo que a su vez aumenta la oferta de leche en un mundo
sobrecargado de ella, consolidando un circulo que cada vez hace menos atractiva la actividad para
las nuevas generaciones. En éste pais se habla ya de modificar el monopolio de la New Zeland
Dairy Board para permitir una mayor competencia en la comercializacion mundial de productos
de mayor valor agregado.

Nueva Zelanda, produce solo el 2 % de la produccion mundial de leche, exporta el 95% de su
produccién que a su vez representa aproximadamente el 23% de la leche vendida en el mundo, la
NZDB vende a mas de 100 paises alrededor del mundo, siendo que un 85% de lo vendido es
leche en polvo segin lo refiere su actual Ministro de Agricultura. La produccion lactea s la
principal actividad econémica de ese pais por lo que el Estado brinda las facilidades justas y
necesarias en infraestructura, crédito, logistica, etc.

Es decir el productor neozelandés cuenta con un Estado eficiente que sin subsidios, apoya al
sector brindado todas las facilidades que un estado moderno debiera ofrecer.

En Argentina, pais que cuenta con el mayor potencial de produccion de leche en el mundo ha
pasado algo similar a lo de Nueva Zelanda, alli las fincas més pequeiias producen mas de 1.500
litros de leche al dia y la mayor parte de ellas pertenecen a grandes inversionistas la mayoria de
las veces desligados de sus empresas pecuarias desde el punto de vista afectivo, el seguimiento
de los precios subsidiados de los europeos ha desaparecido los pequefios productores generando
una grave crisis en el sector.
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Por todo lo expuesto los precios al productor en estos paises rondan entre $ 0,11 y $ 0, 17 por
litro de leche lo que a todas luces desestimula las grandes inversiones necesarias para seguir
produciendo cada vez mayor volumen de leche.

Es importante resaltar que esta caida de precios refleja un comportamiento ciclico agravada por la
crisis econémica mundial que recién presenciamos, de manera que la crisis asiatica contrajo
enormemente la demanda de lacteos de sus vecinos de Australia y Nueva Zelanda, los grandes
problemas de los paises que antiguamente formaron la URSS disminuyeron la demanda de
lacteos de la Union Europea, y los graves problemas de Brasil disminuyeron las compras de leche
del resto de paises del Cono Sur en especial de Argentina y Uruguay.

Desgraciadamente los bajos precios internacionales no son transmitidos a los consumidores,
como se muestra en el cuadro 2, por el contrario el precio de la leche al consumidor es mayor en
paises que no son autosuficientes que en aquellos que si lo son, siendo que en este punto
descubrimos los enormes beneficios que generan para las transnacionales lidmense Nestle, Unilever,
Parmalat, etc. ésta situacion.

Por eso no es de extrafiar que estas poderosas transnacionales presionen mercados emergentes
que protegen a sus productores con falsos discursos de liberalismo econémico a abrir sus mercados
ya que poscen los recursos y mecanismos necesarios para en primera instancia destruirlos y luego
manejarlos a su antojo, beneficiandose tnicamente ellos de los bajos precios internacionales
producidos por altos subsidios.

Un ejemplo de lo anterior es nuestro pais que al proteger su produccién local, cuenta con precios
al consumidor mas bajos que el resto de sus vecinos y 1o que es m4s impresionante, este precio es
menor que ¢l ofrecido a lamayoria de consumidores de paises exportadores de leche subsidiada,
o de aquellos en que los productores producen a precios bajisimos por estar en manos de
transnacionales seguidoras de precios subsidiados.

La politica de proteccién de mercados locales que han llevado cabo y seguiran realizando en el
futuro los mas poderosos paises industrializados del mundo, muestra la gran importancia que
representa para ellos la industria lactea, pareciera que la leche como tal refleja el sentimiento mas
enraizado de lo que seguridad alimentaria significa, asi como la importancia del sector para la
consolidacién y desarrollo de zonas rurales.

El caso mas impresionante es el de Israel que posee las mayores producciones del mundo por vaca
y los mayores promedios por lactancia en el ambito nacional, con un alto costo de produccion,
sin embargo son los kibutz dedicados a lecheria los que consolidan sus fronteras y aferran la
nacionalidad de territorios que aunque inhospitos, representan la consolidacién como Estado.

En el cuadro 3 observamos como la Comunidad Europea sigue siendo la mayor productora de
leche en el mundo, pero cabe resaltar el surgimiento de paises insospechados como grandes
productores de leche, atendiendo a la necesidad de satisfacer sus mercados a pesar del sobrante
mundial de leche en la actualidad, confirmando la tendencia del auto abastecimiento por razones
mas alla de las estrictamente econémicas.
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Cuadro 3
Estadistica de produccion mundial en millones de TM.

1996 1997 1999
Mundo 539 547 556
Comunidad Europea 125 125 125
India 68 L2 74
EEUU 70 71 72
FederaciénRusa . - . 36 . 34 33
Pakistin 20 21 22
Erasil 19 19 1%
Ucrania 16 15 14
Polonia 1 1 12 12
Nueva Zelanda 10 11 12
Australia : 9 6 10

La globalizacién es importante desde el punto de vista de las demandas de los consumidores, a
medida que ocurren aumentos en el estdndar de vida, viajes, television, Internet, etc., las diferencias
nacionales y regionales en consumo alimenticio estdn decreciendo, los habitos de consumo se
hacen globales, ejemplos de lo anterior es el estilo de comida répida de los norteamericanos o Ia
creciente demanda de requisitos ambientales o ecolégicos.

Lo anterior sumado las 16gicas demandas regionales irén creando nichos de mercado més interesantes
para las industrias licteas que deberan satisfacer mercados mis exigentes
que demandan productos de mayor valor agregado.

OPORTUNIDADES DE PRODUCCION LOCAL

Como lo indique al comienzo, Ias zonas tropicales de bajura de nuestro pais responden a un
factor ineludible de toda regién tropical, la diversidad. Asialo largo y ancho de Costa Rica
las condiciones varian en pocos kilometros, observandose los mas variados climas, tipos de
suelo, forrajes, humedad ambiente, temperatura, precipitacion, altitud sobre el nivel del mar,
adaptabilidad de razas, disponibilidad de subproductos etc.

