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El Instituto Meteoroldgico

Nacional (IMN) con el
apoyo del Departamento
de Investigacion y
Extensién de la Cafia de
Azlcar de LAICA (DIECA-
LAICA), presenta el boletin
agroclimatico para cafia de

azucar.

En este se incorpora el
analisis del tiempo,
prondsticos, notas técnicas
y recomendaciones con el
objetivo de guiar al

productor cafiero hacia una

agricultura climaticamente

inteligente.

IMN
www.imn.ac.cr
2222-5616
Avenida 9y Calle 17
Barrio Aranjuez,
Frente al costado Noroeste del
Hospital Calderdén Guardia.
San José, Costa Rica

LAICA
www.laica.co.cr
2284-6000
Avenida 15 y calle 3
Barrio Tourndén
San Francisco, Goicoechea
San José, Costa Rica

Periodo 03 de octubre al 16 de octubre 2022

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE LA QUINCENA DEL 19 DE SETIEMBRE AL 02 DE OCTUBRE
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En la figura 1 se puede observar, a partir de
datos preliminares de 104 estaciones
meteoroldgicas, el acumulado quincenal de
lluvias sobre el territorio nacional.
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Figura 1. Valores acumulados de la precipitacién (mm) durante la
quincena 19 de setiembre al 02 de octubre del 2022.

Region Puntarenas presento entre 1-25 mm.
La Regidn Sur muestra lluvias entre 4-38 mm,
excepto el dia 25 (75 mm) y los dias sin lluvia (1 y 2); en cambio la Region Turrialba acumula lluvias
entre 5-44 mm, excepto los dias sin lluvia (20, 23, 24, 28 y 2); mientras la Region Valle Central
evidencia entre 2-50 mm, excepto los dias sin lluvia (2). Donde se asume un dia con lluvia si iguala o
supera 1l mm.

PRONOSTICO PARA LAS REGIONES CANERAS DEL 03 AL 09 DE OCTUBRE

De la figura 2 a la figura 8, se muestran los valores diarios pronosticados de las variables lluvia (mm),
velocidad del viento (km/h) y temperaturas extremas (°C) para las regiones azucareras. La Region
Norte mantendrd humedad media hasta el sdbado seguida de humedad alta; asi como viento del
Este hasta el sdbado seguido de viento del Oeste; ademads de la madruga cada vez mas frescas entre
martes y sabado. La Regién Guanacaste (Este y Oeste) mantendra humedad baja-media hasta el
jueves, seguido de humedad media hasta el viernes y seguida de humedad alta; viento del Este; con
madrugadas mas calidas entre miércoles y viernes. En la Regidn Sur se espera contenido de humedad
media hasta el jueves, seguida de humedad alta; ademas de viento variable (Este-Oeste); asi como
tardes mas frescas el fin de semana. El Valle Central (Este y Oeste) tendrd contenido de humedad
media-alta; mostrando viento del Este hasta el sdbado seguido de viento del Oeste; con madrugadas
cada vez mas cdlidas entre miércoles y domingo.


http://www.imn.ac.cr/
http://www.laica.co.cr/
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Para la Region Turrialba (Alta y Baja) se prevé humedad media hasta el viernes, seguido de humedad alta; ademas de viento
del Este hasta el viernes, seguido de viento del Oeste; con las tardes mas frescas el fin de semana. La Regidén Puntarenas
mantendrd humedad media hasta el jueves, seguida de humedad alta; con viento variable (Este-Oeste); y tardes cada vez mas
frescas.

“La onda tropical #41 mantiene probabilidad del 40% de convertirse en Tormenta Tropical en los proximos 5 dias,
tras ingresar al Mar Caribe, segun el Centro Nacional de Huracanes (NOAA); por lo que podria afectar de forma

indirecta durante el fin de semana. Sin presencia significativa de polvo Sahariano en la semana.”
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Figura 2. Prondstico de precipitacion (mm), viento (km/h) y temperatura (°C) del 03 al 09 de octubre en la regién cafiera Guanacaste Este.
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Figura 3 Prondstico de precipitacion (mm), viento (km/h) y temperatura (°C) del 03 al 09 de octubre en la region cafiera Guanacaste Oeste.
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Figura 4. Prondstico de precipitacion (mm), viento (km/h) y temperatura (°C) del 03 al 09 de octubre en la region cafiera Puntarenas.
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Figura 8. Prondstico de precipitacién (mm), viento (km/h) y temperatura (°C) del 03 al 09 de octubre en la regidn cafiera Regidn Sur.
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TENDENCIA PARA EL PERIODO DEL 10 AL 16 DE OCTUBRE

No se prevé el transito de ondas tropicales en la semana, excepto la #41 que puede afectar ya sea en la semana previa o la
actual, segun la evolucion del sistema. Se incluye un pronéstico diario de lunes a miércoles y una perspectiva de la semana
completa para cada region productiva cafiera. La region Huetar Norte tendra humedad alta y viento variable (Este-Oeste); con
la madrugada del lunes mas fresca que martes-miércoles; en tanto la semana completa condiciones levemente mas lluvias de
lo normal, con dominancia de viento del Oeste y temperatura media normal. La Regién Chorotega (Este y Oeste) mantendra
humedad alta y viento variable (Este-Oeste); con la tarde del miércoles como la mas fresca; en tanto la semana completa
evidenciard mas lluvias de lo normal, con dominancia de viento del Oeste y temperatura media levemente mas fresca de lo
normal. En la Regién Sur evidenciara condiciones de humedad alta con viento variable (Este-Oeste); con tardes mas frescas
lunes y martes respecto al miércoles; en tanto la semana completa evidenciard mas lluvias de lo normal, con dominancia de
viento del Oeste y temperatura media normal. La Regidn Valle Central (Este y Oeste) mostrara humedad alta y viento variable
(Este-Oeste); con la madrugada mas fresca el lunes respecto a martes-miércoles; en tanto la semana completa presentard
condiciones levemente mas lluvias de lo normal, con dominancia de viento del Oeste y temperatura media normal. La Region
Turrialba (Alta y Baja) presentard humedad alta, viento variable (Este-Oeste) y madrugadas mas calidas martes-miércoles
respecto al lunes; en tanto la semana completa mantendrd condiciones levemente mas lluvias de lo normal, con dominancia
de viento del Oeste y temperatura media normal. La Regién Puntarenas mostrard humedad alta, asi como viento variable
(Este-Oeste) y madrugadas cada vez mas célidas entre lunes-miércoles; en tanto la semana completa presentard mas lluvias
de lo normal, con dominancia de viento del Oeste y temperatura media levemente mas fresca de lo normal.

HUMEDAD DEL SUELO ACTUAL PARA REGIONES CANERAS

De acuerdo con Central America Flash Flood Guidance T ' o T
System (CAFFG), el cual estima la humedad en los |« A : i,
primeros 30 cm de suelo, en el periodo del 26 de
setiembre al 02 de octubre se presentaron condiciones
de alta saturacién en la mayoria de las regiones cafieras,
solamente las Regiones Valle Central Este, Valle Central
Oeste y la Regidn Turrialba se tuvo bajos porcentajes de
humedad; a partir del 1° de octubre se incrementé la
saturacion en todas las regiones.
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Como se observa en la figura 09, la Regién Guanacaste &5
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entre 45% y 60%, tanto la Region Valle Central Oeste ;:.umwn:: a
como la Regién Valle Central Este estan entre 45% vy xm_,&:ﬁé:‘,:% .o e %“‘*f:.‘{'
75%. e = e —i

Figura 09. Mapa de fraccién estimada de la humedad en porcentaje (%), en los primeros
30 c¢cm de profundidad, cercana a las plantaciones de cafia de azlcar, valido para el 03 de

La Regidn Norte presenta entre 30% y 100%, la Regidn Sctubre del 2022,

Turrialba Alta (> 1000 m.s.n.m.) tiene entre 30% y 90%,
la Regidén Turrialba Baja (600-900 m.s.n.m.) esta entre 30% y 60%. La Regidn Sur varia entre 15% y 90% de humedad.
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LAICAY EL IMN LE RECOMIENDAN

Mantenerse informado con los avisos emitidos por el IMN en:

¥  @IMNCR
O Instituto Meteoroldgico Nacional CR
O www.imn.ac.cr
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INSTITUTO METEOROLOGICO NACIONAL

Sistemas agricolas de producciéon de cafia de azucar en Costa Rica: primera aproximacién

Una de las actividades que con mayor constancia, perseverancia y
continuidad ha mantenido activa el ser humano a través de su historia
y evoluciéon social, econdmica y tecnoldgica, ha sido su actitud vy
disposicion permanente por ordenar, organizar y clasificar las cosas,
no apenas aquellas importantes y trascendentes, sino alun hasta las
mas triviales y ordinarias; lo cual le ha permitido y deparado con el
tiempo poder medir, comparar y generar conocimiento sobre las
mismas procurando su control y manejo 4gil y dindmico para su propio
beneficio. Dicha actitud tiene como fundamento primario la
identificacion, tipificaciéon y clasificacién por medio de propiedades,
atributos, caracteristicas, indicadores y comportamientos de diferente
naturaleza propios y particulares de cada asunto o entorno, sea éste
de origen bidtico o en su caso abidtico.

La agricultura y por ende el cultivo de la cafia de azlcar no han estado
exentos para nada de esta manifestacion tan humana, tan importante
y que tanto provecho le ha generado a la humanidad y en lo especifico
a la agricultura y la agroindustria cafiero-azucarera; pues de diferente
manera, la actividad productiva se ha visto beneficiada de esa
necesidad de ordenar y contextualizar las cosas, en este caso atinentes
al cultivo y la actividad agroindustrial vinculada con la misma. La razén
y necesidad de ordenar y clasificar busca en lo esencial medir,
comparar, interpretar y proyectar comportamientos con fundamento
en tendencias basadas en antecedentes validos y representativos. Se
busca en lo pragmatico “conocer el futuro con base en lo recabado en
el pasado”; asi como también “explicar y juzgar razonablemente con
buena aproximacion el pasado y lo actuado”, lo que requiere

Marco A. Chaves Solera !

inexcusablemente contar con informacién representativa y de muy
alta calidad.

Acontece, sin embargo, que una actividad empresarial y productiva tan
amplia y dispersa geografica y territorialmente en el pais, compleja en
lo bioldgico, agrondmicamente rica en labores y actividades orientadas
al manejo rentable productivo competitivo del cultivo y muy sensible
en cuanto a la incidencia y el efecto provocado por los elementos
edafoclimaticos; obligan sin excusa atender con solvencia la imperiosa
necesidad de contar con un conocimiento profundo sobre su
comportamiento y tendencias. Como se ha comentado en diversas
oportunidades y foros, en los tiempos actuales resulta obligado para
cualquier actividad empresarial o para cualquier productor serio y
eficiente que pretenda ser competitivo, no exclusivamente en el
campo agricola, mantener acceso y proximidad con la informacién de
caracter edéfica, climatica, meteoroldgica, tecnoldgica y comercial;
por cuanto geograficamente Costa Rica se ubica en una zona tropical
donde los factores vinculados a los mismos resultan altamente
volatiles y modificables en periodos cortos de tiempo, como la realidad
del dia a dia lo tiene bien demostrado.

Como apuntara Chaves (2020l) especificamente en relacién a la
importancia y necesidad de incorporar la climatologia como
instrumento estratégico de administracién agro empresarial, “Las
empresas modernas, eficientes y visionarias dedican en la actualidad
esfuerzo y recursos para disponer de informacion climdtica de calidad
en tiempo real, que les permita la toma de decisiones oportuna y
proyectista; los otros, simplemente se quedardn viendo para el cielo a

! Especialista cultivo de la Cafia de Azticar. Ingeniero Agronomo. Correo: chavessolera@gmail.com
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ver como estdn las nubes y posteriormente a cuantificar los dafios e
impactos recibidos por falta de preparacion y prevision.”

