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Summary

This paper establishes agro-ecological zones for sugar cane crop in Costa Rica.
Definitiony of zoning units are based on the combination of three indexes. potential
yield, climatic conditions needed for saccharose accumuldation, and soil class. Potential
vield was calcuwlated by means of a production function which correlates the niost
important climatic varigbles {solar radiation and air temperature] to the biological
processes which determine net biomass production (photosynthesis and respiration) A
frequential analysis of rainfall was also used; it expresses water availability for the crop
in teris of probability of occurence of a certain amount of rainfall related to porential
evapotranspiration (ETP) for the period under consideration. A period of ten days was
selected for the analysis, as this is consistent with the water reserve in average solls,

The discussion of climatic conditions necessary for saceharose aecuwmudation in
the crop is based on rainfall probabilities and the analysis of the variation between
maximunt and mininuon temperature prior to harvest. st.

Units are classified and placed in decreasing order of probability of good vields,
to fucilitate interpretation for users of the resulting agro-ecological zoning map.

Introduccion

odo programa de desarrollo agricola para su

efectiva planeacion y ejecucion deberd integrar

dos etapas que son indispensables en la defi-
nicidn de polfticas agricolas. La primera etapa, es la
evaluacion del potencial agroecologico de la micro o
macro region que se desee desarrollar. Esta etapa rela-
ciona el clima y el suelo de la regidn, con los cultivos
alternativos de posible fomento. Come resultado se
determina cuiles de estos cultivos son, desde un pun-
to de vista agroecoldgico, los mds adecuados para in-

1 Recibido para publicacion el 6 de mayo de 1983 El pre-
senie articuia es parte de una investigacion realizada en
forma conjunta por cl Instituto interamericano de Coope-
racion para la Agricultura (JICAY y por k Liga Agricols
Industzial de Ja Cafa de Azdcar de Costa Rica (LAICA)

* Ingenicro Apronome, Institulo Interamericano de Coope-
racion para la Agricultura (IICA)

** Direclor de Investigaciones el nstituto Francés de inves-
tipaciones Cientificas y Técaicas de Ultra Mar
(ORSTOM).

centivar. Con eHo se podrd realizar una explotacién
racional, acorde con la capacidad productiva de los
recursos naturales, procurando a la vez, el equilibrio y
conservacion de los ecosistemas.

La segunda etapa se refiere a la evaluacidn del po-
tencial socioecondmice de la regidn. En ella se anali-
zardn las variables socioecondmicas mdas importantes
parz el desarrollo de los diferentes cultivos, que se
hayan determinado en la primera etapa como ecologi-
camente factibles de explotar. Dichas variables po-
drian ser, por ejemplo: la disponibilidad de capital en
la zona, disponibilidad de mano de obra, infraestruc-
tura, costos de oportunidad, demanda por el produc-
to y otros. Las zonificaciones agroecolégicas son los
instrumentos mds adecuados para alcanzar con éxito
los objetivos de la primera etapa; ellas resumen en
forma bastante clara para los economistas y planifica-
dores agricolas, el potencial agroecologico de fa re-
gidn bajo estudio.

El proposito del presente estudio, es dar continui-
dad 2 las ideas expuestas en un articulo anterior (13),
referidas al caso especifico de la zonificacidn agroeco-
légica del cultivo de la cafiz de azucar en Costa Rica

Turrialba Vol. 33, No. 2, 1983, pp. 151-160



152 TURRIALBA: VOL. 33, NUM 2, TRIMESTRE ABRIL-IUNIO 1983

A la vez, se espera que éstas sirvan como una contri-
bucién a la metodologia de la zonificacidn agroecold-
gica de cultivos. No se pretende entrar en el campo de
la segunda etapa, pero se considera gue éste deberd
ser el paso inmediate 2 darse.

Materiales y métodos

Se tomo ia division de Costa Rica en regiones fisi-
co-geogrificas realizada por el Instituto Meteorologi-
co Nacional, para hacer el andlisis y las estimaciones
de tipo agroclimdtico por region homogénea. Ademds
se empled una base de tiempo de diez dias para estu-
diar cada variable climdtica,

Como guiz general se modificd y utilizd el esque-
ma metodologico desarrollado en la década de los
afios setenta por el Instituto Interamericano de
Cooperacidn para la Agricultura (IICA) {5, 9).