Lo anterior implica que no se pueda desarrollar un \imico modelo de produccion en el ambito
regional y mucho menos a nivel nacional, lo que no deja de ser una desventaja con respecto a
paises de climas templados, con una gran uniformidad de condiciones, permitiéndoles desarrollar
programas de investigacion y extensién con mucha mayor facilidad logrando avances significativos
mucho mas rapidamente.

La diversidad ocasiona el problema antes citado, pero a cambio permite que el ingenio humano
desarrolle todo su potencial, el reto de productores, técnicos, ¢ investigadores es atin mayor al
tratar de potencializar el mayor recurso individual, mitigando las limitaciones. Cadaregion, cada
finca cuenta con recursos especificos que deben ser explotados.
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Las zonas de bajura cuentan para empezar con un factor a favor, el precio de la tierra, haciendo
que las presiones de otro tipo de actividad sobre este recurso sean menores, la disponibilidad de
subproductos agricolas es mayor, y lo mis importante el recurso forrajero en términos de
disponibilidad es mayor. Hoy por hoy estas zonas producen la mayor cantidad de leche
observandose un continuo crecimiento desde que a raiz de la (ltima gran actividad del Iraz( se
trasladaron los primeros hatos lecheros.

El desarrollo lechero de éstas regiones en particular y a nivel nacional debe estar basado en los
siguientes aspectos:

1- Recurso forrajero.

2- Mejoramiento genético local.

3- Utilizacién de productos y subproductos tropicales.

4- Transformacién de finquero a empresario.

5- Investigacién y tecnificacién.

6- Industrializacién y comercializacion en manos de productores.

7- Organizacion de los productores

Recurso forrajero:

El potencial de nuestras pasturas es enorme en términos de materia verde por ha, a pesar de los
sabidos problemas de digestibilidad por altos niveles de lignina y silice y alto contenido de
humedad, lamentablemente son pocas las fincas que manejan pasturas mejoradas de forma
intensiva, que convierten al productor de leche ante todo en un productor de forraje que cosecha
con sus vacas. Es imperativo el conocimiento exacto de factores como: programas de fertilizacion
alargo plazo basados en programas de analisis de suelos, produccién de forraje por unidad de area
para estimar cargas animales adecuadas, conocimiento de la calidad de pasto ofrecido de manera
que coincida adecuadamente €l mejor momento de cosecha, con el 6ptimo bioldgico de la especie
a utilizar, intensidad de pastoreo, periodo de recuperacion, resistencia a la humedad, y control
estricto de plagas.

Considero que nuestra biodiversidad nos permite utilizar una amplia gama de pastos mejorados
por lo que es vano el intento de identificar a uno superior, lo importante es conocer los detalles
antes mencionados, y el grado de acople del productor a una especie determinada. E s
importante resaltar el hecho de que en este afan por buscar el “pasto maravilla” los finqueros
empiezan a utilizar especies ain no liberadas por los investigadores, que en una primera instancia
parecen muy prometedores pero con el tiempo se les conoce dificultades de adaptacion a diferentes
circunstancias como pisoteo, alta humedad, baja recuperacion, poca resistencia a plagas o malezas
etc.

El manejo intensivo de especies forrajeras tropicales de forma adecuada sera la base de la
produccidn lactea del proximo siglo.

Mejoramiento genético local:

El uso de toros probados en otras condiciones implica que nos veamos en la necesidad de adaptar
todo el manejo y el paquete tecnolégico utilizado en otras latitudes, estaremos siempre a la zaga
porque por mas esfuerzo nunca lograremos manifestar el potencial genético que se importa, por
lo que nos vemos en la necesidad de producir con costos muy elevados para nuestras circunstancias.
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Para implementar un sistema de mejoramiento propio habria primero que establecer el modelo de
produccién local, que conlleva entre otros, leche a base de pastos, suplementacion de concentrados
de manera muy racional, utilizacién ¢ investigacion de subproductos tropicales, programa de
salud de hato bien definidos, etc.

El uso de grandes cantidades de alimentos concentrados a base de granos importados para
satisfacer altas demandas productivas va a ser cada vez menos rentable en ¢l futuro, por lo que
tener animales con el mayor potencial de produccién posible, seleccionado a nuestras condiciones
serd la clave.

Utilizacion de productos y subproductos tropicales.

Debemos lograr de una forma u otra vencer el principal obstéculo para la utilizacion de nuestros
subproductos: el alto contenido de humedad. Sera tarea de investigadores optimizar el uso del
banano de desecho, cascara de naranja (que ha demostrado ser una excelente alternativa una vez
que se seca), yuca, pejibaye, melaza, subproducto de coquito de palma, etc.

Transformacién de finquero a empresario.

Seré necesario que nuestros productores trabajen con mucho mayor conocimiento de su actividad,
debera saber claramente cuanto le cuesta producir 1 lt. de leche, cual va a ser el retorno de las
inversiones realizadas, cual es la relacién costo beneficio de cada uno de sus insumos. Debera
definir metas a corto y mediano plazo estableciendo los mecanismos para lograrlas, y haciendo
evaluaciones periddicas de los resultados obtenidos.

El uso y comparacién, de indices bioldgicos como edad y peso a primer parto, niveles de
produccién por niimero de parto, intervalo entre partos, % de morbilidad y enfermedad,
persistencias de produccidén, mejoramiento de la calidad de la leche en términos de recuento
bacterial y conteo de células somadticas, etc. debera ir acompafiado de los indices econdémicos
antes mencionados.

El mejoramiento de éstos pardmetros como metas en el tiempo es ya una imperiosa necesidad en
nuestro sector.

Investigacion y tecnificacién:

La investigacion local es cada vez mas necesaria, a nivel de centro de investigacion es necesario
seleccionar muy bien los proyectos de manera que satisfagan a cabildada las principales necesidades
de los productores, para lo que se requiere una adecuada identificacién de problemas.

Siento que los mismos productores e investigadores debieran tener vinculos mucho maés estrechos,
de manera que existieran centros de investigacion en manos de organizaciones de productores,
modelo que ha resultado muy exitoso en paises como Nueva Zelanda o Israel. De ésta manera se
logra credibilidad en la investigacion al resolverse problemas que aquejan de forma directa a los
finqueros. Por supuesto que éste tipo de investigacién es conjunta con la estrictamente académica
o cientificamente especializada.