El siempre procurado, ansiado, deseado y anhelado esfuerzo por
procurar incrementar y maximizar los rendimientos agricola e
industrial en el caso de la cafia de azlcar, como también en otros
cultivos y actividades pecuarias, no depende Unicamente del tamafio
de la finca (hectareas), tampoco del hecho de disponer de un buen
clima o contar con suelos fértiles y capital de trabajo, pues el indicador
estd supeditado a la influencia e intervencion de muchos otros
factores y elementos de diversa naturaleza actuando en interaccién
(sinérgica y antagonica). Es definitivo que solo esa variable técnico-
econdmica requiere de la consideracién de una gama muy amplia de
aspectos de gestion de la tierra que participan de su definicién y
materializacion en el campo.

Para lograr incrementar, maximizar, potenciar, optimizar, o en caso
contrario, mitigar, reducir o eliminar el efecto e impacto de una
determinada variable, elemento o factor, cualquiera sea su naturaleza,
bidtica o abidtica; es imperativo y obligado en primera instancia
conocerla en cuanto a sus caracteristicas, atributos, constitucion y
propiedades, pues caso contrario se actla a ciegas de manera
mediatica y con muy bajas posibilidades y probabilidades de éxito en
concretar el objetivo pretendido. Es por esta razdn que resulta
necesario recabar, organizar, validar, analizar e interpretar
correctamente informacién de muy alta calidad que permita generar
inferencias y conclusiones representativas y certeras sobre el asunto,
indicador o variable analizada.

Acontece, sin embargo, que disponer oportunamente de la
informacién necesaria no vasta apenas con medir variables como
errébneamente se cree, pues hay otros valores asociados que aportan
mucho crédito a las inferencias que éstas puedan generar virtud de
que contextualizan, dan trazabilidad y revelan el origen de los datos.
Es por este motivo que un indicador como por ejemplo el rendimiento
agricola dado como el promedio de toneladas de cafia cosechadas en
una hectarea de terreno, por si solo resulta valioso y revelador; sin
embargo, si ademas cuenta con informacion adicional importante
como variedad sembrada, fertilizacién aplicada, edad y método de
cosecha, condiciones del clima prevalecientes, tipo y calidad del suelo
en cuanto a fertilidad, manejo agrondmico del cultivo, entre otros, le
aportan mucho mas valor al juzgamiento, inferencias generadas y la
interpretacion que se realice de los mismos.

Es en esta circunstancia donde procurar organizar, conjuntar y agrupar
la informacion bajo un criterio aceptado resulta de gran valor puesto

gue puede aportar intrinsecamente informacién certera que
contextualiza un dato; por ejemplo, citar un determinado orden
taxonémico de suelo (Vertisol, Andisol, etc.) relne intimamente
muchas caracteristicas que lo tipifican, alin sin tener que medirlas en
el campo; igual acontece con un régimen de humedad (Ustico, Acuico)
en el suelo. Esta razén y circunstancia ofrece la oportunidad de
generar criterios de valoracion que provoquen un efecto similar de
ahorro de recursos, agilidad y ganancia de tiempo valioso,
conocimiento experto y facilidad de interpretacion, entre otros. Por
este motivo, el presente documento tiene por objetivo identificar,
comentar y proponer como primera aproximacion, algunos elementos
basicos que contribuyan y coadyuven a organizar, agrupar,
contextualizar y visualizar la agricultura cafiera por Sistemas
Agroproductivos similares, como precursor para la futura zonificacién
agroecoldgica y productiva del cultivo de la cafia de azucar en Costa
Rica.

¢Qué es un sistema de produccién agricola?

Un Sistema de Produccién Agricola se refiere a los elementos
existentes y disponibles debidamente identificados, organizados,
ordenados, relacionados y que interactian entre si para buscar
satisfacer un objetivo comun; en este caso producir cafia de azUcar.
Un Sistema Agroproductivo involucra equipos mecénicos, personas,
tecnologias, materiales e insumos, e incluso hasta elementos del
entorno de indole edafico, climatico y bidtico como son las variedades,
plagas y patdgenos. El sistema de produccion contextualiza una
estructura y forma particular de producir que facilita y agiliza la
descripcion, la ejecucion y explicacién del proceso de producciéon de
cafia en el campo. El sistema homogeniza los factores y elementos
involucrados con la produccion.

El conjunto de factores y elementos conformado por la familia, sus
recursos, los flujos de recursos y las interacciones que se dan a nivel
de finca se denomina y reconoce de acuerdo con Dixon et al (2001),
como “sistema agricola”. Es claro que, por ser abierto y expuesto al
entorno, su funcionamiento puede ser y estar influenciado en gran
medida por factores externos, como son los de indole bidtico y
abidtico como el clima, el suelo, el cultivo y la fitosanidad (malezas,
plagas y enfermedades); pero también por las politicas publicas, las
instituciones, las organizaciones, los mercados y los vinculos de
informacion existentes. De esta manera, el enfoque de los sistemas
agricolas reconoce la existencia del componente politico, institucional,
comercial y de procesos encadenados o no; ademas del tradicional rol
de la tecnologia y demas componentes naturales asociados con la
produccion. Esos y otros factores tienen implicaciones directas e
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indirectas para con la eficiencia, la rentabilidad y la sostenibilidad de
un determinado sistema de produccién agricola, demostrando con ello
como ciertos aspectos operan como dinamizadores de la produccién y
la productividad, como son la propiedad de la tierra, la variabilidad de
las precipitaciones, el grado de tecnologia incorporado, el manejo
prestado al cultivo, la productividad alcanzada y los ingresos de la
agricultura, los cuales afectan la competitividad y sostenibilidad final
del proyecto o emprendimiento empresarial.

De esta manera, es comprensible entender que un sistema agricola
pueda definirse como una poblaciéon o agrupamiento de fincas o
unidades productivas individuales que presentan y mantienen alguna
semejanza y similitud en cuanto a los recursos disponibles,
modalidades empresariales implementadas, manejo de recursos en el
campo, modos de vida desarrollados en el hogar, problemas,
limitantes y dificultades prevalecientes, entre otras; para cuya solucion
sera necesario y recomendable la incorporacion de estrategias e
intervenciones de desarrollo muy similares como lo apuntaran los
mismos autores. Es imperativo reconocer la necesidad de ajustar y
adaptar las intervenciones orientadas a promover y favorecer el
desarrollo y la mejora productiva, social y econdmica, al tipo de
agricultura particular operado en cada regién y localidad a un sistema.

El enfoque de sistemas agricolas es relativamente nuevo pues surgié
en los afos setenta y desde entonces la vision del desarrollo
econémico se modificd radicalmente hasta adquirir un cardcter mas
genéricoy global. El tema central del enfoque de los sistemas agricolas
ha sufrido con el tiempo ajustes y modificaciones centrando algunos
de sus esfuerzos en la extensién de los servicios técnicos en favor de
las fincas con produccion en pequefia escala. Por otra parte, algunos
autores abogan por que los elementos socioecondmicos de los
sistemas agricolas reciban mayor atencién y tratamiento, a juzgar por
el objetivo procurado consistente en mejorar los modos de vida y
aumentar la seguridad alimentaria. No hay duda que los instrumentos
analiticos van adquiriendo un cardcter cada vez mas participativo e
inclusivo con visién social, otorgando mayor relevancia e importancia
a los conocimientos locales, la organizacion, la planificacion de grupo
y el seguimiento continuo, entre otros.

Gracias a la categorizacion de los distintos tipos de sistemas
agroproductivos existentes en una misma region, entre regiones y
zonas diferentes, el enfoque de sistemas admite y facilita poder
orientar, alinear y ajustar los esfuerzos y las intervenciones
promotoras del desarrollo de manera mas acertada y efectiva a como
se hacia en el pasado, pues permite:

a) Alos participantes reducir o compartir los riesgos

b) Aprovechar eficientemente los recursos disponibles

c) Solucionar con mayor facilidad y equidad los conflictos
relacionados con la distribucién de los recursos mientras
aseguran una sostenibilidad a largo plazo del limitado
patrimonio de recursos naturales.

Virtud de sus razonables, ldégicas y entendibles diferencias
prevalecientes, acontece que en los distintos sistemas agricolas
convergen, intervienen e influyen factores de muy diversa naturaleza,
que obligan tener que disefiar y elaborar categorias tematicas
generales y prescribir un conjunto flexible de posibles factores y
elementos influyentes; reconociendo con ello la variabilidad vy
heterogeneidad existente dentro de esas categorias. Algunos de los
factores que caracterizan, tipifican y determinan un sistema agricola,
son entre otros los siguientes:

A. Los recursos naturales y el clima: la insoslayable y frecuente
relacion e interaccion que se da entre los recursos naturales, el
clima y la poblacion constituye la base de cualquier sistema de
produccidon agricola. Es evidente que los cambios climaticos
mundiales han incrementado de manera notable el grado de
inseguridad alimentaria al afectar la agricultura; con lo cual se
agrava considerablemente el nivel de riesgo y modo de vida de
muchas familias, lo cual se traduce en la intensificacion de la
produccién y en una consiguiente carga ambiental adicional que
afecta los ecosistemas. Esta realidad ha provocado una
desmesurada sobreexplotacion de las tierras boscosas con
afectacién de los ecosistemas naturales, poniendo en peligro la
biodiversidad de muchas regiones en las que se realizan
actividades agropecuarias. En tiempos recientes se viene
intentando con resultados positivos, romper el ciclo acelerado de
degradacion del medio ambiente, cambio climéatico e inseguridad
alimentaria generado (o inducido) por causas naturales vy
antropogénicas, principalmente climaticas, mediante el
reconocimiento de la interdependencia prevaleciente entre
ambos factores; en vez de considerar que se excluyen
mutuamente.

B. Ciencia y tecnologia: en los Ultimos decenios las inversiones
aplicadas en promover la ciencia y la tecnologia en el campo
agropecuario se han incrementado con rapidez. Los nuevos
enfoques basados en el desarrollo rural integrado y en los sistemas
agricolas han estimulado la adopciéon de métodos cientificos y un
mayor uso de las tecnologias en el sector agricola para tratar de
superar el problema de la pobreza rural. No obstante, los
pequefios agricultores carentes de recursos y condiciones de las
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zonas marginales han recibido escasos beneficios de esas

inversiones. Existen muy pocas investigaciones en tecnologia
integrada dirigidas a diversificar los sistemas de produccién y los
modos de vida de los pequefios agricultores, elevar sus
rendimientos y aumentar la sostenibilidad y competitividad de las
actividades de aprovechamiento de la tierra.

Liberalizacidn del comercio y desarrollo del mercado: como es
conocido, en los afios ochenta el Fondo Monetario Internacional
(FMI) y el Banco Mundial impulsaron la ejecucién de “Programas
de Ajuste Estructural” en muchos paises en vias de desarrollo,
entre ellos Costa Rica, que en el corto plazo casi nunca lograron
asegurar la prestacion de servicios adecuados para las pequefias
explotaciones marginales, ya que los bienes publicos se fueron
sistematicamente privatizando con rapidez y el gobierno dejé de
intervenir, dejando casi a la libre sus obligaciones en desventaja de
los grupos de pequefios agricultores, sobre todo los carentes de
organizacién. Dicha liberalizacion del comercio se fundamento en
la falsa premisa y creencia de que abriria indefectiblemente
nuevas y mejores posibilidades de mercado a los agricultores
rurales, ya que provocaria una mayor competitividad, redundando
con el tiempo en un mayor bienestar para los pequefios
agricultores y sus familias en zonas marginales; lo cual como
sabemos no ha sido tan cierto como se propaldy asegurd por parte
de los politicos de turno, con algunas pocas excepciones. Muchos
han quedado en el camino pues es claro que las fuerzas de
mercado externas han tenido un enorme impacto en los modos de
vida de la poblacién rural pobre.

Politicas, instituciones y bienes publicos: los dindmicos
desplazamientos acontecidos en la escena internacional y
nacional, hacia la descentralizacion de los gobiernos y la
privatizacién de los servicios publicos, han modificado y alterado
de manera sustantiva el orden y disminuido las posibilidades de los
grupos productivos mas pequefios y carentes de recursos. Es un
hecho constatable que la marginalizacion de los segmentos de
pequefios agricultores y los hogares encabezados por mujeres
sigue agravandose debido a que el sector privado fortalecido no
ha sustituido con eficacia los servicios que anteriormente brindaba
el Estadoy, por lo general, la sociedad civil no ha logrado subsanar
estas deficiencias. No hay duda de que los cambios de politica
tienen un efecto detrimental en los incentivos a la produccién en
el dmbito de los sistemas agricolas.

