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PRESENTACION

Costa Rica es un exportador neto de productos tropicales. Son muchos factores los
que se combinan para esta afirmacion:la extraordinaria biodiversidad que caracteriza
nuestro territorio, su ubicacion geogradfica, con gran diversidad de microclimas,
aunados al capital humano, el desarrollo agro-biotecnologico, la fortaleza de sus
instituciones y los esfuerzos realizados por lograr una insercion inteligente en los
mercados internacionales.

Por eso no es de extranar que seamos el principal exportador de pina a nivel mundial,
que abastece los mercados mas exigentes del planeta. La expansion del cultivo de la
pina ha traido oportunidades y desarrollo pero también su crecimiento acelerado ha
provocado tenciones de diferente naturaleza. Una de ellas es la referida al impacto
en los sistemas de produccion sobre los recursos naturales como el suelo y el agua.

Me complace presentar este libro titulado “Tecnicas agroambientales para el manejo
del cultivo de la pina” con autoria de Dr. Diogenes Cubero, especialista en Edafologia
del Departamento de Servicios Técnicos del INTA y del Dr. Vinicio Sandi, especialista
en Politica Econémica y Economia Internacional de la UNA y en donde destaco
varios aspectos sobre este acontecimiento.

El primero de ellos es la necesidad de contar con una publicacion tan completa
sobre los aspectos agronomicos del cultivo mirando hacia el desarrollo de sistemas
de produccion mas sostenibles, de menor impacto en el ambiente y procurando una
interaccion positiva con otras actividades productivas y humanas.

Se pone de manifiesto la necesaria atencion a lo que generalmente no vemos: el
suelo y su interaccion con el recurso hidrico, su manejo, la imperante necesidad de
buscar su equilibrio en sistemas de produccion altamente intensivos, de evitar la
erosion y degradacion de tierras, que pasa por las técnicas de labranza, la maquinaria
utilizada, los sistemas de siembra, la incorporacion de residuos de cosecha al suelo y
es por eso que podemos afirmar que este es uno de los problemas mas serios que
enfrenta la agricultura en general y el cultivo de la pina en particular.
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Tenemos claros ejemplos de agroempresarios que han puesto en marcha un conjunto
de buenas practicas agricolas como muchas de las indicadas en esta publicacion
con resultados positivos tanto en la productividad del cultivo como en desarrollar
sistemas de produccion mas amigables con el ambiente.

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

Finalmente, quiero reconocer el extraordinario trabajo del Dr. Cubero y el Dr.
Sandi en este esfuerzo por poner a disposicion 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 practica 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 poblacion rural.

2

\,\,

Tania Lopez L.
Viceministra MAG
Presidenta de la Junta Directiva del INTA
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' JUSTIFICACION

De acuerdo con Ghini et al. (2011) y Martinez (2006), la produccion de productos
tropicales, como la pina, estan enfrentando mercados mundiales altamente
competitivos debido a la exigencia de productos frescos producidos bajo estrictas
normas de calidad que incluyen la gestion de sostenibilidad ambiental y de inocuidad
alimentaria. Por un lado, los paises productores de bienes agricolas enfrentan un
control mas estricto en el uso de compuestos quimicos como plaguicidas, fungicidas,
abonos y otros, en donde ademas en los ultimos anos se aprecia una mayor demanda
de productos organicos, caracterizados por el no uso de compuestos quimicos. Para
Gereffi y Korzeniewicz (1994); Ghini et al. (201 1), esta situacion, refleja una mayor
responsabilidad de los agentes que interactian en la cadena de comercializacion,
venta, distribucion y consumidor final, a las nuevas corrientes internacionales
relacionadas a la seguridad alimentaria, sostenibilidad ambiental y responsabilidad
social empresarial.

Los mercados agricolas de “commodities” hoy dia son mas competitivos. Productos
como la pifa estdn enfrentando esas condiciones del mercado. Este producto,
presenta caracteristicas especiales de venta y distribucién en mercados altamente
competitivos como Estados Unidos y Europa. El alto consumo de este producto y
la utilizacion de este bien para producir otros bienes, aunado a una demanda final
altamente exigente en los mercados mundiales,generan nuevas normas de produccion,
etiquetado y embalaje del producto final. Estas nuevas medidas de produccion,
etiquetado y embalaje, ademas de las buenas practicas relacionadas a la seguridad
alimentaria, la sostenibilidad ambiental y la responsabilidad social empresarial que
los paises productores deben enfrentar, son retos claves para asegurar los nichos de
mercado.

En el mercado europeo, las empresas de los paises productores, entre estos los de
pina, deben completar los protocolos productivos establecidos por el EurepGAP'.

" EurepGAP (2004). Frutas y Hortalizas.Version 2. 1.
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Este establece normas voluntarias para la certificacion de los productos agricolas en
todo el mundo. La norma EurepGAP  esta disenada principalmente para mantener la
confianza de los consumidores en la calidad e inocuidad de los alimentos, minimizar
los impactos ambientales de las operaciones agricolas, 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 implementacion de estrategias para
el mejoramiento de la comunidad en donde se desarrolla la actividad productiva.
En los ultimos anos, la organizacion EurepGAP tambien ha trabajado con otras
organizaciones internacionales en materia de comercio justo’.

En relacion al HACCP (2005) es un mecanismo que, de igual manera que el EurepGAP
pero en el mercado estadounidense, estipula protocolos de produccion, empaque y
distribucion de los bienes producidos. Su objetivo es la seguridad alimentaria de los
consumidores a partir de la implementacion de las buenas practicas productivas. Asi
mismo, el uso controlado de sustancias quimicas, 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, historicamente la explotacion de los terrenos para la produccion
agropecuaria en Costa Rica, especificamente pifa, han incluido procesos de
degradacion de las tierras en niveles y dimensiones preocupantes. Una situacion
alejada de la realidad que el entorno internacional establece a través de medidas
como las antes descritas

En la produccion de la pina, la erosion hidrica en sus diferentes formas y tipos, la
perdida de la fertilidad quimica, fisica y biologica del suelo, la contaminacion de las
aguas superficiales asi como de acuiferos, son facilmente 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 pinero. Segun datos
de CANAPEP (2013) a la fecha existen treinta y ocho productoras de pina que
recibieron la certificacion 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 hectareas

? Especificamente, el EurepGAP (2004) abarca las practicas dentro de la finca; una vez que el producto
sale de la finca este se encuentra bajo el control de otros Codigos de Conducta y esquemas de certificacion
relevantes con las practicas de embalaje y procesamiento de alimentos. De esa manera, se asegura que toda
la cadena de abastecimiento, desde la finca hasta el consumidor final, quede cubierta.

e
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de las 42 000 sembradas actualmente en el pais’. Sin embargo, como lo senalan
Ghini et al. (201 1), existe una necesidad para la determinacion de las cualidades
de las tierras y las posibilidades de modificar sus limitantes, con miras a obtener
mayores rendimientos agricolas, al mismo tiempo tratando de minimizar el deterioro
ambiental principalmente en lo referido a los recursos suelo y aguas. Ghini et al.
(201 1), senalan que es una tarea que por mucho tiempo ha preocupado y en los
altimos anos con mucho mayor fuerza tanto a las instituciones gubernamentales,
agencias internacionales de cooperacion y financiamiento, asi como al sector
productivo agricola y ambiental de los paises.

Esta situacion enfrenta dos niveles: el internacional y el nacional. El primero exige
nuevos procesos para la produccion, venta y comercializacion de bienes. Estos bienes
deben contar con las normas establecidas sobre seguridad alimentaria, sostenibilidad
ambiental y responsabilidad social empresarial. El segundo, a un nivel nacional,
presenta importantes deficiencias en las actividades productivas de productos
como la pina que, debido a sus practicas productivas intensivas, estan generando
externalidades negativas desde el punto de uso y manejo racional de los recursos
naturales principalmente de suelos y agua. De igual forma, la dificultad para cumplir
con las normas de inocuidad alimentaria establecidas y los programas para ser
socialmente mas responsables.

Debido a esas carencias, y con el fin de estructurar una herramienta que conecte
lo nacional con lo internacional y que conlleve a una trazabilidad productiva
mas beneficiosa para los paises involucrados, se elaboran las presentes tecnicas
agroambientales para el manejo del cultivo de pina. Estas técnicas ayudaran para que
la actividad productiva de pina sea ambientalmente mas responsable, cumpla con
los estandares establecidos a escala global sobre inocuidad alimentaria y una mayor
responsabilidad social del sector.

? Las restantes |2 mil, estan en un proceso de mejoras técnicas.
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P INTRODUCCION

La implementacion de nuevas normas y elementos que contribuyan al mejoramiento
de la calidad de bienes y servicios intermedios y finales es actualmente a nivel mundial
una realidad. En mercados tan importantes como el europeo y el estadounidense
se han implementado programas que exigen un ajuste mas integral a las mejores
practicas productivas (ambientales, sociales, culturales, economicas, entre otras).
Estas practicas han estado condicionando la produccion de un bien o servicio, con
la finalidad de lograr un producto mas sano y socialmente mas aceptado por la
poblacion.

Si bien es cierto, el consumidor final utiliza sus gustos, preferencias o su escala de
ingresos para la compra de un bien, en los paises desarrollados el precio menor
no es la variable mas importante para la seleccion de tal bien. Por el contrario, las
variables ambientales, organicas y sociales, bajo las cuales se produce el bien, son las
de mas alta prioridad. Por tanto, el hecho de que el producto se haya producido bajo
normas ambientales estrictas, socialmente mas responsable y con caracteristicas de
embalaje diferente, podrian ser las herramientas que conlleven a la decision de la
adquisicion del bien. La compra se vuelve mas un asunto de calidad y salubridad que
de costo del bien.

Por otro lado, la oferta exportable agricola o agroindustrial,compuesta principalmente
por productos como la pina, la cana de azucar, el banano, el melon entre otros, de los
paises en desarrollo estan presentando caracteristicas distintas a la venta de otros
bienes debido a la condicionalidad de la cadena en los mercados internacionales. De
acuerdo con Gereffi y Korzeniewicz (1994), una gran parte de los nuevos procesos
productivos de bienes agricolas y agroindustriales, son el resultado de las demandas
de los consumidores en los mercados finales. Estas condicionan la cadena desde
la demanda y el producto final debe ajustarse a las demandas del mercado y del
consumidor final. Esto se conoce como una cadena condicionada por la demanda y
no por la oferta. De igual forma, herramientas ambientales y de inocuidad alimentaria
como el EurepGAP, el HACCP y otras, son parte de los instrumentos institucionales

%
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generados en las cadenas de bienes y que condicionan la producciéon. Por lo tanto, la
empresa productora de bienes agricolas y agroindustriales debe considerar a diario
nuevas formas y lineamientos de produccion. De igual manera, debe entender que
existen nuevas normas internacionales y elementos que condicionan la produccion,
por lo cual debe generarse una rapida adaptacion a las nuevas condiciones
establecidas®.

