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INTRODUCCION

Central Azucarera Tempisque S.A. (CATSA) se localiza al noroeste del pais en el
Cantodn de Liberia, provincia de Guanacaste. Geograficamente se ubica entre 85° 27’ y
25° 32’ de longitud Oeste y 10° 25’ y 10° 32’ de latitud Norte. Con una elevacidn del
area que oscila entre 5y 23 m.s.n.m. y una gradiente general inferior al 1%. Con una
temperatura promedio anual de 28.3C°

Ubicacion Geografica
CATSA

Registra una precipitaciéon promedio en los uUltimos 26 afios de 1.815 mm, con un
periodo corto de disminucion de lluvias entre los meses de Julio y Agosto conocido
como “veranillo de San Juan” o “canicula”. Generalmente este periodo se extiende
cada 5 a 7 afos debido al fendmeno El Nifio-Oscilacién del Sur (ENOS). Como se
aprecia en la Figura 1 el 64% de acumulado de lluvias se concentra entre los meses de
Julio y Octubre. Siendo Septiembre y Octubre los meses de mayor precipitacion.

Fig. 1 Comportamiento mensual la precipitacidon en milimetros. Registro de 26 aiios
Estacion Polvazales Latitud 10° 29'. Longitud 85° 30'. Elevacién 12 msnm. CATSA
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El comportamiento anual de la precipitacion en cuanto a su distribucion vy
acumulacién, juega un papel fundamental sobre la produccién en las plantaciones de
cafia de azucar de CATSA. Especialmente por su ubicacion geografica, que depende del
Rio Liberia como su principal drenaje natural, proceso que se dificulta en afos muy
lluviosos. Y porque el mayor porcentaje de su drea esta cubierta por suelos del Orden
Vertisol. Como norma se tiene que la produccién agricola (toneladas de cafia /ha)
muestra una relacién inversa con la precipitacidon. Al aumentar la precipitaciéon anual
se reducen las toneladas de cafia/ha y viceversa. Independientemente de las labores
agricolas que se le ejecutan a la plantacién durante su desarrollo.

El objetivo del presente trabajo es analizar el comportamiento anual y distribucién
del acumulado de lluvias cada 6 dias y su influencia en las ultimas 7 zafras sobre el
rendimiento agricola. Principalmente para la Zafra 2010-2011 donde la reduccién del
rendimiento agricola fue altamente significativa.

Para ello, se cuenta con el apoyo informativo de una base de datos producto de una
red de 18 pluvidmetros. Asi como con 192 pozos de medicién de nivel fredtico
distribuidos en la zona de influencia de CATSA. Como también con varios estudios
detallados de suelos que abarcan del 95% del area en andlisis.

ASPECTOS DE MANEJO DEL CULTIVO Y CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS DE CATSA

ETAPAS DE DESARROLLO DEL CULTIVO

Para mejor comprension del comportamiento de la lluvia y su influencia en el
rendimiento agricola, es fundamental conocer donde se concentran las principales
labores agricolas de manejo de las plantaciones de cafa, con respecto a las etapas
fisioldgicas de desarrollo del cultivo.
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Como se aprecia en la Figura 2 una plantacion de cafia de azlcar para un ciclo de 12
meses, muestra en su desarrollo 3 etapas importantes. Estas son: 1-Formaciéon de
Cepa (comprende desde cosecha o siembra hasta aproximadamente los 4 meses). 2-
Gran Crecimiento (4 a 9 meses). 3- Maduracién (9 a 12 meses). Cronolégicamente es
importante ubicar estas etapas para cada regién o zona. En CATSA la primera etapa se
concentra en la época de verano e inicios del invierno (Enero a Mayo) y se constituye
como la etapa donde se ejecutan la mayoria de las labores de mantenimiento de la
plantacion. Segunda etapa de Junio a Septiembre, donde se da una alta produccién de
biomasa con el alargamiento de los tallos y caer a una disminucién paulatina de estos,
para iniciar la Tercera etapa de Octubre a Diciembre que es la de maduracién o
concentraciéon de Sacarosa en el tallo. Es importante tener presente estas tres etapas,
ya que seran la base del presente estudio para explicar la influencia del
comportamiento y distribucion de la lluvia en el rendimiento agricola de CATSA.

