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Suelos del mundo: Taxonomia de suelos
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COSTARICA
Distribucidn de las Plantaciones de Cana de Azucar por Regidn
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productoras de cafia de azucar en Costa

Total * N°
) Area ) ) Temperatura
Regi6n Productora | 'M98MOS | qomprada | AMtitud Cafia Azicar Sacarosa | Lluvia media sub
(N°) (ha) (msnm) Procesada % Fabricada % (kg (mm) (°C) Or Orden
(tm) (Bultos 96°) 96°/tm)

Guanacaste 3 36.806 7-150 2.566.443,8 59,1 | 268.613,38 59,4 104,66 1.400 27,6 6 8
Pacifico Central 1 5.735 0-340 378.207,8 8,7 36.176,15 8,0 95,65 1.500 27,0 3 5
Valle Central 4 4.421 160-1.360 364.606,5 8,4 37.072,60 8,2 101,68 2.600 23,3 5 9
Zona Norte 2 9.633 30-660 490.910,6 11,3 46.760,56 10,3 95,25 3.100 24,8 5 9
Zona Sur 1 4512 180-870 288.364,9 6,6 36.034,30 8,0 124,96 2.500 24,5 4 4
Turrialba 2 4.949 480-1.550 255.356,8 5,9 27.498,92 6,1 107,69 2.700 20,9 3 3
Total Nacional 13 66.056 0-1.550 4.343.890,40 452.155,91 16
Porcentaje 100

* Zafra 2016-2017 dados en 96° Pol (Departamento Técnico LAICA 2017).
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El tipo o condicion del suelo puede limitar
el desarrollo radicular

Un potencial debe
maximizarse nunca
restringirse







Principales 20 variedades sembradas comercialmente en Costa Rica. Censo 2016.

. Area cultivada (ha)
N° | Variedad

ha % parcial % acumulado
1 CP 72-2086 8.464,42 14,89 14,89
2 B 82-333 5.658,20 9,95 24,84
3 RB 86-7515 5.203,35 9,15 33,99
4 NA 85-1602 4.260,84 7,49 41,48
5 NA 56-42 4.158,28 /7,31 48,79
6 Mex 79-431 3.574,37 6,29 55,08
7 SP 81-3250 3.568,16 6,28 61,36
8 CP 72-1210 1.760,48 3,10 64,46
9 CP 14-1518 1.669,31 2,94 67,40
10 B 76-259 1.560,00 2,74 70,14
Representatividad segun Sigla clonal.
11 Q96 1.371,53 2,41 72,55 p
Sigla N° % Area (ha) %
12 PR 80-2038 1.294,79 2,28 74,83 B 4 20 9.246,5 18,8
13 B 77-95 1.202,19 2,11 76,94 LAICA 4 20 2.884,5 5,9
14  LAICA 04-825 1.097,57 1,93 78,87 cP 3 15 11.894,2 24,3
15 H77-4643 1.001,37 1,76 80,63 NA 2 10 8.419,1 17,2
16 B 80-689 826,07 1,45 82,08 R I N A I
RB 1 5 5.203,4 10,6
17  LAICA 01-604 673,14 1,18 83,26
Mex 1 5 3.574,4 7,3
18 SP 78-4764 616,80 1,08 84,34
Q 1 5 1.371,5 2,8
19  LAICA 03-805 567,67 1,00 85,34 - q = 12948 26
20 LAICA 04-809 546,16 0,96 86,30 H 1 5 1.001,4 2,0
. . Total 20 | 100 49.074,7 100
Fuente: DIECA Censo Nacional 2016. Total 49.074,70 86,32

Area total muestreada pais = 56.851,19 ha
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LAICA 04-825
LAICA 01-604
LAICA 03-805
LAICA 04-809
LAICA 05-805
LAICA 00-301
LAICA 05-802
LAICA 04-250
LAICA 96-02
LAICA 04-44
LAICA 06-322
LAICA 06-308
LAICA 07-20
LAICA 07-26
LAICA 07-309
LAICA 00-303
LAICA 07-09

1.097,57
673,14
567,67
546,16
500,79
475,82
276,14
270,83

75,90
62,51
44,16
27,79
23,65
23,34
16,94
15,50
12,88

23,30
14,29
12,05
11,59
10,63
10,10
5,86
5,75
1,61
1,33
0,94
0,59
0,50
0,49
0,36
0,33
0,27

Madre

DESCONOCIDO
Q96

Q96

RD 75-11

H 77-4643
CTC93-811
H 77-4643
H 77-4643
Q93

SP 71-3149
SABORIANA
SABORIANA
H 77-4643
H 77-4643
H 77-4643
CTC93-811
SP 86-042

110}

Padre

DESCONOCIDO
SP 70-1143
SP 70-1143
B 60-267

?

?

?

?

?

?

TCP 87-3388
TCP 87-3388
B 76-259

B 76-259

B 76-259

?

?

Fuente: Censo Variedades 2016.



éPara que sirve la informacion taxondmica de suelos?

Entre otras razones, el conocimiento taxondmico de los suelos permite:

1)
2)
3)
4)

5)

6)
7)
8)

9)

Identificar, organizar, diferenciar y agrupar con criterio certero semejanzas y diferencias.
Favorece tomar decisidn correcta sobre el mejor uso y manejo de un suelo.
Establece vinculos y relaciones fundamentales entre los factores suelo-agua-planta-atmadsfera.

Es primordial en la planificacion y ejecucion de actividades asociadas con el cultivo de
variedades promisorias adaptables, época y forma de siembra, riego y drenaje, preparacion,
fertilizacion y conservacion del suelo,

Aporta elementos decisorios para el uso optimo de equipos para la mecanizacion y la
automatizacion.