Las condiciones del entorno actual, exigen a las empresas capacidad no solo
economica, sino técnica, social y politica para lograr producir bienes con la
caracteristicas deseadas en el mercado final. En un contexto tan dificil y altamente
exigente, los productores deben involucrarse rapidamente a las nuevas corrientes
productivas, no solo locales sino mundiales y entender que los mercados actuales
exigen productos socialmente mas responsables, mas amigables con el ambiente
y los recursos naturales. Esta situacion implica aumentar los esfuerzos en pro del
mejoramiento de las actividades de la finca tales como la preparacion del terreno,
siembra, recoleccion, empaque y distribucion. De igual forma, debe existir un mayor
conocimiento sobre la dinamica de la cadena de comercializacion en relacion 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 implementacion de las técnicas agroambientales para el manejo
del cultivo de un producto como la pifa, seran claves para responder no solo a las
necesidades del entorno nacional sino también internacional. Estas técnicas ayudaran
al establecimiento de una estructura para monitorear mas adecuadamente las vias
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
produccion pinera sea ambientalmente mas amigable y socialmente mas responsable.

4 Este proceso de adaptacion, podria convertirse en una tarea dificil pero importante, sobre todo porque
la parte del mercado donde se ha posicionado el producto a través de los anos se ve condicionada a la
inmediatez de incluir nuevas formas productivas amigables con el ambiente, los recursos naturales, el entorno
socioeconomico, cultural y hasta con una mayor responsabilidad social empresarial (RSE)
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EL ENTORNOY SU INJERENCIA EN LA PRODUCCION DE PINA

Los sectores productivos, tanto de bienes como de servicios,deben considerar como
elemento primordial el entorno que les rodea. Un analisis a priori de la situacion del
entorno deberia necesariamente indicar los caminos apropiados para lograr obtener
y explotar de manera sostenible los recursos necesarios, sean naturales, humanos,
técnicos, politicos y hasta culturales. Actualmente este proceso debe ir aparejado
por una fuerte concientizacion del buen manejo de los recursos disponibles,
respetando el medio ambiente, incluyendo las variables sociales en sus distintas fases
de produccion, considerando la normativa interna y externa en términos productivos
y comerciales, entre otros.

Como parte del esfuerzo, para lograr una mayor y mejor operatividad de los
elementos antes propuestos, se plantea una conceptualizacion general de cuatro
areas del entorno que podrian contribuir a que el compendio de las propuestas
agroambientales de este documento tengan mayor impacto tanto en laimplementacion
de buenas practicas ambientales, como de inocuidad alimentaria y responsabilidad
social. Estas cuatro areas son:

* Medio ambiente y recursos naturales.
* Competitividad y produccion.

* Cadenas de mercancias globales.

* Responsabilidad social empresarial.

3.1. Medio ambiente y recursos naturales

En términos ambientales y manejo de recursos naturales, principalmente en el cultivo
y la produccion de bienes agricolas ha sido comun ver la emergencia de:a) exigencias
productivas relacionadas con mejores practicas ambientales, sociales y comerciales;
b) mercados mas normados debido a la firma de tratados de libre comercio; c) reglas
de procesamiento de bienes con el fin de asegurar la salud de los consumidores,
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entre otros. Estas condiciones, han acelerado los procesos productivos, haciéndolas
mas tecnificadas, con menor impacto ambiental y una mayor proteccion de los
recursos naturales. Asi mismo, productos mas seguros para consumo humano y con
mayor responsabilidad social.

Como parte del cambio en el entorno, los empresarios de los paises productores
han ido adaptando, sistematizando y dandole seguimiento a las practicas productivas
mas claramente y tratando de implementar medidas a favor del mantenimiento y
mejoramiento ambiental, asi como la recuperacion de los recursos naturales.

Ademas este tema adquiere relevancia ya que, cuando se creo la OMC en 1995 en
el preambulo del acuerdo de Marrakech, por el que se establece la Organizacion
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 economica 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 produccion y el comercio de bienes y servicios,
permitiendo al mismo tiempo la utilizacion optima 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 segun los diferentes niveles
de desarrollo econémico’.

Los procesos de mejora en las capacidades productivas tales como preparacion
de terreno, siembre, produccion, recoleccion y empaque, asi como la relacién
con las buenas practicas ambientales tales como tratamiento de aguas, control de
agroquimicos, educacion de los trabajadores sobre gestion ambiental, se vuelven
mas importantes debido a que el cultivo de pina como actividad productiva del ser
humano, tiene incidencia dentro del modelo de desarrollo sostenible.

Por esta razon, 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 practicas productivas. Estos procesos
productivos deben de disponer de instrumentos de orientacion ambiental que
faciliten la toma de decisiones en todas sus etapas.

* Sitio Web: http://lwww.wto.org/spanish/tratop_s/envir_s/sust_dev_s.htm consultado el 10 enero del 2010.
Medio Ambiente. Cuestiones sobre Desarrollo Sostenible. Organizacion Mundial del Comercio (OMC).
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3.2. Competitividad y produccion

En el campo de la competitividad y produccion empresarial, la situacion del contexto
internacional actual implica condiciones competitivas que cada pais tiene. Por
ejemplo, tecnologia e innovacion, preparacion del recurso humano, infraestructura
vial, portuaria y aeroportuaria, marco institucional y otros. Entre menos sean
las herramientas competitivas ofrecidas por un pais (reducida capacidad de
infraestructura vial, problemas en puertos y aeropuertos, poca capacidad de reaccion
en la implementacion de programas de alto impacto econoémico, mejora en el acceso
a nuevas herramientas técnicas entre otros), menores seran las posibilidades que
tendran las empresas para adaptar su estructura productiva mas rapidamente a las
nuevas exigencias del entorno.

Las definiciones acerca del concepto de ventaja competitiva son muchas y de muy
distintos actores. Algunos creen que ventaja competitiva es tener una balanza
comercial positiva, para otros es el reflejo de costos relativamente bajos en mano de
obra. De acuerdo con Porter (1990), para las empresas significa tener la capacidad
de insertarse y competir en los mercados mundiales.

Segun Porter (1990), dos aspectos son relevantes para empezar a descifrar la ventaja
competitiva. El primero de estos se refiere a la estructura del sector donde compiten
las empresas. Dependiendo del sector donde se desarrolla la empresa, asi dependera
el grado de actualizacion e innovacion que pueda implementar.

Es casi predecible que una empresa dentro de un sector poco dinamico, caracterizado
por niveles tecnologicos inadecuados, reducida implementacion de nuevas tecnicas de
produccion y diferenciacion del producto,asi como reducidos niveles de capacitacion
de personal entre otras, tienda a mantener un determinado dinamismo, por lo que
generalmente estos sectores tienden a desaparecer y en donde las mas perjudicadas
son las empresas mismas. Una estructura dinamica del sector, con elevados indices
de implementacion de estrategias innovadoras, uso de tecnologia de punta y
personal altamente calificado entre otras, permite el aumento de competitividad y
las condiciones para el éxito de las empresas del sector pifiero.

La misma teoria de la ventaja competitiva de Porter (1990), senala la inviabilidad
de competir en un sector fragmentado, ya que exige mayor cantidad de recursos y
nuevas técnicas. Los sectores deben ser estructuralmente atractivos, de condiciones
tecnologicas modernas, actualizados técnicamente y que puedan desarrollar y
establecer marcas de prestigio.
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De acuerdo con Diaz y Sandi (2007), tanto la estructura del sector como la
composicion competitiva son dinamicas, debido a que se generan constantes cambios
que permiten implementar nuevas formas en la presentacion del producto, nuevas
y mejores herramientas tecnologicas para la produccion de bienes, mejoras en la
trazabilidad, entre otras. Los cambios en la estructura del sector y la aparicion de
nuevas fuentes de ventaja competitiva son la razon fundamental de los cambios
sustanciales en la posicion competitiva.

3.3. Comercio y cadenas de mercancias globales

Para Gereffi y Korzeniewicz (1994), la dinamica de la comercializacion de productos
agricolas, como la pina, 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 senales del mercado y la condicionalidad de la cadena de produccion, venta y
distribucion del producto estan definiendo las actividades productivas en el primer
eslabon de la cadena, especificamente la del productor.

Asi tambien Gereffi y Korzeniewicz (1994), senalan que, una de las razones mas
importantes en la utilizacion del enfoque de cadenas, es asegurar y mejorar la
participacion de los productores de pina dentro de ella, la fluidez de informacion, el
continuo aumento en el aprendizaje de nuevas formas de produccion e incremento en
el uso tecnologico. Esto contribuye para un mayor valor agregado de los productos
y mayores beneficios en cada una de las etapas de produccion y comercializacion del
producto.

De acuerdo con Gibbon (2001) el desarrollo tecnologico y el aumento en la
productividad con costos reducidos, son las razones de mayor envergadura para el
accionar de los paises y de los productores especificamente. Los encadenamientos
productivos representan las oportunidades del buen desarrollo de los Estados, asi
mismo, aprovechar los recursos y habilidades, para interactuar con los complejos
factores tecnologicos, ideologicos e institucionales.

Gereffi y Korzeniewicz (1994), indican que, los estudios de cadenas agroindustriales
usualmente incluyen la produccion agricola, procesamiento industrial, una o
mas transformaciones industriales y la disposicion final del bien. Los productos
agroindustriales normalmente mantienen sus caracteristicas primarias a pesar de
las transformaciones. Los procesos de las cadenas son vinculados y dinamizados
funcionalmente por actividades como los servicios, la comercializacién, el
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transporte, las telecomunicaciones y actualmente, el componente ambiental y
hasta la responsabilidad social. Por ejemplo el diseno del producto, investigacion,
administracion, consultoria, entre otros se tornan piezas fundamentales dentro de
los servicios. Otro aspecto caracteristico de las cadenas globales, es que pueden
estar orientadas tanto por la oferta como por la demanda. En cuanto a las primeras,
se refieren a aquellas industrias, dentro de las cuales las empresas o corporaciones
transnacionales u otras grandes empresas integradas juegan un rol central controlando
el sistema productivo (los bienes son caracteristicos en capital intensivo). Mientras
que las cadenas orientadas por la demanda (es el caso de la pina) se refieren a
aquellas industrias en las cuales los grandes detallistas y companias comercializadoras
que compran pero no producen los bienes que ellos venden, juegan un papel central
en la organizacién de redes de produccion descentralizada dentro de una variedad
de paises exportadores.