La incorporacion inteligente de nuevas tecnologia a nuestras fincas es absolutamente necesaria
para poder competir, recordando que no siempre esto significa grandes erogaciones de dinero.
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Industrializacién y comercializacion en manos de productores.

Todo lo anterior resulta vano si la produccién se destina al mercado de comoditis dejando todo el
esfuerzo realizado en manos de las transnacionales a expensas de los vaivenes manipulados del
mercado internacional. La experiencia de los paises del Cono Sur reflejan como llega un punto
luego de una enorme crisis en que no hay eficiencia posible para competir en mercados subsidiados,
con altos niveles de dumping y aranceles inaccesibles.

La comercializacién en manos de productores asegura el mejor precio posible para estos en la
medida que se busque siempre los nichos de mercado mas atractivos, y el proceso industrial sea
&l mas eficiente. La venta de productos de alto valor agregado debe ser el paradigma de la
actividad.

Organizacién de los productores.

Debemos estar unidos como gremio para hacer valer nuestros derechos y velar por el futuro de la
actividad ante las pretensiones de liberales que no tienen visién de futuro y solo piensan en el
beneficio de las masas en el inmediato plazo con fines politiqueros, a sabiendas que en los paises
que han optado por esto al final sus consumidores terminan pagando mas cara la leche beneficiando
a transnacionales y acabando con una actividad que ha traido desarrollo y progreso a zonas rurales
sobre todo.

Debemos consolidar la Camara de Productores de Leche, para que a su alrededor defendamos
nuestros derechos y mejoremos nuestra eficiencia. Un gremio grande unido organizado y capas
puede ser la diferencia.

Es hora de que nuestra voz sea importante, que los diputados y politicos de las zonas lecheras del
pais se comprometan con nuestros intereses y que sepan que no pueden comprometer el futuro
de miles de familias que dependen una actividad centenaria escrita con gotas de leche y de sangre.

CONCLUSIONES

1-  El sector lacteo es uno de los mas desordenados, manipulados e imprevisibles entre los que
componen la produccion agropecuaria.

2-  Las practicas de comercio desleal son la regla y no la excepcion en lo que a lacteos se refiere.

3-  Grandes potencias mundiales y nuevos paises en desarrollo optan por proteger su  industria
local a pesar de los bajos precios internacionales.

4-  Los consumidores en el mundo entero no se estin beneficiando de los bajos precios nel mercado
internacional.

5-  Laproteccion del mercado local es imprescindible ante las practicas desleales de comercio.

6- Los paises seguidores de subsidios estan poniendo al borde de la quiebra a sus productores.

7-  Elmanejo adecuado de las pasturas es cada ves de mas relevancia.

8-  Se deben establecer modelos de produccién y mejoramiento genéticos propios.

9. Losproductores deben de comprometerse cada vez mas con la investigacién y ésta con aquellos.

10- Se deben consolidar las organizaciones de productores.

11- Los finqueros se deben transforman en empresarios.

12- Las marcas, el valor agregado, alta calidad, produccién racional, y avances tecnolégicos son
fundamentales para el progreso de la industria lactea.

13- La industria y comercializacién deben estar en manos de productores.” - rsGEiToY FRLN] NG

PALABRAS CLAVES: - sector lacteo, globalizacion
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EL FUTURO DE LA GANADERIA DE CARNE EN
COSTARICA: LAPRODUCCION PRIMARIA

Carlos Hidalgo
Jefe Departamento Pecuario. Direccién de Investigaciones Agropecuarias. Ministerio

de Agricultura y Ganaderia.

Para comenzar quisiera agradecer al Comité Cientifico del XI Congreso Nacional
Agrondmico y de Recursos Naturales, por invitarme a participar como panelista en el
debate denominado Futuro de la Ganaderia de Carne en Costa Rica. Sobre la actividad
productiva de la carne se han escrito un sinniimero de documentos que describen la
evolucion de la actividad misma, como también presentan interesantes analisis sobre
los factores internos y externos que intervienen en la cadena agroproductiva.

Actualmente toda actividad agropecuaria retoma un interés primordial de andlisis de
situacion presente y futuro, ya que las relaciones comerciales, actualmente se enmarcan
dentro de los conceptos de apertura comercial y globalizacion de las economias, los
cuales modificarian y redimensionarén las estrategias de mercado.

El pretender un documento que responda a toda la cadena agroproductiva, requiere no
solo de informacion fidedigna, sino también del didlogo directo con cada uno de los
actores para concertar eficazmente la sostenibilidad a futuro de dicha actividad. Sin
embargo, cabe destacar la creacion por ley de la Corporacién Ganadera, cuyo objetivo
fundamental debiera de ser por naturaleza constitutiva el ente catalizador, integrador y
promotor de la cadena productiva de la carne.

Tomando en consideracién los aspectos antes mencicnados, me permitiré hacer
referencia s6lo a la fase primaria sustento primordial de la produccion carnica nacional.
Esto lo considero importante ya que otros miembros de tan distinguido panel abordarin
otros temas relevantes que influyen en esta actividad comercial.

Antes de presentar los problemas que manifiestan los productores pecuarios como
prioridades a resolver, quisiera mostrar ¢l Cuadro 1, donde se destacan algunos
indicadores biolégicos que condicionan la produccion.
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Cuadro 1. Algunos indicadores bioldgicos de la actividad pecuaria de la carne en Costa Rica.

ACTIVIDAD PARAMETRO VALOR
GANADERIA BOVINA DE Tasa de paricién 493-51%
CARNE

Tasa de mortalidad de adultos 6-7%
Tasa de mortalidad de terneros 8-10%

Carga animal 0.9 UA/ha
Intervalo entre parto 18-22 meses
Edad a primer empadre 30-36 meses
Edad al destete 7-8 meses
Peso al destete 160 kg
Edad al sacrificio 48 meses
Peso al sacrificio 450 kg

Sin entrar a un anélisis detallado de este cuadro por indicador, podemos concluir que la
actividad bovina de la carne tiene un amplio margen de incremento productivo, ya que
estos indicadores pueden ser superados con creces siempre y cuando el productor
empresario sea consciente de dos hechos fundamentales: el primero debe ser el cambio
de actitud de trabajo hacia el desarrollo de su empresa pecuaria y paralelamente la
adopcion de tecnologias ya validadas que se disponen en el ambito técnico que
conlleven a intensificar la producci6n y por ende la rentabilidad de la misma.