La informacidn, capacitacién y educacién del capital humano: la
imperativa necesidad y exigencia de mejorar la informacion,
capacitacion y educacién para realzar el capital humano del agro
ha sido un hecho reconocido y hasta reclamado por todos, pero

sin embargo paraddjicamente desatendido y casi abandonado.
Actualmente, en su mayoria, los grupos de pequefios agricultores
rurales son desatendidos por los servicios publicos de extension
agricola.

Una valoracion ampliada y mas detallada de los elementos anteriores
se presenta en el documento intitulado “Problemas y limitantes que
condicionan y obstaculizan la gestion del productor independiente de
cafia de azucar en Costa Rica: valoracion e interpretacion en el
tiempo”, formulado por Chaves (2022h), donde se puntualizan y
comentan algunos de los numerosos obstaculos que tiene
actualmente el productor de cafia de azlucar en Costa Rica,
particularmente un segmento importante de los pequefios
productores, para desarrollar de manera facil y eficiente su labor en el
campo. El tema es importante de conocer para actuar, virtud de
representar hechos reales que sin lugar a duda se convierten en
verdaderos problemas y limitantes para el empresario productor.
Adicionalmente Chaves (2022ge) complementa la misma visién, pero
orientada y aplicada en este caso al campo tecnoldgico en su
publicacion “Retos tecnoldogicos de la agroindustria azucarera
costarricense en procura de lograr la ecoeficiencia y la eco-
competitividad comercial.”

Con lo anterior queda demostrado que no basta con tener condiciones
eddficas y climaticas favorables, disponer de tecnologia de punta y
contar con recursos de capital para ser eficiente y competitivo en el
negocio del azlcar, pues existen otros elementos determinantes que
también intervienen de manera concluyente. Es necesario conjuntar,
integrar, articular y operar factores y elementos del entorno como
sistema para alcanzar a satisfacer a cabalidad esa deseada meta
agroempresarial.

De acuerdo con Dixon et al (2001), los sistemas agricolas pueden
clasificarse en ocho categorias generales, en funcion del clima, los
recursos, etc. de que dispongan los agricultores de una determinada
region, como son:

1) sistemas agricolas de regadio

2) sistemas agricolas basados en el arroz acuatico

3) sistemas agricolas de secano en zonas himedas de elevado
potencial de recursos

4) sistemas agricolas de secano en las estepas y tierras altas

5) sistemas agricolas de secano en zonas secas o frias de potencial
bajo

6) sistemas agricolas duales (combinacion de grandes explotaciones
comerciales y de pequefias fincas)
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7) sistemas de pesca artesanal costeray
8) sistemas agricolas urbanos, basados por lo general en la
horticultura y la produccién ganadera.

En el caso particular de |a cafia de azUcar es posible encontrar en Costa
Rica los sistemas de produccion mencionados en los puntos N° 1, 3, 5
y 6; lo cual sin embargo presenta también otros condicionantes de
acuerdo con la realidad del cultivo en los diferentes y muy variables
entornos de produccion nacional, lo que debe ser revisado y ajustado
al contexto costarricense como se expondra mas adelante.

Complementariamente, se tiene que el enfoque de los sistemas
agricolas considera y toma en cuenta las diversas estrategias a las que
pueden recurrir los pequefios agricultores para ser eficientes,
competitivos y procurar salir de la pobreza; de los cuales Dixon et al
(2001) mencionan los cinco anotados seguidamente:

a) Intensificacion de los sistemas de produccion existentes

b) Diversificacién de la produccién y la elaboracion

c) Ampliacidn de la finca o del rebafio

d) Aumento de los ingresos no agricolas y

e) Abandono completo del sector agricola dentro de un sistema
agricola especifico.

Como se infiere esas opciones son aplicadas y encontradas también en
la agricultura cafiera costarricense, inclusive lamentablemente la
Ultima, como es el abandono y salida definitiva de la actividad
productiva y hasta del sector, ante la dificultad que presenta hacer
agricultura hoy dia, como es perceptible en todas las regiones
productoras de cafia del pais. Los registros son claros en la pérdida
social y participativa de base productiva.

Sistemas de produccién nacional

En la agricultura cafiera nacional estan identificados varios sistemas de
produccién interactuando simultdneamente de manera diferencial en
varias regiones y localidades productoras que pueden ser
perfectamente descritos e inclusive caracterizados y hasta tipificados
virtud de su frecuencia e importancia, como es el caso de los siguientes
14 escenarios potenciales:

1) Sistema mecanizado (preparacion de terreno, siembra, manejo y
cosecha) de produccién

2) Sistema de produccion semi-mecanizado (preparacion de terreno,
siembra, manejo y cosecha)

3) Sistema agroproductivo de manejo manual y con uso de traccion
animal

4) Sistema de produccién con riego

5) Sistema de produccién en condicion de secano (sin riego)

6) Sistema de produccidén desarrollado en condiciones de alta
humedad

7) Sistema de produccion operado en condiciones de pendiente
(ladera)

8) Sistema de produccidon con cosecha de plantaciones en verde

9) Sistema de produccion en plantaciones de ciclo bianual en areas
superiores a 1.000 msnm

10) Sistema productivo con uso intensivo de tecnologia

11) Sistema productivo con uso de bajos insumos

12) Sistema de produccion de cafia orgénica

13) Sistema de produccion con empleo de labranza minima

14) Sistema de produccion con incorporacion de tecnologia NAMA

En el Cuadro 1y las Figuras de 1 a 5 adjuntas se exponen y describen
sumariamente los 14 sistemas identificados y mencionados
anteriormente con base en sus caracteristicas, propiedades y
particularidades mas notorias que los tipifican, las cuales pueden
presentar modificaciones de intensidad, presencia y cobertura entre
regionesy localidades. Los sistemas de produccién agricola de cafia de
azUcar por principio no son absolutos ni irrestrictos en su
conformacion, lo que da lugar y posibilidad de encontrar variaciones
en la presencia y manifestacion de sus elementos estructurales.

Figura 1. Sistemas de pr i0 i i i y manual, P
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Figura 4. Sistemas de produccién con bajos insumos, organico y labranza minima. Figura 5. Sistema de produccion con incorporacion de tecnologia NAMA.
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Cuadro 1. C izacion de los principales (14) Si de Prod i6n Agricola de cafia de aziicar existentes comercialmente en Costa Rica.
Ne Sistema de Produccién C; isticas / Particularidad
Uso i de equipos inaria en la lizacion de las principales labores de ion del suelo (arada,
rastrea, nivelacién, subsolada, s\lrcada, tapado), siembra, manejo (d aporca, i i6 imi y
cosecha (corta, carga, transporte) de plantaciones. Implica contar con condiciones adecuadas de clima, topografia, capital, drea de
1 | Mecanizado terreno, entre otras. En Guanacaste, Pacifico Central, algunos Ingenios y plantaciones de gran tamafio operan bajo este sistema; zonas

altas (>1.000 msnm) se ven muy limitadas por topografia. Los costos ) son
al igual que productividad esperada es alta. Puede haber impacto amlnenlal 1mporlanle por mal uso o excesos del equipo (Chaves
2020fg). El empleo de mano de obra se reduce yla d ica de las activi i iza y eficientiza signi

Algunas, no todas, las labores vinculadas con la preparacion de suelos, siembra, manejo y cosecha de plantaciones se realiza
utilizando equipo mecénico; otras se ¢j de forma manual o con uso de fuerza animal. La mecanizacién es menos intensa por
motivos de capital disponible, costos, topografia, clima, drea de terreno, etc. El sistema es por su versatilidad de amplio uso en el pais
con mayor énfasis en preparacién de terrenos y siembra. Implica mayor empleo de mano de obra.

2 | Semi mecanizado

Las labores de campo son realizadas mayoritariamente de forma manual y/o con uso de traccion animal. Limitaciones de clima,

3 | Manual y con uso de traccién animal topografia, econémicas, tamaifio de la unidad productiva, interés y d di y emplear equipo ico. Hay uso
intensivo de mano de obra. Los costos de produccién son altos V] la producuvndnd de baja a media. Impacto ambiental menor. Muy
usado en el pais princij entre fios y
El uso del agua constituye un factor vital de la duccién virtud de su i i y obligad idad para dici limati

4 | Produccién con riego fici Utiliza métodos por gravedad (ventana), aspersién y goteo en menor grado. Es comiin en Guanacaste,
Pacifico Oentral y Valle Central; otras regi 1o utilizan en ill Implica logia e inversiones importantes y algian uso

intensivo de mano de obra. Niveles de productividad y r ilidad son el dos. I i con los si: N°1,2,10y 14.
Carece de sistema de riego instalad o pese a ir por condici liméticas de agua. Depende de las lluvias. Limitaciones
incipal 6micasy ogi impiden su impl, i6n. Pl de G y Pacifico Central,
5 | Produccion en condicién de secano prmclpalmente sufren severas cond)cu)nes de estrés }ndncn, térmico y edlicas (Chaves 2020ac). La productividad y la rentabilidad se
'ven dasei gal La iva productiva es baja y muy limitada. Sistema es agravado

por la condicion ambiental de "Niio ".

Condiciones climiticas adversas por alta precipitacion (mm), humedad ambiente (%) y de saturacién edifica (%) provocan
y itari (plagas, con fuerte i productivoy ico (Cadet 2019;

et al 2020). Enchar i ei son (Chaves 2011, 2019ac, 2020b). Obliga implementar onerosas medidas de

6 | Desarrollado en dici de alta } dad |d je y manejo de pl i productiva limitad iada con altos costos. Incertidumbre por clima es muy alta.

Este sistema de produccion se encuentra en Zona Norte (San Carlos, Los Chiles), Zona Atlantica (Turrialba, Jlmenez) y en algin

grado en Zona Sur (Pérez Zeledén, Buenos Aires). por biental de "Nifia". Ci puede afectar

con importantes G v el Pacifico Central en periodos muy lluviosos.

Localldades cnneras de Cartago (Jiménez, Turrmlba, Cervantes) y Valle Central (Grecia, Sarchi, San Ramén, Atenas) mantienen
en i de pendiente que tipi como "ladera", que limitan el uso de maquinaria, requiriendo por ello labor
manual o empleo de traccién animal que lo torna ineficiente Y oneroso (Chaves yAlvarado 1994; Chaves 2020fgi, 2021b). Sistema ha

perdido p ia y apli en el pais, en i de area muy I

7 | Operado en condiciones de pendiente (ladera)

Por razones icas, climaticas u otros motivos, se decide desarrollar un manejo
muy "biolégico y cultural” de las plantaciones, que no es estrictamente orgénico, pero si apegado a criterios dogmaticos,

8 | Cosecha de plantaciones en verde conservacionistas y comerciales. Uso restringuido de agroquimicos, no uso de la quema en la cosecha, labores preferentemente

con uso intenso de mano de obra y traccién animal. Rentabilidad y grado de productividad restringuido. Este sistema opera
apenas en casos muy particulares y circunstanciales.

Opera en zonas altas (>1.000 msnm) de Cartago (Juan Viinas, Cervantes) y Valle Central (Grecla, San Ramon, Sarchi) con ciclos
vegetativos de 16 a 24 meses (bi ) de i6n a cosecha (pl ). as icas delas de cafia
9 |P de ciclo bi 1 (> 1.000 msnm) |sembradas (por lo general Hawaianas slgla H) nnphca un manejo i Por altitud el relieve es porlo
general brado, con alta I dad id. itarios y alto laje que lo dife ia del ciclo tradi 1de 12
meses. Uso de maquinaria es limitado aunque no ausente. Hay uso intensivo de mano de obra y altos costos de produccién.