Finalmente, Gereffi y Korzeniewicz (1994) indican que, en el caso de la produccion
de pina, las cadenas globales permiten especificar en el espacio y en el tiempo los
rasgos de la organizacion y los cambios que se dan en los sistemas de produccion
transnacional, en donde destacan las decisiones competitivas estrategicas de
empresas y el Estado.

3.4. Responsabilidad social empresarial (RSE)

Actualmente, la RSE es un tema fundamental de considerar, sobre todo, cuando la
produccion, venta y comercializacion de pina integra a una gran cantidad y diversidad
de actores. Sin embargo, en este apartado, se describe de forma general el concepto
sobre RSE y la importancia acerca de la relacion del sector productivo con las
comunidades cercanas o propiamente involucradas, asi como sus propios empleados.

La definicion de RSE, ISO 26 000, adoptada en Viena en 2007, indica que la
responsabilidad de una organizacion respecto de los impactos de sus decisiones y
actividades en la sociedad y el medio ambiente, por medio de un comportamiento
transparente y ético que sea: consistente con el desarrollo sostenible y el bienestar
general de la sociedad; considere las expectativas de sus partes interesadas; esté en
cumplimiento con la legislacion aplicable y sea consistente con normas internacionales
de comportamiento; y esté integrada en toda la organizacion y practicada en sus
relaciones.
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De esta forma, el acuerdo del consejo consultivo de responsabilidad social en Costa
Rica, CCNRSE (2007), senala 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 caracter voluntario en relacion a las actuaciones de las organizaciones.
Asumiendo en primera instancia el cumplimiento de la legislacion nacional y las
normas internacionales de comportamiento.

* Ser un modelo de gestion que incorpore la dimension economica, social y
ambiental en la planificacion estrategica de las organizaciones.

* Tener un caracter gradual y progresivo,tomando en cuenta los distintos puntos de
partida y de llegada, la adaptacion a diversos sectores, contextos socioeconémico,
geografico, tamano de las organizaciones y sus necesidades.

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

* Propiciar la participacion de los grupos de interés en las practicas de RS partiendo
de un compromiso mutuo.

No en vano, actualmente las empresas consideran importante, dentro de sus
estrategias de produccion y de expansion, lograr una mayor integracion a nivel
interno sobre todo con la implementacion de mejores practicas laborales; asi como
a nivel externo, donde se enfatiza lograr una estrecha relacion con la comunidad
donde la empresa opera. Estas destacan la importancia de amalgamar una estrecha
relacion en términos socialmente responsables, muy conscientes de que solo de
esa forma se pueden lograr mas y mejores resultados, asegurando el uso de los
recursos disponibles, implementando mejores practicas productivas y amigables
con el ambiente, mas y mejores practicas laborales, implementacion de programas
sociales en la comunidad como el mejoramiento y embellecimiento de zonas verdes,
escuelas, colegios, rios, parques, entre otros.

De esta forma, el medio ambiente y los recursos naturales, la competitividad y la
produccion;las cadenas globales de mercancias y la responsabilidad social empresarial
se deben incluir dentro del entorno con el fin de explicar de manera mas integral
las condiciones del entorno y su relacion con las actividades productivas. Si bien
es cierto, este documento propone técnicas agroambientales para el manejo del
cultivo de pina, deja abierta la posibilidad de discutir y/o proponer estudios mas
integrales a futuro. Estos estudios podrian estar relacionados con la implementacion
de técnicas para el mejoramiento del cultivo de pina en temas como cadenas globales
de mercancias, competitividad y responsabilidad social.
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3.5. Impactos ambientales en el cultivo de pina

A pesar de que la pina se puede producir bajo condiciones moderadamente
amigables con el ambiente, la manera en que se manejan las fincas de pina podrian
estar causando una degradacion principalmente del recurso suelo. Existen cuatro
problemas especificos de manejo que afectan la productividad futura de la industria
pinera, éstos son:la erosion,compactacion, el deterioro en la actividad microbiologica
del suelo y la produccion de ésta como monocultivo. La alta erosion se ve ocasionada
por varios factores, entre los cuales los mas importantes son la mala escogencia del
area de siembra y las inadecuadas practicas de preparacion de los terrenos para
siembra.

De acuerdo con Quijandria et al. (1997), como la pina es un cultivo que se produce
a lo largo de todo el ano, las areas de produccién se escalonan de manera tal que,
todos las semanas se cosecha, se preparan terrenos y se siembra, esto hace que el
suelo sea especialmente vulnerable durante el proceso de preparacion de terrenos,
ya que si esta preparacion se lleva a cabo en época lluviosa causa mucha pérdida
de suelo por erosion. Los suelos donde se siembra pina bajo condiciones de alta
precipitacion, estan sometidos a una pérdida de su potencial de produccion en una
forma acelerada. Si el area, ademas, tiene niveles criticos de pendiente, el problema
es aun mas grave.

Alfaro y Rodriguez (1992) y Quijandria et al. (1997), anotan que la compactacion
del suelo esta asociada a la utilizacion de maquinaria en los procesos de siembra
y cosecha del cultivo o ambos, maquinaria que por su peso va produciendo la
compactacion de la capas de suelo, haciendo necesaria la utilizacion de maquinaria
para abrir los surcos al periodo de siembra siguiente, desarrollandose un circulo
vicioso que se auto perpetua en el tiempo.

Asi mismo Alfaro y Rodriguez (1992), indican que, el deterioro en la actividad
microbiologica de los suelos se debe a la utilizacion intensiva de herbicidas,
insecticidas, nematicidas y fungicidas, los cuales son utilizados para combatir las
plagas y enfermedades a las que es susceptible el cultivo. Al actuar de manera
integral y a causa de su efecto remanente, estos quimicos podrian estar ejerciendo
un efecto no solo sobre los patogenos para los cuales se aplica, sino de todas
aquellas especies que viven en asociacion en el suelo, incluso aquellas que no tienen
ningun efecto adverso sobre la pina. La alteracion del balance quimico y biologico
de suelo puede llegar a tener serias consecuencias en el mediano y largo plazo, por
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la pérdida de la capacidad productiva del suelo, no solo para el cultivo de la pina, sino
para cualquier otro. La produccion de un solo cultivo, de una uUnica variedad, acarrea
problemas serios en funcion de la vulnerabilidad y resistencia del mismo frente al
ataque de plagas, enfermedades o a factores climatologicos. La uniformidad genetica
lleva a que los productores, sobre todo los pequenos, estén expuestos a perder toda
su cosecha en la eventualidad del ataque de una plaga. En el caso de la pina, 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 ningin
control (clima, precipitacion y otros).

Adicionalmente, el establecimiento de monocultivos produce una ruptura en la
dinamica de los ecosistemas, al alterar el habitat de numerosas especies de flora y
fauna.

Para Alfaro y Rodriguez (1992), los efectos ambientales del cultivo sobre otras
actividades, el principal problema tiene que ver con las practicas actuales de aplicacion
de agroquimicos, especialmente plaguicidas, dado que los mismos son aplicados por
aspersion, no teniendo el debido cuidado de la utilizacion de dosificaciones adecuadas
y sin la posibilidad de controlar la dispersion de éstos fuera de las zonas de cultivo
a causa de la accion del viento y otros agentes. En segundo lugar, un nivel alto de
precipitacion en las zonas de produccion pinera lleva a que la escorrentia en los
campos de cultivo, que transporta residuos de agroquimicos, pueda estar afectando
los cursos de agua de las areas cercanas. Los efectos ambientales del procesamiento
de la pina en sus diferentes productos derivados son poco importantes, si es que se
les compara con los que tienen otros cultivos agricolas que pasan por un proceso
industrial de transformacion para generar productos de mayor valor agregado. Al
comparar los efectos del procesamiento de la pifia con productos como el café o
la palma aceitera, se puede ver que, en términos relativos, el impacto de la pina es
mucho menor y mas localizado fisicamente.

De esta forma, como lo indica Alfaro et al. (1992), el principal aspecto por considerar
al analizar los efectos de la industrializacion de la pina es la generacion de desechos
solidos, los cuales varian de manera importante en su cantidad en funcion de la finalidad
del proceso de transformacion al que sea sometida la fruta. Por causa de su diferente
naturaleza, las distintas formas de transformacion pueden, incluso, llegar a utilizar
como parte de sus procesos productivos algunos de los subproductos considerados
como desechos por los demas procesos, en este sentido es importante senalar que
lo que es desecho para el proceso de enlatado puede ser utilizado en otros procesos
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de industrializacion, tales como la produccion de purés o jugos. De la misma form.
hace senalamiento a tres importantes aspectos:

a. Los efectos del procesamiento de los desechos de pina sobre el suelo estan
relacionados principalmente a las practicas de enterramiento de éstos sin
tratamiento previo. A causa de sus caracteristicas bioquimicas, los desechos
poseen una buena capacidad de degradacion natural; sin embargo, la falta de
controles técnicos y de consideraciones sobre la capacidad de carga del sitio
pueden generar problemas serios por accion de los liquidos generados por la
lixiviacion de los desechos, los cuales poseen un nivel alto de acidez, los que a su
vez se convierten en hospederos de insectos.

b. El impacto sobre las aguas esta basicamente limitado a los procesos de lavado
del producto previo a su procesamiento, enfriamiento y al de produccion misma.
el principal problema que plantean las aguas de lavado y de enfriamiento es
su temperatura, la cual es muy elevada y puede llegar a afectar negativamente
a la fauna y la flora de los cuerpos de agua afectados. Por otro lado, las aguas
de procesamiento contienen una cantidad importante de desechos solidos en
suspension y su nivel de pH es altamente acido.

c. El efecto sobre el aire se expresa especificamente por la proliferacion de malos
olores, en las areas cercanas a las zonas de disposicion tanto de los desechos
solidos como liquidos. Si bien el efecto es relativamente importante a nivel local,
su impacto esta generalmente muy limitado a las zonas aledanas a los depdsitos
de desechos y a los cursos de agua afectados, fuera de estas areas, los impactos
son poco identificables.
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PROPUESTA AGROAMBIENTAL EN EL MANEJO DEL CULTIVO DE LA PINA

w

La convergencia de los intereses de produccion agricola con la preservacion del
medio ambiente se basa en algunos principios técnicos generales que gobiernan
la seleccion de tecnologias de cambio en los sistemas de produccion, las cuales
también deben orientar la generacion de tecnologias agropecuarias. Las propuestas
de actividades agroambientales a desarrollar en el cultivo de la pifa, para nuestros
intereses se basaran en los principios técnicos del Articulo 12 de la ley 7779 de Uso,
Manejo y Conservacion de Suelos.

