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Tenemos claros ejemplos de agroempresarios que han puesto en marcha un conjunto 
de buenas prácticas agrícolas como muchas de las indicadas en esta publicación 
con resultados positivos tanto en la productividad del cultivo como en desarrollar 
sistemas de producción más amigables con el ambiente. 

Recordemos siempre que la agricultura es ciencia aplicada y ante un mundo 
cambiante, impactado por nuevas variables y por la reducción en la calidad y cantidad 
de nuestros recursos naturales, debemos transitar hacia una agricultura de mayor 
precisión y de intervenciones apropiadas. 

Finalmente, quiero reconocer el extraordinario trabajo del Dr. Cubero y el Dr. 
Sandí en este esfuerzo por poner a disposición de productores, empresarios y 
profesionales de las ciencias agropecuarias, un material de gran valor, basado en 
el conocimiento y la ciencia, pero sobre todo en la práctica y el trabajo de campo. 
Desde las instituciones del sector agropecuario seguiremos procurando el beneficio 
de nuestros productores y en especial, de los medios de vida que permitan el 
desarrollo y la prosperidad de nuestra población rural. 

Tania López L. 
Viceministra MAG 

Presidenta de la Junta Directiva del INTA 

JUSTIFICACIÓN 
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Debido a esas carencias, 

lo nacional con lo intei 

más beneficiosa para los 

agroambientales para el rr 

la actividad productiva d 

los estándares establecido 

responsabilidad social del 

3  Las restantes 12 mil, están en 

Este establece normas voluntarias para la certificación de los productos agrícolas en 

todo el mundo. La norma EurepGAP, está diseñada principalmente para mantener la 

confianza de los consumidores en la calidad e inocuidad de los alimentos, minimizar 

los impactos ambientales de las operaciones agrícolas, optimizar el uso de insumos 

y garantizar un enfoque responsable en la salud y seguridad del trabajador. De igual 

forma, la medida establece protocolos para la implementación de estrategias para 

el mejoramiento de la comunidad en donde se desarrolla la actividad productiva. 

En los últimos años, la organización EurepGAP también ha trabajado con otras 

organizaciones internacionales en materia de comercio justo'. 

En relación al HACCP (2005) es un mecanismo que, de igual manera que el EurepGAP 

pero en el mercado estadounidense, estipula protocolos de producción, empaque y 

distribución de los bienes producidos. Su objetivo es la seguridad alimentaria de los 

consumidores a partir de la implementación de las buenas prácticas productivas. Así 

mismo, el uso controlado de sustancias químicas, y una mayor responsabilidad social 

y ambiental. De tal forma que el producto final sea seguro para el consumo humano. 

Estas son normas sanitarias implementadas por la "Food and Drug Administration" 

(FDA) y la Ley Bioterrorismo de los Estados Unidos. 

A nivel nacional, históricamente la explotación de los terrenos para la producción 

agropecuaria en Costa Rica, específicamente piña, han incluido procesos de 

degradación de las tierras en niveles y dimensiones preocupantes. Una situación 

alejada de la realidad que el entorno internacional establece a través de medidas 

como las antes descritas 

En la producción de la piña, la erosión hídrica en sus diferentes formas y tipos, la 

pérdida de la fertilidad química, física y biológica del suelo, la contaminación de las 

aguas superficiales así como de acuíferos, son fácilmente reconocibles a lo largo 

y ancho del territorio nacional. A pesar de esos problemas, se hacen esfuerzos 

relacionados con las certificaciones ambientales para el sector piñero. Según datos 

de CANAPEP (2013) a la fecha existen treinta y ocho productoras de piña que 

recibieron la certificación de ambiente y que representan el 70% del cultivo en 

Costa Rica. Este proceso ha sido parte del aporte del sector para lograr la meta 

de carbono neutralidad. Las fincas certificadas corresponden a 26 476 hectáreas 

Específicamente, el EurepGAP (2004) abarca las prácticas dentro de la finca; uno vez que el producto 

sale de la finca este se encuentra bojo el control de otros Códigos de Conducta y esquemas de certificación 

relevantes con las prácticas de embalaje y procesamiento de alimentos. De esa manera, se aseguro que toda 

la cadena de abastecimiento, desde la finca hasta el consumidor final, quede cubierta. 

(2 ) 

de las 42 000 sembradas 

Ghini et al. (2011), existe 

de las tierras y las posibil 
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generados en las cadenas de bienes y que condicionan la producción. Por lo tanto, la 

empresa productora de bienes agrícolas y agroindustriales debe considerar a diario 

nuevas formas y lineamientos de producción. De igual manera, debe entender que 

existen nuevas normas internacionales y elementos que condicionan la producción, 

por lo cual debe generarse una rápida adaptación a las nuevas condiciones 

establecidas4. 

Las condiciones del entorno actual, exigen a las empresas capacidad no solo 

económica, sino técnica, social y política para lograr producir bienes con la 

características deseadas en el mercado final. En un contexto tan difícil y altamente 

exigente, los productores deben involucrarse rápidamente a las nuevas corrientes 

productivas, no solo locales sino mundiales y entender que los mercados actuales 

exigen productos socialmente más responsables, más amigables con el ambiente 

y los recursos naturales. Esta situación implica aumentar los esfuerzos en pro del 

mejoramiento de las actividades de la finca tales como la preparación del terreno, 

siembra, recolección, empaque y distribución. De igual forma, debe existir un mayor 

conocimiento sobre la dinámica de la cadena de comercialización en relación con 

los agentes (minoristas, mayoristas, empresas de compra y venta, consumidor final 

y otros) y arreglos institucionales existentes (contratos compra-venta, medidas no 

arancelarias, financiamiento y otras). 

De esta forma, la implementación de las técnicas agroambientales para el manejo 

del cultivo de un producto como la piña, serán claves para responder no solo a las 

necesidades del entorno nacional sino también internacional. Estas técnicas ayudarán 

al establecimiento de una estructura para monitorear más adecuadamente las vías 

con miras a contar con una actividad productiva que cumpla con los requerimientos 

de inocuidad alimentaria exigidos por los mercados mundiales. De igual forma, que la 

producción piñera sea ambientalmente más amigable y socialmente más responsable. 

4 Este proceso de adaptación, podría convertirse en una tarea dificil pero importante, sobre todo porque 
la parte del mercado donde se ha posicionado el producto a través de los años se ve condicionada a la 
inmediatez de incluir nuevas formas productivas amigables con el ambiente, los recursos naturales, el entorno 
socioeconómico, cultural y hasta con una mayor responsabilidad social empresarial (RSE) 
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entre otros. Estas condiciones, han acelerado los procesos productivos, haciéndolas 

más tecnificadas, con menor impacto ambiental y una mayor protección de los 

recursos naturales. Así mismo, productos más seguros para consumo humano y con 
mayor responsabilidad social. 

Como parte del cambio en el entorno, los empresarios de los países productores 

han ido adaptando, sistematizando y dándole seguimiento a las prácticas productivas 

más claramente y tratando de implementar medidas a favor del mantenimiento y 
mejoramiento ambiental, así como la recuperación de los recursos naturales. 

Además este tema adquiere relevancia ya que, cuando se creó la OMC en 1995 en 

el preámbulo del acuerdo de Marrakech, por el que se establece la Organización 

Mundial del Comercio (el "Acuerdo sobre la OMC"), se incluyeron referencias 

directas al objetivo del desarrollo sostenible y a la necesidad de proteger y preservar 

el medio ambiente. Este estipula que los miembros de la OMC (del cual Costa 
Rica es parte y miembro fundador) reconocen que sus relaciones en la esfera de la 

actividad comercial y económica deben tender a elevar los niveles de vida, a lograr el 

pleno empleo y un volumen considerable y en constante aumento de ingresos reales 

y demanda efectiva y a acrecentar la producción y el comercio de bienes y servicios, 
permitiendo al mismo tiempo la utilización óptima de los recursos mundiales de 

conformidad con el objetivo de un desarrollo sostenible y procurando proteger 

y preservar el medio ambiente e incrementar los medios para hacerlo, de manera 
compatible con sus respectivas necesidades e intereses según los diferentes niveles 
de desarrollo económico'. 

Los procesos de mejora en las capacidades productivas tales como preparación 
de terreno, siembre, producción, recolección y empaque, así como la relación 

con las buenas prácticas ambientales tales como tratamiento de aguas, control de 

agroquímicos, educación de los trabajadores sobre gestión ambiental, se vuelven 

más importantes debido a que el cultivo de piña como actividad productiva del ser 
humano, tiene incidencia dentro del modelo de desarrollo sostenible. 

Por esta razón, resulta imperioso unificar procedimientos y criterios en aras de 

procurar objetividad y certeza en las acciones ambientales, técnicas y legales, que 

deben aplicarse para el mejoramiento de las prácticas productivas. Estos procesos 

productivos deben de disponer de instrumentos de orientación ambiental que 

faciliten la toma de decisiones en todas sus etapas. 

s Sitio Web: http://www.wto.orgIspanishltratop_slenvir_sIsust_dev_s.htm consultado e/ / O enero del 2010. 