Las etapas que comprende dicho esquema se pre-
sentan & continuacion:

a Primers Etapa: Definicién de los requerimientos
agroecologicos del cultivo.

b. Segunda Etapa: Constitucidn de un banco de datos
meteoroldgicos vy estimacién de los elementos cli-
miticos deficitarios para el drea en estudio.

En esta etapa se emplearcn los datos de 101 esta-
clones meteoroldgicas, de las cuales 72 tienen re-
gistros diarios de la precipitacion, 54 registran las
temperaturas maxima y minima diarias y 22 ef bri-
lio solar. Es importanie sefialar que todas las esta-
ciones que registran la precipitacidn fueron selec-
cionadas por presentar mds de 20 afios de registro
y por una adecuada ubicacion en el territorio na-
cional.

¢. Tercera Etapa: Utilizacidn de andlisis frecuencial
de lluvias para la determinacion del pericdo de
cultivo.

Esta técnica propuesta por Eldin (2, 3) y utilizada
en varios trabajos (12, 13, 14) emplea probabilida-
des, en lugar de promedios, las que tienen un ma-
yor significado e interés en la produccidn agricola.
El andlisis frecuencial expresa la disponibilidad de
agua para el cultivo en términos de probabilidades
de ocurrencia de una cantidad de Huvia relacionada
con la evapotranspiracién potencial (ETP) del pe-
riodo considerade. El periodo seleccionado de
andlisis fue de diez dias (denominado década) por
guardar relacidén con ia reserva hidrica del suelo.
Para el cdlculo de la evapotranspiracidon potencial
(ETP) se utilizd la formula propuesta por Priestley
y Taylor (11).

d. Cuarta Etapa: Definicion de los indices de poten-
cialidades de produccidn vy su expresion cartografi-
ca.

Para el caso especifico del cultivo de la cafia de
aztcar se emplearon dos indices agroclimdticos pa-
ra evaluar el potencial azucarero de cada region.

Uno analiza la influencia del clima con respecto al
tonelaje de cafia de azucar por hectdrea o su equi-
valente en materia seca, y el otro la influencia del
mismo sobre fa acumulacion de sacarosa en la plan-
ta. Estos dos indices se deseriben con mayor grado
de detalle en un articulo anterior (13} Los mapas
resultantes fueron trazados a la escala 1:500.000

¢ Quinta Etapa: Andlisis de las variables fisioeddfi-
cas,

A partir del conocimiento de los requerimientos
eddficos y de las practicas culturales mds aconseja-
bles {riego, mecanizacion, etc ) para el cultivo de-
terminadas en la primera etapa, se analiza la infor-
macién disponible sobre aspectos topogrificos y
eddficos del territorio a zonificar

En este caso se reclasificaron las unidades del mapa
de Asociacion de Sub-grupos de Suelos de Costa
Rica {10}, seglin su aptitud para el cultivo de cafia
de azdcar.

{ Sexta Etapa: Sintesis cartoprdfica sucesiva

La sintesis cartogrdfica consiste en la sobreposi-
cién y sintesis sucesiva de los mapas elaborados en
ins etapas anteriores. Esto es, se discriminan ague-
llas dreas del territorio que no son contempladas
por los mapas de indices agroclimiticos o por el
mapa de las variables fisioeddficas.

g. Séptima Etapa: Presentacion de los resultados fina-
ies,

El seguimiento de las siete etapas anteriores dardn
como resuttado la zonificacion agroecoldgica para
el cultivo de la cafiz de azicar, tal como se repre-
senta en la Figura 1.

Resultados y discusion

Definicién de los requerimientos agroecoldgicos del
cultivo (Primera Etapa)

La cafia de azicar para su cultivo estd limitada
fundamentalmente por dos componentes ecoldgicos,
el clima y el suelo, comportindose el primero en
forma regular en todas las dreas cafieras del mundo,
mientras que el tipo de suelo puede ser variable.
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PRIMERA ETAPA