C deasi de produccié d conuso i ivo de inaria, agua, imi logias de punta

impl d di écni iadas a la "agri de sitio o precision” (Agricultura 4.0). Implica altas inversiones y

10 | Con uso intensivo de tecnologia costos aunque el nivel de productividad agroi rial y ilidad es altoy itivo. Algunos pocas unidades productivas en el
pais, ial I i i en este selecto grupo sea por razones tecnolégicas o de productividad generada. Se asocia en

algan grado con los sistemas N° 1y 4.

Asociado mas a de

de capital,
és del

1y de subsi ia (si mlxtos),
falta de inversién, poco o ningtn d 11 16gico, siembra de variedades t 1 dasy hasta d

11 | Con uso de bajos insumos agricultor por lnvertlr (Chaves 2ozofg, 2021b). Grado de productividad agricola e industrial y de ilidad muy bajos. Se
caiia por id "sacar algiin beneficio sin invertir nada o muy poco" . Podria en alguna circunstancia muy

por ienci; con el sistema N° 8 y hasta el N° 12.

Condicién especial asociada a criterios estrictos de manejo
produccion y/o el producto final. Implica laciony o eli de agr quema para ha delabores,
i alasrel sociales y laborales; ademas de otros i iales ligados di alat
producto final. El empleo de blomsumos, coberturas verdes, abonos orgéanicos, practicas de acién, manejo de
aje) y loala logia del suelo son prioritarios. Puede asociarse con los Sistemas N° 4, 8y 10y
circunstancialmente con N° 1y13. Hay expenencms interesantes en el pms desarrolladas en Zona Nnrte Valle Central, Zona Sury
Juan Vinas. Iniciativa en ia y continui. iado mas a la d i ia (cafia) que al
producto fabricado (aziicar). Alta expectativa para tiempos futuros por delos por ali mas sanos.

por Certifi de Calidad apllcadas al sistema de

12 | Produccién de cafia organica

Restri idoa dici de ducci inal por falta de légicos y capital, do por ienci bi 1y
de conservacién del suelo y su mlcrohmlogla, en condiciones con fuertes limitaci para i dici climaticas
del ete. (Chaves 2020g). Aplica basicamente en la preparaciéon y manejo del suelo;

emplea fuerza animal. De muy bajo costo. De muy escaza operacién en el pais.

13 | Con empleo de labranza minima

Sistema moderno pronto a operar en el pais como parte de la estrategia cial de p: de "azuicar baja en
emisiones de Gases de Efecto Invernadero-GEI", conocida como NAMA (Chaves 2022d). Impllca incorporar cambios y ajustes
profundos al sistema para mitigar y reducir emlslones GEI (N20, CH4, CO2) das en fertilizacién nit: da, uso de iend
al suelo, consumo de combustibles fosiles y quema de' esto, i d 1 i el nivel de productividad
agroindustrial del cultivo (Chaves 2018, 2021dc, 2022¢cd). Los dimi iniciara en 2023 en todo el pais,
escalando las areas con el tiempo con apoyo sectorial y Estatal.

14 | Con incorporacion de tecnologia NAMA

Nota: La ejecucion de una practica o labor no es absoluta pues existen situaciones y condiciones donde pueden darse entre si: Se anota una fre ia mayor.

Las di entre regi zonasy localidades pr esaltay i como seii, Chaves (2017ab; 2019de; 2020lm; 2021a; 2022ab) y Chaves et al (2018).
El Cuadro 2 presenta por su parte el resultado de un ejercicio de probabilidad y énfasis, cada uno de los 14 sistemas de manejo
aproximacién geografica aplicado sobre las regiones productoras de propuestosy que se considera con buen criterio técnico existen y estan
cafia donde se estima pueden ubicarse y encontrarse con mayor actualmente operando en Costa Rica en grado variable; excepto el

11
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sistema con tecnologia NAMA que se espera segun proyecciones,
inicie operaciones en el 2023. Debe considerarse igual que en el caso
de los sistemas y para efectos de interpretacidn y juzgamiento, que en
todas las regiones pueden existir actividades consecuentes con una

determinada modalidad, aunque desarrollada en muy baja frecuencia
e impacto que la torna irrelevante. El resultado revela una presencia
diferenciada de sistemas agroproductivos entre zonas y regiones.

Cuadro 2. Ubicacion geografica aproximada de los Sistemas de Produccion Agricola de cafia de aziicar en Costa Rica.

Ne Sistema de Produccion Guanacaste 21:2:3 C‘e]::geal ;g :::3 Turrialba | Zona Sur
1 | Mecanizado X X X
2 | Semi-mecanizado X X X X X
3 | Manual y con uso de traccién animal X X X
4 | Produccién con riego X X X
5 | Produccién en secano X X X X X X
6 | Desarrollado en condiciones de alta humedad X X X
7 | Operado en condiciones de pendiente (ladera) X X X
8 | Cosecha de plantaciones en verde X X X X X X
9 | Plantaciones de ciclo bianual (> 1.000 msnm) X X
10 | Con uso intensivo de tecnologia X X X
11 | Con uso de bajos insumos X X X
12 | Produccion de cafia organica X X X X X
13 | Con empleo de labranza minima X X X X
14 | Incorporando tecnologia NAMA X X X X X X
Nota: Existen sit i y dici donde hay 1 de Se anota en el presente caso apenas una frecuencia mayor.

Una revision objetiva y detallada de lo actuado y existente en el campo
en materia técnico-productiva revela y comprueba con relativa
facilidad, que hay en la practica agricola nacional grandes diferencias
entre regiones productoras de cafia en el pais, que conllevan a la
conformacion de sistemas agroproductivos muy particulares como lo
revelan Weiss (2002), Angulo et al (2020), Barrantes y Chaves (2020),
Calderdn y Chaves (2020), Vargas et al (2020) y Chaves y Barquero
(2020). Las variaciones no son solo de orden fisico, geografico,
territorial y edafoclimatico, sino también tecnoldgico y social.

De igual forma se dan relaciones de interaccion y complemento entre
los mismos, lo que posibilita y obliga al empleo y aprovechamiento de
algunos factores clave y primarios para su correcta lectura e
interpretacién. Como es entendible, algunos de esos sistemas se
emplean en el pais de manera aislada y con muy baja intensidad y
frecuencia. El ejercicio de tipificacion de los sistemas de produccién de
cafia de azucar prevalecientes y dominantes en Costa Rica debe ser
necesariamente desarrollado como primer eslabén para pretender
generary disefiar una estrategia de zonificacidn agroecoldgica realista,
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objetiva y representativa para el cultivo; de lo contrario, cualquier
esfuerzo serd parcial, incompleto e insuficiente.

Formular y contextualizar un sistema agroproductivo de cafia de
azulcar implica necesariamente operar y seguir protocolariamente
varios pasos sucesivos que conlleven a su disefio de la forma mas
objetiva y representativa; el cual estara inevitablemente constituido y
tipificado basicamente por la forma en que se estructure, opere y
maneje el cultivo en sus diferentes actividades, practicas y labores de
por cuanto como ha sido amplia y suficientemente

”

campo,
demostrado “el azucar se hace en el campo y extrae en la fdbrica
(Chaves 2020k).

En esta importante y trascendente labor de identificacion vy
contextualizacion el Ciclo Vegetativo del Cultivo adquiere relevancia
principal, virtud de que involucra las diferentes etapas fenoldgicas
sucesivas que conlleva el desarrollo de la plantacion en el campo, las
cuales incluyen eventos fisiolégicos, metabdlicos, hormonales,

diferenciacion y multiplicacién de tejidos, entre otros (Chaves 2020d).
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Como apuntara con gran detalle Chaves (2019b) en torno al tema:

“Genéricamente, el ciclo vegetativo de la cafia de azucar se ha
establecido en cuatro fases o etapas sucesivas  que
independientemente de su duracion, deben cumplirse como parte del
ciclo vital natural. En este sentido cabe sefialar que en Costa Rica la
cafia de azucar se cosecha comercialmente entre 11 y 24 meses de
edad, lo que viene influenciado y determinado por la altitud (msnm), el
clima, la variedad, longevidad (cafia planta o retofio) y el manejo de la
plantacion, entre otros. Entre mayor altitud mds prolongado se torna
el ciclo vegetativo, por lo cual, sobre los 1.000 msnm los mismos son
bianuales variando entre 18 y 24 meses desde germinacion hasta
cosecha.”

Menciona el mismo autor que la cafia de azlcar posee definidas y
concertadas genéricamente cuatro fases fenoldgicas del cultivo dentro
de su ciclo de cultivo, a saber: 1) germinacién, emergencia y brotacién
de las yemas, 2) formacion de macolla e ahijamiento hasta cierre de la
plantacién, 3) crecimiento acelerado “boom” del cultivo y 4)
maduracién y concentracién de sacarosa en los tallos. Otros autores
establecen y fijan por comodidad el ciclo en apenas tres fases,
integrando la 1) y la 2). El conocimiento de estas etapas permitira y
facilitard la planificacion armonizada y concertada de las diferentes
labores del cultivo involucradas en la produccién de cafia de azlcar en
el campo en un sistema.

Todas esas actividades en principio de contenido bioldgico pueden y
deben asociarse al momento de tipificar un sistema de produccién de
cafia con otras de indole abidtico que también marcan pauta en dicha
labor; a partir de lo cual se integran acciones relacionadas con el
establecimiento,  germinacién, ahijamiento, = amacollamiento,
crecimiento rdpido, maduracion y cosecha de la plantacién, como se
describe a continuacion:

A. Fase de establecimiento: corresponde a la iniciacién del
crecimiento de tejidos dado a partir del brotamiento y emergencia
de plantulas de las yemas presentes en la semilla sembrada por
medio de esquejes, proceso denominado germinacion, el cual es
influenciado por la humedad, la temperatura y aireacién del suelo.
Otros factores propios del material vegetativo también inciden
como son la humedad del esqueje, la condicién de la yema, la
época del afo, la forma y profundidad de cultivo y las
caracteristicas fisicoquimicas del suelo (Chaves 2020e). La
germinacion y emergencia puede tener de acuerdo con el entorno
donde se ubique el plantio una duracién de 30 a 60 dias 0 mas en
zonas de altura (>1.000 msnm) o variedades de lenta gestacion. En
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lo pragmatico en esta fase se ejecutan labores determinantes para
el éxito productivo y empresarial asociadas con la preparacion y
acondicionamiento del terreno para siembra, que involucra
labores como levantamiento topogréfico, definicién de lotes y
caminos de acceso, destroncada, descepado, arada, rastrea,
nivelacion, surcada y tapado de semilla, entre otras; cuya
ejecucion puede ser manual, mecanica o con el uso de traccion
animal. También la labranza minima cobra relevancia en esta fase.
Aqui se define la conformacidén, estructura y disposicion de la
plantacion en el campo, que luego serda manejada
agrondmicamente siguiendo las recomendaciones particulares y
especificas para el lugar, por lo cual esta fase es en definitiva muy
atinente al tipo particular de sistema productivo incorporado.

Fase de amacollamiento, ahijamiento y crecimiento vegetativo: El
amacollamiento y el ahijamiento asociados al crecimiento
vegetativo inicial de la biomasa, corresponden a procesos de
ramificacién subterrdnea multiple originado a partir de las
articulaciones nodales del tallo primario, proporcionandole al
cultivo un ndmero de hojas activas adecuado para satisfacer sus
necesidades fisioldgicas. Se ha encontrado que factores como la
variedad de cafia sembrada, el espaciamiento fisico, la luz, la
temperatura, el riego, las caracteristicas fisicoquimicas del suelo,
el desarrollo del sistema radical y las practicas de fertilizacion
afectan el ahijamiento e iniciacion del cultivo. Aqui labores como
la nutricion, el uso de bioinsumos, las coberturas verdes, el control
de malezas, la fitosanidad, el riego y drenaje, desaporca y aporca
y el escarificado cobran enorme relevancia (Chaves 2020eij). Este
proceso se estima puede durar entre 50 y 100 dias. Sefiala Chaves
(2020d) con relacion a esta fase vegetativa, que “..se distingue por
la formacion de “macolla” donde se concentran las pldntulas
emergentes del conjunto de yemas; es importante pues define
inicialmente la cantidad de biomasa (poblacion de tallos) y con ello
en principio el tonelaje futuro. Hay elongacion inicial de tallos.
Ocurre un aumento significativo del Indice de Area Foliar (IAF),
favoreciendo el cierre del cafiaveral. Su final se ubica con el cierre
de la plantacién cuando las plantas de los surcos alternos se
contactan y el espacio entre los mismos se obstruye, lo que
obviamente depende del distanciamiento de siembra empleado
(1,40-1,80 m), la modalidad de siembra (surco paralelo, doble,
escalera), la variedad cultivada y las condiciones ambientales del
lugar (suelo, agua, luz, temperatura, nutrimentos, etc.), lo que
puede ocurrir entre los 4 y 6 meses.”