Medio Ambiente. Cuestiones sobre Desarrollo Sostenible. Organización Mundial del Comercio (OMC). 
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De acuerdo con Díaz y Sandí (2007), tanto la estructura del sector como la 

composición competitiva son dinámicas, debido a que se generan constantes cambios 

que permiten implementar nuevas formas en la presentación del producto, nuevas 

y mejores herramientas tecnológicas para la producción de bienes, mejoras en la 

trazabilidad, entre otras. Los cambios en la estructura del sector y la aparición de 

nuevas fuentes de ventaja competitiva son la razón fundamental de los cambios 

sustanciales en la posición competitiva. 

3.3. Comercio y cadenas de mercancías globales 

Para Gereffi y Korzeniewicz (1994), la dinámica de la comercialización de productos 

agrícolas, como la piña, en los mercados internacionales, ha estado marcada por una 

fuerte condicionalidad de la cadena desde la demanda. La forma en la que se generan 

las señales del mercado y la condicionalidad de la cadena de producción, venta y 

distribución del producto están definiendo las actividades productivas en el primer 

eslabón de la cadena, específicamente la del productor. 

Así también Gereffi y Korzeniewicz (1994), señalan que, una de las razones más 

importantes en la utilización del enfoque de cadenas, es asegurar y mejorar la 

participación de los productores de piña dentro de ella, la fluidez de información, el 

continuo aumento en el aprendizaje de nuevas formas de producción e incremento en 

el uso tecnológico. Esto contribuye para un mayor valor agregado de los productos 

y mayores beneficios en cada una de las etapas de producción y comercialización del 

producto. 

De acuerdo con Gibbon (2001) el desarrollo tecnológico y el aumento en la 

productividad con costos reducidos, son las razones de mayor envergadura para el 

accionar de los países y de los productores específicamente. Los encadenamientos 

productivos representan las oportunidades del buen desarrollo de los Estados, así 

mismo, aprovechar los recursos y habilidades, para interactuar con los complejos 

factores tecnológicos, ideológicos e institucionales. 

Gereffi y Korzeniewicz (1994), indican que, los estudios de cadenas agroindustriales 

usualmente incluyen la producción agrícola, procesamiento industrial, una o 

más transformaciones industriales y la disposición final del bien. Los productos 

agroindustriales normalmente mantienen sus características primarias a pesar de 

las transformaciones. Los procesos de las cadenas son vinculados y dinamizador 

funcionalmente por actividades como los servicios, la comercialización, el 
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De esta forma, el acuerdo del consejo consultivo de responsabilidad social en Costa 
Rica, CCNRSE (2007), señala las siguientes premisas sobre las cuales descansa la RSE: 

• Debe estar vinculada al desarrollo sostenible y al desarrollo humano, con el 
fin de contribuir a satisfacer las necesidades presentes y futuras de los seres 
humanos y mejorar su calidad de vida. 

• Tener un carácter voluntario en relación a las actuaciones de las organizaciones. 
Asumiendo en primera instancia el cumplimiento de la legislación nacional y las 
normas internacionales de comportamiento. 

• Ser un modelo de gestión que incorpore la dimensión económica, social y 
ambiental en la planificación estratégica de las organizaciones. 

• Tener un carácter gradual y progresivo, tomando en cuenta los distintos puntos de 
partida y de llegada, la adaptación a diversos sectores, contextos socioeconómico, 
geográfico, tamaño de las organizaciones y sus necesidades. 

• Promover la comunicación abierta y transparente sobre sus actuaciones entre 
las partes interesadas con miras a propiciar el desarrollo sostenible y humano. 

• Propiciar la participación de los grupos de interés en las prácticas de RS partiendo 
de un compromiso mutuo. 

No en vano, actualmente las empresas consideran importante, dentro de sus 
estrategias de producción y de expansión, lograr una mayor integración a nivel 
interno sobre todo con la implementación de mejores prácticas laborales; así como 
a nivel externo, donde se enfatiza lograr una estrecha relación con la comunidad 
donde la empresa opera. Éstas destacan la importancia de amalgamar una estrecha 
relación en términos socialmente responsables, muy conscientes de que solo de 
esa forma se pueden lograr más y mejores resultados, asegurando el uso de los 
recursos disponibles, implementando mejores prácticas productivas y amigables 
con el ambiente, más y mejores prácticas laborales, implementación de programas 
sociales en la comunidad como el mejoramiento y embellecimiento de zonas verdes, 
escuelas, colegios, ríos, parques, entre otros. 

De esta forma, el medio ambiente y los recursos naturales, la competitividad y la 
producción; las cadenas globales de mercancías y la responsabilidad social empresarial 
se deben incluir dentro del entorno con el fin de explicar de manera más integral 
las condiciones del entorno y su relación con las actividades productivas. Si bien 
es cierto, este documento propone técnicas agroambientales para el manejo del 
cultivo de piña, deja abierta la posibilidad de discutir y/o proponer estudios más 
integrales a futuro. Estos estudios podrían estar relacionados con la implementación 
de técnicas para el mejoramiento del cultivo de piña en temas como cadenas globales 
de mercancías, competitividad y responsabilidad social. 
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la pérdida de la capacidad productiva del suelo, no sólo para el cultivo de la piña, sino 

para cualquier otro. La producción de un solo cultivo, de una única variedad, acarrea 

problemas serios en función de la vulnerabilidad y resistencia del mismo frente al 

ataque de plagas, enfermedades o a factores climatológicos. La uniformidad genética 

lleva a que los productores, sobre todo los pequeños, estén expuestos a perder toda 

su cosecha en la eventualidad del ataque de una plaga. En el caso de la piña, las ventajas 

en productividad que ofrece la uniformidad pueden resultar siendo una desventaja 

frente a los efectos de variables sobre las que el productor tiene muy poco o ningún 

control (clima, precipitación y otros). 

Adicionalmente, el establecimiento de monocultivos produce una ruptura en la 

dinámica de los ecosistemas, al alterar el hábitat de numerosas especies de flora y 

fauna. 

Para Alfaro y Rodríguez (1992), los efectos ambientales del cultivo sobre otras 

actividades, el principal problema tiene que ver con las prácticas actuales de aplicación 

de agroquímicos, especialmente plaguicidas, dado que los mismos son aplicados por 

aspersión, no teniendo el debido cuidado de la utilización de dosificaciones adecuadas 

y sin la posibilidad de controlar la dispersión de éstos fuera de las zonas de cultivo 

a causa de la acción del viento y otros agentes. En segundo lugar, un nivel alto de 

precipitación en las zonas de producción piñera lleva a que la escorrentía en los 

campos de cultivo, que transporta residuos de agroquímicos, pueda estar afectando 

los cursos de agua de las áreas cercanas. Los efectos ambientales del procesamiento 

de la piña en sus diferentes productos derivados son poco importantes, si es que se 

les compara con los que tienen otros cultivos agrícolas que pasan por un proceso 

industrial de transformación para generar productos de mayor valor agregado. Al 

comparar los efectos del procesamiento de la piña con productos como el café o 

la palma aceitera, se puede ver que, en términos relativos, el impacto de la piña es 

mucho menor y más localizado físicamente. 

De esta forma, como lo indica Alfaro et al. (1992), el principal aspecto por considerar 

al analizar los efectos de la industrialización de la piña es la generación de desechos 

sólidos, los cuales varían de manera importante en su cantidad en función de la finalidad 

del proceso de transformación al que sea sometida la fruta. Por causa de su diferente 

naturaleza, las distintas formas de transformación pueden, incluso, llegar a utilizar 

como parte de sus procesos productivos algunos de los subproductos considerados 

corno desechos por los demás procesos, en este sentido es importante señalar que 

lo que es desecho para el proceso de enlatado puede ser utilizado en otros procesos 
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AUMENTO DE LA 
PRODUCTIVIDAD 

Figura I . Principios técnicos agroconservacionistas 

En este sentido se incluye como aumento de la productividad, la reducción de costos 

para producir lo mismo o más (eficiencia económica), la reducción de mano de obra 

para producir lo mismo o más (eficiencia de la mano de obra),la reducción de insumos 

para producir lo mismo o más (eficiencia agronómica), además de otros parámetros 

que puedan reflejar un mejoramiento de la productividad de la finca, todo lo anterior 

relacionado con una mejora en el paquete tecnológico a utilizar en la actividad o 

debido a una mejora en las políticas productivas implementadas por los gobiernos o 

entidades relacionadas al sector o bien, un importante posicionamiento del producto 

en los mercados internacionales, lo que contribuye a generar competitividad y a 

mejorar la estructura productiva, como sucede en el caso de la piña, que se ha 

convertido en los últimos años en un producto importante en la balanza comercial 

del país. 
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La cobertura con rastrojos y residuos también actúa como una capa aislante 

reduciendo la incidencia directa de la radiación solar y la pérdida de calor, lo que 

reduce el calentamiento y enfriamiento del suelo, asimismo las pérdidas de agua 

por evaporación, con efectos positivos directos sobre el crecimiento de las plantas, 

principalmente en las zonas muy calientes con un régimen de lluvia errático. 