Es basico como criterio decisorio en la agricultura de precision.
Favorece el disefio de mapas y la ubicacion de zonas de productividad diferenciada

Constituye la base y punto de partida de cualquier iniciativa seria en materia de mejora
productiva agroindustrial de la caia de azucar.

Su conocimiento resulta elemental en el manejo sostenible y ecolégicamente equilibrado de la
agricultura comercial competitiva.
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Fuente: Cruz Flores G. 2015. MEXICO TIENE 30 DE LOS 32 TIPOS DE SUELO EXISTENTES Boletin UNAM-DGCS-344 Ciudad Universitaria, México.



Asociacidon del color con algunas propiedades del suelo

GRIS PIZARRA

AMARILLO NARANIJA | Arcillas ricas en Oxido de Silicio

ANARANIJADO Arcillas ricas en Oxido de Aluminio y Oxido de Hierro

AMARILLO CLARO Arena pobre en nutrimentos

GRIS PARDO CLARO Mezcla de grava y arena

GRIS RATON Mezcla de arena, arcilla y Materia orgdanica sin descomponer

TERRACOTA Mezcla de arena, arcilla y Materia organica descompuesta

PARDO OSCURO Arcilla rica en nutrimentos

VERDE OSCURO Abundante vegetacion y materia Organica

Fuente: http://charliejesus.blogspot.com/2012/06/los-suelos.html



Horizontes del suelo

A

A00  Hojas y residuos organicos sin descomponer
A0 Residuos parcialmente descompuestos

Al Color oscuro por presencia de materia organica
A2 Color claro por efecto del lavado

A3-B1 Transicion a A-B

B

B2  Precipitacion de sustancias lavadas de A

B3  Transicion B-C

C

C  Fragmentos y restos de meteorizacion de la roca madre

D Rocamadre sin alterar




el Niveles de Descripcion

Mas general (12)

Fuente: Mejia, C. 2015. Los Suelos del Ecuador y Nuevo Mapa General de Suelos

SEEEEN  EEEERR

‘0‘000.00.‘.‘ .0.0.‘.0.660.

https://www.google.co aNUKEwigw77ymNfV

AhVEOCYKHapPB8gQ_AUICigB&biw=13668&bih=662#imgrc=jPBCkiE2eLmW7M o



TWELVE ORDERS

OF

ONRCS S aonsenies

Fuente: http://www.fao.org/soils-portal/soil-survey/clasificacion-de-suelos/taxonomia-de-suelos-de-usda/es/







Acuico
(L. aqua = agua)

ubico
(L. udus = huimedo)

UsTICO
(L. ustus = quemado,
seco)

XERICO

(Gr. Xeros = seco)

ARIDICO o TORRICO

Regimenes de humedad del suelo

Es un régimen de reduccidn en un suelo que esta virtualmente libre de oxigeno disuelto porque esta
saturado con agua. Saturado por tiempo suficiente para provocar anaerobiosis. Algunos suelos estan
saturados con agua pero hay oxigeno disuelto debido a que el agua esta en movimiento o porque el medio
no es favorable para los microorganismos. No se conoce qué duracidn de la saturacion es la necesaria para
tener este régimen de humedad, pero esta debera ser al menos de unos pocos dias, porque esta implicito
en el concepto que el oxigeno esta virtualmente ausente.

La seccidon de control de humedad no esta seca en alguna parte por un periodo tan largo como 90 dias
acumulativos en afios normales. No requieren riego. Es comun en suelos de climas humedos que tienen
una_precipitacion bien distribuida; tienen suficiente lluvia en verano, para que la cantidad de agua
almacenada mas la lluvia sea aproximadamente igual o exceda a la evapotranspiracidon o tenga suficiente
agua en invierno para recargar a los suelos y enfriarlos, y veranos nublados, como en las areas costeras. El
agua se mueve hacia abajo a través del suelo en algun tiempo en los afios normales. Caracteriza los suelos
de climas humedos con una distribucion regular de la lluvia a lo largo del afio. Hay disponibilidad de agua
durante todo el aio.

Es intermedio entre el régimen Aridico y el Udico. Con lluvia durante época de crecimiento de las plantas.
Con humedad entre 50-75% del afio o humeda 90 dias consecutivos y seca < 45 dias en verano. Régimen
de humedad que esta limitado, pero esa humedad esta presente cuando existen condiciones favorables
para el crecimiento de las plantas. En regiones tropicales y subtropicales con clima monzénico, con una o
dos estaciones secas, el verano y el invierno son poco significativos. En esas regiones el régimen de
humedad es Ustico, si tiene al menos una estacidn lluviosa de 3 meses o mas. De caracteristicas similares al
Xérico pero el periodo de lluvias coincide con la estacion calida.

Tipico del area mediterranea, donde los inviernos son hiimedos y frescos y los veranos son calidos y secos.
La humedad en el invierno cuando la evapotranspiracion potencial es minima, es particularmente efectiva
para la lixiviacion. El control de humedad en anos normales esta seca en todas partes por 45 dias o mas
consecutivos en los 4 meses siguientes al solsticio de invierno. Agricultura de secano es
posible. Caracterizado por inviernos frios y himedos y veranos cdlidos y con sequia prolongada.

Clima arido normalmente seco. Regadio necesario para agricultura.

“régimen de humedad del suelo”, se refiere a la presencia o ausencia, ya sea de un manto freatico o al agua retenida a una tension menor de
1.500 kPa en el suelo o en horizontes especificos por periodos del afo. Los regimenes de humedad aplican a nivel de Suborden y de Gran grupo.