DEFINICION DE LOS REQUERIMENTOS
AGROECOLOGICOS DEL CULTIVO

SEGUNDA PARTE

CONSTITUCION DE UN BANCO DE DATQOS
METEOROLOGICOS Y ESTIMACION DE
108 ELEMENTOS CLIMATICOS FALTANTES

TERCERA ETAPA

DEFINICION DEL PERIODO DE CULTIVO
POR MEDIO DEL ANALISIS FRECUENCIAL
DE LLUVIAS

CUARTA ETAPA

DEFINICION DE LOS INDICES DE
POTENCIALIDADES DE PRODUCCION

QUINTA ETAPA

ANALISIS DE LAS VARIABLES FISIDEDAFICAS

SEXTA ETAPA

SINTESIS CARTOGRAFICA SUCESIVA

SEPTIMA ETAPA

PRESENTACION DE RESULTADROS

v

ZONIFICACION AGROECOLOGICA DEL CULTIVO

Fig. 1
zonificacion agroecoldgica de cultivos

Etapas del esquema metodoldpico necesarias para ia

Se cita, gue para que exista una buena germina-
cion, amacollamiento y sobre todo un buen creci-
miento, deben predominar temperaiuras superiores a
Jos 20°C, encontrindose ¢l éptimo térmico para estos
procesos entre 25°C y 33°C. Ademis se ha comproba-
do que la asimilacién clorofilica aumenta de los 23°C
a los 32°C aproximadamente para decrecer luego,
mieniras que la respiracién mixima se sitta entre los
36 y 38°C. Segin esto resulta que por encima de
33°C la produccién de materia seca decrece para que-
dar anulada completamente 2 cierta temperatura,

Por otro lado, se insiste especialmente en la dife-
rencia térmica que ha de ser importante entre el di y
la noche {es decir de las temperaturas mdximas y
minimas) en el proceso de acumulacion de sacarosa

(7.8

La cafia es porexcelencia una “planta de sol”. La
intensidad luminosa afecta todo el complejo del ereci-
miento de este cultivo e influye sobre la formacion de
los azicares y en especial sobre el contenido de saca-
rosa y pureza de los jugos (4).

Este cultivo requiere de una buena disponibilidad
de humedad en el suzelo durante el periodo de creci-
miento. El agua juega un papel importante en la tur-
gencia y la traslocacion pero, durante el periodo de
maduracion, su contenido debe reducirse, con el obje-
to de resiringir el crecimiento y dar comienzo a la
acumulacion de la sacarosa.

Cuadro 1. Indices fistoeddficos determinados parz la clusi-
ficacitn de los suelos cafieros y no cafieros' /.

Variabie Optimma Marginal Ambito
Pendiente (96) G-20 20-50 -
Profundidad {cm) > 5} 10-50 -
Clase de drenaje*/  MD-BD - PD-1D
Textura®/ FL-A - AA-AM
Fertilidad - moderado -
pH (1:2 5) 53582 - 4 5-85

1 Fuenle: FAQ. Agroecological zones project. Voi. L Meth-
odology and results for Africa. World Soll Re-
scurces Report. Rome. 1980

2 1D = Imperfoctamente drenado
MP = Moderasdamente drenado

El ciima para la cafia de aztecar se presenta como el
factor determinante en cuanto a rendimiento se refie-
re. Al respecto varios autorses (1, 6, 7) han definido
que la temperatura, la luz y la humedad son los prin-
cipales factores de éste que controlan ef desarrollo de
Ia cafta.

PD = Pobremenie drenado
BB = Bien drenado

Fi = Francolimoso

A = Arenoso

AA = Arciilo arenoso

AM = Arcilas montmorilloniticas
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Si durante la zafra se presenta precipitacion pluvial
de cierta magnitud, puede que en el momento no se
reduzcan los rendimientos, pero pasados unos dias se
notard el efecto perjudicial (4, 6, 16).

En resumen, la cafia de aziicar es una planta para la
cual la luz es esencial v que exige calor y humedad para
st crecimiento; ademds también necesita los frios
nocturnos y exige ser privada de agua poco a poco.

En cuanto al suelo, la mayoria de los autores coin-
ciden en indicar que la cafia de azdicar es una planta
que tolera muy bien las condiciones diversas del sue-
lo. De una forma general, se cultiva con éxito tante
en terreno arcilloso muy pesado, como en terrenos
extremadamente arenosos (4).

En el Cuadro 1 se presenia los indices fisiceddficos
que se utilizaron para la clasificacién de los suelos en
Costa Rica.

Constitucion de un banco de datos meteoroldgicos y
estimacion de los elementos climaticos, deficitarios
para €l drea en estudio (Segunda Etapa)

a. Constitucion de un banco de datos meteorologi-
CcOSs.