Otro importante efecto de las coberturas con rastrojos y residuos es la reducción 

de las malezas en el terreno, lo que reduce la necesidad de mano de obra y herbicidas 

para su control. Por otro lado la utilización de coberturas selectivas como por 

ejemplo las fabáceas (leguminosas), podrían ser un aporte lutricional importante 

para los suelos. 

Al promover el aumento de la cobertura vegetal del suelo, se intenta reproducir, 

por lo menos en parte, las condiciones favorables para el desarrollo biológico, el 

reciclaje de nutrientes, la manutención de la estructura, la penetración del agua y el 

crecimiento vegetal, tal como se observa en las condiciones naturales del bosque, 

aunque en dimensión o intensidad reducida. 

4.3. Aumento de la infiltración del agua en el perfil del suelo 

Su importancia desde el punto de vista de la conservación se centra en el hecho de 

que el agua infiltrada no se transforma en escorrentía superficial y puede recargar los 

acuíferos, manteniendo más constantes los flujos de agua en las cuencas hidrográficas. 

Desde el punto de vista de la producción, una adecuada infiltración puede significar 

menores riesgos de pérdidas por estrés hídrico, a razón de que las condiciones que 

deben darse para aumentar la infiltración son las mismas que favorecen el mejor 

almacenamiento y disponibilidad del agua para las plantas y el crecimiento radical. 

Básicamente las opciones que contribuyen a aumentar la cobertura vegetal también 

aumentan la infiltración del agua en el perfil. Sin embargo, algunos componentes del 

sistema de producción están más directamente relacionados con ella. En este sentido, 

el sistema de labranza es de extremada importancia porque a él están vinculadas 

prácticamente todas las variables descritas en el ítem anterior. 

Si la superficie está "abierta", con un suelo poroso, con presencia de canales y 

estructura superficial resistente o protegida de la destrucción por las gotas de 

lluvia entonces, se mantendrán niveles de infiltración mayores que en los suelos más 

"cerrados", de estructura compactada, con costras superficiales o con bajo nivel de 

cobertura. 

vAtr 
(20) 
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4.4. Control del agua de escorrentía 

Básicamente, la escorrentía es el resultado de la diferencia entre la tasa de 

precipitación e infiltración del agua en el suelo. Todas las variables que reducen la 

infiltración del agua contribuyen al aumento de la escorrentía. La principal forma de 

mantener la escorrentía bajo cierto control es mantener las condiciones de suelo 

favorables para la infiltración. Sin embargo nuestro territorio presenta condiciones 

naturales principalmente de suelos, topografía y regímenes de pluviosidad que 

ameritan mecanismos que contribuyan a evacuar los excedentes del agua llovida. 

En este sentido las prácticas que a continuación se describen, tanto físicas o mecánicas 

como agronómicas de conservación de suelos juegan un papel muy importante: 

• Obras de tipo canales para retener, reducir o evacuar la escorrentía: canales de 

guardia acequias de ladera, canales de evacuación, canales empastados, etc. 

• Obras que producen irregularidades en el terreno con el fin de retener, forzar la 

sedimentación y la infiltración de la escorrentía como el alomillado y encamado. 

• Prácticas que funcionan como barreras al paso de la escorrentía, con el fin de 

reducir su velocidad y forzar la sedimentación como las barreras vivas. 

Obviamente que las prácticas descritas en los tres puntos anteriores deben ser 

construidas o sembradas en contorno (a nivel o con leves gradientes). 

4.5. Manejo adecuado de la fertilidad 

La fertilidad del suelo es una cualidad resultante de la interacción entre las 

características físicas, químicas y biológicas del mismo y que consiste en la capacidad 

de poder suministrar condiciones necesarias para el crecimiento y desarrollo de las 

plantas. En lo referente al suministro de condiciones óptimas para el asentamiento 

de las plantas, estas características no actúan independientemente, sino en armónica 

interrelación, que en conjunto determinan la fertilidad del suelo. 

La fertilidad del suelo es de fundamental importancia para los objetivos de producción 

y conservación. Una fertilidad adecuada puede garantizar un mejor crecimiento 

vegetal, mayor cobertura del terreno, mejor comportamiento de las plantas frente 

a las plagas y enfermedades, con posibilidades de reducción de la aplicación de 

productos contaminantes y, por supuesto, mejores producciones. 
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De una u otra forma la contaminación del ambiente (suelo, agua y aire) en la 

agricultura está asociado a: 

• Uso irracional de la fertilización química. 

• Uso indiscriminado y mal manejo de productos, tales como insecticidas,fungicidas, 

herbicidas y otros. 

• Manejo inadecuado de los efluentes y lixiviados de las plantas procesadoras de 

productos agropecuarios. 

Sin embargo, las principales fuentes de contaminación en el ambiente agrícola 

anterior-mente mencionados, son voluntarios, es decir, la contaminación ocurre 

porque en las actividades llevadas a cabo no se toman las debidas medidas para 

evitarlas, aunque estas sean sencillas como el recoger un envase de un producto en 

vez de botarlo o el de no lavar los implementos de labranza y equipos de fumigación 

en los cauces naturales de ríos y quebradas. 

Para la mayoría de las formas de contaminación que están presentes en la actividad 

agrícola existen opciones técnicas económicamente viables para reducirlas a niveles 

bastante aceptables o eliminarlas. Sin embargo, la implementación de estas opciones 

pasa por un proceso educacional de la población y la adopción de medidas globales 

para el sector agrícola, el sector de transformación agroindustrial y municipalidades, 

entre otros. 
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8.1 

Partiendo de esta premisa a continuación se definirán y analizarán las ventajas 

y desventajas de una amplia gama de opciones técnicas en el cultivo de la piña, 

reflejando además en cada una de ellas como se muestra en la Figura 2 la naturaleza 

de su relación ya sea directa o indirecta o en alguno de los casos negativa, sobre 

cada uno de los principios conservacionistas ya definidos. 
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5.1. Planificación estratégica 

La utilización técnica e intensiva de las tierras con vocación agrícola, la búsqueda de 

nuevas tierras para ampliar la frontera agrícola y así elevar la producción agropecuaria, 

la reforestación y aprovechamiento racional de los bosques, la conservación de la 

vegetación en áreas frágiles o estratégicas y la búsqueda de áreas para la expansión 

urbana e industrial, son tareas que demandan para su éxito, el conocimiento social 

y económico de la región, el conocimiento de las características físico-químicas, 

naturaleza mineralógica, distribución espacial y limitaciones de los suelos, otros 

aspectos como lo son la fisiografía, condiciones de drenaje y variables climáticas son 

también criterios relevantes para el ordenamiento, manejo y conservación de las 

tierras dedicadas a la agricultura e infraestructura civil. 

5.1. I. Suelos y capacidad de uso de las tierras 

Realizar los estudios pertinentes de suelos y sus capacidades tiene especial 

importancia a la hora de establecer una plantación de piña. No menos importante 

es que el conocimiento de las limitantes de los terrenos y el grado de su intensidad, 

nos permite definir las correcciones necesarias para potencializarlos con técnicas 

agroambientales. 

Por lo general los estudios edafológicos han tenido la tendencia a concentrarse en 

la evaluación ya sea de la capacidad, aptitud o del potencial de las tierras para fines 

agrícolas. Sin embargo y dependiendo del nivel de detalle, estos estudios son también 

de gran utilidad para definir áreas sometidas a regímenes de protección y riesgo, así 

como también para evaluar su idoneidad en el desarrollo de infraestructura civil en 

general. 
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Los estudios de suelos para actividades intensivas como lo es el de la piña, deben de 

diagnosticar todas aquellas bondades y limitantes que nos faciliten el ordenamiento 

espacial tanto agrícola como civil del proyecto. 
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	►  Clase de Capacidad de Uso 

1 
	►  Subclase de Capacidad de Uso 

2  c 1 2 3 4 +  Unidad de Manejo 

L-> Viento 

Neblina 

Período Seco 

Zona de Vida 

Riesgo de Inundación 

---> Drenaje 

—, Salinidad 
—.11, Toxicidad de Cobre 

--> Fertilidad 

	o. Pedregosidad 

	►  Textura 

	►  Profundidad Efectiva 

111  l 
	4 

e 1 2 S 1 2 3 4 5 6 1 

	►  Erosión Activa 

	►  Pendiente 
Cubero 2011 

Figura 3. Parámetros para la determinación de la capacidad de uso de las tierras 

A continuación y con el fin contar con un mejor criterio para definir los atributos y 
limitantes de las tierras, en el Cuadro I se presentan los parámetros generales que 
permitan determinar el grado de aptitud de uso de las tierras para el cultivo de piña. Los 
mismos son adaptados de los así desarrollados en la Metodología de Capacidad de Uso 
de las Tierras (decreto N 232 I 4 MAG-MIRENEM). Ver Anexo I. 
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5.2. Sistemas de labra 