Si consideramos la evaluacién hecha a productores pecuarios por €l Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (MAG), durante mayo de 1997 a 158 Centros Agricolas Bésicos,
distribuidos entre las seis regiones del pais donde se analiz6 la problematica de este
subsector, se deja ver claramente que existen 4 factores principales que condicionan la
no mejora de su actividad. Estos se describen a continuacion:

1. Pasturas de mala calidad, baja disponibilidad de forraje durante la época critica,
mejoramiento de pastos e inadecuado manejo de los mismos.

2. Nutricién animal

3. Desconocimiento sobre manejo de hato.

4. Degradacion, erosion y fertilidad de suelos.

Otros mecionados con menor frecuencia fueron: bajos precios de la actividad, crédito
no oportuno y comercializacion.

Como podemos apreciar los cuatro principales son inherentes al sistema finca y de
éstos se dispone suficiente informacién tecnologica, los otros son externos, pero
condicionan la dinamica econémica de la empresa.
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Si lo que tratamos con este escrito es de enfatizar lo que afecta al productor directamente,
y por ende reafirmar que existen tecnologias que dan respuesta a éstas, entonces nos
podemos preguntar: ;Porqué no se superan?. Tengamos presente que el pais dispone
de procesos de extensidén privados y publicos que han diseminado suficiente
informacion.

Para responder a esta disyuntiva, podemos decir claramente que se requiere de un
cambio de actitud gerencial del productor pecuario, ademds tiene por obligatoriedad
que buscar organizaciones que respondan efectivamente a la bisqueda de soluciones
concretas y propicien una verdadera union entre los ganaderos para tener posibilidades
de éxito dentro del mundo globalizado.

Para terminar quiero hacer mencion de dos elementos los cuales no solo tienen que ver
con el productor sino también con el técnico pecuario ya que la gran mayoria de fincas
se desarrollan dentro de un concepto tradicionalista de monocultivo. Con esto lo que
quiero decir es la necesidad de diversificar la produccion. La no respuesta a la
diversificacién condiciona al productor de antemano a un mayor riesgo de la actividad
misma y su mercado. El otro elemento que resaltaré es la finca como unidad que
reponde claramente al concepto de servicios ambientales. Como miembro de la Comisién
Nacional Agroforestal hago un llamado a todos los actores e instituciones para que
consideren los sistemas silvopastoriles como una alternativa concreta para intensificar
el sistema. Como también, hacerse éstos acreedores del pago por servicios ambientales.
Espero que con este breve escrito se aporten elementos que conlleven categéricamente
a redimensionar una actividad que a través del tiempo ha hecho grandes aportes a la
economia de la nacion.

I PALABRAS CLAVES: produccion primaria, ganaderia
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EVOLUCION DE LA INDUSTRIA QUESERA EN
CENTROAMERICA*

Eduardo Barrantes
Escuela Centroamericana de Ganaderia, Atenas, Costa Rica.

INTRODUCCION

La actividad econdémica de los paises centroamericanos todavia se basa en la
agricultura. Aunque esto no es lo mas rentable en algunos casos, si es lo que la
mayoria de la poblacién ha hecho como medio de subsistencia. El subsector lechero
ha alcanzado niveles de importancia tanto como provision de leche y derivados como
carne, fuerza (traccion animal) y garantia en activos. En 1994 se reporta un valor
agregado de la produccién de leche el PIB arriba del 1% en Centroamérica, con excepcion
de Guatemala. Con respecto al Producto Interno Bruto Agropecuario (PIBA) los
valores se presentaron en 1.8 y 9%, siendo Honduras y Costa Rica los mas altos y
Guatemala el inferior. (Umaiia 1997).

Esta actividad se caracteriza por ser muy dinamica y de gran valor agregado ya que por
ser la leche tan perecedera, ésta debe procesarse lo mas rapido posible. Por lo tanto,
el estudio de la leche debe enfocarse en términos de cadenas agroalimentarias donde
se analiza de una forma integrada desde la produccién (pasto) hasta el consumidor

(plato).

Este concepto es mencionado por Galetto ( 1996), quien exalta la riqueza generada por
la fase del procesamiento y la distribucion de los alimentos sobre la produccion primaria.
Los conceptos béasicos de este enfoque son la vision sistémica de los modelos
agroindustriales, la coordinacion entre los componentes, la eficiencia de los costos y
la atenci6n al consumidor, asi como la competitividad de todo el sistema. Otros actores
importantes y decisivos son los gobiernos, firmas e instituciones de apoyo crediticio
o tecnolégico.

Resalto este aspecto de cadenas por considerarlo vital para el desarrollo de 1a actividad,
donde la coordinacién de acciones entre el productor, la industria, el distribuidor y el
consumidor debe ser armoénica y no paradigmatica en el sentido de dependencia
existente.

* Estad fue en parte p do en ¢l Congreso CHR Hansen, realizado en Costa Rica durante el 22 y 23 de setiembre, 1998.

XI Congreso Nacional Agronémico 1999 545



Evolucion de la Industria Quesera en ... YRR @

PRODUCTOR — INDUSTRIA — DISTRIBUIDOR — CONSUMIDOR
“Todos son importantes e indispensables en el proceso”.

Superado este concepto, nos permite analizar y actuar de una forma eficiente en la
bisqueda de la eficiencia, aspecto fundamental en el negocio de la leche en
Centroamérica.

En el derivado lacteo, queso, los rendimientos y la retribucién econémica es muy
sensible pero con un consumo importante entre la poblacién centroamericana. Otro
aspecto de la queseria en Centroamérica es la baja cantidad de leche procesada por la
industria, lo que induce a la conservacién de la leche por medio de la elaboracién de
queso a nivel rural o semiindustrial. En promedio, Centroamérica solo procesa el 33%
de la leche a nivel industrial. Por lo tanto, consideraciones sobre el queso en
Centroamérica se deben hacer sobre la base de queseria rural, la cual es muy dispersay
no existen datos estadisticos suficientes. Esta ponencia trata sobre temas de valor
agregado, eficiencia en los procesos y algunas consideraciones del comercio regional
de este derivado.