Para cada uno de estos principios que estan muy interrelacionados entre si (Figura
I), se deberan de utilizar las mejores practicas de manejo y conservacion de suelos

y aguas. Estos principios técnicos agroconservacionistas son los siguientes:
4.1. Aumento de la productividad

Desde el punto de vista econémico, se puede decir que la produccion agricola para ser
sostenible,depende de una productividad que permita al productor seguir produciendo
cada vez mas eficientemente para atender a una demanda creciente y que a la vez, lo
remunere de tal manera,que le posibilite tener acceso a los bienes y servicios ofrecidos
porel conjunto delasociedad. No obstante,esta productividad no solo debe ir enfocada
a la produccion de bienes para satisfacer las necesidades basicas de los consumidores,
sino, a lo largo de toda la cadena de valor deben caracterizarse por ser productos
mas limpios, amigables con el ambiente, provenientes de actividades socialmente mas
responsables, todas éstas como parte de las exigencias actuales que adquieren los
paises a nivel interno y externo, asi como las exigencias de los consumidores finales.
Discutir la importancia de la productividad puede parecer obvio y redundante,
sin embargo, cabe senalar algunos aspectos que normalmente quedan olvidados o
quedan en un segundo plano cuando se trata de discutir la productividad agricola
dentro de un contexto de conservacion ambiental. Es necesario aclarar que el
término productividad se debe de comprender no solamente como el aumento de
la produccion por unidad de area (kg/ha), sino también por la eficiencia productiva.
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Figura |. Principios técnicos agroconservacionistas

En este sentido se incluye como aumento de la productividad, la reduccion de costos
para producir lo mismo o mas (eficiencia economica), la reduccion de mano de obra
para producir lo mismo o mas (eficiencia de la mano de obra), la reduccion de insumos
para producir lo mismo o mas (eficiencia agronomica), ademas de otros parametros
que puedan reflejar un mejoramiento de la productividad de la finca, todo lo anterior
relacionado con una mejora en el paquete tecnologico a utilizar en la actividad o
debido a una mejora en las politicas 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 pina, que se ha
convertido en los ultimos anos en un producto importante en la balanza comercial
del pais.
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El aumento de la productividad planteado dentro del enfoque de la agricultura
amigable con el ambiente debe ser equilibrado con las condiciones agroecologicas
y socioeconomicas del medio productivo y, por supuesto, debe presentar un fuerte
compromiso hacia el buen uso, manejo y conservacion de los recursos naturales.

En este contexto, la productividad de la finca y el beneficio social pueden ser
aumentadas de diferentes maneras como se describe a continuacion:

* Aumento de los rendimientos de los productos cosechados de los mismos
rubros que suelen cultivar, a través de la adopcion de tecnologias apropiadas
de manejo de variables, tales como: calidad de semilla, densidades de siembra,
meétodos de labranza, control de malezas, fertilizacion, manejo de cosecha y pos
cosecha entre otros.

* Adopcion de medidas alternativas para obtener ventajas relativas en rendimientos
y rentabilidad: riego, fechas de siembra, programacion de la produccion.

* Reduccion y mejor aprovechamiento, distribucion y rendimiento de la mano de
obra con las mismas cantidades o con aumentos en las cosechas.

* Reduccion de los costos de produccion o sustitucion de costos externos por
costos internos a la finca, muchas veces mas oportunos para el productor,
manteniéndose o aumentando las cosechas.

* Capacitacion de la mano de obra sobre la importancia de la implementacion de
capacidades y actividades productivas mas amigables con el ambiente, mejores
practicas productivas, asi como el buen uso, reutilizacion y manejo de los
productos, herramientas o equipo en las distintas etapas de produccion del bien.

* Importancia de la colaboracion social empresarial, sobre todo hacer ver
a la comunidad la importancia de la actividad en términos productivos vy
socioeconomicos dentro de la region y posibilitar procesos productivos, venta y
distribucion mas agiles y beneficiosos para el entorno social.

4.2. Aumento de la cobertura vegetal de los suelos

En este sentido el principio se fundamenta en la proteccion de la superficie del suelo
a través del aumento de la cobertura vegetal, ya sea con la vegetacion del propio
cultivo o con los residuos de la cosecha y rastrojos. La cobertura vegetal, ademas de
trabajar como un amortiguador de la energia cinética de las gotas lluvia, aumenta la
infiltracion del agua en el suelo, en funcion de que retiene el agua en pequenas presas
sobre la superficie, dandole mayores posibilidades para su infiltracion.
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La cobertura con rastrojos y residuos también actua como una capa aislante
reduciendo la incidencia directa de la radiacion solar y la pérdida de calor, lo que
reduce el calentamiento y enfriamiento del suelo, asimismo las pérdidas de agua
por evaporacion, con efectos positivos directos sobre el crecimiento de las plantas,
principalmente en las zonas muy calientes con un régimen de lluvia erratico.

Otro importante efecto de las coberturas con rastrojos y residuos es la reduccién
de las malezas en el terreno, lo que reduce la necesidad de mano de obra y herbicidas
para su control. Por otro lado la utilizacion de coberturas selectivas como por
ejemplo las fabaceas (leguminosas), podrian ser un aporte nutricional 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 biologico, el
reciclaje de nutrientes, la manutencion de la estructura, la penetracion del agua y el
crecimiento vegetal, tal como se observa en las condiciones naturales del bosque,
aunque en dimension o intensidad reducida.

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

Su importancia desde el punto de vista de la conservacion se centra en el hecho de
que el agua infiltrada no se transforma en escorrentia superficial y puede recargar los
acuiferos, manteniendo mas constantes los flujos de agua en las cuencas hidrograficas.

Desde el punto de vista de la produccion, una adecuada infiltracion puede significar
menores riesgos de perdidas por estrés hidrico,a razon de que las condiciones que
deben darse para aumentar la infiltracion son las mismas que favorecen el mejor
almacenamiento y disponibilidad del agua para las plantas y el crecimiento radical.

Basicamente las opciones que contribuyen a aumentar la cobertura vegetal también
aumentan la infiltracion del agua en el perfil. Sin embargo, algunos componentes del
sistema de produccion estan mas directamente relacionados con ella. En este sentido,
el sistema de labranza es de extremada importancia porque a €l estan vinculadas
practicamente todas las variables descritas en el item anterior.

Si la superficie esta “abierta”, con un suelo poroso, con presencia de canales y
estructura superficial resistente o protegida de la destruccion por las gotas de
lluvia entonces, se mantendran niveles de infiltracion mayores que en los suelos mas
“cerrados”, de estructura compactada, con costras superficiales o con bajo nivel de
cobertura.
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Las variables que tienen mayor relacion con la infiltracion se describen a continuacion:

* Grado de cobertura del suelo.

* Resistencia o susceptibilidad del suelo a la formacion de costras superficiales.
* Estructura superficial y subsuperficial.

* Porosidad del suelo.

* Presencia de canales y galerias en el perfil.

» Capacidad del suelo para redistribuir, almacenar y/o drenar el agua.

Por lo general, las mismas condiciones del suelo que pueden propiciar una
infiltracion mas elevada también favorecen el crecimiento radicular de las plantas,
caracterizandose en un importante aspecto para lograr la convergencia entre la
produccion y la conservacion.

De manera general se pueden relacionar algunas opciones para aumentar la
infiltracion del agua en el suelo, ademas de aquellas que contribuyen a aumentar la
cobertura del terreno:

» Uso de equipos de labranza que pulvericen menos el suelo, reduzcan los riesgos
de formacion de “piso de arado” y permitan que mas rastrojos queden sobre la
superficie del terreno: en este sentido el arado de cinceles, rastras de dientes,
vibro cultivadores se convierten en una buena opcion.

» Reduccion o eliminacion del uso de equipos que si destruyen la estructura del
suelo: equipos de discos (arados y rastras), rotavator.

* Propiciar condiciones para el mantenimiento de una mesofauna activa (no danina)
en el suelo para la manutencion de canales y galerias.

En algunos casos, obras fisicas como el gaveteo, trampas de sedimentacion, barreras
de amortiguamiento de escorrentia en canales, son catalogadas como practicas que
aumentan la infiltracion.

En realidad ellas pueden aumentar efectivamente la cantidad de agua que penetra
en el suelo en una determinada area de terreno y contribuir a la recarga de los
acuiferos, se trata de la infiltracion de la “escorrentia”, demostrando que el proceso
de erosion ya ha ocurrido. Como medida ideal, el agua de lluvia debe infiltrarse en el
punto en donde toca el suelo o muy cerca de él, y no producir erosion para después
infiltrarse.
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4.4. Control del agua de escorrentia

Basicamente, la escorrentia es el resultado de la diferencia entre la tasa de
precipitacion e infiltracion del agua en el suelo. Todas las variables que reducen la
infiltracion del agua contribuyen al aumento de la escorrentia. La principal forma de
mantener la escorrentia bajo cierto control es mantener las condiciones de suelo
favorables para la infiltracion. Sin embargo nuestro territorio presenta condiciones
naturales principalmente de suelos, topografia y regimenes de pluviosidad que
ameritan mecanismos que contribuyan a evacuar los excedentes del agua llovida.

En este sentido las practicas que a continuacion se describen, tanto fisicas o mecanicas
como agronomicas de conservacion de suelos juegan un papel muy importante:

* Obras de tipo canales para retener, reducir o evacuar la escorrentia: canales de
guardia acequias de ladera, canales de evacuacion, canales empastados, etc.

* Obras que producen irregularidades en el terreno con el fin de retener, forzar la
sedimentacion y la infiltracion de la escorrentia como el alomillado y encamado.

* Practicas que funcionan como barreras al paso de la escorrentia, con el fin de
reducir su velocidad y forzar la sedimentacion como las barreras vivas.

Obviamente que las practicas 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 interaccion entre las
caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas 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 6ptimas para el asentamiento
de las plantas, estas caracteristicas no actuan independientemente, sino en armonica
interrelacion, que en conjunto determinan la fertilidad del suelo.

La fertilidad del suelo es de fundamental importancia para los objetivos de produccion
y conservacion. 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 reduccion de la aplicacion de
productos contaminantes y, por supuesto, mejores producciones.
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Por el contrario, las pérdidas de nutrientes o una fertilidad desequilibrada, representan
problemas para ambos intereses, ya que afectan negativamente la produccion,
aumentan costos y a la vez, suelen contaminar el agua.