La preparación convenci 

que más ha contribuido 

labranza como por el tila( 

La mecanización, sea o n 

discos, un desplazamient 

efectos de pie de arado 

o 

F 

Figura 4. Labranz 

5.1.2. Ajuste espacial de actividades agrícolas y civiles 

El conocimiento científico sobre las características, propiedades y cualidades de los 

suelos, así corno su distribución geográfica, aunado a otros estudios de importancia 

como lo son los topográficos, hidrológicos, geotécnicos y biológicos, son elementos 

indispensables en la planificación espacial de las actividades tanto agrícolas como de 

infraestructura civil, traduciéndose esto en toma de decisiones ágiles y acertadas en 

proyectos con altos costos de inversión. 
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5.2.1. Nivelación 

 

     

Esta práctica se reali2 

irregular o de microrel 

esta práctica por el de 

conllevar a la exposic 

químicas y físicas no r 

en muchos casos se 

      

  

Figura 5. Labranza a contorno 

     

 

La dificultad en la adopción de sistemas de labranza conservacionistas más acordes 
para las características de la zona se basan en: 

• Tipo de pendiente, la cual dificulta las labores de labranza a contorno, conforme 

aumenta su grado de inclinación, por lo que se opta por realizar estas labores 

a favor de la pendiente, con los ya consabidos problemas de erosión y pérdida 

sustancial de la capacidad de infiltración del agua en los suelos. 
• Al necesitarse un substrato superficial del suelo bastante fino para el trasplante 

y crecimiento inicial de las plantas, la labranza conservacionista vertical con 

arados de cinceles que producen una superficie muy corrugada, no tiene mayor 
aceptación. 

• Maquinaria pesada y de difícil maniobrabilidad. 
• Las labores de preparación de los terrenos en muchos casos se realiza bajo 

la modalidad de contrato, en donde en muchos casos el interés principal del 

dueño de la maquinaria está en la rapidez del trabajo y no necesariamente en la 
eficiencia del mismo. 

    

     

     

     

Figura 6. Exposicic 

la nivelac 

     

         

     

5.2.2.Subsolado 
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Sus desventajas incluyen: 

       

El arado es usado phi 

objetivo de aflojarlo p: 

malezas. Las desventajz • Alto requerimiento de potencia. 

• El suelo debe estar friable o más seco, hasta la profundidad de intervención. 

• Las puntas se rompen fácilmente cuando se usan incorrectamente y las puntas 

gastadas reducen el efecto de estallamiento de los terrones. 	 1 

• Cuando no se usan correctamente la tasa de infiltración del agua no mejora 

significativamente. 

  

   

• La repetición de la 

capa compactada. 

• Invertir el suelo cor 

• Invertir el suelo col 

más pobres textura  

• La arada lleva sem 

del suelo y al mism 

plazo haya una ma) 

El subsolado para romper la compactación no debería ser considerado como una 

actividad periódica sino como una excepción. Después del subsolado se toman 

medidas para estabilizar la estructura que se ha aflojado poniendo atención para 

no recompactar el suelo. El paso con maquinaria pesada sobre un suelo apenas 

descompactado o hacer una labranza intensiva con rastras de discos podría destruir 

el efecto del subsolado y producir compactaciones aún más serias que las anteriores. 

    

   

Este tipo de labranza 

siempre debe de reali; 

suelo que ocasiona, su 

(< 15%). 

En suelos de texturas 

discos por los de cinc( 

romper suelos severa( 

comience a recuperar 

También pueden ser u: 

como costras. 

     

      

Entre sus ventajas del 

  

      

• Gracias a la redil' 

infiltración en los : 

• Contribuye sustan 

• En condiciones d( 

de la capacidad p 

producción. 

• El arado de cincel 

arado corrugado. 

• Se puede utilizar E 

 

Figura 7. Subsolador de seis púas utilizado en el cultivo de piña 

     

5.2.3. Aradura 

         

El arado en sus diferentes formas, ya sea como arado de disco o como arado de 

vertedera, es probablemente la herramienta más conocida para la preparación del 

suelo, usado tanto en países desarrollados como en los países en desarrollo. No 

existe otra herramienta que simbolice el desarrollo agrícola como el arado. 
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Sus desventajas incluyen: 

• Pobre control de malezas. 

• Para su buen funcionamiento requiere una condición adecuada del suelo (friable 

o más seco). 

• Los residuos y la vegetación sobre la superficie obstruyen el implemento. 

• En suelos de texturas arcillosas su eficiencia es muy limitada. 

5.2.4. Rastreado 

Consiste en trabajar superficialmente el suelo para destruir los terrones gruesos y 

voltear ligeramente la tierra. 

Su función principal es el de alistar el lecho de siembra. Se refiere por lo tanto a 

labranzas secundarias y son parte del esquema de labranza para lograr la preparación 

del terreno para el encamado. 

Usadas como labranza reducida, buscan evitar los problemas de compactación. En 

suelos permeables y profundos, esta labranza podría reemplazar a las labranzas 

primarias. 

Figura 8. Rastra afinadora trabajando a contorno 

Para esta práctica y 

terrenos, se puede ui 

con muchos terron( 

afinadora, el compler 

Entre sus ventajas te 
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• Cuando reempla: 

de los terrenos. 
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Sus desventajas inclu 
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• El que la rastra al 

este caso una fu( 

5.2.5. Encamado 

El encamado consist 

cuales se trasplantar 

Tanto la distancia el 

relación directa con 

y estructura de los s 

pluviosidades y pres 

el contrario en suele 

éstas pueden ser má 

Esta práctica cump 
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• Influye positivan 

aireación de los 

• Divide el área 
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Figura 10. R 

La conformación y n 

que la red de drenajE 

Esta es una práctica 

positivo en los coste 

no se estarían realiz 

de drenajes constan 

presión sobre los su( 

de la preparación dE 

Figura 1 1. Quema 

• Frena la velocidad de escorrentía y segmenta los volúmenes de agua que se 

transportan. 

• Minimiza el transporte de sedimentos hacia los canales y caminos y por ende a 

los drenajes y quebradas. 

Figura 9. Encamado a contorno 

5.2.6. Renovación directa 

Comúnmente la renovación da las plantaciones de piña, implica un manejo adecuado 

de los residuos de cosecha y eliminación del rastrojo, una nueva preparación de los 

terrenos, diseño y construcción de la red de drenajes, así como la confección del 

encamado. 

Algunos productores de piña últimamente, con el fin de minimizar los costos de 

producción en lo que respecta a la preparación de los terrenos para la siembra 

del cultivo, están utilizando la así llamada renovación directa, la cual consiste en 

la eliminación del rastrojo ya sea por aplicación de quema o utilización de plantas 

de cobertura (ver punto 5.5.7), para seguidamente realizar una rectificación y 

conformación manual de las camas ya existentes y posterior siembra sobre estas. 
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Figura 12. Se 

Es importante señalar, que la práctica como tal requiere de especial cuidado en lo 

referente al monitoreo fitosanitario del cultivo, ya que la incidencia de patógenos 

especialmente de bacterias y hongos se puede ver favorecida principalmente en 

zonas con regímenes excesivos en lo referente a lluvias y humedad relativa. 

MEI 
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El propósito de estos procedimientos es establecer las condiciones adecuadas para 

obtener la cantidad y calidad de semilla necesaria que garantice una producción 

de calidad, que minimice las aplicaciones de agroquímicos y que cumpla según el 

programa de siembra del productor o empresa. 

Figura 13. Asepsia del material de siembra 

La selección del material de propagación presenta las siguientes características: 

• Hijos de corona: Los hijos de corona se localizan en el extremo superior de la 

fruta. Las plantas provenientes de estos hijos crecen parejas y producen frutos 

grandes. Sin embargo este material es escaso ya que siempre se va con la fruta 

al mercado. 

• Hijos banales: Se localizan en la base de la fruta o eje floral. Esos son los hijos que 

más se utilizan como semilla, y además existen en mayor cantidad. 

• Hijos axilares: Están localizados en las axilas o base de las hojas. Son los mejores 

para la siembra por ser más vigorosos y precoces. Pero son difíciles de conseguir 

porque los agricultores prefieren dejarlos crecer para obtener una segunda 

cosecha. 

Para seleccionar el lote de semillero se toma en cuenta los siguientes factores: 

• Que la plantación muestre un buen estado fitosanitario, nutricional y un adecuado 

control de malezas. 
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5.3.4. Siembra a contorno 

La función de la siembra a contorno es la de constituir un obstáculo que impida el 

paso del agua de escorrentía, para disminuir así su velocidad y capacidad de arrastre 

de partículas de suelo pendiente abajo. 