Para Costa Rica se cred un banco de datos meteo-
rofdgicos en cinta magnética, el cual contiene la
informacion diaria de la precipitacion, de las tem-
peraturas miximas y minima y del brillo solar. Es-
ta informacion ha sido publicada en colaboracion
con el Instituto Interamericano de Cooperacién
para la Agricultura ([ICA), el Instituto Francés de
Investipaciones Cientificas y Técnicas de Ultramar
(ORSTOM) y el Instituto Meteorotdgico Nacional
{IMN) (15).

b. Estimacion de los elementos meteorolégicos defici-
tarios para el drea en estudio

Se hizo necesaria la estimacion de las temperaturas
diurna (9) y diaria (t} que se obtienen a partir de
las temperaturas mdxima (ty) y minima (t;), para
cada década dei afio, ya que estas se emplean en el
cileulo de la evapotranspiracién potencial (ETP),
asi como en el cdleulo de los indices de produc-
cion agricola. Para este propodsito se empled las
siguientes [ormulas:

L ty + i,
g = t =
3 2

Para el andlisis se agrupan las estaciones meteorold-
gicas con la informacién en regiones climdticas homo-
géneas: Pacifico Norte, Pacifico Sur, Valle Central,
Sub-vertienite Norte y Atlintica. Se utilizd una ecua-
cion lineal, entre la temperatura y la altura sobre el
nivel del mar, denominada ecuacidn altotérmica o
gradiente media. Se obtuvieron 37 ecuaciones por pa-
rametro estimado y por regién climdtica, las cuales
suman en total 370 ecuaciones altotérmicas. El 84%
de los R? fueron superiores a 0.90.

El brille solar tuvo que estimarse debido a la esca-
sez de estaciones que registran este pardmetro ya que
es un elemento importante para calcular la Radiacién
Global. El andlisis se hizo por region climdtica. Cuan-
do se contd con suficientes datos como para obtener
una ecuacion por region y ademds se calculd una ecua-
cidn general con todos los dates existentes. Se pro-
baron diversos modelos con varias variables {prome-
dio temperatura diurna, promedio temperatura diaria,
promedic precipitacion, altitud, latitud, longitud,
etc.). Como resultado se obtuvo una correlacion alta
entre el promedio interanual por década del brillo
solar y el promedio interanual por década de la preci-
pitacién. Una década constituye una observacién, por
lo que por cada estacién se cuenta con 37 observacio-
nes. El modelo de mejor ajuste fue de tipo cuadritico.
En el Cuadro 2 se presentan las ecuaciones calculadas
y sus respectivos coeficientes de correlacion (R).

Utilizacion de andlisis frecuencial de lluvias para la
determinacidn del periodo de cultivo (Tercera Etapa)

Para cada una de las estaciones meteoroldgicas con
datos de precipitacion se realizd el Anilisis Frecuen-
cial de Liuvias, siendo posible definir por medio de él,
el periodo de cultivo donde se integrard el Indice de
Produccidn Potencial. A la vez éste da una idea clara
de ia distribucion de las precipitaciones en el transcur-
so del afio en las diferentes zonas analizadas. Como
resultado de lo dltimo se puede encontrar diferencias
en aptitud en las zonas con respecto al cultivo de la
cafia de azlicar. Esto se aprecia en la Figura 2, donde
se comparan & manera de ejemplo, las curvas del andli-
sis frecuencial para tres regiones diferentes de Costa
Rica: el Pacifico Norte, representado por la estacion
Filadelfia; el Valle Central, por la estacién Fuan San-
tamaria y ¢l Atlintico por la estacion Limon,

Evaluando sélo este aspecto, se puede concluir que
la mejor distzibucion de Huvias segiin aptitud para el
cultivo de la cafia de aziicar, se presenta en la estacién
Juan Santamaria. Debido a que esta region cuenta
con un periodo de buen abastecimiento hidrico (200
dias), necesario para el crecimiento y formacifn de
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Cuadra 2. Relacion entre el promedio interanual por década del brillo solar y el promedio interanual por déeada de la precipitacion
por regidn climdtica.