Fase de crecimiento rdpido: se caracteriza por el incremento
acelerado de la biomasa, la definicién y consolidacion del nimero,
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elongacion y engrosamiento de entrenudos de los tallos
industrializables recolectados durante la cosecha (toneladas). Aqui
se establece el acumulo sistematico de materia verde y seca que
define en alto grado el tonelaje final esperado de la plantacién En
esta etapa es fundamental disponer de humedad éptima para
acompafiar y sustentar el buen desarrollo del sistema radical que
favorezca la absorcién de nutrimentos y de soporte fisico al cultivo
(Chaves 2020j). Los tallos presentan un crecimiento rapido con la
formacion de 4 o 5 nudos por mes, acompafiados por un
incremento significativo de hojas y cogollo. Entre los factores que
pueden favorecer una mayor elongacién de la cafia se encuentran
la presencia de condiciones climéticas de alta radiacion,
temperatura y humedad elevadas, lo que obliga mantener
sistemas de drenaje efectivos. El impedimento fisico de ingreso a
las plantaciones incita al uso de Drones. La duracion de esta fase
se establece entre 180y 230 dias. En referencia a esta fase sefiala
Chaves (2020d), que “Es reconocida como “Periodo de Gran
Crecimiento”.  En los entrenudos que van completando su
desarrollo se inicia el almacenamiento de azucar. En esta fase se
dan incrementos notables en altura y peso fresco (kg) de los tallos,
la ampliacion del drea foliar y acontece una alta mortalidad por
competencia en la poblacidn de tallos, determinando en parte el
rendimiento agricola final medido en toneladas métricas de cafia.
La floracién marca el final de esta fase. El IAF en esta etapa varia
entre 8-12 hojas verdes/tallo. Puede tener una duracién de 5-6
meses.”

Fase de maduracion: La maduracién es un mecanismo natural
fundamentalmente fisiolégico y metabdlico mediante el cual la
planta de cafia reduce y suspende su crecimiento y comienza a
almacenar y acumular en el tallo la energia generada en forma de
sacarosa (Chaves 2020d). El proceso puede ocurrir en un periodo
comprendido que dura entre 60 y 120 dias segun condiciones. Se
da en forma creciente de la base hacia el apice, razén por la cual la
seccion basal contiene mas azucares con relacién a la superior. Las
condiciones &ptimas para la maduracion son: poca lluvia y
humedad en el suelo, abundante luminosidad y una elevada
variacion diaria de la temperatura (minima-maxima) con
preferencia a nocturnas muy bajas. Por esta razén el contenido de
humedad en el suelo debe ser reducido, lo que incluye el riego.
Esta fase inicia dos o tres meses antes de la cosecha tedrica (por
edad) del cultivo, aunque varia con el ciclo. Expresa Chaves
(2020d) que esta fase “..final es determinante pues define el
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contenido final de sacarosa concentrada en los tallos y la
produccion de azicar obtenida por unidad de drea (t/ha). Se mide
en términos de rendimiento industrial por los kilogramos de
sacarosa recuperada en la materia prima procesada en la fabrica
(kg/t). Erroneamente se nombra como de “maduracion” aunque la
cafia por no ser un fruto no madura, solo acumula y concentra
sacarosa, por lo cual esa acepcion es mds comercial que fisiologica.
Su ocurrencia se relaciona con una reduccion progresiva en el ritmo
de elongacion de los entrenudos del tallo y disminucidn paulatina
del drea foliar fotosintéticamente activa;, puede ocurrir
volcamiento de tallos. Las variedades constituyen un factor
intrinseco determinante en esta fase, existiendo diferencias
significativas entre ellas (tiempo, homogeneidad y estabilidad para
mdxima concentracion), lo que repercute en la produccion final de
azucar. En teoria la maduracion inicia y se acentua entre 60y 90
dias previos a la corta esperada de la planta, siendo incrementada
artificialmente mediante el uso de madurantes (herbicidas y no
herbicidas) aplicados 45 dias antes de cosechar.”

Fase de cosecha: Su importancia, aunque de menor incidencia
bioldgica y fuera del contexto bidtico del Ciclo Vegetativo natural
de la planta, radica en que posee un fuerte, determinante y
trascendente vinculo con el éxito final de todo el esfuerzo del
productor-empresario, pues todo lo ganado puede perderse aqui
en pocas horas. Esta fase de fondo técnico-administrativo se
coloca para coadyuvar a los fines pretendidos por el impacto que
incorpora en el sistema productivo si la labor en los campos
agricola e industrial no se realiza con la calidad, agilidad y en los
tiempos permisibles. La fase tiene que ver con la forma en que se
maneje la materia prima cosechada en el campo en cuanto a corta,
carga, transporte y procesamiento en el Ingenio. La decision de
quemar o no, la posibilidad de cortar, cargar y transportar en
forma mecdnica (sin que la cafia toque el suelo) es también
determinante en la calidad del producto final; sin embargo, son los
tiempos implicados lo que mas impacta y afecta negativamente la
calidad industrial de la materia prima cosechada, pues lo deseable
es que el todo el proceso se realice en el término de las primeras
24 horas con un maximo de 48 horas luego de cortada. Tiempos y
procesos ineficientes favorecen la contaminacion bacteriana
provocada por Dextranas, la inversion de azucares y la
fermentacién de la materia prima reduciendo significativamente la
calidad de esta (Chaves 2019f). Es por esta razén que la forma y el
equipo empleado determina en mucho esa eficiencia.
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Cuadro 3. Contextualizacién de las variables que determinan el tipo de Sistema de Producciéon empleado en el
cultivo de la cafia de azicar aplicado a Costa Rica, segiin fase del ciclo vegetativo.

Fases de la plantaciéon

Ne Actividad / Labor Amacollamiento, g

.. g S Crecimiento oz
Establecimiento| ahijamientoy rénido Maduracion | Cosecha
crecimiento p

Limpieza y Descepado de Terreno
Levantamiento Topografico

Arada Mecanica (pesada, liviana)

Rastrea Mecanica

Nivelaciéon Mecanica

Subsolado mecéanico

M

Surcado Mecanico

Siembra Manual

=T T IR B I N =) B N U I U

siembra Mecanica
Tapado de Semilla
Labranza Minima

-
=)

-
[

Siembra en Contorno

-
N

Uso de Traccion Animal

[
[

Correccion de Suelos

-
£

Fertilizacién Organica

[y
()

"
[

Fertilizacién Mineral

Fertilizacién Foliar
Uso de Abonos Verdes
Aplicacién de Bioinsumos

[y
N

-
®

S L L L A e e A A A e R e A e A e A e R s A e R R e R

™
)

Escarificado

[
©

21 | Control Mecanico de Malezas

22 | Control Manual de Malezas

23 | Aplicaciéon Manual de Plagucidas

24 | Aplicacién Mecéanica de Plaguicidas

25 | Riego por Gravedad

26 | Riego por Aspersion

27 | Riego por Goteo

28 | Disefio Mecanico de Drenajes

S A

29 | Disefio Manual de Drenajes

30 | Desaporca y Aporca Mecanica

L L L L L L L L L L e L L e e R R e A e R

S L L L e e A A A R e e

31 | Desaporca y Aporca Manual

32 | Aplicacién de Madurantes X

M
M

33 | aplicacion Inhibidores de Floracién
34 | Uso de Drones X X

M
M

35 | Quema para Cosechar

36 | Cosecha en Verde

37 | Quema de RAC en Suelo

38 | Corta Manual de Plantacién

39 | Corta Mecanica de Plantacién

40 | Alza y Carga Manual de Cafia

41 | Alza y Carga Mecanica de Cafna

42 | Transporte en Carreta (< 6 ton)

Transporte en Camién (> 6 ton)

Remanga Manual

I L L L L R L L R R R

&k |8

Remanga Mecanica

46 | Cultivo de Variedades Recomendadas

47 | Establecimiento de Semilleros

X
X X X
50 | Mantenimiento de Cercas y Caminos X X X X X

>

48 | Compostaje de Residuos Organicos

M| P

»

49 |Practicas de Conservacion

X = Referencia la practica o labor segan fase del ciclo vegetativo.

Aplica para ciclo planta y soca.



i l=t=

MINSSTERD DE AMBIENTE ¥ ENERGIA

=ROLETIN
A7UCAR

AGROECEIMATICO™ CANADE

Agosto 2022 - Volumen 4 — NUmero 17

En el Cuadro 3 se presenta un detalle de las variables e indicadores
principales que se considera influyen en grado variable y
determinan el prototipo de sistema de produccién empleado en el
cultivo de la cafia de azucar, aplicado en este caso a Costa Rica;
razén por la cual esos son los factores y elementos que deben
evaluarse y estimarse para pretender establecer un calificativo
realista, objetivo y representativo a un determinado sistema de
produccién. Como se infiere de dicho cuadro, los 50 elementos
consignados pueden y deben ubicarse y contextualizarse todos
dentro de las cinco Fases descritas anteriormente.

Para el disefio, identificacion y definicion del sistema dentro de las 14
posibilidades nombradas anteriormente como opciones (puede haber
otras), es necesario en primera instancia seguir el siguiente
procedimiento:

1) Identificar plenamente las “unidades productivas” que seran
objeto de la evaluacién, la cual puede estar preferiblemente
constituida por toda la finca; lo cual no exime sin embargo que
puedan darse situaciones especiales como son, por ejemplo, la
presencia de: dreas excepcionales por topografia (pendiente);
distanciamiento geogrdfico al encontrarse fisicamente alejadas
entre si; desarrollo de un programa especial como es un plan de
producciéon orgdnica, agricultura conservacionista u otro,
coexistiendo dentro de otro sistema. Es imperativo en estos casos
que la forma de manejar agrondmicamente la plantacién en el
campo sea notoriamente diferente para marcar contraste y
divergencia.

2) Conocer y ubicar con buen criterio técnico todas las labores y
actividades técnicas que se desarrollan en la unidad
agroproductiva de interés tipificar, como se muestra en el Cuadro
3. Este punto ligado al anterior, representan la clave de éxito de
todo el proceso.

3) Debe identificarse y asignarse un grado de prioridad a cada una de
las actividades y labores mas relevantes, asignando en el Cuadro 4
un valor porcentual, asociado con el grado de intensidad vy
frecuencia que mantenga la misma dentro de la unidad productiva.

4) Virtud de lo anterior es perfectamente factible encontrar
contrastes, coberturas y complementos, no necesariamente
valores absolutos en la realizacion de una determinada practica,
por ej. pueden coexistir formas diferentes (manual y mecanica)
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para realizar una misma practica. Lo que pesa al final es lo mas
frecuente y ejecutado con mayor intensidad.

5) La ubicacién de las practicas involucra tanto plantaciones en
estado vegetativo de planta (recién instaladas) como en estado de
soca o retofio (ya cosechadas).

6) Las calificaciones porcentuales deben aplicarse a las labores
consideradas en cada una de las cinco fases descritas
anteriormente, como son: a) establecimiento, b) amacollamiento,
ahijamiento y crecimiento vegetativo, c) crecimiento rapido, d)
maduracion y e) cosecha de la plantacion.

7) Los mayores porcentajes marcan, como se indicd, la pauta y
permiten aproximarse en cada labor a lo mas cercano para
conceptualizar y tipificar con buena certeza el sistema de
produccion vigente.