La siembra a contorno como única medida de minimizar los procesos de erosión de 

suelos, es recomendable en pendientes no mayores al 8% en condiciones de suelos 

permeables y de intensidades de lluvias moderadas. Bajo otro tipo de condiciones 

estas deberán combinarse con obras físicas de evacuación de excesos de aguas de 

escorrentía, como lo son las acequias de ladera. 

Figura I4. Siembra de piña a contorno. Fuente: Rivera 2013 

Entre las ventajas de la siembra a contorno tenemos que: 

• La infiltración del agua en el suelo aumenta y así la cantidad de agua almacenada 

en el perfil. 

• Por lo anterior el volumen de escorrentía se reduce debido a que hay más tiempo 

de concentración. 

• Como no encuentra vías preferenciales a favor de la pendiente, el agua de 

escorrentía provoca menos daños por erosión. 

• La pérdida de fertilización aplicada a los suelos se reduce. 

• La contaminación por escorrentía superficial de cauces de agua, debida a 

inapropiadas prácticas de fertilización y control fitosanitario se ve desfavorecida. 
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Según Peña et al. (1996) 
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5.4.1. Reciclaje de los 

De los factores que regulan el desarrollo y rendimiento de las plantas es quizás, la 
nutrición de las mismas, el más importante. El abastecimiento de los nutrientes a 
través del suelo está afectado por muchos factores de diferentes tipos: origen del 
suelo, características físicas, químicas y biológicas, humedad plagas y enfermedades. 

En las primeras etapas de desarrollo de la planta de piña (aproximadamente primeros 
ocho meses) se recomienda la fertilización a la base de las plantas principalmente a 
base de nitrógeno y potasio. 

Sin embargo la mayoría de los requerimientos en la nutrición del cultivo de piña 
se aplican mediante fertilización foliar; la fertilización foliar en este cultivo es de 
suma importancia por la habilidad de la planta para absorber nutrientes por las 
hojas. Además, las hojas de piña toleran concentraciones altas de fertilizantes en 
aplicaciones foliares sin causar síntomas de toxicidad. 

La fertilización foliar es una técnica de nutrición instantánea, que aporta los 
elementos esenciales al cultivo de la piña, solucionando la deficiencia de nutrientes 
mediante la pulverización de soluciones diluidas aplicadas directamente sobre las 
hojas. Se ha convertido en una práctica común e importante para los productores, 
por favorecer, además, el buen desarrollo del cultivo y mejorar el rendimiento y 
calidad del producto. 

Entre las principales ventajas de la fertilización foliar están: 

• Nutre al cultivo en sus etapas críticas. 
• Soluciona problemas de deficiencias de micronutrientes. 
• Se independiza de las condiciones ambientales de la disolución y transformación 

de los fertilizantes en el suelo. 
• Alta eficiencia de la absorción de nutrientes. 
• Pocas pérdidas por lixiviación y volatilización. 

5.4. Fertilización 
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El establecimiento de un adecuado diagnóstico de las cualidades químicas de los 

suelos es una de las herramientas fundamentales en la adecuación de los programas 

de fertilización no solo desde el punto de vista de su dosificación sino también de las 

épocas y formas de aplicación. 

El monitoreo periódico de las cualidades químicas de los suelos por medio del 

muestreo redunda también en el aprovechamiento racional del tiempo, cantidad de 

fertilizantes a comprar y por ende en su costo. 

La fertilización de la piña se puede hacer mediante la aplicación de abonos granulados 

al suelo y al follaje de la planta. Sin embargo el cultivo de la piña, como todas las 

plantas de la familia Bromeliáceas, presenta una absorción vía axilar más eficaz. 

5.4.3. Época y condiciones del suelo y planta para la fertilización 

Se debe establecer un adecuado programa de fertilización al cultivo, para obtener 

rendimiento y calidad de exportación, para lo anterior se deben tomar en cuenta 

los siguientes aspectos: suelos, precipitación, drenaje de suelos, variedad y otros. Un 

programa de fertilización debe considerar los siguientes pasos: 

• Análisis de suelo (antes de la siembra). 

• Aplicación de carbonato de calcio u otras enmiendas. 

• Aplicación de fertilizante al suelo. 

• Ciclos de aplicaciones foliares. 

• Análisis foliares antes del forzamiento 

• Revisión del programa foliar. 

• Programa de aplicaciones foliares pos- forzamiento. 

• Revisión de nutrientes y ácidos en pulpa 

Para los ciclos de aplicación foliar se utilizan fuentes nutricionales que aportan los 

elementos necesarios para una buena producción de fruta de acuerdo al desarrollo 

de la planta. Existen muchos productos foliares que pueden cumplir una buena 

función, pero se deben utilizar aquellos que hagan su mejor aporte, en forma rentable. 

Es importante realizar pruebas de compatibilidad de los productos químicos, la 

calibración de los equipos de aplicación, la revisión del grado de acidez (pH entre 

6-7) de la mezcla final que se aplica a la planta, la dosis adecuada, mediante el apoyo 

técnico. 
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La aplicación de enmiendas minerales y específicamente el carbonato de calcio 

y/o carbonato de calcio y magnesio (dolomita) ayudan a aumentar la producción 

comercial, tanto en cantidad como en calidad, y paralelamente mejorarán las 

propiedades físicas, químicas y biológicas de los suelos, reducirá la toxicidad de 

algunos elementos minerales como el aluminio de intercambio, y aportará además 

calcio, magnesio y otros nutrientes. 

Entre los agentes causales de la acidificación de los suelos están: el material formador 

del suelo pobre en cationes básicos, lavado de calcio en regiones de clima lluvioso, el 

uso de fertilizantes amoniacales o de reacción ácida, erosión de los suelos por mal 

manejo del agua, topografía y acumulación de materia orgánica en descomposición. 

Por otro lado el fenómeno de la acidez reduce el crecimiento de las plantas, ocasiona 

disminución de la disponibilidad de algunos nutrimentos como Ca, Mg, K y P, además 

favorece la solubilidad de elementos tóxicos para las plantas como el Al y Mn. 

Para que el correctivo produzca el efecto deseado debe ser aplicado de dos a cuatro 

meses antes de la siembra según la solubilidad del producto utilizado. 

Durante el primer año de la aplicación la reacción progresa rápidamente pero 

conforme pasa el tiempo declina gradualmente. Aun cuando se efectúe una adecuada 

aplicación y un óptimo mezclado de la enmienda calcárea en el suelo, esta no ejercerá 

el efecto en el pH si el suelo se presenta seco con posterioridad a la aplicación. 

Generalmente el pH máximo resultante del encalado se alcanza entre el segundo 

y tercer año de la aplicación, esta práctica no corrige permanentemente la acidez 

del suelo ya que la exportación de bases por las cosechas, la lixiviación de bases 

producida por las precipitaciones y el efecto de fertilizantes que contiene o forman 

amoníaco son responsables del retorno a los valores de acidez que tenía el suelo 

antes del encalado. 

Una buena distribución del correctivo en el suelo es esencial para su reacción, por 

lo que la distribución al voleo en cobertura y el mezclado en la capa arable con 

implementos de discos luego de la aplicación brinda la mayor eficiencia. El arado 

tiende a ubicar el producto de encalado en el fondo de la capa arable por lo que no 

resulta un implemento adecuado. 
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5.5. Control fitosanitario 
	 función de las caracte 

condiciones climáticas 

"Los plaguicidas están diseñados para matar, reducir o repeler los insectos, hierbas, 

roedores, hongos y otros organismos que puedan amenazar la salud pública y las 

economías de las naciones. Cuando estos productos químicos se manejan o depositan 

inadecuadamente pueden afectar la salud humana." (Goldman 2004). 

La gran riqueza climática principalmente en lluvias y humedad relativa del trópico y 

principalmente del húmedo es un excelente caldo de cultivo para el desarrollo de 

la actividad macro y microbiológica en los suelos y plantas. La estabilidad natural 

de estos ecosistemas se ve comprometida, ya que el productor agrícola en muchos 

casos se ve inducido a utilizar métodos que controlen la proliferación de plantas, 

macro y microorganismos indeseables para evitar la competencia o que pongan en 

riesgo la salud del cultivo principal. 

Las plantas pueden ser atacadas por varias plagas y enfermedades, estas se pueden 

presentar al nivel de la raíz, tallo, corona, hojas y fruto. Un buen manejo integrado, 

aumenta en las plantas la tolerancia al ataque de los diferentes patógenos y disminuye 

las condiciones que favorecen el desarrollo de los mismos, de no ser así, los efectos 

de estos ataques pueden llegar a reducir considerablemente el crecimiento, el 

desarrollo y la producción de la plantación. 