Cabe senalar en este aspecto, la importancia de la materia organica. En los
suelos tropicales, la materia organica suele ser responsable en gran parte del
comportamiento de la Capacidad de Intercambio Cationico (CIC) y de la calidad de
la estructura de los suelos. Por lo tanto, el manejo adecuado de la fertilidad de los
suelos en condiciones tropicales se basa, entre otras cosas, en el mantenimiento o
aumento de la materia organica en los suelos, como for ma de mantener condiciones
de intercambio de nutrientes, estructuracion, porosidad, infiltracion, almacenamiento
del agua y de crecimiento radical.

4.6. Reduccion de la contaminacion

Como bien lo explica el Articulo 32 de la ley N 7779 de Uso, Manejo y Conservacion
de Suelos, toda actividad que implique riesgo de contaminacion de los suelos, debera
basarse en una planificacion que evite o minimice el riesgo de contaminacion de
tal recurso. Por otro lado en la Ley General de Salud y sus Reformas, 5395, en el
Articulo 263, especificamente se indica lo siguiente:

“Queda prohibida toda accion, practica u operacion que deteriore el medio ambiente
natural o que alterando la composicion o caracteristicas intrinsecas de sus elementos
basicos, especialmente el aire, el agua y el suelo, produzcan una disminucion de su
calidad y estética, haga tales bienes inservibles para algunos de los usos a que estdan
destinados o cree estos para la salud humana o para la fauna o la flora inofensiva
al hombre”.

El aspecto central que ubica a la contaminacion como un proceso de degradacion
importante es la péerdida paulatina de la calidad del ambiente para sostener la vida
animal y vegetal.

La contaminacion ambiental debida a las actividades del sector agricola costarricense
no esta sistematicamente identificada y documentada. Sin embargo en los sistemas de
cultivos comerciales intensivos, los problemas parecen ser mas severos con relacion
a aquellos menos intensivos y a la vez menos dirigidos al mercado.
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De una u otra forma la contaminacion del ambiente (suelo, agua y aire) en la
agricultura esta asociado a:

* Uso irracional de la fertilizacion quimica.

* 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 contaminacion en el ambiente agricola
anteriormente mencionados, son voluntarios, es decir, la contaminacion 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 fumigacion
en los cauces naturales de rios y quebradas.

Para la mayoria de las formas de contaminacion que estan presentes en la actividad
agricola existen opciones técnicas economicamente viables para reducirlas a niveles
bastante aceptables o eliminarlas. Sin embargo, la implementacion de estas opciones
pasa por un proceso educacional de la poblacion y la adopcion de medidas globales
para el sector agricola, el sector de transformacion agroindustrial y municipalidades,
entre otros.
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OPCIONES AGROAMBIENTALES EN EL CULTIVO DE LA PINA

El interés del productor agricola de conservar por conservar en este caso el
recurso suelo, no le es de gran interés, primero porque algunas de las practicas
conservacionistas le significan una gran erogacion principalmente de mano de obra,
en segundo porque el retorno economico de las mismas es a largo plazo, tercero,
porque no existe una aplicabilidad debida de la normativa para castigar en muchos
casos las practicas inadecuadas existentes y en otras, porque las leyes vigentes no
son acordes con la realidad productiva actual.

En este sentido el interés conservacionista tiene que ir muy de la mano con el
interés productivo, porque es aqui en donde el costo-beneficio de la actividad va a
dictar las pautas de la estabilidad socioeconémica del productor.

De manera que a la hora de elaborar un plan de manejo agroambiental de las
plantaciones de pina, las prioridades deben estar enfocadas a la realizacion de
practicas sencillas, baratas y de facil adopcion, pero que tengan un reflejo a corto
plazo tanto desde el punto de vista conservacionista como productivo, esto para
continuar mas adelante con aquellas de mayor costo y de retorno economico a mas
largo plazo.

Sin embargo, en el caso de la pina, la importancia es aiin mas mayor, sobre todo
porque en términos comerciales es un producto estrella, creciente y que se ha
posicionado como un sector fuerte en términos economicos por sus ventas en el
exterior, lo cual genera altos ingresos a la economia nacional y mucho mas importante
aun, un impacto social altisimo, sobre todo por la cantidad de empleos que genera
principalmente en zonas rurales con altas tasas de pobreza y baja calificacion del
recurso humano, de ahi la importancia de lograr armonizar la produccion de pina en
términos ambientales y sociales.
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Partiendo de esta premisa a continuacion se definiran y analizaran las ventajas
y desventajas de una amplia gama de opciones técnicas en el cultivo de la pifa,
reflejando ademas en cada una de ellas como se muestra en la Figura 2 la naturaleza
de su relacion 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. Planificacion estratégica

La utilizacion técnica e intensiva de las tierras con vocacion agricola, la busqueda de
nuevas tierras para ampliar la frontera agricola y asi elevar la produccion agropecuaria,
la reforestacion y aprovechamiento racional de los bosques, la conservacion de la
vegetacion en areas fragiles o estratégicas y la busqueda de areas para la expansion
urbana e industrial, son tareas que demandan para su éxito, el conocimiento social
y economico de la region, el conocimiento de las caracteristicas fisico-quimicas,
naturaleza mineralogica, distribucion espacial y limitaciones de los suelos, otros
aspectos como lo son la fisiografia, condiciones de drenaje y variables climaticas son
tambien criterios relevantes para el ordenamiento, manejo y conservacion de las
tierras dedicadas a la agricultura e infraestructura civil.

5.1.1. 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 plantacion de pina. 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 edafologicos han tenido la tendencia a concentrarse en
la evaluacion ya sea de la capacidad, aptitud o del potencial de las tierras para fines
agricolas.Sin embargo y dependiendo del nivel de detalle, estos estudios son también
de gran utilidad para definir areas sometidas a regimenes de proteccion y riesgo, asi
como tambien para evaluar su idoneidad en el desarrollo de infraestructura civil en
general.

Los estudios de suelos para actividades intensivas como lo es el de la pina, deben de
diagnosticar todas aquellas bondades y limitantes que nos faciliten el ordenamiento
espacial tanto agricola como civil del proyecto.
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Por lo anterior es que en los estudios de suelos no solo se debe de hacer un buen
diagnostico de la fertilidad quimicas de los suelo, referida a la capacidad que tiene el
suelo de proveer nutrientes esenciales a los cultivos, los cuales de estar en niveles
criticos determinan reducciones en el crecimientos y desarrollo del cultivo, sino que
también se debe de hacer un abordaje a la aspectos fisicos de los suelos, esto en
primer lugar porque una deficiente fertilidad fisica podria estar dando al traste con
los programas de fertilizacion quimica.

El conocimiento de aspectos como textura, estructura, resistencia a la penetracion,
consistencia, densidad, porosidad, infiltracion y conductividad hidraulica de los suelos,
son variables que deben de ser bien conocidas, ya que su influencia sobre estos
definen las épocas y sistemas de labranza preferibles, infraestructura y tipo de riego,
diseno hidraulico de drenajes por citar los mas importantes.

Por otro lado es innegable que el conocimiento de la fisica de suelos puede
perfectamente colaborar en el diseno espacial de la red de caminos y su relacion
de taludes, asi como en la definicion de los sitios mas aptos para la construccion de
infraestructura relacionada a la actividad: centros de acopio, empacadoras, oficinas,
bodegas entre otras.

Para cumplir con la rigidez cientifica y requisitos legales ante las instancias respectivas,
se recomienda que en los estudios de suelos para las unidades cartograficas el nivel
de detalle se defina a nivel de consociaciones y fases de las mismas, las unidades
taxonomicas a nivel de subgrupo y en la Capacidad de Uso de las Tierras (decreto
N°® 232 14- MAG-MIRENEM) a nivel de Unidades de Manejo en donde los factores de
relieve, suelo, drenaje y climaticos que se muestran en la Figura 3, sean evaluados y
cuantificados. En ambos casos la escala de detalle recomendable para dichos estudios

es de |:10 000 o mayor.
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Figura 3. Parametros para la determinacion de la capacidad de uso de las tierras

A continuacion y con el fin contar con un mejor criterio para definir los atributos y
limitantes de las tierras, en el Cuadro | se presentan los parametros generales que
permitan determinar el grado de aptitud de uso de las tierras para el cultivo de pina. Los
mismos son adaptados de los asi desarrollados en la Metodologia de Capacidad de Uso
de las Tierras (decreto N 23214 MAG-MIRENEM). Ver Anexo |.
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5.1.2. Ajuste espacial de actividades agricolas y civiles

El conocimiento cientifico sobre las caracteristicas, propiedades y cualidades de los
suelos, asi como su distribucion geografica, aunado a otros estudios de importancia
como lo son los topograficos, hidrologicos, geotécnicos y biologicos, son elementos
indispensables en la planificacion espacial de las actividades tanto agricolas como de
infraestructura civil, traduciéndose esto en toma de decisiones agiles y acertadas en
proyectos con altos costos de inversion.
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5.2. Sistemas de labranza

La preparacion convencional de los terrenos para la siembra sigue siendo el factor
que mas ha contribuido a la degradacion fisica de los suelos, tanto por la intensiva
labranza como por el tipo de maquinaria e implementos utilizados para estos efectos.

Figura 4. Labranza a favor de la pendiente

La mecanizacion, sea o no necesaria se realiza, produciéndose si se utilizan arados de
discos, un desplazamiento continuo de la capa arable pendiente abajo,ademas de los
efectos de pie de arado y compactacion evidentes en suelos de texturas arcillosas.
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Figura 5. Labranza a contorno

La dificultad en la adopcion de sistemas de labranza conservacionistas mas acordes
para las caracteristicas de la zona se basan en:

* Tipo de pendiente, la cual dificulta las labores de labranza a contorno, conforme
aumenta su grado de inclinacion, por lo que se opta por realizar estas labores
a favor de la pendiente, con los ya consabidos problemas de erosién y pérdida
sustancial de la capacidad de infiltracion 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
aceptacion.

* Maquinaria pesada y de dificil maniobrabilidad.

* Las labores de preparacion de los terrenos en muchos casos se realiza bajo
la modalidad de contrato, en donde en muchos casos el interés principal del
dueno de la maquinaria esta en la rapidez del trabajo y no necesariamente en la
eficiencia del mismo.
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5.2.1. Nivelaciéon

Esta practica se realiza frecuentemente en terrenos en donde la topografia muy
irregular o de microrelieve dificulta la preparacion de lotes homogeéneos.Sin embargo
esta practica por el desconocimiento de la profundidad efectiva de los suelos puede
conllevar a la exposicion de capas u horizontes del subsuelo con caracteristicas
quimicas y fisicas no recomendables para el desarrollo del cultivo de la pina y que
en muchos casos se podria ver reflejada en bajas tasas de produccion del cultivo.