8) La decisidn final de si el sistema productivo es por ejemplo mas de
indole manual que mecanizado, irrigado o en secano, organico o
tradicional, entre otros, lo determinara este ejercicio aplicado a
cada fase en especifico.

9) Elejercicio puede como fue anotado anteriormente realizarse para
toda la finca o en su caso discrecionalmente dependiendo de las
caracteristicas de la unidad productiva y del objetivo deseado.

10) La integracién, agrupamiento e interpretacion final de resultados
dilucidardy explicara la modalidad que mds se aproxime el tipo de
desarrollo conducido en la unidad particular productora de cafia
de azUcar.

11) El “criterio experto” final basado en la experiencia que se tenga en
el cultivo, el conocimiento de la regién, del entorno donde se
produce la cafia y la unidad agroproductiva, serdn los que en
definitiva puedan dilucidar las caracteristicas del sistema de
produccion y definir con mucha certeza el mismo.

12) Con fundamento en el cumplimiento cabal del procedimiento
expuesto sera posible ubicar con buen grado de aproximacion los
recursos bioticos y abidticos empleados y demandados por cada
uno de los sistemas de produccién de cafia identificados; asi como
también las practicas, labores y actividades de manejo de la
plantacién implementadas, como se anota en el Cuadro 5.

13) La ampliacion del criterio sugerido a las unidades productivas tipo
existentes en toda la regién y hasta el pais, permitira conocer
cuales, y en qué proporcion son los sistemas de produccion de
cafla de azlcar mds frecuentes y dominantes, lo que aporta
importantes ventajas como se comentara adelante.
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Cuadro 4. Variables que determinan el tipo de Sistema de Produccién
empleado en el cultivo de la cafia de azticar aplicado a Costa Rica.

Actividad en Finca / Localidad /
Region

Ne Actividad / Labor
Aplica * | % de Intensidad **

1 | Limpieza y Descepado de Terreno
2 | Levantamiento Topografico

3 | Arada Mecanica (pesada, liviana)
4 | Rastrea Mecanica

5 | Nivelaciéon Mecanica

6 | Subsolado mecanico

7 | Surcado Mecanico

8 | Siembra Manual

9 | Siembra Mecanica

10 | Tapado de Semilla

11 | Labranza Minima
12 | Siembra en Contorno
13 | Uso de Traccion Animal
14 | Correccion de Suelos
15 | Fertilizacién Organica
16 | Fertilizacién Mineral
17 | Fertilizacién Foliar
18 | Uso de Abonos Verdes
19 | Aplicacién de Bioinsumos
20 | Escarificado

21 | Control Mecanico de Malezas
22 | Control Manual de Malezas
23 | Aplicacion Manual de Plagucidas

24 | Aplicacion Mecanica de Plaguicidas

25 | Riego por Gravedad

26 | Riego por Aspersion

27 | Riego por Goteo

28 | Disefio Mecanico de Drenajes

29 | Disefio Manual de Drenajes

30 | Desaporca y Aporca Mecanica

31 | Desaporca y Aporca Manual

32 | Aplicacion de Madurantes

33 | aplicacién Inhibidores de Floraciéon

34 | Uso de Drones

35 | Quema para Cosechar

36 | Cosecha en Verde

37 | Quema de RAC en Suelo

38 | Corta Manual de Plantacion

39 | Corta Mecanica de Plantacién

40 | Alza y Carga Manual de Caiia

41 | Alza y Carga Mecanica de Caiia

42 | Transporte en Carreta (< 6 ton)

43 | Transporte en Camién (> 6 ton)

44 | Remanga Manual

45 | Remanga Mecanica

46 | Cultivo de Variedades Recomendadas

47 | Establecimiento de Semilleros

48 | Compostaje de Residuos Organicos

49 |Practicas de Conservacion

50 | Mantenimiento de Cercas y Caminos

* Indica sila practica o labor se realiza en el lugar.

** Expresa la intensidad de la labor medida en porcentaje.
Aplica para ciclo planta y soca.
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Cuadro 5. Uso aproximado de recursos biodticos y abiéticos por los Sistemas de Produccion Agricola de cafia de azicar propuestos para Costa Rica.

Incorpora | Uso intesivo A Manual o Usode |Bioinsumosy | Conservacioé q

N° Sistema de Produccién alta mano de qu’np.o traccion agro productos n de L ETICHD Lol
tecnologia obra MeCanico | nimal quimicos verdes recursos del agua fuego

1 | Mecanizado X X X X X X

2 | Semi mecanizado X X X X X X X X

3 | Manual y con uso de tracciéon animal X X X X

4 | Produccién con riego X X X X X X

5 | Produccién en condicion de secano X X X X

6 | Desarrollado en dici dealta b dad X X X X X X X

7 | Operado en condiciones de pendiente (ladera) X X X X X X

8 | Cosecha de plantaciones en verde X X X X X b'e X

9 | Pl de ciclo bi 1 (> 1.000 msnm) X X X X X

10 | Con uso intensivo de tecnologia X X X X X X

11 | Con uso de bajos insumos X X X X

12 | Produccién de cafia organica X X X X X X

13 | Con empleo de labranza minima X X X X X X

14 | Incorporando tecnologia NAMA X X X X X X

Nota: La ejecucién de una practica o labor no es absoluta pues existen situaciones y condiciones donde hay complementos y coberturas. Se anota la frecuencia mayor.

zonas y localidades prod

Las diferencias entre r

éQué ventajas ofrece conocer un sistema de produccién agricola?

La importancia de conocer, organizar y tipificar los sistemas de
produccién primaria de cafia de azlcar de una determinada region,
zonay pais no puede pasar desapercibida ni ser tampoco desconocida,
pues son varias y muy importantes las ventajas que ofrece poder
formalizary operar este interesante y contributivo ejercicio, con el cual
se puede apoyar de varias formas distintas a segmentos productivos
particulares del sector. Seguidamente se anotan algunos de los
beneficios mas destacables que aporta a la organizacién cafiero-
azucarera nacional definir, contextualizar y tipificar un sistema de
produccion agricola, como son entre otras las siguientes:

1) El sistema como conjunto de elementos estructurado vy
conformado por relaciones de interaccion e interdependencia
adquiere identidad propia al formar un todo unificado, lo que
facilita la comprensién del mismo.

2) Recoge, integra e identifica los elementos bidticos y abidticos, asi
como las actividades, labores y practicas que conforman, definen,
participan e identifican un modelo y forma de producir cafia de
azucar en el campo.

3) Favorece poder caracterizar, analizar e interpretar
comportamientos y tendencias agroproductivas de forma grupal e
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-as es manifiesta, como sefialara Chaves (2017ab; 2019de; 2020lm; 2021a; 2022a) y Chaves y Chavarria (2021).

integral por sistema y no apenas de manera fragmentada e
individual.

4) Estimay proyecta con buena precisién los indices de produccién y
productividad de cafia y azlcar (t/ha) potencialmente alcanzables
en un determinado segmento y sistema de produccién agricola.

5) Es factible estimar costos de produccidn representativos y muy
confiables.

6) Permite y facilita la cuantificacion, estimacién y proyeccién de
recursos e insumos implicados (empleados y requeridos) en la
gestion agroproductiva desarrollada.

7) Dimensiona y proyecta mas eficientemente los posibles efectos,
impactos y consecuencias ambientales generadas por la gestion
productiva desarrollada en el campo.

8) Optimiza y maximiza el uso efectivo y productivo de los activos y
recursos disponibles generando valor agregado.

9) Cuantifica eficientemente la cantidad y calidad de los residuos
agroindustriales producidos.

10) Favorece y apoya a la organizacién cafiera en su trascendente
gestion institucional de canalizar recursos operada en materia
técnica, financiera, administrativa, ambiental y social. Permite
desarrollar politicas, planes y programas de manera organizada y
direccionada a fines especificos y medibles.

11) Promueve, impulsa y fortalece la conciencia y preocupacién por el
ambiente dentro del segmento productivo involucrado.
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12) Alcanza un conocimiento superior de los efectos productivos y
ambientales (favorables y detrimentales) provocados por la labor
empresarial operada bajo un sistema particular de manejo de

geografica ordenada de las plantaciones por provincia, cantén y
distrito de acuerdo con criterios aceptados (Costa Rica 2015) y
donde DIECA puede colaborar mucho.

plantaciones en el campo. 4) La localizacién y ubicacion geogréfica correcta del drea sembrada
13) Aumenta los beneficios de la unidad y emprendimiento mediante con cafia se debe preferiblemente establecer con base en
la ejecucion de operaciones mas productivas. informacion generada a partir de mapas cartogréficos
14) Constituye un elemento muy valioso e insustituible para actuar en actualizados.
los procesos e iniciativas de zonificacion productiva 'y 5) Establecer el perimetro geogréfico del drea cultivada con cafia
agroecologica. ubicando las coordenadas extremas norte-sur y este-oeste donde
) ) ) estdn sembradas las plantaciones comerciales con cafia de azlcar
No cabe duda de que trabajar por segmentos y unidades afines, en o, . )
. ) o . ) . en una regién, zona o localidad, con lo cual se tendria el plano
este caso sistemas agroproductivos similares, dinamiza y agiliza los . o i
S o ) A espacial territorial del area sembrada.
procesos implicados y optimiza el uso de los recursos disponibles. Es ] ) o ) N )
_—_ o . . 6) Disponer de lainformacion regional y local de la cafia producida en
en definitiva una buena estrategia técnico-administrativa que debe L
el lugar distribuida por Rango de Entrega expresada en toneladas,
fomentarse y fortalecerse. T A . )
indicando la cantidad (N°) de productores involucrada en cada uno
Sugerencias y elementos para identificar y disefiar un sistema de ellos, en concordancia con lo establecido por la legislacion
agroproductivo azucarera nacional (LAICA 1998, 2000). Hay establecidos y vigentes
por norma legal seis rangos de entrega (1 a +5.000 toneladas) mas
El disefio y descripcion de un proceso productivo complejo como es el la cafia producida por los Ingenios, lo que incluye Productores
agricola, virtud de la gran cantidad de factores y elementos que lo Independientes, No Independientes y Cafia Propia. Esa
influencian y determinan, implica y obliga actuar con sumo cuidado en desagregacion resulta interesante pues explica buena parte del
la identificacion, organizacion, agrupamiento y seleccién dptima de las sistema operado.
actividades, labores, operaciones, flujos de trabajo, insumos vy 7) Ubicar muy bien la forma, modalidades y peculiaridades en que se
métodos empleados en la produccion de cafia de aztcar en el campo. produce la cafia en la regién, lo que implica valorar e identificar
Son varios y muy diversos los elementos y mecanismos requeridos entre diferentes unidades productivas las diferencias mas
implementar para desarrollar la iniciativa y el ejercicio de disefiar, notables, empleando para ello criterios como: caracteristicas
caracterizar y tipificar un sistema agricola, como indican SEPSA (1987) edafoclimdticas y de relieve; tamafio de la finca (ha); produccion
y Weiss (2002); en este caso aplicado y referido a la produccién de (rango de entrega) y productividad agricola obtenida (t/ha); forma
cafia de azlcar para el caso particular de Costa Rica, entre los que de preparar el terreno, sembrar, manejar y cosechar la plantacion;
pueden mencionarse entre otros los siguientes: tecnologia incorporada; potencial y grado de mecanizacion
) L ) empleado; uso de riego y drenaje; prdcticas de conservacion
1) Un sistema es en principio un conjunto de elementos . R X . .
) . , S , implementadas; impactos ambientales potenciales; capital
interrelacionados entre si buscando alcanzar un objetivo comun. . ) ) ) ;
- . , L invertido; potencial y expectativas productivas reales (no solo
Los componentes bdsicos del sistema estdn constituidos, por: ’ : . ) o
. L ) expectativas), excepciones, particularidades y especialidades del
Entradas: datos, informacion, insumos, activos que componen el . o
) ) modo de producir, entre otras que coadyuven al cumplimiento del
sistema; y Procesos: cambios que se producen en y con las o )
. ) . objetivo pretendido.
actividades, labores y acciones desarrolladas para producir cafia, . L .
8) Con base en lo anterior definir, tipificar y contextualizar la

como resultado del sistema.