5.5.1. Uso racional de productos con efectos residuales 

El efecto residual de la aplicación de algunos productos puede tener efectos negativos 

principalmente desde el punto de contaminación de acuíferos y de toxicidad en 

los suelos. El uso no controlado de algunos productos podría estar incidiendo en 

que sustancias químicas tales como nitratos se estén filtrando hasta llegar a los 

depósitos de agua del subsuelo, excediendo en algunos casos el nivel de 10 pg/ml, 

valor máximo recomendado por la Organización Mundial de la Salud para aguas de 

consumo humano. 
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5.5.3. Dosificación adecuada de productos 

La utilización de agroquímicos sólo puede usarse para el control de las plagas y 

enfermedades enumeradas en ella y sólo en las dosis especificadas. Si se usa una 

dosis de aplicación más alta, es posible que se dañe el cultivo, se genere presencia de 

residuos no deseables, exceso de deriva del producto o daño a plantas o animales no 

objetos de control. El uso de dosis menores puede no ser efectivo para el problema 

a controlar. 

Los métodos convencionales de aplicación de agroquímicos provocan efectos 

negativos en el medioambiente, lo cual ha motivado la imposición de severas 

restricciones en el uso de dichos productos químicos. 

Las dosis deben ser manejadas de manera correcta para evitar no solamente pérdidas 

económicas sino ambientales. Es común que el productor, frente a un problema 

fitosanitario que se considere peligroso, aplique dosis más elevadas que la necesaria 

para asegurar un mayor control. 

En todo caso se deben establecer las prioridades de aquellos métodos que permitan 

una mayor eficiencia de los productos (lo que podría implicar menos dosis a aplicar) 

según frecuencias de aplicación basada en las necesidades reales determinadas por 

parámetros técnicos definidos. 

En la actualidad, la sustitución de métodos convencionales por tecnología de 

dosificación controlada permite la posibilidad de su aplicación eficaz en agricultura 

debido a las ventajas ecológicas y económicas que se derivan de ello. La naturaleza 

macromolecular de los sistemas de dosificación controlada permite un control de la 

velocidad de liberación y del período de eficacia del componente activo. 

5.5.4. Equipos adecuados y calibrados 

La utilización racional de agroquímicos exige una aplicación precisa y uniforme de 

estos insumos. Los fracasos en el resultado pueden con frecuencia atribuirse a una 

aplicación inadecuada, en particular por aplicaciones disparejas ocasionadas por fallas 

en el equipo, segregación o aplicación negligente. En este sentido es necesario seguir 

las siguientes reglas: 

1 
(56 
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5.5.5. Control biológico de plagas 

La Organización Internacional de Lucha Biológica (OILB) define el control biológico 

como "la utilización de organismos vivos, o de sus productos, para evitar o reducir las 

pérdidas o daños causados por los organismos nocivos". Desde este punto de vista se 

incluyen en este concepto no solo los parasitoides, depredadores y patógenos de 

insectos y ácaros, sino también el de fitófagos y patógenos de malezas así como 

feromonas, hormonas juveniles, técnicas autoicas y manipulaciones genéticas. 

Aprovechando 	las 	interrelaciones 	positivas 	microorganismos-plantas 

microorganismos benéficos-fitopatógenos (producción de antibióticos, fijación 

de nutrientes competencia, depredación, parasitismo, comensalismo y otros.); se 

pueden adoptar prácticas biológicas que contribuyan no solamente a potenciar las 

asociaciones positivas con un cultivo establecido, sino a mejorar la calidad del suelo 

y disminuir el impacto sobre el medio ambiente. 

Ejemplo de ello, los constituye la aplicación del hongo Trichoderma spp al cultivo de 

piña. A éste hongo se le atribuyen propiedades benéficas como el ser antagonista 

de hongos y nematodos fitopatógenos, así su uso adecuado puede contribuir a la 

reducción del uso de plaguicidas sintéticos formulados,además,mejora las condiciones 

de resistencia de la planta a plagas y enfermedades y mejora el desarrollo radicular, 

con el consecuente beneficio que conlleva esta condición en el desarrollo de la 

planta. Hoy día, en el cultivo de la piña, se está utilizando en el combate de insectos, 

otros hongos benéficos como el Metarhizium spp. y Beauveria spp. 

El control biológico en la mayoría de los casos es una medida complementaria al uso de 

agroquímicos para el control de plagas y enfermedades. Esta práctica si se realiza 

adecuadamente presenta muchas ventajas comparativas entre las que se destacan: 

• Poco o ningún efecto nocivo colateral de los enemigos naturales hacia otros 

organismos incluido el ser humano. 

• Poca resistencia de las plagas al control biológico. 

• El control biológico con frecuencia, es paulatino en el tiempo pero permanente. 

• El tratamiento con insecticidas es eliminado de forma sustancial. 

• La relación costo/beneficio es muy favorable. 

• Evita plagas secundarias. 

• No existen riesgos de posibles intoxicaciones. 
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Figura 18. Flecha deshierbadora. Fuente: Chávez 2012 

5.5.7. Control agronómico de residuos de cosecha 

En el cultivo de la piña el tratamiento de los residuos de las cosechas tiene un 

tratamiento específico como se señala en el punto 5.4.1., sin embargo este 

procedimiento y principalmente el de la incorporación de los rastrojos al suelo, si no 

se realiza adecuadamente puede ser un hospedero de plagas en donde la incubación 

principalmente de la mosca de establo (Stomoxys calcitrans) se puede ver favorecida 
y cuya proliferación puede causar serios problemas en el entorno. 

Recientemente se ha estado implementando la siembra de cultivos de cobertura 

con el fin de darle un tratamiento diferenciado a los residuos de la cosecha, con lo 

cual y de comprobarse su efectividad podría ser una práctica efectiva no solo para 

el manejo de los residuos de las cosechas, sino también para el control de malezas. 

Dicha práctica consiste en la siembra (al final del ciclo de cosecha de la piña) de 
mucuna (Mucuna pruriens). La mucuna es una fabácea (leguminosa) agresiva, de hábito 

trepador con buena habilidad de competencia. La mucuna no requiere de suelos de 

buena calidad y, si se cosechan sus semillas, no existe el peligro de que se transforme 

en maleza. 

Las ventajas de la utiliz 

• Evitar la proliferaci 

• Reducir la labranza 

• Evitar las quemas. 

• Disminuir la utiliza,  

• Incrementar la ferti 

atmosférico, gracia 

Figura19. Nodulación • 

rastrojo de p 

Por otro lado la siemb 

no solo mejora la fer 

materia orgánica, sino 

escurrimiento superfic 

5.5.8. Manejo adecuc 

El destino final de los • 

los fertilizantes, no de 

puedan causar riesgos 

de aguas; la acumulacie 

paisajísticamente y po 

la plantación. 
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Figura 20. Fumigaci 

No solo se debe de e 

lubricantes, combustibl 

sino que también la n 

periódicamente al lav, 

patógenos entre predi( 

con efectos colaterales 

reglas básicas: 

• Contar con el pers 

con los objetivos 

normativa nacional 

• Se debe de contar 

parque automotor, 

contaminación. 

• Las aguas residuales 

para evitar su depc 

ríos y quebradas). 

• El lavado y desinfe( 

es inconveniente r 

posible traslocació 

flora y fauna circun 

Algunas de las medidas a tomar en el tratamiento y acopio adecuado de estos 

empaques y envases son las siguientes: 

• No realizar el lavado de envases cerca de pozos o en fuentes de agua (nacientes, 

quebradas, ríos). 

• Realizar el triple lavado a los envases vacíos de plaguicidas, luego proceda a 

perforar los mismos para evitar la reutilización. 

• Los líquidos del lavado deben depositarse en el equipo de aplicación y ser 

distribuidos en el campo. Los envases vacíos no deberán ser utilizados para 

almacenar alimentos y bebidas. 

• Asignar un área segura y rotulada para almacenar los envases vacíos, así como la 

importancia de capacitar al personal de la empresa y a la comunidad en general 

para lograr un continuo mejoramiento de este proceso. 

• Prohibir la reutilización de los envases vacíos. 

• En lo posible los envases vacíos deben mantener su etiquetado y tapa. 

• Coordinar con los proveedores de los plaguicidas la recolección de los envases 

vacíos (bolsas, tarros, sacos y cualquier otro recipiente). 

• Los recipientes pueden enterrarse en sitios que sean propiedad o que estén 

ocupados por el usuario del producto agroquímico. El lugar para enterrarlos debe 

elegirse de tal modo que no haya riesgo de contaminar las aguas de superficie o 

las aguas freáticas. 

5.5.9. Lavado de maquinaria, equipos e implementos 

El mantenimiento profiláctico del parque automotor y manual para realizar las 

labores de mecanización así como la aplicación de agroquímicos y otros insumos es 

de gran trascendencia en la actividad agrícola. 

■.4.d 
(62) 
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5.6. Manejo del agua y riego 

En aquellas zonas con déficit hídrico o con estaciones secas muy bien diferenciadas, 

se hace necesario el uso de riego complementario, en este sentido es importante 

tomar en cuenta los siguientes aspectos. 