Figura 6. Exposicion de horizontes argilicos (Bt) en un Ultisol debida a
la nivelacion de los terrenos

5.2.2.Subsolado

El subsolado es una practica que tiene como fin romper las capas de suelo duras o
compactadas; el objetivo es mejorar la infiltracion de agua y la penetracion de las
raices. Pueden ser agregados al bastidor del arado comun y también pueden ser
usados para romper el suelo seco. Sus puntas penetran hasta el estrato compactado
y comunmente pueden profundizar hasta los 60 cm.

e

€D,



Sus desventajas incluyen:

* Alto requerimiento de potencia.

* El suelo debe estar friable o mas seco, hasta la profundidad de intervencion.

* Las puntas se rompen facilmente cuando se usan incorrectamente y las puntas
gastadas reducen el efecto de estallamiento de los terrones.

* Cuando no se usan correctamente la tasa de infiltracion del agua no mejora
significativamente.

El subsolado para romper la compactacion no deberia ser considerado como una
actividad periodica sino como una excepcion. Después del subsolado se toman
medidas para estabilizar la estructura que se ha aflojado poniendo atencion para
no recompactar el suelo. El paso con maquinaria pesada sobre un suelo apenas
descompactado o hacer una labranza intensiva con rastras de discos podria destruir
el efecto del subsolado y producir compactaciones aun mas serias que las anteriores.

Figura 7. Subsolador de seis puas utilizado en el cultivo de pina

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 mas conocida para la preparacion del
suelo, usado tanto en paises desarrollados como en los paises en desarrollo. No
existe otra herramienta que simbolice el desarrollo agricola como el arado.
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El arado es usado principalmente para la labranza primaria: abrir el suelo con el
objetivo de aflojarlo para facilitar la penetracion de las raices, cortar y enterrar las
malezas. Las desventajas del arado incluyen:

* La repeticion de la arada a la misma profundidad puede crear el piso de arado o
capa compactada.

* Invertir el suelo completamente da lugar a la pérdida de humedad por evaporacion.

* Invertir el suelo completamente puede dar lugar a la superposicion de horizontes
mads pobres texturalmente y estructuralmente.

* La arada lleva semillas de malezas desde las capas mas profundas a la superficie
del suelo y al mismo tiempo se entierran semillas frescas dando lugar que a largo
plazo haya una mayor infestacion de malezas.

Este tipo de labranza comunmente se utiliza hasta una profundidad de 20-30 cm. y
siempre debe de realizarse a contorno. Por eso y por los grandes movimientos de
suelo que ocasiona, su uso se limita a terrenos planos a moderadamente ondulados
(< 15%).

En suelos de texturas medias a moderadamente finas se puede substituir el arado de
discos por los de cinceles los cuales pueden ser usados en la fase de transicion para
romper suelos severamente degradados y sin estructura antes de que la estructura
comience a recuperarse.

También pueden ser usados para romper pisos de arado u otras capas impermeables
COMO Ccostras.

Entre sus ventajas del uso del arado de cinceles detenemos que:

* Gracias a la reduccion del movimiento de tierra se mejora la aireacion y la
infiltracién en los suelos.

» Contribuye sustancialmente a la conservacion de la humedad del suelo.

* En condiciones de suelos compactados, permite rapidamente la recuperacion
de la capacidad productiva, lo cual se traduce directamente en aumentos de
produccion.

* El arado de cincel permite la formacion de un surcado superficial y un pie de
arado corrugado.

* Se puede utilizar en terrenos con cierto grado de pedregosidad
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Sus desventajas incluyen:

* Pobre control de malezas.

* Para su buen funcionamiento requiere una condicion adecuada del suelo (friable
O Mas seco).

Los residuos y la vegetacion sobre la superficie obstruyen el implemento.

En suelos de texturas arcillosas su eficiencia es muy limitada.

L]

5.2.4. Rastreado

Consiste en trabajar superficialmente el suelo para destruir los terrones gruesos y
voltear ligeramente la tierra.

Su funcion 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 preparacion
del terreno para el encamado.

Usadas como labranza reducida, buscan evitar los problemas de compactacion. En
suelos permeables y profundos, esta labranza podria reemplazar a las labranzas
primarias.

Figura 8. Rastra afinadora trabajando a contorno
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Para esta practica y dependiendo del grado de alisamiento que se le quiera dar a los
terrenos, se puede utilizar la rastra rompedora, la cual deja una estructura superficial
con muchos terrones, que ofrecen una buena resistencia a la erosion y la rastra
afinadora, el complemento necesario para obtener lechos de siembra mas finos.

Entre sus ventajas tenemos que:

* Mejoran la capacidad de infiltracion, la capacidad de almacenamiento de humedad
y la aireacion.

* Cuando reemplazan la labranza primaria reducen sustancialmente la preparacion
de los terrenos.

* Su uso representa un ahorro en la energia total de la preparacion de los terrenos.

Sus desventajas incluyen:

* El que el uso repetido de la rastra rompedora puede conllevar a la compactacion
subsuperficial de los suelos.

* El que la rastra afinadora puede pulverizar el suelo en demasia, presentandose en
este caso una fuerte susceptibilidad de estos a la erosion hidrica y edlica.

5.2.5. Encamado

El encamado consiste como su palabra lo dice en la construccién de camas sobre las
cuales se trasplantara el material de siembra.

Tanto la distancia entre las camas, asi como la altura y ancho de estas, tiene una
relacion directa con la pendiente de los terrenos, propiedades fisicas como la textura
y estructura de los suelos y las pluviosidades de la zona, asi tenemos que a mayores
pluviosidades y presencia de suelos arcillosos, las camas deben de ser mas altas, por
el contrario en suelos volcanicos de texturas medias y pluviosidades menos severas
éstas pueden ser mas bajas.

Esta practica cumple con varias funciones, siempre y cuando esta se realice a
contorno (1-3%), ya que:

* Influye positivamente sobre la capacidad de almacenamiento de humedad y de
aireacion de los suelos, lo que se refleja en mejor salud fitosanitaria del cultivo.
* Divide el area de vertiente del lote en tantos segmentos como camas se

construyan.
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* Frena la velocidad de escorrentia y segmenta los volumenes 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. Renovacién directa

Comunmente la renovacion da las plantaciones de pina, implica un manejo adecuado
de los residuos de cosecha y eliminacion del rastrojo, una nueva preparacion de los
terrenos, diseno y construccion de la red de drenajes, asi como la confeccion del
encamado.

Algunos productores de pina ultimamente, con el fin de minimizar los costos de
produccion en lo que respecta a la preparacion de los terrenos para la siembra
del cultivo, estan utilizando la asi llamada renovacion directa, la cual consiste en
la eliminacion del rastrojo ya sea por aplicacion de quema o utilizacion de plantas
de cobertura (ver punto 5.5.7), para seguidamente realizar una rectificacion y
conformacion manual de las camas ya existentes y posterior siembra sobre estas.

whe



Figura 10. Renovacién directa. Fuente: Meneses 2012

La conformacion y rectificacion del encamado, tiene que hacerse en forma manual ya
que la red de drenajes existente imposibilita esta labor utilizando maquinaria agricola.

Esta es una practica que definitivamente y de poder implementarse tiene un reflejo
positivo en los costos de produccion ya que para la renovacion de las plantaciones
no se estarian realizando las labores de preparacion de los terrenos y construccion
de drenajes constantemente y lo que es ain mas importante, se ejerce una menor
presion sobre los suelos, principalmente en lo que respecta a los problemas derivados
de la preparacion de los terrenos como lo son la compactacion y erosion.

Figura | |. Quema de rastrojos para renovar el cultivo. Fuente: Meneses 2012 :
iy
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Es importante senalar, que la practica como tal requiere de especial cuidado en lo
referente al monitoreo fitosanitario del cultivo, ya que la incidencia de patogenos
especialmente de bacterias y hongos se puede ver favorecida principalmente en
zonas con regimenes excesivos en lo referente a lluvias y humedad relativa.

(< 42)
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5.3.Variables fitotécnicas especificas

En este capitulo analizaremos ciertas opciones especificas del manejo del cultivo
de pina, las cuales son de facil adopcion y no representan grandes erogaciones en la
suma de los costos de produccion, sin embargo de realizarlas adecuadamente pueden
reflejar aumentos en rendimientos y productividad del cultivo. Asi por ejemplo de
poco nos serviria tener programas de fertilizacion técnicamente bien elaborados si
el material de siembra es de baja calidad.

5.3.1. Material de siembra certificado

La propagacion o reproduccion del material de siembra para la siembra del cultivo
de pina se realiza por el método asexual, utilizando los retonos hijos o vastagos que
emergen de las diferentes partes de la planta. Es indispensable que el material de
propagacion que se vaya a utilizar en la siembra provenga de semilleros certificados,
utilizando material uniforme, del mismo tamano o peso, para la obtencion de parcelas
con plantas homogéneas. Antes de la siembra se recomienda desinfectar la semilla
haciendo una inmersion en un insecticida y fungicida, para prevenir el ataque de
plagas y enfermedades.

Figura |12. Seleccion del material de siembra. Fuente: Loria 2012
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El proposito de estos procedimientos es establecer las condiciones adecuadas para
obtener la cantidad y calidad de semilla necesaria que garantice una produccion
de calidad, que minimice las aplicaciones de agroquimicos y que cumpla segun el
programa de siembra del productor o empresa.

Figura |3. Asepsia del material de siembra

La seleccion del material de propagacion presenta las siguientes caracteristicas:

* 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 basales: Se localizan en la base de la fruta o eje floral. Esos son los hijos que
mas se utilizan como semilla, y ademas existen en mayor cantidad.

* Hijos axilares: Estan localizados en las axilas o base de las hojas. Son los mejores
para la siembra por ser mas vigorosos y precoces. Pero son dificiles 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 plantacion muestre un buen estado fitosanitario, nutricional y un adecuado
control de malezas.
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» Eliminar plantas que muestren hojas con espinas, al igual que fruta con coronas
dobles, u otras deformaciones que se observen.

* Que el lote no muestre problemas de acumulacion de humedad.

*» Facil acceso para manipular la semilla.

* Tomar en cuenta el rendimiento de frutas del lote o seccion del area seleccionada.