CARACTERISTICAS GENERALES SUELOS DE CATSA

Otro de los elementos importantes de considerar para la explicacion del
comportamiento de la reduccién del tonelaje versus precipitacion, lo constituye las
caracteristicas especialmente fisicas de los suelos de CATSA. Mas del 80% de los suelos
explotados en la produccion de cafia de azldcar en CATSA pertenecen al Orden Vertisol
o una mezcla Vertisol — Inceptisol como se aprecia en la Figura 3.

Fig. 3. Orden Principal de suelos en ¢
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El suelo del orden Vertisol se caracteriza por mostrar altos contenidos de arcilla
expandible (2:1) del tipo montmorillonitico que durante la época seca se contraen
formando grietas en la superficie y se dilatan al humedecerse dando lugar a superficies
de friccion o deslizamiento entre las caras de los agregados del suelo. Debido a los
altos contenidos de arcilla 2:1, a pesar de que los andlisis de densidad y la porosidad
total muestran valores medios, estos suelos tienen serios problemas de movimiento de
agua mostrando valores de conductividad hidrdulica cercanos a cero. Con el inicio de
las lluvias cuando estos suelos estan agrietados, el movimiento del agua ocurre a
través de las aperturas, con lo que las arcillas del subsuelo se expanden modificando
todos sus agregados y practicamente no dejan ningun espacio libre para el movimiento
del agua o el intercambio de gases entre el suelo y la atmdsfera. Como consecuencia el
suelo se hace practicamente impermeable y por lo tanto se inundan.

Grietas con una profundidad hasta de 50 cm. Caracteristica de un suelo Vertisol en
época de Verano en CATSA

humedad, ejemplo por apertura de un canal de riego. CATSA



Son suelos con contenidos altos de calcio y magnesio y muy bajos en potasio, fosforo y
zinc. Son suelos muy dificiles para su preparacién. La mecanizacién resulta una practica
dificultosa y onerosa, dependiente de los limites de consistencia y del contenido de
humedad. Como se observa en la Figura 4, la mayor parte del area de CATSA muestra
suelos con mas de un 50% de arcilla.

Fig. 4 DEPARTAMENTO INVESTIGACION CATSA
Porcentaje de Arcilla por rango. 2007-2008
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EL AIRE EN EL SUELO

La aireacioén del suelo se refiere al abastecimiento de oxigeno para el buen desarrollo
de los microorganismos y de las raices de las plantas que posee el suelo. El aire del
suelo guarda una relacién opuesta con su agua: al aumentar la proporcidn de la fase
liquida disminuye la relacion de la fase gaseosa. Bajo condiciones de capacidad de
campo, la proporcion de aire de un suelo acuoso varia entre 30 y 40% para un suelo
arenoso; para un suelo franco entre 10 y 15% y para uno arcilloso, entre 5y 15%. La
deficiencia de O, en el suelo produce normalmente el cese del crecimiento de las
raices, lo que va acompafiado por danos o la muerte de ellas. Externamente esto se
manifiesta luego por descoloracion y muerte de las hojas, y reduccidon en el
crecimiento de la planta. La aireacion deficiente que resulta de un pobre drenaje y del
anegamiento o de la compactacion mecanica del suelo, puede inhibir grandemente el
crecimiento del cultivo. La mayor parte de los cultivos sélo pueden desarrollarse en



forma vigorosa si la concentracién de CO; alrededor de sus raices no es demasiada alta
y la de O, demasiado baja. Por ello, las velocidades de transferencia de CO, desde la
zona de la raiz a la atmésfera y de O, desde la atmdsfera a la zona radicular son
propiedades del suelo de fundamental importancia para el cultivo, y en suelos
humedos, la velocidad de penetracién de O, limita probablemente con mas frecuencia
al desarrollo de la raiz que la velocidad de eliminaciéon de CO,: el aporte O, en los
suelos hiumedos es tan importante como el aporte de agua en los secos.