5.6.1. Métodos adecuados y eficientes de riego 

La piña requiere de riego cuando es época seca, aunque es una planta resistente a la 

sequía, paraliza su desarrollo si no se le proporciona riego. 

Las ventajas de la utilización del riego complementario en el cultivo de piña se basan 

en que: 

• Si se utiliza el equipo principalmente de aspersión debidamente calibrado, se 

minimizan los problemas de erosión por salpique y escorrentía superficial. 

• Colateralmente se pueden obtener ventajas con la modalidad del uso del riego 

por goteo y el fertirriego incorporado. Estos sistemas requieren de menos 

cantidad de agua y son más eficientes principalmente en aquellas zonas en donde 

la incidencia de vientos se cataloga de moderada a fuerte. 

5.6.2. Calidad del agua 

El conocimiento de la 

determinante no solo 

contaminen los suelos, 

contaminación a los prx 

El agua usada para rieg 

ríos). Estas fuentes deb 

La utilización de fuente 

adversos para la salud pi 

uso que se le dé al agua 

climáticas y prácticas 

factores se tomen en cr 

La calidad del agua de re 

Los factores más impor 

usada para los fines agr 

• Físico químicos: Só 

cationes (Ca, Mg y 

nutrientes (nitratos 

(Fe, Mn, Cu, Zn, Co, 

• Asociados a la act 

oxígeno (DBO), del 

En caso de que se analice la posibilidad de utilizar riego por gravedad, esto para las 

áreas de pendiente, se recomienda por el tipo de estructuración de estos suelos que 

la gradiente de los canales no sea mayor al 3%. 

Por lo general en las zonas con un marcado período seco la eficiencia del riego por 

aspersión presenta un fuerte inconveniente para la zona, esto por tanto que en estas 

épocas se reporta una alta incidencia de vientos fuertes recurrentes, lo cual aunado 

a criterios de humedad relativa y evaporación para esta misma época limitan la 

eficiencia de dicho tipo de riego. 
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Las obras físicas y en este 

de tener un diseño hidr 

el tipo de suelo, régime 

y porque no hasta su cc 

definen las dimensiones 
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Figura 22. Sobredin 

5.7.1. Uso de cobertura.  

La utilización de cobertL 

reciente, por lo tanto se 

productores de piña. 

5.7. Prácticas de manejo de aguas y conservación de suelos 

Debido a la larga duración y a la alta intensidad de las precipitaciones de lluvia, 

la escorrentía superficial en muchos casos no puede ser manejada con prácticas 

agronómicas por si solas; estas deben ser complementadas con obras físicas de 

conservación para prevenir la pérdida de la productividad de los suelos por causa de 

la erosión. La erosión en laderas es más severa y no puede ser reducida solamente 

con la preparación de los suelos y la siembra a contorno. Es esencial combinar las 

estructuras físicas con el uso correcto de las tierras y el manejo adecuado de los 

suelos. 

Las obras físicas, no incrementan el rendimiento de los cultivos, pero son útiles para 

mantener la productividad de los suelos gracias a la protección de las tierras arables 

contra la degradación, al control de la escorrentía y a la desviación de las aguas 

superficiales hacia sistemas de drenajes adecuadamente establecidos. 

Figura 21. Canal protegido con coberturas 
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5.7.2 Establecimier 

Las barreras vivas sc 

perpendicularmente 

Figura 24. Barrera vi 

Su función dentro 

escorrentía, favorece 

atrapando los sedirr 

En pendientes menc 

una función coerciti 

encamado y siembra 

En pendientes mayo 

tipo de obra física. 

Esta práctica agrone 

los productores de 

linderos de las finca 

la deriva producto d 

Figura 23. Uso de coberturas sintéticas 

Entre las ventajas del uso de estas coberturas tenemos: 

• Menos pérdida de la humedad de los suelos. 

• Protege los suelos de la erosión. 

• Se reduce el control fitosanitario del cultivo. 

• Mayor eficiencia de la aplicación de la fertilidad. 

Sin embargo, la utilización de esta práctica puede tener efectos negativos que se 

pueden reflejar en: 

• Reducción de la infiltración de los suelos por unidad de área útil. 

• Aumento del volumen de escorrentía superficial. 

• Posibles problemas de erosión en las zonas de descarga final. 

• Pueden ser foco de contaminación de suelos por un indebido programa de 

recolección de plástico de desecho. 

t 
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Figura 26. Acequiz 
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Figura 25. Establecimiento de barrera de vetiver en lindero de finca 

Tradicionalmente como material de propagación para el establecimiento de barreras 
vivas se utiliza el violeta o vetiver (Vetiveria zizanioides) y el zacate limón (Cymbopogum 
sitratus). 

5.7.3. Acequias o canales de ladera 

Son estructuras para el manejo de la escorrentía superficial y control de la erosión. 

La gradiente recomendada de los canales se define principalmente en función de la 

calidad textural de los suelos y de la intensidad de las lluvias y por lo general no debe 

de ser mayor al 3%. En el cultivo de la piña son recomendadas para terrenos con 
pendientes que van del 3 al I 5%. 

(70) 
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Figura 29. Bar 
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Figura 27. Barrera vegetativa de piña en la base de canales 

La concepción técnica de que estas barreras actúen como barreras o trampas 

(sedimentadores) en donde se atrapen los sedimentos que por arrastre (erosión) 

provienen de los lotes de cultivo se ha mal interpretado. 

Figura 28. Sedimentos en canales atrapados por barreras de piña 
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5.7.5. Vías de agua empastadas 

En terrenos que fisiográficamente presenten un micro relieve heterogéneo y en donde 

la posibilidad de evacuación de las aguas de escorrentía proveniente de las acequias o 

canales de ladera hacia drenajes naturales presenta dificultades, el establecimiento de 

vías de agua empastada presenta grande ventajas, primero porque su diseño se puede 

realizar con gradientes mayores y en dirección franca a los puntos de desfogue en 

los drenajes naturales, en segundo lugar estas estructuras si están bien consolidadas 

pueden ser utilizadas como vías de transporte entre los campos de cultivo. 

5.7.6. Terrazas de banco 

Este tipo de estructura para el cultivo de la piña se recomienda realizarlo en terrenos 

con pendientes mayores al 1 5% y en donde la profundidad de los suelos no sea 

limitante. 

Figura 30.Terraza de banco para piña en pendientes del 24% 

Se debe de tener especial cuidado en el diseño de la gradiente longitudinal e inversa 

de la terraza. Así mismo se debe de promover una cobertura adecuada de los 

taludes, esto con el fin de favorecer la estabilidad de estos. 
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5.8. Red vial 

Una de las principales causas de sedimentación y colmatación de cauces naturales de 

aguas se debe en gran medida a una inadecuada planificación, diseño y construcción 

de las obras de infraestructura vial en las plantaciones piñeras, en la mayoría de los 

casos esto es debido a que: 

• Se tiene una débil preparación técnica a nivel operacional. 

• Por lo general este tipo de actividad, así como el de la preparación de terrenos 

se realiza bajo la modalidad de subcontrato, en donde la celeridad de las acciones 

no necesariamente guarda una relación directa con la calidad del trabajo. 

5.8.1. Diseño y mantenimiento de caminos 

Para un adecuado diseño y construcción interna de caminos se deben de tomar en 

cuenta criterios que tengan como meta la estabilidad estructural de las obras, así 

como el de minimizar los riesgos de erosión, deslizamientos y contaminación de 

fuentes de agua. 

En este sentido la gradiente del terreno, área de vertiente, coeficiente de rugosidad, 

intensidades de lluvias, son parámetros definitorios en el diseño hidráulico de los 

caminos, canales, disipadores de energía, y cabezales de desfogue. 

5.8.2. Estabilización de taludes 

La conformación de los taludes en caminos es de gran importancia, un mal diseño 

y construcción podría acarrear problemas de desprendimiento de los mismos y 

eventuales taponamientos y sedimentación de los canales laterales, alcantarillas y 

otras estructuras. Es por esto que la relación de conformación de los taludes deberá 

establecerse tomando en cuenta las características texturales y estructurales de los 

suelos. 

1.4 

Figura 3 1 . Barrera 
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5.9. Áreas de protección 

En las plantaciones intensivas, uno de los criterios de racionalidad del productor 

es el del máximo aprovechamiento de las áreas de cultivo, es así como es común 

observar que las siembras de los cultivos se extienden por lo general hasta las orillas 

de quebradas, ríos y nacientes, con los consecuentes riesgos de degradación de estas 

fuentes tanto en calidad como en cantidad. 

El mantenimiento de áreas de protección en las plantaciones, no solo incide en 

la preservación y enriquecimiento de la flora y fauna en dichos ecosistemas, sino 

también incide en el valor paisajístico de estas áreas. 