GENERALIDADES DE LA PRODUCCION DE LACTEOS EN
CENTROAMERICA

- La produccion de leche en Centroamérica se caracteriza por ser de hatos de doble
proposito donde la productividad es baja comparada con hatos especializados. En
hatos especializados, el alimento concentrado constituye hasta un 40% de los costos
totales de la leche, ademas de tener una dependencia externa para la adquisicion de
granos, especialmente Costa Rica. Por lo tanto la rentabilidad de estos modelos
debe estudiarse.

Cuadro 1. Distribucion del hato por sistema de explotacion en Centroamérica.

PAIS DOBLE LECHERIA OTROS (CARNE,
FROPOSITO ESPECIALIZADA | SUBSISTENCIA)
COSTARICA 21% 14% 65%
EL SALVADOR 24% 3% §7%
GUATEMALA 55% 9% 36%
HONDURAS 76% 4% 20%
NICARAGUA 85% 4% 11%

FUENTE: Umafia, 1997.
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- El consumo de productos lacteos entre la poblacion centroamericana es relativamente
bajo con respecto a otras culturas, como las europeas.

Después de la leche fluida, el queso fresco constituye el derivado que mas consumen
los centroamericanos. En Costa Rica la preferencia hacia el queso fresco supera el 90%
a todo nivel social y sobre otros tipos de queso fresco y maduro (CITA 1981). Se
considera un consumo percapita de 8.4 kg/hab/afio (Barrantes, 1997).

Cuadro N°2. Consumo per cdpita de productos ldcteos en Centroamérica 1994.

Litros por habitantes por afio

Nicaragua 44
Honduras 70
Guatemala 37
El Salvador 77
Costa Rica 155
Centroamérica 66

A excepcion de Costa Rica, estas cifras son inferiores a las recomendados por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) donde se recomienda un consumo de 150 Lt/
hab/afio o su equivalente en derivados lacteos.

Cuadro 3. Procesamiento de la leche en Centroamérica.

PATS (1996) US $/ LiTRO OBSERVACIONES
COSTA RICA 0.29 3% GRASA
NICARAGUA 0.33 3.4% GRASA
HONDURAS 0.28 POR VOLUMEN
EL SALVADOR 0.43 3.5% GRASA
GUATEMALA 0.46
URUGUAY (1995) 1 0:18
ARGENTINA (1995) 0.19

Fuente: Adaptado de Barrantes (1997) y Umaifia (1997).

-Precios de la leche.

Por lo general, los precios de la leche en Centroamérica son altos, comparado con
paises latinoamericanos. Se destaca el hecho de que estos precios reportados son los
pagados por la industria, y que las regulaciones en cuanto a % de grasa y calidad
microbiologica a veces no existen. En el caso de Costa Rica el precio pagado al productor
corresponde al fijado por el Gobierno en base a un modelo de costos establecido entre
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el Ministerio de Economia, Industria y Comercio y la CAmara Nacional de Productores
de Leche. También el Gobierno fija el precio base pasteurizada al consumidor. En este
sistema destaca el hecho de que la industria puede descremar la leche pasteurizada
hasta dejarla en un 2% de grasa. El promedio nacional de grasa es de 3.6%

Cuadro N° 5, Precios de la leche al productor.

PRODUCTO %
Leche enpelvo 48
Quesos ) 25
Leche fluida 11
Grasas lacteas 8
Leches fermentadas 4
Lactosuero 4

FUENTE: Adaptado de Umafia, 1997.

El precio pagado por las plantas artesanales oscila entre un 10 y un 26% menos que los
precios industriales. Esto favorece al proceso de quesos frescos y ayuda a la rentabilidad
de los sistemas, ya que la estandarizacion de la grasa no es generalizada en estas
plantas y los quesos se hacen de leche integra. Cabe destacar que en muchos casos el
queso fresco se convierte en la finica forma de comercializar la leche, por lo tanto se
convierte en un proceso “rentable”. (Barrantes 1997, HICA 1990).

El potencial de produccién de leche en Centroamérica se ve limitado por el hecho de no
ser competitivos a nivel internacional. Segln Galetto, en CNPL (1997) recomienda
reducir los precios de leche a por lo menos $0.22/litro y que se valorice la calidad como
determinante del consumo.

En este punto el autor considera muy importante enfatizar en el uso de la grasa como
medio de valorar el uso de la leche en queso, ya que considerando los precios oficiales
y los precios de queso al consumidor este proceso no es llamativo para los industriales,
y alavez seria un incremento sustancial para los semindustriales si poseen las facilidades
de las descremadoras.

EL QUESO EN CENTROAMERICA

La produccién de queso en Centroarnérica se caracteriza por el dominio de los quesos
frescos con nada o muy poca maduracién. La preservacion es por medio de la cadena
de frio, salado, ahumado o deshidratacion, algunos métodos cambiados aplican en
estos procesos. También se producen cantidades importantes de quesos maduros que
compiten internacionalmente.
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Por idiosincrasia el centroamericano consume quesos frescos con una preferencia del
80-90% sobre los denominados maduros.

Algunas caracteristicas de estos productos son las siguientes:

- Entreun 31% y un 65% de la leche producida en Centroamérica se destina al proceso
de quesos frescos.

- Gran parte de estos productos son procesados a partir de leche cruda (sin pasteurizar)
y leche integra.

- A excepcion de algunas plantas industriales, solamente un 9-10% de la leche recibida
es procesada en quesos (maduros y frescos).

- En menos casos la leche para quesos se pasteuriza pero no se agregan cultivos
lacticos (Posla 1989).

- El queso se vende en bloques de 3-6 kilos.

- Laproduccion de leche aumenta en invierno (estacion lluviosa), por lo que la oferta
de queso aumenta y los precios son bajos.

- Enéreas rurales el mecanismo de comercializacion se hace mediante intermediarios,
los cuales agregan valor a la produccion hasta en un 100%, lo cual beneficia a la
cadena agroalimentaria pero afecta al productor de leche a través del queso.

- Los cuajos utilizados son en forma liquida, pastilla y algunos casos cuajo natural
conservado en suero y sal comin.