Region Ecuacidn R
Valle Central BS = 8 4799 - 0.07797 P 4+ {.00039392 17 .85
Puacilico Norte BS = 8 9524 - 0.06846 P = 0.000278%91 P? 0.88
Pacifico Sur BS = 9.1104 - 0.35636 P + 0.00016309 P? 0.84
Costa Rica BS = B.6388 - 0 06344 P+ 0.00022611 P* 0.84

BS = Promedio interanual por década del brillo solar

P = Promedio interanual por década de fa precipitacion
materia seca y un periodo de sequia relativa favorable Definicion de los indices de potencialidades de pro-
para la acumulacion de la sacarosa. Para la estacion de duccidn y su expresion cartografica {Cuarta Etapa)
Filadelfia se puede observar una divisién del periodo
de cultivo, al disminuir las probabilidades de inciden- Para iz elaboracion de los mapas agroclimdticos se
cia de luvias mayores o iguales a la mitad de la Eva- calculd el Indice de Produccién Potencial (IPP) y ¢l
potranspiracion Potencial (ETP/2) del 3¢ de junio al Indice Climdtico de Madurez (ICM), para las 72 esta-
18 de agosto. Esto significa que en esta region es ciones con datos de precipitacién. Aunque el indice
necesario contar con riego suplementaric para com- de produccion potencial se expresa en teoneladas de
pletar la etapa de crecimiento y formacion de materia materia seca por hectdrea por periodo de cultivo y
seca. Por ultimo para la estacién Limdn, se ve en for- representa aproximadamente la produccion anual que
ma clara que no es apta para e} cultivo de la cafia de podria lograrse si se cuinplen sus supuestos, es preciso
azicar, ya que no se presenta una época de sequia recordar que tanio este indice como el indice climdti-
relativa, la cual es indispensable para la acumulacién co de madurez tienen sobre todo un valor refativo y
de sacarosa en la cafia. su propoésito principal es permitir la definicién y com-
PRGBABILIDAD ———— LIMON
DE QUE LA LLUVIA e JUAN SANTAMARIA
SEA > ETPI2 e X FILADELFEA
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Fig 2. Andlisis frecuencial de Iuvias para las estaciones Limon, Juan Santamaria y Filadelfia.
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Cuadro 3. Relacidn del Indice de Produccion Potencial (IPP) e Indice Climitico de Madurez (1CM) con la latitud, longitud y altitud por

region climitica,

Region (R)
Valle IPP = - 140521 131-6 48* AL TH+16846. 75 LATHI342608%LOT-19896.6%(LOT)* 0.90
Central ICM = -11904 740 9721 AL T-159.835%LAT+159 91*LOT-0 6000299+ (AL T)? 0.89
Pacifico IPP = -105 144530 66*ALT-12681 T*LATHI016 78%L0OT-0.01 81 7*(ALT)? G.67
Norte ICM = -4872 45-0 3367T*ALTH67 0T LAT+H50 $3*LOTH) 000191 +{ALT)? 850
Pacifico IPP = -286079+2 T3*ALTH7I844. 93V LAT-36, 76% LOT-4247 42%(L AT)? 0.79
Sur ICM == -785 15HL0131%ALT-5 65%LATHI0 088*LOT-0. 00001 *(ALT)? 0.87
Atlintico PP = -274499-13.0* AL 1-26. 7356 LATH1791. 09+ LOT 0.97
FOM == 471 53740 Q00T45*ALY-1 L 522%LATHT 066%LOT 049
Subvertiente IPP = -675764+9 291 *ALT+HI994 824 LAT-7867 26%LOT-0 0092*(AL T)? 0.96
Norte ECM = -479 33-0 01 H4FALTHL 924 L ATHS 239+ LOTH0 00001 25%(LATY 0.96

IPP = indice de Produccion Potenciad ALT = Altitud

LEAT = Latitud

ICM = Indice Climdtico de Madurez pars una duracion probable de zafta de 3 meses LOT = Longitud

paracion de zonas geogrdficas diferentes desde el pun-
to de vista de su potencial climdtico de produccién
agricola.

Para ayudar al trazado de las isolineas de estos dos
mapas, se calculd una ecuacién por region climdtica a
partir de la téenica de regresiones miiltiples. Las ecua-
ciones calculadas y sus respectivos coeficientes de co-
rrelacién (R} aparecen en el Cuadro 3. Por medio de
estas ecuaciones se calcularon ajgunos puntos de apo-
yo para el trazado de las isolineas de los indices agro-
climdticos; sin embargo en las regiones donde el coefi-
ciente de correlacidn resultd bajo no se hicieron esti-
maciones y se trazaron lfas isolineas empleanda sola-
mente jos valores reales,

A la vez para facilitar la interpretacién de estos
mapas a los usuarios de la zonificacion, se clasificaron
los indices en tres categorias: bueno, regular y malo,
Para e} IPP la clasificacién se hizo tomando en cuenta
el promedio nacional de lonelaje de cafia por hectdrea
(72 T™M/ha) y un rendimiento minimo rentable (40
TM/ha). Para el ICM se relaciond su valor con ef ren-
dimiento en azidcar por region. Como resultado de lo
anterior se obtuvo fa clasificacion que se presenta en
el Cuadro 4.