2) Definir el fin y los objetivos para que se quiere y como utilizara la
informacién de sistemas disefiada.

3) Conocer y ubicar territorialmente el cultivo dentro de la zona y
region agricola de interés estudiar es en definitiva muy
importante; cuya dimensién es muy variable y cambiante entre
localidades como lo demostré Chaves (2019d, 2020Im, 2021a,
2022a). Debe establecerse en primera instancia una distribucion
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informacion recabada empleando criterio y opinidn experta, asi
como las caracteristicas que conforman y definen un determinado
sistema de produccion de cafia de azUcar. Esta operacion debe ser
consistente y muy realista, apegada estrictamente a criterios
medibles, representativos y constatables que den solidez al
argumento empleado; evitando emplear elementos subjetivos,
relativos, intangibles y animicos de quién juzga e interpreta. Esta
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es posiblemente la labor mas importante por desarrollar pues sera
la base de éxito del ejercicio desarrollado.

9) Definidos los posibles sistemas productivos que se estima pueden
por frecuencia, representatividad, impacto (productivo,
ambiental) y area involucrada (ha) existir en la region, se procede
aidentificar y juzgar unidades productivas ubicandolas de acuerdo
con sus caracteristicas en cada uno de ellos.

10) Muy dificil resulta tipificar y juzgar todo el universo de unidades
productivas de una region y zona, lo que obliga a identificar y
seleccionar “unidades tipo” muy representativas evitando incurrir
en sesgos que desvirtlen los resultados, inferencias y conclusiones
que a partir de su analisis se derivaran.

11) El resultado y producto final de la accién estard constituido por el
agrupamiento de todas las unidades productivas afines del lugar,
0 al menos una muestra representativa de las mismas, catalogadas
y referenciadas segun sistema de produccién de cafia empleado
con mayor énfasis.

12) Es importante revisar y validar periédicamente los resultados (2-3
afios) pues puede y va a darse de hecho movilizacién de unidades
dentro de cada sistema.

Zonas productoras de cafia en Costa Rica

Son varios y de muy diversa calidad y naturaleza los elementos del
clima que pueden vy requieren ser necesariamente conocidos,
medidos, documentados y de ser viable controlados, mitigados o
incorporados al medio caso de ser excesivos, deficientes y/o
deficitarios para contextualizar mejor un sistema agroproductivo.
Entre dichos indicadores estan la lluvia y humedad del suelo en
cantidad (mm) y su distribucién, las temperaturas en °C (maxima,
media, minima y amplitud) del aire y el suelo, la radiacién solar, el
viento (km/hr), la humedad del aire (%), la nubosidad, la evaporacién
y mas especificamente la evapotranspiracion, entre otras, las cuales
inciden de forma significativa sobre los indicadores de productividad
agroindustrial (Chaves et al 2018; Chaves 2019d).

Como es de todos conocido luego de 1980 la afectacion sufrida por
causa del calentamiento de la superficie de las aguas ecuatoriales del
Océano Pacifico Tropical, han sido las inductoras y promotoras del
Fenomeno de “El Nifio” y su fase opuesta “La Nifia” o fase fria del
fendmeno ENOS, que provoca el enfriamiento anormal de esas aguas.
Estos eventos han causado cuantiosos dafios a la agricultura, la
agroindustria azucarera, la infraestructura y al pais en general como
consta en los registros historicos nacionales. El tema clima es
incuestionablemente determinante en la aspiracion de conocer
potenciales y afectaciones de una zona o regién productora de cafia.
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Valoraciones recientes de ubicacion geografica de las plantaciones de
cafia destinadas a la fabricacion de azucar en el pais, realizadas por
Chaves y Chavarria (2021), demuestran que las mismas se distribuyen
y ubican en un entorno muy disimil y cambiante de condiciones, como
se infiere al manifestar, que “..existen diferencias importantes en
relacion con la referencia geogrdfica y agroindustrial anterior, pues de
acuerdo con lo obtenido, para el afio 2020 se identificaron 27 cantones
de 82 (32,9% nacional) y 109 distritos de 488 (22,3% nacional)
sembrados con cafia de azucar destinada a la fabricacion de azucar, en
las 10 plantas industriales que operaron con ese destino en todo el pars.
Las mismas estdn ubicadas en las coordenadas mds extremas sentido
norte-sur y este-oeste a 11° 01’ 57 (Los Chiles) y 09° 09’ 55” (Brunka)
latitud norte y 85° 38" 56” (Sardinal) y 83° 20’ 14" (Buenos Aires)
longitud oeste (Cuadro 1). La altitud de siembra de las plantaciones se
establece entre 4 msnm (Puntarenas) y 1.653 msnm (Alvarado);
identificando un 4,6% de las mismas (2.865,8 hectdreas) cultivadas
sobre los 1.000 msnm, pertenecientes a 11 cantones del Valle Central
(7=63,6%) y Turrialba (4= 36,4%), ademds de 27 distritos.”

En torno al topico atmosférico-climatico demuestra asimismo Chaves
(2019e) la existencia, para tomar en cuenta al disefiar un sistema
productivo de cafia, de variaciones significativas y determinantes en
los elementos bidticos y abidticos que intervienen y definen en grado
significativo la capacidad productiva del cultivo, al manifestar que
“..en lo concerniente a lluvia evaluada en 29 estaciones
meteoroldgicas, marca variaciones muy significativas entre periodos
(afios), distribucion mensual y localidades cafieras. La region baja
(<400 msnm) de Guanacaste y Pacifico Central presenta una
precipitacion muy inferior respecto al resto de zonas, pues en promedio
fue de 1.618,4 mm en los ultimos seis afios (2013-2018) respecto a
2.689,8 mm del resto de regiones (401-1550 msnm), para una
importante diferencia de +66,2%. Son evidentes las bajas
precipitaciones verificadas durante los afios 2013, 2014 y 2015 en el
Pacifico Seco. La distribucion durante el afio es también muy diferente
con altas precipitaciones en Turrialba-Juan vifias, Zona Norte y Sur en
los meses de junio, julio y octubre y relativamente bajas entre febrero,
marzo y abril, coincidentes con el periodo de cosecha. Las zonas
cafieras Norte (2.835,1 mm) y Sur (2.710,4 mm) es donde mds llueve y
Guanacaste (1.532,5 mm) la de menor precipitacion. En materia
agricola esto implica invertir, dotar y acondicionar plantaciones en
infraestructura, equipos y sistemas de riego, drenaje y conservacion de
suelos. Las temperaturas medias (°C) por su parte, valoradas en 12
estaciones en su mdxima y su minima son también diferentes entre
zonas productoras, mostrando un efecto contrario en torno a la lluvia,
pues son altas en la zona baja. Temperaturas minimas superiores a
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21°C no favorecen la maduracion natural del cultivo y con ello la
concentracion de sacarosa en los tallos (Chaves 2019def). La accidn
conjunta de periodos de baja precipitacion (estrés hidrico) coincidiendo
con altas temperaturas del aire (estrés térmico) y elevada
evapotranspiracion, resulta detrimental y muy negativa para la cafia,
virtud de generar una condicién de estrés general y “golpe estresante”
de consecuencias agroindustriales negativas muy significativas por la
caida en el tonelaje y la riqueza en sacarosa de la materia prima
procesada en la fabrica.”

El Cuadro 6 expone y caracteriza con buen detalle las condiciones
climaticas aproximadas promedio mas relevantes que caracterizan las
regiones y principales zonas productoras de cafia de azucar del pais,
mostrando las significativas disparidades prevalecientes entre las
mismas en todas las variables, que justifican razonablemente su
sistematizacion. Es importante sefialar para fines pragmaticos, que
perfectamente pueden existir sistemas de manejo de plantaciones
similares aun entre regiones con climas y suelos diferentes, lo que
posibilita la valoracion y conceptualizacién de los mismos a nivel

nacional.

Cuadro 6. Caracterizacion climéitica de las regiones y zonas productoras de cafa destinada a la fabricaciéon de azicar en Costa Rica.

Regiones y Zonas Productoras
Indicador Guanacaste Pacifico Valle Zona Norte Turrialba Joma Sur Nl
Este Oeste Central Central San Los Chiles Zon.a J}l,,an
Carlos Media Vinas
Lluvia (mm) 1/
Total Anual| 1472,0 1.682,3 1.790,9 2.743,5 3.004,5 1.645,4 2.501,6 2.544,1 2.750,9 2.237,2
litud Anual| 9107 1:942 [1.151-2.420(1.251-2.921 | 1.822-3.860 | 2.318-3.570| 633-2.820 |1.945-3.250 | 1.931-3.470 | 1.842-3.662 | 633-3.860
P (1.032) (1.269) (1.670) (2.038) (1.252) (2.187) (1.305) (1.539) (1.820) (3.227)
Promedio Mensual|  122,7 140,2 149,2 228,6 254,0 137,1 208,5 212,0 229,2 186,8
Temperaturas (°C)
Méxi 32,9 34,0 31,8 29,9 32,3 31,5 27,5 24,5 33,9 30,9
axima | 3; 6-33,3) | (33,4-35,0) | (30-35) | (28,6-32,2) | (26,8-35,4) | (30,3-32) | (26,1-28,5) | (24,1-24,9) | (32,5-36,3) | (24,1-36,3)
Media 28,1 28,0 27 21,6 26,7 27,2 22,8 20,1 25,3 25,2
(25,8-29,5) | (27,4-28,7) | (25-29) (21-22,4) |(23,3-288) | (26,2-28) |(21,4-23,7) | (19,9-20,5) | (24,3-27,6) | (19,9-29,5)
Minima 23,5 23,4 21,6 13,8 21,2 22,9 18,1 15,8 19,4 17,2
(23,3-24,5) | (22,9-23,9) | (19-24) | (9,6-16,2) |(19,9-22,1) |(21,9-24,2) | (16,7-19) | (15,7-16,1) | (16,9-20,8) | (9,6-24,8)
Dif al 9,4 10,7 10,2 16,1 11,1 8,6 9,4 8,7 14,5 11,4
erenciall 38.10,5) | (10,1-11) (11) (19-16) | (69-13,3) | (84-7,8) | (9,4-95) | (84-88) |(156-155) | (69-16)
Brillo Solar 7,1 7,0 6,7 6,6 43 3,9 45 43 53 5,6
(Horas y décimos) (48-10) | (43-10,2) | (51-9,1) | (3,1-9,5) | (3,2-6,0) | (1,4-6,9) | (38-51) | (3,6-59) | (33-86) | (1L4-102)
Humedad (%) 75,7 74,9 81,2 81,4 84,3 774 88,3 80,5
Promedio (52,4-95,5) | (54,1-92,2) (71,3-87,2) (77-83) | (78-86,8) 4 (75-93) | (52,4-95,5)
Viento (km/hr) 3,0 8,9 2,7 1,2 1,2 7,3 4,0 4,0
Promedio (1,3-58) | (7,1-10,5) (0,9-6,3) (0,5-3,8) | (0,8-1,4) (7-8,5) (2,8-6,6) | (0,5-10,5)

Fuente: Chaves (2019d).

1/ Afios evaluados en las variables todos posteriores al 2008. Los valores entre parentesis () corresponden a valores promedio entre
extremos Minimo - Maximo.

Nota: Las series de afios valoradas son diferentes entre variables y localidades.