- Los rendimientos leche:queso oscilan entre 5.5:1a 12:1

- En plantas donde se estandariza la grasa, el ingreso por parte de la venta de crema
es de 4-6 veces mayor por litro de leche comparado con el queso.

- En general, el nivel de conocimiento tedrico-basico de los procesadores de plantas
rurales empleados de las plantas es insuficiente para adoptar medidas tecnologicas,
modernas y requerimientos de calidad.

- El queso fresco es un ingrediente fundamental en la dieta de los centroamericanos.

Los quesos mas comunes en las plantas artesanales son:

- Queso tierno ( aproximadamente 50% de humedad)
- Queso semiduro :

- Queso ahumado

- Queso semi-maduro

- Queso duro (salado)

- Queso arrollado (tipo mozzarella)

- Queso deshidratado (molido)

Los nombres y composiciones varian segun las regiones y paises.

;
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Los quesos maduros mas comunes son: : s dn
R A5 s R T R T
-Queso Gouda,
-Queso Cheddar
-Queso Edam
. -Quesos Suizos
-Quesos italianos (mozarella, parmesano, caciocabalo entre otros).
-Otras variedades adaptadas a nuestros medios

Existe un conocimiento continuo de la produccién de quesos con leche de cabra
como el romano caprino desarrollado en la Escuela Centroamericana de Ganaderia.

Se considera que los mercados para los derivados de la leche de cabra son crecientes.
(Barrantes 1997).

COMERCIALIZACION DE LACTEOS EN CENTROAMERICA (QUESOS)

Dentro de los estudios mas recientes tenemos que en el periodo 90-95 se importaron al
area 2.39 millones de toneladas de derivados por un valor de US$583.8 millones con un
equivalente de US$97.3 millones por afio y un 1.1% del valor de importaciones de la
region (Umafia 1997). Elvalor de las importaciones lacteas crece a un ritmo de 11.57%
anual.

Los paises con mayor dependencia alimentario en productos lacteos son El Salvador y
Guatemala con un 25 y 35% respectivamente, aspecto que concuerda con los bajos
niveles de produccion per cdpita de leche en Centroamérica.

Los rubros de mayor importacion son la leche en polvo con un 77% y quesos con un
15% en 1995, del valor total de importaciones, presentando esto Ultimo un mayor
dinamismo.

Del total de lacteos de Costa Rica, el queso constituye un valor de 27%, principalmente
quesos maduros para un consumo restringido a grupos de alto poder adquisitivo. Esta
preferencia representa alrededor de un 12% dentro de los consumidores de
Centroamérica (Aguilar y Figueroa 1989).

En cuanto a las exportaciones, Costa Rica representa el 66% de las mismas, con un
crecimiento anual de 8.7%.
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Nicaragua exporta un 19% de las exportaciones, principalmente a El Salvador y Costa
Rica.

Los quesos han tenido un dinamismo importante en la exportacién de lacteos con un
crecimiento anual del 47%.

Cuadro N°6. Exportacién de licteos por productos. Centroamérica. Periodo 90-95.

PRODUCTO %
Lecheenpolvo - -~ - 48
Quesos T ) 25
Leche fluida ¢ 2070 A 11
Grasas lacteas 8
Leches fermentadas 4
Lactosuero 4

FUENTE: Adaptado de Umafia, 1997.

E1 75% de las exportaciones centroamericanas de productos lacteos del periodo 90-95
tuvo como destino la misma regidn, otras exportaciones extraregionales fueron a
Republica Dominicana, USA, Panam4, Colombia y México.

PERSPECTIVA DE LA ACTIVIDAD QUESERA EN CENTROAMERICA.

Definitivamente, la producci6én de quesos en Centroamérica es necesaria. Tanto quesos
maduros como frescos son parte del ser de un centroamericano. Por lo tanto, el
mercado estd ahi y es creciente. Lo importante y vital es hacer la actividad mas
rentable y arménica con las corrientes arancelarias, higiénicas, econdmicas y
ambientales.

Si consideramos que en el queso un 80% de los costos (aproximadamente) corresponden
a la leche, éste se convierte en ¢l rubro de mayor atencidn.

Como lo expuse en el inicio de este documento, ésto debe implementarse en un sistema
integrado:

Produccién de leche con pasto y menos concentrados.

Inducir a la produccion de s6lidos lacteos, principalmente grasas.

Que los productores sean técnicos y no empiricos (parece utdpico, pero si no se
combina la experiencia técnica con la gestion administrativa moderna de la empresa
agropecuaria, no hay posibilidad de sobrevivir).

Capacitar personal de plantas, que adopten tecnologias rapidamente (mandos
medios).

Inducir a la calidad total en los componentes de la cadena.

Conocer ¢ implementar las necesidades de los principales clientes: el consumidor.
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Formar, alianzas estratégicas donde se distribuya la carga mercantil de un producto
y permita a la vez recolectar leche de areas marginales. Esto aumenta la capacidad
instalada de las plantas.

Producir leche con menos costos para:

- Contrarrestrar la influencia europea y de oceania en nuestros mercados.

- Estar preparados para ser proveedores potenciales de leche al mundo a
mediano plazo.

- Establecer denominaciones de origen para regular mercados.

- Fomentar el uso de cultivos lacticos en todos los quesos frescos, como medida
de control de calidad, ya que algunos tipos son altos en humedad y con bajo
contenido de sal comiin.

- Fomentar la clasificacion de leches por contenido de proteinas y/o usar
ingredientes que favorezcan una mejor formacién de paracaseinato, como el
caseinato de sodio.

CONCLUSIONES

- El componente produccién ( industria [ mercados [ calidad son elementos
integrados que indican si la industria del queso fresco y maduro florecen.

- El buen uso de las grasas lacteas producto de la estandarizacién, determina la
rentabilidad de los sistemas, principalmente en quesos frescos.

- La formacion y capacitacion del personal de toda la cadena agroalimentaria de la
leche es fundamental.

- Laaplicacion de tecnologias limpias nos permite ser mas eficientes y cumplir con
lasnormas ambientales vigentes.

- Los técnicos encargados de las asesorias y proyectos deben de actualizarse
constantemente en todos los campos de la cadena agroalimentaria.