5.3.2. Epocas de siembra adecuadas

El proposito de este procedimiento es establecer las condiciones adecuadas para
que el cultivo crezca, se desarrolle y brinde una buena produccion y se minimice
la incidencia de plagas y enfermedades. Generalmente, la siembra se inicia con las
primeras lluvias de la temporada y se prolonga hasta el mes de septiembre.

Con el uso del riego, la siembra puede realizarse durante todo el anho, por lo tanto
esta se puede programar, trayendo como beneficio la obtencion de cosechas en
forma escalonada y continua, para suplir el mercado.

Lamentablemente esta es una practica, sujeta a programaciones muy rigidas
de siembra y de demanda del mercado. La misma esta muy relacionada con la
inmediatez de la preparacion de los terrenos, practica que en muchos casos se
realiza independientemente de la época principalmente la lluviosa y por ende de la
capacidad de campo optima de los terrenos, que de ser asi tiene un reflejo directo
en problemas de compactacion y erosion de los suelos.

5.3.3. Densidades de siembra adecuadas

Esta practica favorece la optima proteccion del suelo a través del establecimiento
rapido de la cobertura vegetal con el follaje. En ese sentido establecer las mayores
densidades de siembra sin que tal medida vaya en detrimento de la produccion y
calidad del cultivo es lo mas recomendable.

Las densidades de siembra estan condicionadas a los siguientes factores y necesidades:
* Variedad y objetivos de la plantacion.
* Pendiente de los terrenos.

* Tipo de suelo.
* Factores climaticos.
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5.3.4. Siembra a contorno

La funcion de la siembra a contorno es la de constituir un obstaculo que impida el
paso del agua de escorrentia, para disminuir asi su velocidad y capacidad de arrastre
de particulas de suelo pendiente abajo.

La siembra a contorno como unica medida de minimizar los procesos de erosion 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 deberan combinarse con obras fisicas de evacuacion de excesos de aguas de

escorrentia, como lo son las acequias de ladera.

Figura |4. Siembra de pina a contorno. Fuente: Rivera 2013

Entre las ventajas de la siembra a contorno tenemos que:

* La infiltracion del agua en el suelo aumenta y asi la cantidad de agua almacenada

en el perfil.
* Por lo anterior el volumen de escorrentia se reduce debido a que hay mas tiempo

de concentracion.

* Como no encuentra vias preferenciales a favor de la pendiente, el agua de
escorrentia provoca menos danos por erosion.

* La perdida de fertilizacion aplicada a los suelos se reduce.

* La contaminacion por escorrentia superficial de cauces de agua, debida a
inapropiadas practicas de fertilizacion y control fitosanitario se ve desfavorecida.
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La siembra a contorno en una plantacion de pina es fundamental, su importancia
radica en que a partir de ella se pueden planificar otro tipo de practicas como las
barreras vivas y el encamado en las cuales el contorno es vinculante.

Figura 15. Siembra de pifa a trastorno

Si a futuro se tiene planificado la construcciéon de algliin tipo de obra fisica como
canales de guardia o acequias de ladera, se recomienda establecer la plantacion no a
contorno rigido sino con un |-3 % de gradiente.

La unica pequena desventaja de la siembra a contorno, es que por la topografia tan
irregular de los terrenos pueden quedar “hijuelas”, pero que es esto comparado con
las ventajas colaterales de este tipo de siembra.

Este tipo de practica, la cual cumple un rol importantisimo en minimizar los
procesos erosivos, lamentablemente es de poca aceptacion en la produccion pinera,
principalmente cuando las pendientes son mayores al 8%, esto por tanto:

* Se dificultan las labores del uso de maquinaria e implementos en contra de la
pendiente.

» Se dificulta el ordenamiento espacial de los diferentes lotes, en relacion con el
diseno y construccion de drenajes y caminos.

» Se dificulta la uniformidad del encamado.
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5.4. Fertilizacion

De los factores que regulan el desarrollo y rendimiento de las plantas es quizas, la
nutricion de las mismas, el mas importante. El abastecimiento de los nutrientes a
traves del suelo esta afectado por muchos factores de diferentes tipos: origen del
suelo, caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas, humedad plagas y enfermedades.

En las primeras etapas de desarrollo de la planta de pina (aproximadamente primeros
ocho meses) se recomienda la fertilizacion a la base de las plantas principalmente a
base de nitrogeno y potasio.

Sin embargo la mayoria de los requerimientos en la nutricion del cultivo de pina
se aplican mediante fertilizacion foliar, la fertilizacion foliar en este cultivo es de
suma importancia por la habilidad de la planta para absorber nutrientes por las
hojas. Ademas, las hojas de pina toleran concentraciones altas de fertilizantes en
aplicaciones foliares sin causar sintomas de toxicidad.

La fertilizacion foliar es una técnica de nutricion instantanea, que aporta los
elementos esenciales al cultivo de la pina, solucionando la deficiencia de nutrientes
mediante la pulverizacion de soluciones diluidas aplicadas directamente sobre las
hojas. Se ha convertido en una practica comun e importante para los productores,
por favorecer, ademas, el buen desarrollo del cultivo y mejorar el rendimiento y
calidad del producto.

Entre las principales ventajas de la fertilizacion foliar estan:

Nutre al cultivo en sus etapas criticas.

* Soluciona problemas de deficiencias de micronutrientes.

Se independiza de las condiciones ambientales de la disolucion y transformacion
de los fertilizantes en el suelo.

» Alta eficiencia de la absorcion de nutrientes.

* Pocas pérdidas por lixiviacion y volatilizacion.
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5.4.1. Reciclaje de los residuos de cosechas

Segun Pena et al. (1996) para realizar la renovacion de los campos de cultivo de pina,
es necesario comenzar la preparacion de los terrenos con un periodo no menor

de tres meses antes de efectuar la siembra, a fin de lograr la descomposicion de los
residuos vegetales, que en el caso de la pina son abundantes y muy fibrosos, lo que
hace mas lenta la descomposicion. Para lograr este objetivo se pueden realizar las
siguientes variantes:

* Realizar la chapea de las plantas de pina y posteriormente incorporar los restos
vegetales al suelo a traves de las labores de aradura y gradas. Esta variante presenta
el inconveniente que cuando el desarrollo foliar de las plantas es muy grande,
no se realiza la incorporacion completa de todo el material vegetal y, ademas, se
dificulta la labor de aradura, la que no alcanza la profundidad necesaria.

* Destruir los residuos de la plantacion anterior de pina a traves de la quema
acatando lo dispuesto en el Reglamento de Quemas Agricolas Controladas
(decreto N 35368 MAG-S-MINAET) y después realizar las labores de preparacion
de suelo convencionales. Presenta el inconveniente que las plantas no se destruyen
totalmente con el fuego, y ello afecta el proceso de acondicionamiento del suelo.

* La combinacion de las dos variantes anteriores, o sea, chapear, quemar y
después realizar el resto de las labores de preparacion del suelo. Esta variante
puede resultar muy util si se logra que la labor de primera aradura se realice
adecuadamente.

5.4.2. Fertilizacién con base a analisis de suelos y foliar
El fin primordial de esta practica es establecer los lineamientos para efectuar los
aportes de nutrientes mediante la fertilizacion de la plantacion en forma adecuada y

segura, minimizando el impacto ambiental de los recursos naturales.

La fertilizacion con formulas preestablecidas, en grandes cantidades y por mucho

tiempo, pueden acarrear desbalances nutricionales importantes en el suelo. Lo
anterior puede resultar en mayores pérdidas de nutrientes por erosion, lixiviacion

y fijacion; en una mayor probabilidad de contaminacion de manantiales y cursos
de agua; en una reduccion de los rendimientos de los cultivos y, obviamente, en un

‘aumento de los costos de produccion.
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El establecimiento de un adecuado diagnostico de las cualidades quimicas de los
suelos es una de las herramientas fundamentales en la adecuacion de los programas
de fertilizacion no solo desde el punto de vista de su dosificacion sino también de las
epocas y formas de aplicacion.

El monitoreo periodico de las cualidades quimicas 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 fertilizacion de la pina se puede hacer mediante la aplicacion de abonos granulados
al suelo y al follaje de la planta. Sin embargo el cultivo de la pina, como todas las
plantas de la familia Bromeliaceas, presenta una absorcion via axilar mas eficaz.

5.4.3. Epoca y condiciones del suelo y planta para la fertilizacién

Se debe establecer un adecuado programa de fertilizacion al cultivo, para obtener
rendimiento y calidad de exportacion, para lo anterior se deben tomar en cuenta
los siguientes aspectos: suelos, precipitacion, drenaje de suelos, variedad y otros. Un
programa de fertilizacion debe considerar los siguientes pasos:

» Analisis de suelo (antes de la siembra).

* Aplicacion de carbonato de calcio u otras enmiendas.
» Aplicacion de fertilizante al suelo.

* Ciclos de aplicaciones foliares.

» Analisis foliares antes del forzamiento

* Revision del programa foliar.

* Programa de aplicaciones foliares pos- forzamiento.

* Revision de nutrientes y acidos en pulpa

Para los ciclos de aplicacion foliar se utilizan fuentes nutricionales que aportan los
elementos necesarios para una buena produccion de fruta de acuerdo al desarrollo
de la planta. Existen muchos productos foliares que pueden cumplir una buena
funcion, pero se deben utilizar aquellos que hagan su mejor aporte, en forma rentable.
Es importante realizar pruebas de compatibilidad de los productos quimicos, la
calibracion de los equipos de aplicacion, la revision 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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Para minimizar los riesgos de contaminacion de aguas superficiales y acuiferos en el
manejo de plantaciones de pina se recomiendan las siguientes practicas:

* Disminuir las dosis de fertilizantes nitrogenados a partir del analisis foliar y de
clorofila (in situ).

* En dependencia de factores climaticos como luminosidad, precipitacion y
temperaturas,dar preferencia a la fertilizacion proveniente de fuentes amoniacales
(p.ej. urea, urea azufrada) en vez de la nitratada (p.ej. nitrato de calcio, nitrato de
amonio).

» Agregar a estas fuentes amoniacales inhibidores de formacion de nitratos.

* Utilizacion de fertilizacion de urea recubierta de polimeros para la liberacion
controlada del fertilizante principalmente en épocas de lluvia.

* Establecer ciclos de fertilizacion foliar fraccionada preferiblemente cada |5 dias
con dosis sincronizadas con las curvas de crecimiento.