Ordenes de suelo (12) segun el Soil Survey Staff del USDA, 1999.

Orden

Principales caracteristicas

Alfisol

Suelos desarrollados y meteorizados, rojos, de fertilidad media, horizonte Argilico. Similares a los Ultisoles con
diferencias en el subhorizonte (mas basico). Responden al encalado. Baja retencion idnica, baja CICE, muy alta
pérdida de K por lixiviacion. Suelos de regiones humedas, por lo que se encuentran humedos la mayor parte del aiio;
presentes en régimen Ustico/Udico. De ambiente relativamente hiimedo, con un horizonte de acumulacién de arcillas
y no desaturados.

Derivados de material volcanico, horizontes con caracteristicas Andicas. Profundos, de color oscuro a pardo oscuro.
Predomina la arcilla Alofana, coloide amorfo e hidratado, inestable, muy reactiva. Fija aniones (B, S), pH cercano a la
neutralidad, pérdidas de K por lixiviacion. Forma complejos organominerales dificiles de descomponer al ligarse con
la materia organica por lo que poseen buena acumulacion de humus. Condiciones fisicas muy buenas, bien
estructurados, con buen drenaje y retencion de humedad. Baja Densidad Aparente susceptibles a compactarse.
Fertilidad moderada con muy alta fijacion de P por lo que requieren encalado. CICE moderada /alta, moderada
retencion idnica. Suelos oscuros desarrollados a partir de materiales volcanicos y otros, ricos en amorfos. Presentes
en régimen Udico.

Aridisol

Suelo tipico de condiciones dridas o de desierto. No existe en CR. Suelos secos o salinos de regiones aridasLas bajas
precipitaciones provocan que sean suelos poco lixiviados. Pobres en materia organica. Con baja tasa de formacion y
descomposicidon. Tienen desarrollado un horizonte Calcico por iluviacion. Muchos tienen bien desarrollado un
horizonte Argilico que indican un clima anterior mas humedo. Son de colores claros. Con pH neutros a basicos,
fertilidad en general moderada, con excepcion del N, pueden presentar problemas de sales y Na.

ERtiIsol

Muy poco desarrollado, no siendo posible diferenciar una secuencia de horizontes en el perfil, por lo que carecen de
identidad pedogenética. Suelos inmaduros con pocas caracteristicas de diagndstico y algo de materia organica.
Formados tipicamente tras aluviones de los cuales dependen mineralmente. Poseen un horizonte A sobre el material
parental por lo que exhiben propiedades de la roca madre. Poco profundos, inundables y muy susceptibles a erosion
hidrica y/o edlica. Son pobres en materia organica y en general responden a los abonos nitrogenados.

Espodosol

Suelos de climas pluviales, himedos y muy hiumedos, se forman a partir de materiales parentales asociados a cenizas
volcanicas y a materiales arenosos. Suelos con un horizonte oscuro por acumulacion de sesquidxidos y humus. Con
tipico desarrollo de horizontes Espédico y Albico, con significativa acumulacion de arcilla en el Horizonte B,
posibilitando la compactacién en profundidad. Baja CICE, pH acido y de muy baja fertilidad.

Gelisol

Suelo tipico de condiciones muy frias donde el agua del perfil se congela. No existe en CR.




Ordenes de suelo (12) segiin el Soil Survey Staff del USDA, 1999.

Principales caracteristicas

Histosol

Suelos organicos. Se desarrollan en ambientes de condiciones himedas o frias. De origen organico con diverso grado
de descomposicidon (mineralizacion) que determina su grado de desarrollo. En general acido con pH bajo, livianos, de
fertilidad y productividad variable de acuerdo con la adecuacidon de la zona y el grado de evolucién del material
organico que lo estructura.

T

(@

Desarrollo pedogenético incipiente pero mayor en relacidon con el Entisol, distinguiendo una moderada secuencia de
horizontes en el perfil, inmaduro, con desarrollo incipiente, de origen diverso, caracteristicas quimicas y mineraldgicas
variadas y cambiantes seguin origen. Son relativamente poco problematicos. Suelos formados recientemente o con
horizontes de diagndstico que se forman rapidamente. Pueden considerarse como una etapa juvenil de futuros
Ultisoles y Oxisoles.

Mollisol

Poseen excelentes caracteristicas fisicas y quimicas. No presentan lixiviacion excesiva. Son suelos oscuros, con buena
descomposicion de materia organica gracias a los procesos de adicion y estabilizacion (melanizacion). Bienes
estructurados. Saturacion de bases superior al 50%. Muy productivos debido a su alta fertilidad. Suelos ricos en
materia orgdnica, de pastizales, praderas y estepas.

OXISO!

Relacionados con climas himedos y muy hiumedos. Debido a la alta precipitacion son suelos lavados que presentan
condiciones acidas. Muy desarrollados y meteorizados, de muy baja fertilidad, horizonte Oxico. Son ricos en
sesquioxidos de Fe y Al. Presentan proporcion de arcillas 1:1, se forman sobre antiguos suelos de tropicos hiumedos. De
muy limitada fertilidad. Tienden a presentar texturas finas debido a su alto grado evolutivo y a la relacion del mismo
con el tamaio de las particulas. Suelos tropicales ricos en sesquioxidos de hierro y aluminio, muy intemperizados.