REGISTRO DE LA PRECIPITACION DE LOS ANOS DE ANALISIS 2005 AL 2010 Y SU ZAFRA
DE INFLUENCIA RESPECTIVA

Como se aprecia en la Figura 5 del afio 2004 al 2010 se han presentado 4 afios con mas
de un 25% de incremento de la precipitacion, con respecto al promedio general de
1.800 mm registrado en los Ultimos 26 afos. Asi como tres anos por debajo de este
promedio.

Fig.5 Comportamientode la precipitacion pluvial del afio 2004 al 2010 con zafra
deinfluencia.Estacidn Polvazales. CATSA
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Ahora, si se relaciona el acumulado de la precipitacién anual con su respectiva zafra de

influencia. No existe duda, de una relacion inversa del acumulado de lluvia anual con
respecto a la produccion agricola (toneladas de cafia / ha). Como se contempla en la
Figura 6 en afios de alta precipitacion se muestra una reduccién en el rendimiento
agricola y viceversa. Se sale bajo este esquema el rendimiento de la zafra 05-06, que a
pesar de mostrar un acumulado de 2.254 mm de lluvia la reduccién en el rendimiento
no fue tan significativo. Aca, se tiene que introducir otro concepto de mucha
importancia, y es la distribucion de la lluvia en toda la época de invierno. Por esta
razén, el andlisis de la lluvia bajo acumulados cortos de tiempo es muy importante.



Fig. 6 Relacion de la precipitacion acumulada anual y el rendimiento
agricolaTon Cafa/Ha. En 7 zafras. CATSA
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Para apreciar con mas detalle la influencia de la lluvia sobre el rendimiento agricola
(Ton Caia/ha) se graficd la distribucion de la lluvia cada 6 dias de las 7 zafras en
analisis y sobre el desarrollo de las 3 etapas del cultivo anteriormente mencionadas.
Inicialmente, como se nota en la Figura 7 se incluyen solamente los afios lluviosos, que
son los de mayor impacto en la reduccién de la produccién.

400 1 Fig. 7 Aios de alta precipitaciony su distribucion cada 6 dias con respecto alas tres etapas de
desarrollo del cultivo de cafia de aztcar. Zona influencia suelo Vertisol. CATSA
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Para CATSA su periodo mas critico de desarrollo del cultivo es en la Etapa de Gran
Crecimiento, principalmente por lo detallado al inicio de este documento, sobre las
caracteristicas fisicas de sus suelos, ubicacién geografica y periodo cronolégico donde
se ubica esta etapa. La Figura 7 muestra muchos aspectos, apoyados bajo la teoria de
que el término aireacion pobre del suelo, se refiere a una condicién en la que la
disponibilidad de O, en la zona radicular es insuficiente para soportar el crecimiento
Optimo de la mayoria de las plantas, es decir una mala aireacidon se vuelve un
impedimento serio para el crecimiento de las plantas. Por esta razon, se traza una linea
de color purpura en la escala de 50 mm de lluvia (equivalente a 50 litros agua/m?) lo
cual se considera que un suelo Vertisol de las caracteristicas de CATSA bajo ciclos de 6
dias de lluvia con el acumulado a 50 mm, el suelo se mantiene saturado
constantemente. De aqui, que estos ciclos de 6 dias entre menos distantes estén en
esta etapa de Gran Crecimiento y desde luego con acumulados menores a 50 mm, mas
se favorecerd la planta de cafia en su crecimiento. Por esta razén, es muy importante
la manifestacidon del “veranillo de San Juan” o la “canicula”, la cual es una de la razones
del porque la zafra 2005-2006 a pesar de que tuvo una influencia de alta precipitacion
(2,254 mm) su rendimiento agricola no fue afectado tan drasticamente (Fig.6 y 7)
donde se favorecié con aproximadamente 18 dias (3 ciclos continuos de 6 dias) de
minima precipitacion en su etapa de Gran Crecimiento, entre los meses de Julio y
Agosto. Caso contrario la Zafra 2010-2011, donde practicamente la “canicula” esta
ausente. Ademas los ciclos acumulados de 6 dias de menos de 50 mm de lluvia estan
muy distantes. Por otro lado, la etapa de Gran Crecimiento se inicié con el suelo
saturado de humedad y no se logré restablecer hasta el mes de Octubre, como se
observa en la Figura 8.