En asocio y vinculo directo con la informacion de clima expuesta
anteriormente, la valoracion del recurso edafico demuestra y ratifica
adicionalmente la importante heterogeneidad, dispersién vy
variabilidad prevaleciente en los suelos cafieros nacionales, como
factor determinante de la produccién y la productividad agricola e
industrial, como oportunamente lo ratificaran Chaves (2017b, 2019d)
y Chaves y Chavarria (2017ab).
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En torno a este tépico tan especializado y trascendente, asegura
Chaves (2022f) basado en informacién fidedigna, que “Segun orden y
drea sembrada, la distribucion de suelos generada por el estudio de
caracterizacion e identidad taxonomica reprodujo los siguientes
resultados: Inceptisol (36,9%), Vertisol (17,6%), Ultisol (17,6%), Mollisol
(13,1%), Entisol (7,6%), Andisol (6,9%), Alfisol (0,17%), Histosol (0,04%)
y Oxisol (no se cuantificé). Adicionalmente, los 16 subdrdenes que
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fueron identificados se presentaron en su caso como sigue: 1) Ustepts
(27,8%), 2) Usterts (17,6%), 3) Ustolls (13,1%), 4) Humults (9,4%), 5)
Udepts (7,4%), 6) Udults (6,6%), 7) Orthents (6,5%), 8) Udands (4,6%),
9) Ustands (2,3%), 10) Aquepts (1,75%), 11) Ustults (1,7%), 12) Aquents
(0,88%), 13) Fluvents (0,19%), 14) Ustalfs (0,17%), 15) Saprists (0,04%)
y 16) Ustoxs, que no fue como se indicé cuantificado. Los Ustepts,
Usterts y Ustolls representan conjuntamente el 58,5% de los suelos
costarricenses cultivados con cafia de aztcar. Solo el hecho de conocer
la informacién taxonomica incorpora y provee al agricultor
informacion muy relevante sobre las caracteristicas fisicoquimicas y
microbioldgicas que presentan esos suelos, y con ello, el potencial

productivo disponible para satisfacer las expectativas que se puedan
esperar en materia de produccion agroindustrial.”

Asegurando poder contar con informacién complementaria de gran
valia para satisfacer a cabalidad y alcanzar el objetivo central
procurado satisfacer, se presenta en el Cuadro 7 una caracterizacion
detallada por zona y regidén productora de cafia, de la condicion
edafica aproximada predominante en Costa Rica; lo que favorece
emplear ese factor en la sistematizacion justificada de los modelos
agroproductivos predominantes en el pais valorados e interpretados a
nivel regional y local.

Cuadro 7. Caracterizacion edéafica y territorial de las regiones y zonas productoras de cafia destinada a la fabricacién de aztcar en Costa Rica.

Regiones y Zonas Productoras
Indicador Guanacaste Zona Norte Turrialba Nacional
Pacifico Central Valle Central Zona Sur
Este | Oeste San Carlos | Los Chiles Zona Media | Juan Vifias
1 I I
I tisol (35,0% . N I tisol (36,9%
Ordenes ;::ﬂ:()ai 2%) ) Andisol (38,8%) |Ultisol (47,3%) \7::::::?1(7 6%) )
Taxonémicos | Mollisol (23' %) Inceptisol (79,1%) |Ultisol (29,1%) Inceptisol (44,6%) Andisol (53,7%) Ultisol (95,3%) Uttisol (17 é%)
) ! Entisol (15,8%) Inceptisol (24,2%) |Entisol (5,5%) Inceptisol (31,1%) Entisol (2,8%) )y 4
de Suelos Entisol (8,8%) N ) N N N Mollisol (13,1%)
) N Ultisol (5,1%) Entisol (4,4%) Andisol (2,3%) Ultisol (15,2%) Inceptisol (1,9%) N
Dominantes Ultisol (1,3%) Vertisol (3,5%) Histosol (0,3%) Entisol (7,6%)
Alfisol (0,3%) 4 4 Andisol (6,9%)
Porcentaje 100% 100% 100% 100% 100% 100% 99,70%
Subordenes Ustepts (34,6%) Ustepts (79,1%) Ustands (34,6%) Udults (44,7%) Ustepts (27,8%)
Taxonémicos Usterts (31,2%) Orthents (12,1%) |Ustepts (23,7%) Udepts (34,2%) Udands (53,7%) Humults (95,3%) |Usterts (17,6%)
de Suelos Ustolls (23,4%) Ustults (4,2%) Humults (19,4%) |Aquepts (10,3%) Udepts (31,1%) Fluvents (2,8%) |Ustolls (13,1%)
Dominantes Orthents (7,9%) Aquents (3,7%) Ustults (9,2%) Orthents (5,1%) Humults (15,2%) Ustepts (1,9%) Humults (9,4%)
Ustults (1,3%) Humults (0,9%) Orthents (4,4%) Humults (2,6%) Udults (6,6%)
Porcentaje 98,40% 100% 91,30% 96,90% 100% 100% 74,50%
Ondulacié Ondulacié
Relieve Plano/Casi | Plano/Casi Plano/Casi Plano Ondulacié Lig Liger r:-i ue:::n JO::'_:I:;: Moderadamente | Plano a Fuerte
Plano Plano Moderada Ondulado Ondulado 8 ondulado Ondulacién
Moderada a Fuerte
Grado de
) 0,3-3% 1-5% 1-6% 3-25% 2-15% 3-5% 3-30% 5-35% 5-20% 0,3-35%
Pendiente (%)
. Moderada | Moderada Moderadamente Moderadame d | derad Moderad
Drenaje mente mente Bueno Bueno R Bueno R . N
Lento nte Excesivo nte Excesivo Excesivo Lento a Excesivo
Lento Lento
LD dﬁ Moderado | Moderado Severo Nulo Moderado Leve Leve Nulo Nulo Severo - Nulo
Inundacién
Riesgo Sequia Alto Alto Alto Medio - Bajo Medio - Alto | Medio - Alto Bajo Bajo Medio - Bajo Alto - Bajo
Riega Si Si Si Si No No No No Poco Si
Bosque Seco Tropical B M B B M
Zonas de Vida q . plealy Bosque Himedo | Bosque Himedo osclque Y osq.ue Bosque Pluvial | Bosque Pluvial osc’que uy
o Bosque Himedo Himedo Tropical . Himedo
; P P N . Montano Bajo Montano
P Tropical Himedo Premontano

Fuente: Chaves (2017b, 2019d); Chaves y Chavarria (2017ab); Holdridge (1982).

Toda la informacion aportada complementada con otra de indole
pragmatico laboral sirve de base para orientar con buen criterio las
acciones conducentes al disefio y tipificaciéon de un determinado
sistema de produccién agricola, ya que contextualiza y explica con
razonamiento técnico bien fundamentado las actividades y labores de
mecanizacién, preparacion y manejo de suelos y plantaciones
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comerciales, siembra de plantios, ubicacion de variedades, programas
de fertilizacién, correccién de acidez y control de malezas ejecutados,
planes de riego y drenaje implementados, iniciativas de conservacion
de suelos implementadas y cultivo de clones resilientes y tolerantes a
condiciones particulares y especiales del entorno donde se ubican las
plantaciones (acidez, compactacién, eutrdficos, distroficos, alta
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pendiente, profundos, friables, con riesgo de sequia o inundacion, etc.)
como externara y demostrara Chaves (2020efghi).

Toda la gestion destinada a sistematizar y caracterizar los diferentes
modelos de produccion agricola va orientada a identificar, conjuntary
agrupar unidades productivas por similitudes y afinidades, lo que
permite disefiar y tipificar los sistemas de produccién existentes en
una region, extensivo a todo el pafs.

Conclusién

Hablar de sistemas puede en primera instancia conducir a pensar
erréneamente en cosas laboriosas, problemdticas y dificiles de
concebiry sobre todo de implementar y ejecutar en el campo, pues se
podria especular en que se trata de incursionar en la teoria de sistemas
y cosas muy estructuradas y complejas, sobre todo cuando se trata de
agricultura; sin embargo, en la vision y orientacion abordada el tema
se torna simple de comprender y sobre todo de desarrollar. En
realidad, lo que se busca al hablar de sistemas de produccién es
basicamente buscar identificar, integrar, conjuntar, asociar y conectar
las actividades, labores y practicas propias de una forma particular de
hacer y desarrollar plantaciones comerciales de cafia de azUcar en el
campo.

Como es conocido existen diferentes formas y grados diferenciados de
manejo agrondémico de plantaciones concordantes con las
caracteristicas, condiciones, particularidades y potenciales que
caracterizan un lugar y entorno agroproductivo, que es viable escalar
al grado de zona, regidn y hasta pais; lo cual puede ser comprometido
por causas naturales o en su caso favorecido e inducido por la accién
directa del productor-empresario. Disefiar un sistema de produccion
consiste entonces en identificar, conjuntar, sumar y agrupar unidades
productoras afines en la forma y condiciones de manejo de las mismas
para conformar un conjunto unificado. Los sistemas en el presente
caso son conjuntos integrados de unidades productivas cuyas
propiedades y caracteristicas son muy similares. El enfoque de
sistemas enfatiza en los principios de organizacién y manejo de la finca
o unidad productiva integrando sus componentes en patrones vy
modelos similares bien tipificados.

En lo pragmatico sabemos cémo estd suficiente y ampliamente
demostrado que la produccion primaria de materia prima es muy
heterogénea, diferente y variable en el pais; mostrando cada una de
las seis regiones productoras caracteristicas muy propias y particulares
que las diferencian vy tipifican, como son las condiciones de clima, de
relieve y topografia, las caracteristicas fisicoquimicas y de fertilidad
natural de los suelos, el potencial mecanizable y viable de implementar
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economias de escala, el capital disponible, el nivel de tecnologia
incorporado, uso de riego y drenaje, las condiciones naturales de
maduracion de las plantaciones, las variedades cultivadas, los modelos
de cosecha operados y las estructuras de tenencia de la tierra en
posesion de los agricultores, entre muchos otros elementos
determinantes y diferenciadores. Esas y otras variables influyen de
manera significativa sobre la produccion, los indices de productividad
agroindustrial, la rentabilidad y la competitividad de la agroempresa,
como lo demuestran Chaves et al (2018) y Chaves (2019def, 2020kim).

El paradigma de los sistemas posee e incorpora un enfoque que mira
las plantaciones de cafia de una localidad con base en relaciones de
unidad, conjunto e integracion. Cuando el grado de afinidad, similitud
y conectividad es bajo, lo que define una unidad de produccién de cafia
es simplemente una serie de elementos individuales que la componen;
a medida que el grado de conectividad y conjuncién se incrementa,
son las afinidades entre esos elementos las que definen y tipifican un
sistema. Cuando varias empresas y agricultores en una regién realizan
por ejemplo labores de preparacion de suelos, manejo de la plantacion
y cosecha muy similares, puede entonces interpretarse y juzgarse que
operan por su afinidad como un sistema productivo, lo que permite su
caracterizacion, modelaje y tratamiento.

Lo correcto y mas atinado al valorar, analizar e interpretar la actividad
productiva de cafia desarrollada en una finca, localidad, zona, regién y
hasta pais es referirse a sistemas agroproductivos, y no fraccionar e
individualizar comportamientos independientes y aislados que se
tornan en algln grado poco representativos de una agroindustria que
como la cafiero-azucarera es por naturaleza extensiva en territorio,
pero intensa en actividad. Un sistema de produccién contextualiza,
dimensiona e interpreta mejor la forma en que se desarrolla |a cafia de
azucar en el campo, lo que le otorga gran valor para efector
institucionales, tecnoldgicos y administrativos.

No cabe duda de que el abordaje y tratamiento tecnoldgico correctoy
efectivo de la problematica prevaleciente actualmente, como también
el aprovechamiento éptimo de los importantes potenciales que
circundan la agroindustria cafiero-azucarera costarricense, tendran
una mejor acometida si la atencion se realiza bajo la visién de sistemas
productivos y no simplemente como unidades independientes, como
tradicionalmente se ha hecho. La institucionalidad del sector
azucarero debe cambiar el enfoque tradicional con el cual ha
conducido y orientado el cultivo en su fase primaria, lo cual es también
perfectamente aplicable a la fase industrial. Es tiempo de cambiar
paradigmas y movilizarse por nuevas rutas del desarrollo.
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El desarrollo e identificacion de los sistemas agroproductivos de cafia
vigentes, mas frecuentes y representativos son importantes vy
necesarios de identificar y disefiar en el pals, pues constituyen la base
para la zonificacion agroecoldgica futura del cultivo en Costa Rica;
debe por ello actuarse con caracter prioritario al respecto.
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