Ultisol

Suelos muy meteorizados de gran desarrollo, viejos, rojos, de baja fertilidad, horizonte Argilico. Predominan las arcillas
1:1 Caoliniticas y los Oxidos de Fe y Al. Poseen pocas bases, sufren pérdida de Si, Ca, Mg, K y micronutrimentos por
lavado. Tienen altas concentraciones de Fe y Al que son toxicas para las raices. Presentan altas pérdidas de N. Acidos,
con baja retencion ionica y muy baja CICE, alta fijacion de P, responden al encalado. Poseen excelentes condiciones
fisicas de estructura, agregacion y drenaje natural. Se recomienda la aplicacion de materia organica. Suelos forestales
tropicales y subtropicales; intemperizados, muy evolucionados, con iluviacidn de arcilla y pobres en bases. Presentes
en régimen Ustico/Udico.

Suelos extremadamente arcillosos, muy fértiles y con malas caracteristicas fisicas. Presentan arcillas tipo 2:1
Montmorrillonitico, con reacciones de agrietamiento (contraccidon-expansion). Uniformes y muy oscuros. Tienen serios
problemas de infiltracion y percolacion de agua en su perfil. Inundables en invierno pero en el verano presentan
extrema sequia formando bloques masivos que fracturan en grandes grietas. Su mecanizacion es dificil. Muy fértiles
con pH altos y contenidos de Ca y Mg elevados, alta CICE, muy alta retencion idnica, presentan retencion de K. Suelos
con arcillas expansivas, que removilizan y mezclan o pueden homogeneizar el perfil. Presentes en régimen Ustico.




Elemento
formativo

alb
and
anthr
aqu
any
ar
arg
calc
camb
cry

dur
dystr

epi

endo

eutr

ferr
fibr
fluv
fol
gel
hal

hapl

hem

Origen

L. albus = blanco
Modificado de ANDO
Gr. anthropos = humano
L. agua

Gr. anydros = sin agua
L. Aridus = seco

L. argilla = arcilla

L. calcis = cal

L. cambiare = cambiar
Gr. kryos = frio

L. Durus = duro

Gr. drys = enfermo;
dystrophic = infértil

Gr. epi = encima
Gr. endo = debajo

Gr. eu = bueno;
Eutrophic = fértil

L. ferrum = hierro
L. fibra

L. fluvius = rio

L. folia = hoja

L. Gelare = congelar
Gr. hals = sal

Gr. haplous = simple

Gr. hemi = medio

Raices griegas y latinas usadas en taxonomia de suelos.

Nemotecnia * I 'EJ';‘HJE{JL'U Origen Nemotecnia *
formativo

Albino . hum L. humus = tierra humus
Ando . hydr Gr. hydro = agua hydra
antropologia . kand Modif. de kandita h. kandico
aquarium . natr Modif. de natrium = Na natrol
Sin agua . orth Gr. orthos = verdad comun
seco . pale Gr. paleos = viejo paleosol
argilico . petr Gr. petra = piedra piedra
calcio . plac Gr. plax = piedra plana placa
cambio . plag Modif. de aleman plaggen césped
frios . plin Gr. plinthos = ladrillo ladrillo
durable . psamm Gr. psammos = arena psammita
distréfico I quartz Al. quartz = cuarzo cuarzo
h. superficial . rend de renzina alto en CO,
h. subsuperficial . rhod Modif. de rhodon = rosa rododendro
eutropico I sapr Gr. sapros = podrido saprifita
ferruginoso . sider Gr. sideros = hierro siderita
fibroso . sulf L. sulfur = azufre sulfitos
fluvial . trop Gr. tropikos = solsticio tropical
hojas . ud L. udus = humedo udémetro
congelado . ust L. ustus = quemado combustidn
haléfito . vitr L. vitrum = vidrio vitreo
haploide . xer Gr. xeros = seco seco
hemisferio .

* Connotacion de alguna caracteristica peculiar que se asocia facilmente con la clase de suelo.
* Fuente: BERTSCH (1998); Claves Taxonomia de Suelos (1994); SOIL SURVEY STAFF (1992).
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Objetivos del estudio

Los objetivos primarios pretendidos alcanzar son los siguientes:
General:

Ubicar geografica y territorialmente de manera aproximada los Ordenes y
Subordenes taxonomicos de suelos de las principales regiones productoras de cafia
destinada a fabricar azucar en Costa Rica.

Especificos:

a) Distinguir los suelos sembrados con cafia de azUcar en el pais de acuerdo con los
Ordenes y Subordenes taxonomicos predominantes.

b) Conocer la ubicacion, distribucion espacial y territorial de los Ordenes vy
Subordenes taxonomicos de suelos dominantes segun region productora de cafa.

c) Determinar y ubicar geograficamente por su extension los Ordenes y Subordenes
taxondmicos mas importantes para la produccién de cafa en el pais.

d) Aportar informacion taxonomica basica que favorezca y permita la correcta toma
de decisiones en cuanto a manejo competitivo de plantaciones comerciales de cana.

e) Aportar los elementos que sirvan como base para la formulacion de programas de
nutricién y fertilizacion apegados a principios taxonémicos y de fertilidad natural,
acordes con el potencial y capacidad actual de los suelos.



1)

2)

3)

4)

5)

Metodologia

Se utilizo informacién secundaria contenida en mapas digitalizados disefiados y hechos publicos

por varias instituciones nacionales (IICA-UCR-CIA 2016).

Estudio se basé en levantamiento general (escala 1:200.000) basado en los datos obtenidos a

partir de 6.584 observaciones producto del analisis de 1.524 perfiles distribuidos por todo el pais.

Se disefio mapa digital consistente en una resolucidn grafica del suelo que expone sus relaciones
cuantitativas con su entorno, determinadas mediante observaciones de campo y pruebas de

laboratorio recopiladas e integradas en una base de datos georreferenciada.