Anilisis de las variables fisioedificas {Quinta Etapa)

De acuerdo con los requisitos preestablecidos se
reclasificé las unidades del mapa de Asociacion de
Subgrupos de Suelos de Costa Rica segiin su aptitud

parz el cultivo de cafia de azicar. Se obtuvieron tres
categorias: muy buena, buena y regular Ademds co-
mo informactdn adicional, se sefiald el tipo de restric-
cidn de cada unidad. Se indicaron las siguientes res-
tricciones: (a) acidez, (p) pendiente, (t) textura, (d)
drenaje, (f} fertilidad, (o) profundidad, (i} inundacio-
nes y {r) fragmentos rocosos

Sintesis cartogrifica y presentacion de los resultados
finales (Sexta v Séptima Etapas)

La zonificacion agroeceldgica del cultivo de cafia
de aziicar se obtuvo mediante la sobreposicion de los
tres mapas anteriormente descritos (Escaia
1:500 000). Su interpretacion se facilitd por el uso de

Cuadro 4. Clasificacion de los indices de potencialidades de
produccion de cafia de azicar.

Categoria Indice de produccion  Indice elimdtico
potencial® en T™ de de madurez
materia seca/ha

Bueno > 26 > 20
Regular 20- 26 5-20
Malo < 20 < 5

* 8i se considera en formu general gue existen 2.5 partes de
agua por parte de materia seea, el tonelaje de cafia por
hectidres correspondiente a 25 y 20 T™M de Materia Scca
por hectirea serfa 65 TM/ha y 50 TM/ha respectivamente
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Fig. 3. Zonificacion ecoldgica para el cultivo de la cafia de aziicar.
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un indice de niimero fraccionario {a/b) empleado en
las zonificaciones anteriormente realizadas por el Ins-
tituto Interamericano de Cooperacién para la Agricul-
tura (IICA) (5, 9). En este caso tiene la siguiente
interpretacion: En el numerador aparecen dos niime-
1os, el primer ndmero representa ks clasificacion del
Indice de Produccién Potencial o sea que se sefiala si
es posible esperar un buen rendimiento en tonelaje de
cafiz por hectdres. El segundo nlimero representa la
categoria del Indice Climdtico de Madurez e indica
cOmo son las condiciones del clima con respecto a la
acurnulacion de sacarosz en la cafia. Por otro lado, en
el denominador aparece un nimerc acompafiado por
una fetra; el nlimero representa ia categoria fisioeddfi-
ca y la letra las posibles limitantes que deben ser to-
madas en cuenta para el manejo eficiente del suelo.

En la Figura 3 se presenta la zonificacion agroeco-
16gica del cultivo de cafia de azicar para Costa Rica

Conclusiones

Con base en esta zonificacién agroecoldpica, los
organismos relacionados con el sector agro-industrial
de la cafia de aziicar podrian definir politicas con
mejores elementos de juiclo. Por ejemplo, en el caso
de querer extender el drea de siembra del cultivo, se
puede determinar en cuales regiones del pais se debe-
ran invertir recursos para realizar proyectos de factibi-
lidad econdmica. No se estudiardn aquellas zonas que
se hayan definido como marginales para el cultivo
desde el punto de vista agroecologico.

Ademds, si se sobrepone el mapa final de zonifi-
cacion a un mapa de uso actual de Ia tierra, es posible
ver en las dreas definidas como potenciales, el grado
de competencia de la cafia de azlcar con respecto a
otros cultivos; con esta base se harian los estudios
pertinentes para determinar el mejor uso. Lo anterior
es solamente un ejemplo de la wtilizacién que se le
puede dar a este instrumento de planificacién. Los
organismos con poder de decision son los responsa-
bles de sacar el mdximo provecho a este tipo de inves-
tigaciones.