Fig. 8 Precipitacion afio 2010 y su distribucion cada 6 dias con respecto a las tres etapas de
desarrollo del cultivo de caiia de azticar. Zona influencia suelo Vertisol. Periodo Zafra 10-11.CATSA
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Por otro lado, los Pozos de Medicién semanal del Nivel Freatico también demuestran
que las plantaciones cosechadas para la zafra 2010-2011, en su etapa de Gran
Crecimiento el suelo estuvo saturado (Nivel Freatico entre 0 y 30 cm de profundidad)
durante 3 meses (Julio-Agosto-Septiembre). Desde luego, con esta condicidon
practicamente el desarrollo o crecimiento de la plantacion se redujo
considerablemente.
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Existen otras variables climaticas que probablemente hayan influido también en este
comportamiento de la zafra 10-11. Por ejemplo la Luminosidad y horas luz. En la
actualidad la Estacion Meteoroldgica de CATSA no cuenta con esta medicidén. Sin
embargo, generalmente cuando se presentan condiciones de alta precipitacién anual,
se presenta una reduccion en la luminosidad y horas luz. En este caso la cafia de azUcar
es sensible a los cambios en el fotoperiodo, especialmente en la disminucién de la
longitud del dia, cuando esta es prolongada se estimula la Floracién en la planta. Como
consecuencia la floracidon detiene el desarrollo de los tallos, ya que estos no producen
hojas nuevas. Por lo tanto, la floracién a corto plazo puede aumentar el contenido de
Sacarosa. Pero a largo plazo, puede resultar en menos produccién de biomasa y en
aumentos en el contenido de fibra.

Precisamente la zafra 2010-2011 se caracterizé por la presencia de alta floracion,
donde variedades como la NA56-42 y SP70-1284 incrementaron su floraciéon
aproximadamente entre un 20 al 30% mas de lo normal. También el contenido de %
Fibra en Cana mostré un incremento importante, superando a las ultimas 3 zafras con
un valor final acumulado de 17.53% como se aprecia en la Figura 9.



Fig. 9 Porcentaje de Fibra en Caia en ultimas 4 zafras. CATSA

) T
< 2008
0 2009
i o 2010
a Q 2011
18 \
Q \
£ A -a-a-ﬁ-ﬂ-a"n"a"a'ba-ﬂ Y
g ° o'b«_ i“ﬂﬁ&i&ggg—ggg'§'° _.6.T§T‘g il tals
& 28510 10/0lo/0/0018181718 e ¢
16 > b_o
°
ololele®
14 o B O B o ey oo T ettt

DIA & S 10 1S 20 25 30 35 40 45 SO S5 60 65 70 75 80 85 90 95 100 104 105 110 112 115 120 125 128 130 135 136

Dia de Zafra

Histéricamente los mejores rendimientos agricolas en las plantaciones de CATSA se
expresan en lotes Ciclo Planta. Luego estos van decreciendo paulatinamente hasta el

quinto
Figura
estos p

o sexto corte. Sin embargo, el rendimiento del ciclo planta (ton cafia/ha) ver
10 es el mas perjudicado en los afios de alta precipitacion, lo cual al final de
eriodos, impacta significativamente en la produccién general de la empresa, ya

gue como norma se esta renovando por afo entre el 15 al 20% del drea.