Se procedio seguidamente en LAICA a vincular, asociar, integrar y articular mediante la
superposicion de la informacion institucional catastrada y digitalizada disponible (escala

1:200.000), concerniente a las dreas sembradas con caiia destinada a la fabricacién de azucar.

La existencia de mapas georreferenciados y digitalizados por ambas partes (IICA-UCR y LAICA)
permitié la ubicacion geografica y taxondmica de los suelos y las plantaciones de cafia con gran

exactitud.



Detalle de los parametros para incorporar perfiles de suelos en una base de datos.

Parametros / atributos

Detalle

Ubicacion geografica = Latitud y longitud (sistema de coordenadas més apropiado para el pais)

Analisis quimico de

fertilidad

Analisis quimicos
para clasificacion
Analisis fisico
Taxonomia

Caracteristicas del
paisaje

Caracteristicas
morfologicas

Referencia

* pH, acidez
Ca, Mg, K, CICE, % SA, P, Zn, Mg, Mn y Cu

Ca, Mg, K y Na extraido en acetato de amonio
Porcentaje de retencion de P, Fe y Al en oxalato
Porcentaje de carbono organico y de Capacidad de Intercambio Cationico (CIC)

Textura, densidad aparente, retencion de humedad y conductividad hidraulica
Clasificacion de suelos segun USDA

Elevacion, gradiente, relieve, material parental, vegetacion, fertilidad aparente y roca
superficial

Color de la matriz principal y acompafante, estructura, consistencia,
porosidad, raices, limites, plasticidad y adhesividad

Autor y fecha

Fuente: Sandoval y Mata (2015).



Representacion taxonomica dellarea’ sembradalcon cana de azucar; en Costa Rica.
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Inceptisol
Ultisol
Vertisol
Mollisol
Entisol
Andisol
Alfisol
Histosol

Oxisol

—

36,93
17,64

17,61!_
13,08
7,59
6,91
0,17
0,04
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Ustepts
Usterts
Ustolls
Humults
Udepts
Udults
Orthents
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Ustands
Aquepts
Ustults
Aquents
Fluvents
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Saprists
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17,64

- 58,5%

13,08 N
9,41
7,36
6,57
6,52
4,63
2,28
1,75
1,66
0,88
0,19
0,17
0,04
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Ordeny/ Subordenttaxonomico sempradoiconicanaide aztcar en Costa Rica.

Orden Suelo Area sembrada % Suborden | Area sembrada %
(ha) Suelo (ha)
1 |Alfisol 11292 | 047 |Ustalfs 112,92
2 | Andisol 4.554,47 6,91

s | Entisol 4.999,09 759 126,17
Orthents 4.295,71

5 | Inceptisol 24.337,28 36,93 4.85354
18.332,15 27,82
Mollisol 8.616,24 13,08 8.616,24 13,08

| 7 fOxisol | |  Justoxs | % | |

Ultisol 11.625,34 17,64 4.32831
1.097,65
o Jveriol | aess | e

| [  Total | 6590015 65.900,15




Ultisol 17,6%

Andisol 6,9%




Taxonomia de suelos dominantesen Costa Rica segiin ORDEN Y REGIONIPRODUECTHORA de cafia de azticar

Alfisol

Regidn productora

Guanacaste

Pacifico
Central

Valle
Central

Zona Norte

Zona Sur

Turrialba
Juan Vifas

Zona
Atlantica

112,92

Apelisol

1.675,42

221,44

2.657,61

4.554,47

Entisol

3.253,01

191,60

532,06

4.999,09

HIISLOSO!|

27,22

27,22

Inceptisol

12.886,39

4.489,96

1.043,66

4.293,18

1.537,46

24.337,28

Mo llisel

8.616,24

8.616,24

Oxisol

2?77

2?77

Ultisel

463,11

1.258,05

4.559,07

4.301,05

11.625,34

\ertisol

Total (ha)

11.474,39

36.806,06

5.677,22

153,20

4.321,93

9.632,97

4.511,85

4.948,12

11.627,59

65.900,15

%

55,85

8,61

6,56

14,62

6,85

7,51

N° Orden

6

3

5

5

4

3




m Caracteristicas sobresalientes Ordenes dominantes

Desarrollo pedogenético incipiente pero mayor respecto a Entisoles,
distinguiendo una moderada secuencia de horizontes en el perfil, inmaduro, con
Inceptisol desarrollo incipiente, de origen diverso, caracteristicas quimicas y
mineralégicas variadas y cambiantes segin origen. Son relativamente poco
(36,9%) problematicos. Con mucha frecuencia presentan reaccion acida y para ser
productivos requieren encalados y fertilizacion. Se consideran una etapa juvenil

de futuros Ultisoles y Oxisoles.

Suelos muy meteorizados de gran desarrollo, viejos, rojos, de baja fertilidad,

horizonte Argilico. Predominan las arcillas 1:1 Caoliniticas y los Oxidos de Fe y

Al. Poseen pocas bases, sufren pérdida de Si, Ca, Mg, K y micronutrimentos por

Ultisol 1lavado. Tienen altas concentraciones de Fe y Al que son téxicas para las raices.

(17,6%) Presentan altas pérdidas de N. Acidos, con baja retencién iénica y muy baja

i CICE, alta fijacion de P, responden al encalado. Poseen excelentes condiciones

fisicas de estructura, agregacion y drenaje natural. Se recomienda la aplicacion
de materia organica. Presentes en régimen Ustico/Udico.