Resumen

En el presente trabajo se realiza una zonificacion
agroecologica para el cultivo de la cafia de azlcar en
Costa Rica. Las unidades de zonificacidn se definen
mediante la combinacidn de tres indices: rendimiento
potencial, condiciones climdticas necesarias para Ia
acumulacion de [a sacarosa ¥ clases de suelos. El ren-
dimiento potencial se caleula por medio de una fun-
cidén de produccidn que relaciona las variables mis
importantes de clima (radiacién solar y la temperatu-
ra del aire) con los procesos bioldgicos determinantes

en lz produccidn neta de biomasa (Ja fotosintesis y la
respiracion) y por medio del andlisis frecuencial de
luvias que expresa la disponibilidad de apus para el
cultivo, en términos de probabilidades de ocurrencia
de una cantidad de lluvia relacionada con la evapo-
transpiracion potencial (ETP) del periodo considera-
do. El periodoe de andlisis seleccionadoe es de diez dias
por guardar relacion con la reserva hidrica de un suelo
con caracteristicas promedio.

Las condiciones clmdticas necesarias para la acu-
mulacion de la sacarosa en la cafia se fundamentan en
el conocimiento e las probabilidades de ocurrencia
de la precipitacidn y del andlisis de 1a variacion entre
la temperatura mdxima y minima antes del comienzo
de s zafza,

Las unidades son clasificadas y jerarquizadas de
mayor a menor probabilidad de obtener buenes rendi-
mientos, con el afdn de facilitar su interpretacion a
los usuarios del mapa de zonificacién agroecoldgica
obtenido.
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Resena de libros

FEDKE, C Biochemistry and physiology of herbicide
action Springer Verlag. 1982 202 p

Este libro es el mds reciente sobre el tema, desde la
publicacion del texto de Ashton y Crafts en 1977,
Debido a su indole téenica, el lector debe tener un co-
nocimiento razonable de la bioquimica Como se in-
dica en el prologo, los propésitos principales del au-
tor son: 1) poner al lector al corriente sobre las
investigaciones mds recientes, y 2} promover, en el
futuro, el uso de herbicidas como un instrumento
valioso en la fisiolopia de plantas. Se saca en claro
después de la dltima frase que uno de los herbicidas,
lNamado Diurdn o DCMU ha demostrado ser muy
itil en las aclaraciones de las complejidades de la
fotosintesis en si, probablemente, la tarea mads im-
portante y prdctica del fisidlogo de plantas hoy
dia.

Para entender el porqué y cdmo una planta sus-
ceptible es dafiada por un herbicida, ideslmente se
debe saber el primer acontecimiento, el sitio de la
interaccidn molecular, los caminos metabdlicos afec-
tados, y la(s) reaccién{es) que causan directamente
el dafio, El primer capitulo presenta un informe claro
de los varios enfoques que se pueden utilizar para ata-
car estos problemas. Como se indica, el modo de
accién de muchos herbicidas es todavia conocido
s6lo parcialmente

Casi medio libro se dedica a la accién de herbici-
das que afectan directamente I fotosintesis Aunque
éste es el interés especial del autor, el énfasis se justi-
fica en que mds del 50% de ios herbicidas, conocido
hasta el presente, provocan sus efectos por medio de
una interferencia de procesos fotosintéticos Afortu-
nadamente el autor entra en detalles considerables
sobre los caminos fotosintéticos, que son relevantes,
antes de discutir los efectos de los herbicidas, con ¢l
resultado de que el lector no familiarizado con estos
detalles pueda entender su razonamiento. En el resto
del libro se discuten los efectos de varios herbicidas
sobre otros caminos metabolicos como la sintesis
de dcidos nucléicos, proteinas y aceites asi como
sus efectos sobre orginulos celulares (microtibulos)
que son necesarios para los procesos de crecimiento
normal.

Es un factor interesante que para cada herbicida
haya diferencias en susceptibilidad entre o dentro de
las especies; las razones bipquimicas responsables de
este fendmeno también se discuten. Este aspecto es
de una importancia obvia y prictica ya que se conoce
el desarrollo de razas de malas hierbas resistentes a
herbicidas. Prdeticamenie algunas malezas nocivas
se¢ han inmunizado a los herbicidas utilizados para
controlarlas, una situacion semejante & la ocurrida
con la aplicacion de insecticidas.

El libro es un compendio excelente de conoci-
miento, pero no es de facil lectura. Esto se debe prin-
cipalmente a la complejidad del sujeto, v 1a confusion
inevitable que ocurre en distinguir los efectos prima-
rios v secundarios de los herbicidas. Aparte de esto, el
lenguaje del autor, aunque sea correcto es a veces tor-
pe, revelando que el inglés no es su idioma natural.
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