- Los temas de globalizacion y medio ambiente deben de concientizarse antes de la
aplicacion, especialmente a los duefios y gerentes.
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PRODUCTIVIDAD FORRAJERA DE Cratylia argentea

Marco Vinicio Lobo y Vidal Acufia
Direccion de Investigaciones agropecuarias, MAG

Cratylia argentea es una leguminosa arbustiva nativa de Brasil, Peri y Bolivia. Se
introdujo al pais hace 10 afios por el convenio MAG-CIAT. Se caracteriza por su
adaptacién a suelos 4cidos infértiles, bien drenados y por su capacidad de rebrote
durante la época seca.

El objetivo del trabajo fue evaluar la produccion y calidad nutritiva de C. argentea a
dos edades de rebrote y tres alturas de corte en la regién Pacifico Central. El ensayo se
realizd en una finca ubicada a una altura de 250 msnm, con una precipitacién promedio
anual de 2400 mm y 6 meses secos.

De un banco forrajero de C. argentea establecido en el 1996, se tomaron 210 plantas,
las cuales se dividieron en 3 grupos de 70 plantas cada uno, que representan las tres
alturas de corte 30, 60 y 90 cm. Cada grupo se dividié en dos, quedando dos subgrupos
de 35 plantas cada uno, los cuales son las dos edades de rebrote 60 y 90 dias. Para
cada corte se analizo tanto la produccion y la calidad nutritiva de la planta.

Evaluacion de Cratylia argentea a dos edades de rebrote y tres alturas de corte

Edad Altura Altura MS MS % % %
Rebrote Corte  planta griplanta t'ha Proteina FND Lignina
30 0,57 103,01 1,58 17,60 52,60 14,27
60 d. 60 0,48 96,75 1,45 17,30 54,10 15,12
90 0,66 151,88 2,28 17,92 57,57 15,00
Prom. * 0,57 116,96 1,75 17,61 54,76 14,79
30 1,03 219,63 3,29 15,85 57,60 15,40
90 d. 60 0,98 263,95 3,96 14,98 58,83 15,68
90 1,10 286,02 4,29 15,35 61,43 15,38
Prom. ** 1,03 256,27 3,84 15,39 59,28 15,48
* Promedio de 6 cortes ** Promedio de 4 cortes

En cuanto a la produccion de forraje, MS/ha/corte, este fue mayor a 90 dias de rebrote
llegando a producir el doble que a los 60 dias. Sin embargo, el valor de proteina cruda
es superior a 60 dias de rebrote y a 90-cm de altura, pero la produccion de proteina
cruda/ha/afio fue superior a los 90 dias para todas las alturas de corte.

Se concluye que este arbusto cortado a intervalos de 90 dias y a 90 cm de altura,
presenta la mayor productividad. Por otro lado, es importante mencionar que el costo
real de producir un kg de proteina de C. argentea es de 20 colones, mientras que el
costo de un kg de proteina proveniente de la pollinaza es 3 veces superior.

\PALABRAS CLAVES: Cratylia argentea, produccion, calidad, forraje
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EFECTO DE DOS NIVELES DE CASCARA DE BANANO
MADURO SOBRE LA PRODUCCION LACTEA EN GANADO
LECHERO

Herbert Dormond, Carlos Boschini y Augusto Rojas
Escuela de Zootecnia

Se analizé la composicién quimica de la cdscara de banano maduro (CBM) y se estudid, en 2
experimentos, el efecto de ésta sobre la produccion de leche y los constituyentes licteos. El primer
exeperimento se efectué durante la lactancia temprana, seleccionindose 8 vacas Jersey con un
promedio de 34 dias lactados, divididas en 2 grupos balanceados por namero de parto y produccién
lactea, para aplicarles como tratamientos 14 0 21 kg de CBM fresca, durante 4 periodos experimentales
de 7 dias. El segundo ensayo se efectué durante la lactancia intermedia con 10 vacas Jersey con un
promedio 94 dias postparto y repartidas en 2 grupos igualmente balanceados para evaluar, durante 3
periodos experimentales de 7 dias, los mismos niveles de 14 y 21 kg de CBM. La CBM es un
subproducto agroindustrial con un alto contenido de Fe(134mg/kg), K(9%), energia bruta (5106
keal/kg materia seca), extracto etéreo (8,5%) y carbohidratos no estructurales (18,5%). En las dietas
ofrecidas hubo un incremento en el consumo de materia seca, proteina cruda y carbohidratos no
estructurales en el nivel de 21 kg CBM (P<0,01), con respecto al nivel de 14 kg en ambos experimentos.
La inclusién de CBM aumenté el extracto etéreo de 2 a 3,2 y 3,6% en los nivies de 14 y 21 kg de
CBM en ambos experimentos. No huvo efecto significativo de los niveles de CBM sobre la produccion
de leche, ni en sus componentes lacteos. Sin embargo, independientemente del nivel de cdscara, la
produccién se aumentd en 14%, en el primer experimento y 18% en el segundo experimento,
respecto a la produccién inicial.

Efecto de los niveles de cdscara de banano sobre la produccion de leche, constituyentes ldcteos y
pesos corporales en las vacas que se encontraban en la lactancia temprana e intermedia.

Variables - . Nivel dcascara de banano, kg/dia
medidas B TR 14 2t
Leche temprana i 3 . o
Leche ini*kgfdfa - .. --16,20 - & 2,33 . 15,10 £ 177
Leche, kg/dia Lt 1770 . .+ 3,19 17,90 £ 2,87
Sélidos totales, % 13,09 + 078 13,13 = 0,77
Proteina, % 348 + 0,25 3,52 + 0,33
Grasa, % 422 075 421 £ 0,63
Lactosa, % 477 + 020 477 £ 0,18
Sélidos no grasos, % 8,86 + 024 888 = 033
Peso inicial vacas, kg ' 381,80 -~ & 31,90 347,00 % 27,22
Peso final vacas, kg . 362,00 + 27,14 ©. 36940 = 36,22
Lactancia intermedia o