Suelos extremadamente arcillosos, muy fértiles y con malas caracteristicas

fisicas. Presentan arcillas tipo 2:1 Montmorrillonitico, con reacciones de
Vertisol agrietamiento (contraccidon-expansién). Uniformes y muy oscuros. Tienen serios
problemas de infiltracion y percolacion de agua en su perfil. Inundables en
invierno pero en el verano presentan extrema sequia formando bloques masivos
que fracturan en grandes grietas. Su mecanizacion es dificil. Muy fértiles con pH
altos y contenidos de Ca y Mg elevados, alta CICE, muy alta retencion idnica,
presentan retencién de K. Presentes en régimen Ustico.

(17,6%)

Con excelentes caracteristicas fisicas y quimicas. No presentan lixiviacion

Mollisol excesiva. Suelos oscuros, con buena descomposicién de materia organica gracias
(13,1%) a los procesos de adicion y estabilizacion (melanizacion). Bien estructurados.
Saturacion de bases superior al 50%. Muy productivos debido a su alta fertilidad.

Y = 56.207 ha = 85,2%




Taxonomia de suelos dominantes en Costa Rica segiin ORDEN, SUBORDEN y REGION PRODUCTORA de cafia de az(car.

Taxonomia de suelo

67,9%

- Region productora Total
segun:
Pacifico Valle Zona Turrialba Zona
0)
I Sgerate CURTEERSE Central Central Norte Bl ST Juan Vifas | Atlantica I L
Alfisol Ustalfs 112,92 112,92 0,17
. Udands 179,10 218,02 2.657,61 3.054,73 4,63
Andisol
Ustands 1.496,32 3,42 1.499,74 2,28
Aquents 327,08 209,30 40,83 577,21 0,88
Entisol Fluvents 126,17 126,17 0,19
Orthents 2.925,93 686,95 191,60 491,23 4.295,71 6,52
Histosol Saprists 27,22 27,22 0,04
Aquepts 155,11 996,48 1.151,59 1,75
Inceptisol Udepts 17,38 3.296,70 1.537,46 2,00 4.853,54 7,36
Ustepts 12.731,28 4.489,96 1.026,28 84,63 18.332,15 | 27,82
Mollisol Ustolls 8.616,24 8.616,24 | 13,07
Oxisol Ustoxs ?277? ?7? (
Humults 53,68 836,84 254,76 4.301,05 753,05 6.199,38 9,41
Ultisol Udults 24,00 4.304,31 4.,328,31 6,57
Ustults 463,11 237,33 397,21 1.097,65 1,67
Vertisol Usterts 11.474,39 153,20 11.627,59 | 17,64
Total (ha) 36.806,06 5.677,22 4.321,93 9.632,97 4511,85 4,948,12 2,00 65.900,15
% 55,85 8,61 6,56 14,62 6,85 7,51 0,003 100
N° Orden 6 3 5 5 4 3 1 9
Nn
Subérden 8 5 9 9 4 3 1 16

Nota: Considera aunque no cuantifica el Orden OXISOL identificado en las localidades cafieras de La Ceniza de Pérez Zeleddn y Guayacan de Buenos Aires, Zona Sur.

U Segln Soil Survey Staff del United States Department of Agriculture (USDA 1999, 2014).







Caracteristicas sobresalientes de los Subordenes

Son Inceptisoles con un régimen de humedad Ustico y tienen un régimen de temperatura Isomésico,
Ustepts Hipertérmico o Templado. Se forman mayoritariamente en depdsitos Holocénicos o Pleistocénicos. Se
localiza en todos los paisajes desde montafna hasta valles que se encuentran en clima templado seco y
calido seco. Su caracteristica principal es tener un régimen de humedad Ustico.

(27,8%)

Suelos muy arcillosos con fuerte expansién al humedecerse y contraccién al secarse. Presentan grietas que
comprometen mayormente la masa del suelo, las cuales permanecen abiertas durante la época seca o si no
(17,6%)  estan regados durante el afio, al menos 90 dias acumulativos al afio.

Usterts

Ustolls . . - _—
Comprende los suelos Molisoles que tienen régimen de humedad Ustico.

(13,1%)

Son Ultisoles con un elevado contenido en materia organica pero sin Hidromorfismo. Se encuentran en zonas
montafiosas con pendientes elevadas y con una alta tasa de precipitacion, aunque con periodos de baja
(9,4%)  humedad durante algunas estaciones.

Humults

Son Inceptisoles con régimen de humedad Udico o Pertdico. En zonas con régimen Pertdico muchos de los

suelos se forman sobre viejos depdsitos. Algunos de esos suelos tenian o tienen vegetacion forestal, pero

algunos soportan arbustos o plantas herbaceas. tienen régimen de humedad Udico. Los suelos se han

(7,4%) originado de diferentes materiales, varian en profundidad efectiva de superficiales a profundos, son bien
drenados, de diferentes texturas, generalmente de fertilidad baja.

Udepts

Udults Son Ultisoles de regiones humedas con periodos secos de corta duracidn. El régimen de humedad del suelo

es Udico y el contenido en materia orgdnica es bajo.

(6,6%)

2 = 53.957,2 ha= 81,9%
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Region

Guanacaste

Pacifico
Central

Zona Norte

Valle Central

Turrialba

Zona Sur

Zonas altas

TOTAL
NACIONAL

1/ Censo variedades 2016

Caracterizacion edafica del entorno agro productivo costarricense segtin regiéon productora de caiia de azticar.