5.9.1. Delimitación de retiros en nacientes, quebradas, ríos y lagunas 

Se deben proteger los cauces naturales mediante el establecimiento de áreas de 

protección en las riberas de ríos, arroyos, quebradas. Además no se deben alterar 

o desviar los cauces naturales de agua para crear nuevos canales de drenaje o de 

riego. Los cauces convertidos en el pasado deben mantener su cobertura vegetativa 

natural o, en su ausencia, dicha cobertura debe ser recuperada. 

Figura 32. Área de protección en drenaje natural 
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Figura 33. Delimitación de humedal lacustrino 

Como en el punto 5.9.1., la expansión de la frontera agrícola podría estar incidiendo 

en el deterioro y en muchos casos la desaparición de humedales principalmente 

del tipo palustrino y lacustrino, producto no solo de obras de avenamiento y 

consecuente desecación antrópica, sino también por efectos de sedimentación y 

posterior colmatación proveniente de las altas tasas de erosión de los campos de 

cultivo. 

En tal sentido al momento de efectuar los estudios de suelos y biológicos es 

necesario realizar, la caracterización de las áreas de humedal presentes en el área de 

intervención del proyecto. 

Dichas áreas deberán estar debidamente delimitadas para su preservación y como 

tales estarán sujetas a un tratamiento diferenciado para evitar su degradación física 

y biológica, para lo cual se recomienda tomar las siguientes medidas: 

• Aislamiento físico de tales áreas, respetándose lo que la legislación vigente en tal 

sentido tiene definido. Es importante rotular y generar programas de capacitación 

que generen un buen manejo de estas zonas. 

• Evitar el encausamiento final hacia estas áreas de las aguas de escorrentía 

provenientes de canales. 

• Establecer fajas de amortiguamiento alrededor de estas áreas con el fin de evitar 

riesgos de contaminación por el uso de fertilizantes y agroquímicos. 

• No realizar obras de avenamiento que deterioren la salud del ecosistema. 
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industriales, productos rechazados, escombros, tierra y piedras de excavaciones, 

basura de la limpieza de tierras, entre otros materiales. 

Manejo de residuos sólidos: Se debe de contar con un programa de manejo 

integrado de desechos generados en la finca fundamentado en los conceptos de 

rechazar y reducir el uso de productos que provoquen impactos negativos reales 

o potenciales sobre el ambiente o la salud humana, reducir y en reutilizar y reciclar 

los desechos. Como parte del programa, se deben identificar las fuentes y tipos 

de desechos y estimar la cantidad (peso o volumen) generada. Las actividades de 

manejo integrado deben ser acordes con los tipos y las cantidades de desechos. 

El depósito final o semi-permanente de los desechos en la finca debe estar 

diseñado y manejado de manera que se reduzcan los riesgos de contaminación del 

medio ambiente y de daños a la salud humana. La finca debe haber identificado los 

sitios y los diseños técnicamente aptos para el depósito final o el procesamiento 

de los desechos inorgánicos, Mediante una evaluación de las características del 

sitio, el volumen y tipo de desechos que se eliminarán o tratarán y una evaluación 

de los impactos potenciales. 

• Manejo y tratamiento de aguas residuales: Todas las aguas residuales de la 

finca deben contar con un sistema de tratamiento de acuerdo con su procedencia 

y el contenido de sustancias contaminantes. Los sistemas de tratamiento deben 

cumplir con la legislación nacional y local vigente y contar con los permisos 

de operación respectivos. Deben existir procedimientos operativos para los 

sistemas de tratamiento de aguas industriales. Todas las plantas empacadoras 

deben contar con trampas para sólidos con el objeto de evitar el vertido de 

sólidos de los procesos de lavado y empaque en los canales y cauces de agua. 

La finca debe restringir el uso de tanques sépticos al tratamiento de aguas 

residuales domésticas (aguas grises y negras) y aguas residuales no industriales 

con el propósito de no producir impactos negativos en las aguas subterráneas 

o superficiales. Los tanques y su sistema de drenaje deben estar ubicados en 

suelos aptos para el propósito. Su diseño debe concordar con el volumen de 

aguas que reciben y la capacidad de tratamiento, así como permitir inspecciones 

periódicas. Las aguas de lavado del equipo de aplicación de agroquímicos deben 

ser recolectadas y no mezclarse con aguas residuales domésticas o descargadas 

en el ambiente sin haberse sometido previamente a tratamiento. 
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• Relaciones con la comunidad: La finca debe ejecutar políticas y procedimientos 

para identificar, consultar y considerar los intereses de las poblaciones locales 

y grupos de interés de la comunidad en cuanto a actividades o cambios en la 

finca que puedan tener un impacto negativo en su calidad de vida o en recursos 

naturales locales. 

La finca debe contribuir a la protección y conservación de los recursos naturales 

de la comunidad, colaborar con el desarrollo de la economía local y aportar una 

justa contribución a los costos de la infraestructura y los recursos consumidos que 

comparte con la comunidad, escuelas, caminos, acueductos, otras infraestructuras 

y agua y otros recursos según el nivel de uso de la finca. 
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Ahora bien la mayoría d 
la producción y produ,  
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suelo mineral (<2 mr 
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Las texturas determinadas serán las predominantes distintivamente para dos 

estratos de la sección control: de 0-30 y 31-60 cm. 

2.1. Categorías y parámetros de textura 

• Gruesas: arenosa, arenosa franco 

• Moderadamente gruesas: franco arenosa 

• Medias: franca, franco limosa, limosa 

• Moderadamente finas: franco arcillosa, franco arcillo limosa, franco arcillo 

arenosa 

• Finas: arcillosa (menos de 60% de arcilla), arcillo arenosa y arcillo limosa 

• Muy finas: arcillosa (más de 60% de arcilla)  
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4. FERTILIDAD 

Para efectos de la clasificación, el criterio de fertilidad se deberá utilizar en aquellos 

terrenos con pendientes menores del 15%. 

Para evaluar la fertilidad del suelo se deberá utilizar la determinación de: 

• Suma de bases extraíbles 

• Porcentaje de saturación de acidez, (extraída con KCI 1N) la cual se 

determinará por medio de la siguiente fórmula: 

acidez 
X 100 

Suma de bases + acidez 

4.1. Categorías y parámetros de fertilidad 

• Alta: Suma de bases mayor que 15 cmol(+)/L y saturación de acidez 

menor que 10%. 

• Media: Suma de bases mayor que 5 cmol(+)/L y saturación de acidez 

menor que 30%. 

• Baja: Suma de bases menor que 5 cmol(+)/L y saturación de acidez menor 

que 50 %. 

• Muy baja: Suma de bases menor que 5 cmol(+)/L y saturación de acidez 

mayor que 50 %. 

5. DRENAJE 

Es la rapidez con que el agua se desplaza, ya sea por escurrimiento superficial (drenaje 

externo) o por su movimiento a través del perfil hacia espacios subterráneos 

(drenaje interno). En este sentido la categoría drenaje tiene una relación directa con 

la pendiente y clase textural. 

5.1. Categorías de drenaje 

• Excesivo. El agua se elimina del suelo rápidamente, ya sea porque posee 
texturas gruesas; o pendientes onduladas o mayores asociadas a texturas 
finas  
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6.1. Categorías de_zonas de vida 

Nombre 	 Sigla 
Bosque Húmedo Tropical 	 bh -T 

Bosque Húmedo Premontano 	 bh -P 
Bosque Húmedo Montano Bajo 	 bh -MB 
Bosque Seco Tropical 	 bs -T 

Bosque Muy Húmedo Tropical 	 bmh -T 
Bosque Muy Húmedo Premontano 	 bmh -P 

Bosque Muy Húmedo Montano Bajo 	 bmh -MB 
Bosque Muy Húmedo Montano 	 bmh -M 
Bosque Pluvial Premontano 	 bp -P 

Bosque Pluvial Montano Bajo 	 bp -MB 
Bosque Pluvial Montano 	 bp -M 
Páramo Pluvial Subalpino 	 pp -SA 

7. PERÍODO SECO 

Se entiende por período seco el número de meses secos consecutivos durante 

el año. Para efectos comparativos se consideran meses secos aquellos donde la 

precipitación es inferior a la mitad de la evaporación potencial. 

7.1. Categorías y parámetros de período seco 

• Ausente < I mes 

• Moderado > I - 3 meses 

• Fuerte > 3 - 5 meses 

• Muy fuerte >5 meses 

8. VIENTO 

El viento ejerce un efecto mecánico directo sobre las plantas, desecamiento del 

ambiente y provoca erosión. 

8.1. Categorías de viento 

• Ausente. Corresponde a la categoría de viento, que no provoca problemas 

en la producción agrícola. Incluye los vientos constantes o frecuentes, con 

velocidades promedio inferiores a 15 1<m/hora. En estas condiciones, los 

árboles crecen verticalmente y desarrollan sus ramas o dosel normalmente. 
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