Fig. 10 Relacion de la precipitacion acumulada anual y el rendimiento agricola Ton cafia/ha en
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Con respecto a los afios de baja precipitaciéon no existe problema alguno. En la Etapa

de Gran

Crecimiento se dan las condiciones ideales de humedad en el suelo, para una



excelente aireacion y adecuado desarrollo del cultivo. La Figura 11 muestra este
comportamiento, con periodos continuos de 6 dias por debajo de los 50 mm de lluvia.

Fig. 11 Afos de baja precipitacion y su distribucion cada 6 dias con respecto a las tres etapas de desarrollo
del cultivo de la caiia de azticar. Zona de influencia suelo Vertisol. CATSA
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ETAPAS DESARROLLODEL CULTIVO

En cuanto al Rendimiento Industrial (Kilogramos de Azlcar / Ton cafa) el periodo
lluvioso tiende a marcar una relacion inversa con el rendimiento en azucar Figura 12.
Sin embargo, depende en gran medida de las condiciones de lluvia en la Etapa de
Maduracion. Un ejemplo interesante es el manifestado en la Zafra 2010-2011, que a
pesar ser ano lluvioso, la concentracidn en azlcar fue extraordinaria. Probablemente
se deba a la reduccién de lluvias en Octubre 2010 el cual es un caso atipico (Figura 7).

Fig. 11 Relacion de la precipitacion acumulada anual y el rendimiento industrial. Kilogramos
azucar / Ton Cafa. Ultimas 7 zafras. CATSA
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se demuestra una relacién inversa entre la precipitacion acumulada anual y el
rendimiento agricola de las ultimas 7 zafras en Central Azucarera Tempisque
S.A. Este comportamiento debe considerarse y valorarse para el estimado
definitivo en produccion, en el caso de CATSA no realizarse antes del 15 de
Octubre, si la precipitacidn anual a esa fecha ha superado los 2.300 mm.

La etapa de Gran Crecimiento del cultivo es la mas afectada en los anos de alta
precipitacion. En este caso estratégicamente las labores a realizarse en la etapa
de Formacién de Cepa deben de efectuarse con la mejor calidad y criterio
técnico posible. Por ejemplo: Minima toxicidad al cultivo en el control quimico
de malezas. Dosis exacta, distribucién e incorporacion del fertilizante. En lotes
soca programaciéon de riego pre-zafra y eficiencia del riego post-cosecha. En
suelos Vertisoles descompactacién del entresurco de la plantacién soca con
implementos como Sub-escarificado. Fundamental el uso de excelente calidad
de semilla en las plantaciones de renovacion.

Ademas de la lluvia, existen otras variables climaticas que afectan el desarrollo
del cultivo como por ejemplo la luminosidad. Por lo tanto, se sugiere incluir
este equipo de medicién en la Estacién Meteoroldgica de CATSA. Lo cual nos
dara mas elementos técnicos para analizar el comportamiento agricola de una
zafra.

Definitivamente CATSA cuenta con un recurso de dificil manejo que lo son las
condiciones fisicas del Suelo Vertisol, a pesar de que se cuenta con una red de
drenajes importantes. Es importante el incremento de la materia orgdnica en
estos suelos. Para ello, se tienen alternativas como programacion de ciertas
areas de cosecha en verde para incorporar el rastrojo. Uso mads intensivo de la
Cachaza y Vinaza. Continuar con el programa de rotacién arroz — cana.

Los pozos de medicién del nivel freatico, se han constituido en una herramienta
importante para conocer el comportamiento posterior de una cantidad de
lluvia y capacidad de drenaje en un suelo Vertisol. Se sugiere que el 100% de
los pozos deben quedar instalados antes de las primeras lluvias.

En afios de alta precipitacion el Programa de aplicacion de madurantes, debe
establecer de manera muy exacta la dosis en relaciéon al tonelaje estimado.
Como también el periodo aplicacion — cosecha. El manejo de estos dos factores
podria contrarrestar un efecto de menor reduccion del rendimiento agricola. Ya
dado por causa de la época lluviosa del periodo.
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