Altitud
(msnm)

7-150

0-340

30 - 660

160-1.360

480-1.550

180 - 870

+1.000

0-1.550

Area
sembrada
(ha)

36.806

5.735

9.633

4.421

4.949

4.512

= 5%

66.056

2/ p= Planta S= Soca

Orden (%)
de suelo
dominante

Inceptisol - 35,0
Vertisol -31,2
Mollisol -23,4

Inceptisol - 79,1

Entisol - 15,8
Ultisol - 51
Ultisol -47,3

Inceptisol - 44,6

Entisol - 55
Andisol - 38,8
Ultisol -29,1

Inceptisol - 24,2

Andisol -53,7
Inceptisol -31,1

Ultisol -15,2
Ultisol -95,3
Entisol - 2,8

Inceptisol - 1,9

Andisol - 100

Inceptisol - 36,9
Vertisol - 17,6
Ultisol - 17,6

Variedad
principal ¥/

CP 72-2086
B 82-333
NA 85-1602

CP 72-2086
B 82-333
CP 72-1210

PR 80-2038
B 77-95
LAICA 01-604

RB 86-7515
SP 78-4764
Mex 79-431

B 76-259
H 77-4643
B 77-95

LAICA 04-825
Q96
LAICA 05-805

H 77-4643
LAICA 04-250
RB 86-7515

CP 72-2086
B 82-333
RB 86-7515

Superficie de respuesta (kg/ha) 3/

80-150

100-150

80-150

100-150

110-150

120-150

120-180

130-180

120-180

130-180

120-150

120-150

140-300

140-300

80-300

100-300

P,05

60-100

50-100

60-100

50-100

120-200

100-150

130-160

130-160

120-200

100-150

150-200

180-200

160-200

130-150

60-200

50-200

80-100

80-140

80-100

80-140

130-180

130-160

120-160

150-200

120-160

150-200

130-180

150-180

160-200

160-250

80-200

80-250

MgO

40

40

40

40

60

0-60

SO,

80

80

40

40

40

40

60

40 -80

3/ Con base en resultados de investigacion y experiencias comerciales.

t/ha

CaCoO,

0-1

0-1,5

0-1,5

0-1,5

1-2

0,5-2

0-2



1)

2)

3)

4)

Conclusiones (1)

Se identificaron 9 Ordenes y 16 Subordenes de suelo sembrados con cafa de azucar, lo que

representa un 75% y 23,5% de los contenidos originalmente en el sistema taxonémico del USDA (12 y

68, respectivamente), lo que demuestra la heterogeneidad, dispersion y variabilidad del suelo como

factor determinante de la produccion.

Segln orden y drea sembrada, la distribucion fue: Inceptisol (24.337,28 ha = 36,93%), Vertisol
(11.627,59 ha = 17,64%), Ultisol (11.625,34 ha = 17,64%), Mollisol (8.616,24 ha = 13,08%), Entiso
(4.999,09 ha = 7,59%), Andisol (4.554,47 ha = 6,91%), Alfisol (112,92 ha = 0,17%), Histosol (27,22 ha =

0,04%) y Oxisol (no se cuantificd), para un total de 65.900,15 ha.

En Guanacaste se identificaron como principales los Inceptisoles con un area del 35,0%, seguido por

Vertisoles (31,2%) y Mollisoles (23,4%); en el Pacifico Central fueron Inceptisoles (79,1%). En el Valle

Central dominaron los Andisoles (38,8%), en la Zona Norte los Ultisoles (47,3%), Zona Sur Ultisoles

(95,3%), en Turrialba-Juan Viias los Andisoles (53,7%) y en la Zona Atlantica los Inceptisoles (100%).

Los Subordenes se manifestaron como sigue: 1) Ustepts (27,82%), 2) Usterts (17,64%), 3) Ustolls
(13,07%), 4) Humults (9,41%), 5) Udepts (7,36%), 6) Udults (6,57%), 7) Orthents (6,52%), 8) Udands
(4,63%), 9) Ustands (2,28%), 10) Aquepts (1,75%), 11) Ustults (1,67%), 12) Aquents (0,88%), 13)
Fluvents (0,19%), 14) Ustalfs (0,17%), 15) Saprists (0,04%) y 16) Ustoxs que no fue cuantificado. Los

Ustepts, Usterts y Ustolls representan conjuntamente el 58,53% de los suelos caineros costarricenses.




5)

6)

7)

8)

9)

Conclusiones (2)

Por area sembrada (ha), los principales SUBORDENES presentes en Guanacaste fueron Ustepts (34,6%),

Usterts (31,2%) y Ustolls (23,4%). En el Pacifico Central concurrieron Ustepts (79,1%); en la Zona Norte Udults

(44,7%) y en el Valle Central Ustands (34,6%). En la regidon de Turrialba-Juan Viitas dominaron los Udands

(53,7%) y en la Zona Sur los Humults (95,3%); ademas de los Ustoxs que no se cuantificaron. En la Zona
Atlantica se identifico el Udepts en un 100%.

Integralmente el Orden y Suborden Inceptisol (Ustepts), Vertisol (Usterts), Ultisol (Humults) y Mollisol

(Ustolls), los que mas area sembrada (67,95% = 44.775,4 ha) con cana.

Por la escala de trabajo (1:200.000) amplia, no se considera prudente bajar y avanzar en los criterios de

interpretacion a nivel de Gran Grupo, Subgrupo u otras categorias taxondmicas mas especificas, lo cual podra

efectuarse cuando se disponga de mas observaciones de campo que aporten mas certidumbre y confiabilidad.
El conocimiento y manejo apropiado del suelo como factor determinante de la produccion y la productividad

agroindustrial de la caia de azucar, inicia con la identificacion taxonédmica del mismo como criterio necesario

para la planificacion y correcta toma de decision en materia técnico-administrativa y financiera.