Leche ini*, kgfdia 13,48 + 1,7 13,16 £ 1,37
Leche, kg/dia 15,72 x 2,34 1563 = . 2,36
Sélidos totales, % 13,17 + 080 13,15 £ 0,66
Proteina, % 3,50 x* 0,17 350 £ 0,23
Grasa,% 4,33 + 0,70 435 £ .0,56
Lactosa, % 473 + 0,10 473 £ 0,12
Sélidos, no grasos, % 8,82 + 0,19 880 = 0,23
Peso inicial vacas, kg 334,20 + 1424 333,00 + 30,88
Peso final vacas, kg 33527 ~ =& 3240 . 336,09 £

30,40
*Leche ini=Produccidn inicial. o

E’ALABRAS CLAVES:  cdscara de banano, produccion de leche, subproducted™'- i :
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EFECTO DE LAALIMENTACION SUPLEMENTARIA CON
BANANO VERDE Y MANI FORRAJERO (Arachis pintoi) EN
LA PRODUCCION Y CALIDAD DE LA LECHE DE UN
HATO EN SAN CARLOS

Milton Villarreal, Maricela Ugalde y Wilfrido Paniagua

Escuela Agronomia, Instituto Tecnologico de Costa Rica, Sede San Carlos. Apdo 223, 4400
Ciudad Quesada. E-mail: milvilla@sol.racsa.co.cr. Fax: 475 5395.

Augusto Rojas

Escuela de Zootecnia, Universidad de Costa Rica. E-mail: augustor@cariari.ucr.ac.cr. Fax;
224 5527

Yannia Rojas

Laboratorio Cooperativa de Productores de Leche Dos Pinos,Ciudad Quesada.Fax:460 1865

y calidad de la leche, utilizando como fuentes alternativas el banano verde y el forraje de Arachis
pintoi (CIAT 17434 y 18744) en un sistema de corte y acarreo. El trabajo se realiz6 en la lecheria
del ITCR, Florencia, San Carlos (172 msnm, 3100 mm precipitacién anual, 25,9 °C y 90%
temperatura y humedad relativa anual promedio, respectivamente).

De un total de 33 vacas en produccion (Holtein, Jersey y cruces HxJ), se seleccionaron animales
con periodos de lactancia entre 5 y 260 dias para establecer dos grupos: Grupo A conformado por
10 vacas con una produccion inicial promedio de 10,5%1,6 kg leche/vaca/dia y Grupo B conformado
por 8 vacas con una produccion inicial promedio de 17,313.1 kg leche/vaca/dia. De acuerdo a la
estimacion de requerimentos por nivel de produccion, porcentaje de grasa y peso vivo, se probaron
las siguientes raciones:

oA o B
Suplemento (en base fresca) Racién l&g Racién 2 Racién (1;@ Racifa 2
Concentrado
(3100 keal ED/kg, 14% PC), kg 57 1,2 30 35
Arachis pinioi, kg - 12 - 12
Banano verde, kg - 9 ]

A todos los animales se les suministré ademas 120 g de urea y 100 g de minerales.
Los animales fueron ordefiados a las 4:00 am y 1:00 pm y tuvieron periodos de acostumbramiento
alas raciones respectivas. Cada grupo fue analizado independientemente segiin un disefio reversible
simple (“cross over”). Los resultados sugieren que fue posible sustituir el concentrado en un 78% en
el Grupo A y en un 56% en el Grupo B utilizando banano verde y mani forrajero, sin efectos
negativos en la produccién de leche; ademas, pocos cambios fueron detectados en la calidad de la
misma, aunque mayor contenido (%) de grasa fue obtenido en la racién 1 en el Grupo A, pero los
contenidos de proteina fueron mayores en la racién 2 en ambos grupos:

Grupo A Grupe B

Racién 1 Raciin2 | CV Racién 1 Racén2 | CV
Kg leche/vaca/dia
Corregida 4%grasa 10,4£1,0a 10,141,8a | 1.8 14,9126 a 14,042,5a | 80
Sin corregir 88:0,8a 891,52 | 123 | 1374182 | 130¢1,7a | 68
Grasa, % 52+0,5a 49+:0,65 45 1 46+06a 4,5¢0,8 a 5,5
Lactosa, % 4,640,4 a 4,6£0,5 a 20 4,6£0,2 a 4,740,2a 12
Proteina, % 35£0,5b 36:04 a 16 3,240,3 b 33203 a 1.3

| SaTidos totales,% 14,120,8 a 139¢10a | L5 13,040,7 2 132409a | 18

561 No grasos,% 29+04 a 89+0,5a 1,3 35404 b 36:03a | 06

[PALABRAS CLAVES: Arachis pintoi, banano verde, produccion y calidad de leche ]
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Conferencia

EFECTO DE LA REDUCCION DEL AREA FOLIAR POR
MEDIO BIOTICOS SOBRE LA FOTOSINTESIS FOLIAR
DEL BANANO (Musa sp AAA CV. “Valery”)

Martin Hidalgo, Ana Tapia y Werner Rodriguez
Sede del Atlantico, Turrialba, Universidad de Costa Rica

La Sigatoka Negra, Mycosphaerella fijiensis, afecta el cultivo del banano reduciendo
el area foliar fotosintéticamente activa, lo que trae consigo efectos detrimentales
sobre el rendimiento y calidad del fruto. El area dafiada por el patégeno se asume que
no participa en la fotosintesis total de la hoja, sin embargo no es conocida la relacién
entre la enfermedad y dicha variable fisiologica.

Por tal razén se realiz una investigacion en condiciones de invernadero con el
proposito de cuantificar el efecto de la reduccion del area foliar causado por la
enfermedad sobre la fotosintesis. El estudio se llevd acabo en el invernadero de la
Universidad de Costa Rica, Sede del Atlantico; utilizando plantas del cultivar “Valery”
reproducidas vegetativamente. Para la obtencion los diferentes grados de severidad
de la enfermedad se realizaron dos inoculaciones con una suspensién de conidios
(164,000 conidios/ml) espaciadas en un mes; las plantas se mantuvieron en condiciones
de humedad relativa del 90% y temperatura de 27 °C para asegurar el desarrollo de los
sintomas. La fotosintesis fue medida sobre cada grado de severidad a través de un
medidor del tipo “sistema abierto” (Leaf Chamber Analizer, modelo LCA 4, Advanced
Development Company, Inglaterra); compuesto por una bomba regulable, una cubeta
de 6,25 cm de 4rea y un analizador de gases infrarrojo.
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