La informacion taxondmica disponible en el sector cafero-azucarero costarricense a nivel de Orden y

Suborden es muy valiosa y utilitaria, razon por la cual debe servir de base para orientar las acciones de

mecanizacion, preparacion y manejo de suelos y plantaciones, formular programas de fertilizacion, planes de
riego y drenaje, iniciativas de conservacion de suelos y cultivo de clones tolerantes a condiciones particulares
(acidez, compactacion, eutroficos, distréficos, alta pendiente, profundos, friables, etc.), todo conceptualizado

en la Agricultura de Precision.
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Suborden

Ustepts

Usterts

Ustolls

Humults

Udults

Orthents

Udands

Ustands

Caracteristicas sobresalientes de los Subordenes

Son Inceptisoles con un régimen de humedad Ustico y tienen un régimen de temperatura Isomésico, Hipertérmico o
Templado. Se forman mayoritariamente en depdsitos Holocénicos o Pleistocénicos. Se localiza en todos los paisajes
desde montafia hasta valles que se encuentran en clima templado seco y cdlido seco. Su caracteristica principal es
tener un régimen de humedad Ustico.

Suelos muy arcillosos con fuerte expansidon al humedecerse y contraccion al secarse. Presentan grietas que
comprometen mayormente la masa del suelo, las cuales permanecen abiertas durante la época seca o si no estan
regados durante el afio, al menos 90 dias acumulativos al aio.

Comprende los suelos Molisoles que tienen régimen de humedad Ustico.

Son Ultisoles con un elevado contenido en materia_orgdnica pero sin Hidromorfismo. Se encuentran en zonas
montafiosas con pendientes elevadas y con una alta tasa de precipitacidon, aunque con periodos de baja humedad
durante algunas estaciones.

Son Inceptisoles con régimen de humedad Udico o Perudico. En zonas con régimen Pertdico muchos de los suelos se
forman sobre viejos depdsitos. Algunos de esos suelos tenian o tienen vegetacidn forestal, pero algunos soportan
arbustos o plantas herbaceas. tienen régimen de humedad Udico. Los suelos se han originado de diferentes
materiales, varian en profundidad efectiva de superficiales a profundos, son bien drenados, de diferentes texturas,
generalmente de fertilidad baja.

Son Ultisoles de regiones himedas con periodos secos de corta duracién. El régimen de humedad del suelo es Udico y el
contenido en materia organica es bajo.

Se localizan en los paisajes de montana y de lomerio; son generalmente superficiales, bien drenados y carecen de
horizontes diagndsticos. Estos suelos presentan régimen de humedad Udico.

Se caracterizan por tener régimen de humedad de suelo Udico.

Régimen de humedad Ustico, es decir, los primeros 50 cm del suelo en promedio estdn secos en alguna o en todas
partes por mas de 90 dias acumulativos. Permanecen himedos por mas de 180 dias acumulativos por afio o 90 dias o
mas consecutivos. Se localizan en las laderas de montafiias de clima medio seco y en regiones intertropicales.




Caracteristicas sobresalientes de los Subordenes

Inceptisoles de zonas humedas con drenaje natural pobre o muy pobre por lo que el suelo que no se drena
artificialmente se satura de agua hasta aparecer en superficie. Propios de planicies aluviales con subsuelos mal
drenados. Generalmente tienen un horizonte superficial de gris a negro y un horizonte sub superficial gris con
concentraciones Redox que empiezan a una profundidad menor de 50 cm. Se localizan en los sectores mal
drenados. Son suelos muy superficiales, limitados por nivel freatico fluctuante; han evolucionado en medios
saturados de agua (régimen Acuico).

Aquepts

Suelos con buen desarrollo del perfil, acidos, pocos salinos, pobres en nutrientes y con eluviacion de arcilla.
Comprende los Ultisoles que tienen régimen de humedad Ustico. Aunque la humedad es limitada, estacionalmente
estd disponible en cantidades adecuadas al menos para un cultivo al afio. Son Ultisoles que permanecen secos durante
90 dias acumulativos o mas en algunos sub horizontes entre 18 y 50 cm en la mayoria de los afios. Este periodo seco
no debe superar los 60 dias consecutivos a menos que la temperatura media anual sea mayor a 22 °C o las
temperaturas medias del verano y del invierno difieran en menos de 5 2C.

Ustults

Tienen condiciones Acuicas, drenaje pobre o muy pobre, algunos soportan encharcamientos prolongados, con la
Aquents formacion de colores grises, azulosos, verduscos u olivaceos; se localizan en areas confinadas bajas de los paisajes
de valles aluviales y planicies.

Suelos recientes, propios de planicies y de valles aluviales, tienen una granulometria arcilloso-limosa y regular cantidad
de materia orgdnica. Presentan decrecimiento irregular de carbén organico o contenidos mayores a 0,2%, hasta 125
cm. de profundidad; los suelos de este suborden tienen un régimen de humedad Udico.

Fluvents

Pertenecen los Alfisoles que tienen régimen de humedad Ustico, localizados en los valles y planicies aluviales. De
moderado desarrollo, livianos en superficie, con acumulacién de arcilla en el subsuelo.

Ustalfs

Son Histosoles de zonas humedas cuyos materiales orgdnicos estan tan descompuestos gue no podemos determinar
Saprists cudles son las plantas de las que proceden. El contenido en fibras después de frotarlas entre los dedos es menor de
1/6, siendo, en general, su densidad aparente mayor de 0,2 g/cm3.

Ustoxs Oxisoles de climas semiaridos y subhtiimedos. Suelos moderadamente drenados.