Figura |6. Fertilizacion manual axilar. Fuente: Loria 2012

5.4.4. Utilizaciéon de enmiendas minerales

Las enmiendas son productos de naturaleza mineral u organica que al incorporarse
al suelo modifican favorablemente sus propiedades fisicas y/o quimicas, sin tener en
cuenta su valor como fertilizantes. El término enmienda incluye a los correctivos de
la acidez del suelo.
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La aplicacion de enmiendas minerales y especificamente el carbonato de calcio
y/o carbonato de calcio y magnesio (dolomita) ayudan a aumentar la produccion
comercial, tanto en cantidad como en calidad, y paralelamente mejoraran las
propiedades fisicas, quimicas y biologicas de los suelos, reducira la toxicidad de
algunos elementos minerales como el aluminio de intercambio, y aportara ademas
calcio, magnesio y otros nutrientes.

Entre los agentes causales de la acidificacion de los suelos estan: el material formador
del suelo pobre en cationes basicos, lavado de calcio en regiones de clima lluvioso, el
uso de fertilizantes amoniacales o de reaccion acida, erosion de los suelos por mal
manejo del agua, topografia y acumulacion de materia organica en descomposicion.

Por otro lado el fendomeno de la acidez reduce el crecimiento de las plantas, ocasiona
disminucion de la disponibilidad de algunos nutrimentos como Ca, Mg, K y P, ademas
favorece la solubilidad de elementos toxicos 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 segun la solubilidad del producto utilizado.

Durante el primer ano de la aplicacion la reaccion progresa riapidamente pero
conforme pasa el tiempo declina gradualmente. Aun cuando se efectie una adecuada
aplicacion y un optimo mezclado de la enmienda calcarea en el suelo, esta no ejercera
el efecto en el pH si el suelo se presenta seco con posterioridad a la aplicacion.

Generalmente el pH maximo resultante del encalado se alcanza entre el segundo
y tercer ano de la aplicacion, esta practica no corrige permanentemente la acidez
del suelo ya que la exportacion de bases por las cosechas, la lixiviacion de bases
producida por las precipitaciones y el efecto de fertilizantes que contiene o forman
amoniaco son responsables del retorno a los valores de acidez que tenia el suelo
antes del encalado.

Una buena distribucion del correctivo en el suelo es esencial para su reaccion, por
lo que la distribucion al voleo en cobertura y el mezclado en la capa arable con
implementos de discos luego de la aplicacion 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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5.4.5. Utilizacién de enmiendas microbiolégicas®

Los microorganismos del suelo son un componente fundamental del sistema planta-
suelo-ambiente y constituyen un indicador de calidad del mismo. A pesar de que
solamente constituyen entre un uno Yy tres por ciento del volumen total del suelo,
poseen una gran riqueza y diversidad genética que influye, a traves de diversos
mecanismos, en la formacién del suelo y en el mantenimiento y mejoramiento de la
fertilidad del mismo.

Los microorganismos de suelo tienen un gran potencial para su uso en la
descomposicion de materia organica, transformacion de nutrientes, fijacion
de nitrogeno y otros nutrientes, interacciones en la rizosfera, remediacion de
suelos contaminados o degradados, disponibilidad de enzimas, interrelaciones
mutualistas (micorrizas, Rhizobium sp), transformacion de metales, control biologico,
biofertilizantes, mejoradores de resistencia a plagas y enfermedades e indicadores
de impacto ambiental.

Otros microorganismos (hongos y bacterias principalmente) asociados a efectos
benéficos en la rizosfera de la planta, controladores biologicos y biofertilizantes
se encuentran en los mercados nacionales, constituyendo una fuente biologica de
uso en agricultura, que favorece la calidad del suelo y la reduccion en el impacto
ambiental que genera la actividad agricola.

Es trascendental anotar, que el adecuado manejo de los productos mencionados y
fundamentalmente su control de calidad, son esenciales en el éxito que pueda tener
el uso de productos microbiologicos en los diferentes cultivos. Es responsabilidad de
las autoridades competentes del Estado establecer los mecanismos necesarios, para
asegurar en forma eficiente dicho control de calidad y de transferir el conocimiento
de las buenas practicas de manejo de estos productos.

Vargas, C. 201 |. Utilizacién de enmiendas microbioldgicas. Laboratorio de Fitoproteccion, INTA, San José, CR.
Comunicacion personal.
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5.5. Control fitosanitario

“Los plaguicidas estan diseniados para matar, reducir o repeler los insectos, hierbas,
roedores, hongos y otros organismos que puedan amenazar la salud publica y las
economias de las naciones. Cuando estos productos quimicos se manejan o depositan
inadecuadamente pueden afectar la salud humana.” (Goldman 2004).

La gran riqueza climatica principalmente en lluvias y humedad relativa del tropico y
principalmente del humedo es un excelente caldo de cultivo para el desarrollo de
la actividad macro y microbiologica en los suelos y plantas. La estabilidad natural
de estos ecosistemas se ve comprometida, ya que el productor agricola en muchos
casos se ve inducido a utilizar métodos que controlen la proliferacion 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 raiz, tallo, corona, hojas y fruto. Un buen manejo integrado,
aumenta en las plantas la tolerancia al ataque de los diferentes patogenos y disminuye
las condiciones que favorecen el desarrollo de los mismos, de no ser asi, los efectos
de estos ataques pueden llegar a reducir considerablemente el crecimiento, el
desarrollo y la produccion de la plantacion.

5.5.1. Uso racional de productos con efectos residuales

El efecto residual de la aplicacion de algunos productos puede tener efectos negativos
principalmente desde el punto de contaminacion de acuiferos y de toxicidad en
los suelos. El uso no controlado de algunos productos podria estar incidiendo en
que sustancias quimicas tales como nitratos se estén filtrando hasta llegar a los
depositos de agua del subsuelo, excediendo en algunos casos el nivel de 10 pg/ml,
valor maximo recomendado por la Organizacién Mundial de la Salud para aguas de
consumo humano.
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El uso de agroquimicos (plaguicidas, herbicidas y fertilizantes) al ser compuesto.
altamente persistentes en el ambiente, generan riesgos de contaminacion aun no
bien conocidos, pero potencialmente graves. Si bien son aplicados en la superficie
del suelo, pueden abandonar dicha zona mediante el proceso de lixiviacion, en este
caso el riesgo potencial para que un agroquimico alcance la capa freatica esta en
funcion de las caracteristicas fisico quimicas del compuesto, propiedades del suelo,
condiciones climaticas y practicas de manejo del suelo.

También los fertilizantes, en menor medida, por la limitacion de su uso, cuando no
son absorbidos por los cultivos contaminan las aguas superficiales y subterraneas
contribuyendo al deterioro de la calidad de las aguas.

Otro riesgo importante en el uso de agroquimicos con efectos residuales consiste
en que estos se incorporan al ciclo de la naturaleza: cuando los niveles de toxicidad
son altos, los quimicos no se disuelven naturalmente y son el alimento de otras
especies que pueden ser consumidas por otros animales o el hombre o incorporarse
a las plantas.

5.5.2. Seleccion correcta de productos y mezclas

Cuando se usa un producto aprobado, el proposito es distribuir la dosis correcta
hacia un objetivo definido, con un minimo de desperdicio y usando el equipo de
aspersion mas apropiado.

Se pueden mejorar los métodos de utilizacion de los productos quimicos a partir de
la adopcion de criterios mas cuidadosos para seleccionarlos, formularlos y mezclarlos.
La prioridad para la adopcion de productos mas selectivos, menos toxicos para el
hombre y el ambiente; la utilizacion de formulaciones mas eficaces desde el punto de
vista de su aplicacion, lo cual evita pérdidas y contaminacion; y el empleo de mezclas
compatibles y coadyuvantes, son algunas medidas sencillas que podrian contribuir
en el uso mas eficaz y menos contaminante de estos productos. Asimismo, para la
eficiencia de muchos productos, es importantisima la calidad del agua.

La adecuada o inadecuada seleccion de los productos, asi como de la compatibilidad
de sus mezclas podria incidir en:

* La eficacia de los tratamientos.

* Los riesgos de contaminacion de los recursos suelos y agua.
* Los posibles riesgos en la salud humana y de los animales.

* Los costos de produccion.
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5.5.3. Dosificacién adecuada de productos

La utilizacion de agroquimicos solo puede usarse para el control de las plagas y
enfermedades enumeradas en ella y solo en las dosis especificadas. Si se usa una
dosis de aplicacion mas alta, es posible que se dane el cultivo, se genere presencia de
residuos no deseables, exceso de deriva del producto o dano a plantas o animales no
objetos de control. El uso de dosis menores puede no ser efectivo para el problema
a controlar.

Los meétodos convencionales de aplicacion de agroquimicos provocan efectos
negativos en el medioambiente, lo cual ha motivado la imposicion de severas
restricciones en el uso de dichos productos quimicos.

Las dosis deben ser manejadas de manera correcta para evitar no solamente pérdidas
economicas sino ambientales. Es comun que el productor, frente a un problema
fitosanitario que se considere peligroso, aplique dosis mas 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 podria implicar menos dosis a aplicar)
segun frecuencias de aplicacion basada en las necesidades reales determinadas por
parametros técnicos definidos.

En la actualidad, la sustitucion de metodos convencionales por tecnologia de
dosificacion controlada permite la posibilidad de su aplicacion eficaz en agricultura
debido a las ventajas ecologicas y economicas que se derivan de ello. La naturaleza
macromolecular de los sistemas de dosificacion controlada permite un control de la
velocidad de liberacion y del periodo de eficacia del componente activo.

5.5.4. Equipos adecuados y calibrados

La utilizacion racional de agroquimicos exige una aplicacion precisa y uniforme de
estos insumos. Los fracasos en el resultado pueden con frecuencia atribuirse a una
aplicacion inadecuada, en particular por aplicaciones disparejas ocasionadas por fallas
en el equipo, segregacion o aplicacion negligente. En este sentido es necesario seguir
las siguientes reglas:




Figura |7. Fertilizacion foliar con Spray Boom

» Capacitacion del personal para el uso adecuado y el manejo debido del equipo
a utilizar en la aplicacion de quimicos, antes, durante y despuées de finalizar Ia
actividad un plan de mantenimiento preventivo de los equipos utilizados para la
aplicacion de agroquimicos.

» Establecer un plan de mantenimiento preventivo de los equipos utilizados para la
aplicacion de agroquimicos.

» Calibrar el equipo de aplicacionantes de ser usado,deacuerdoa las especificaciones
del fabricante.

* Calibrar y revisar periodicamente el equipo de aplicacion de los agroquimicos
a fin de controlar el rango de aplicacion, incluyendo la seleccion indicada de
boquillas y accesorios requeridos para la aspersion, segtn sea el producto que
se va a emplear.

*» Lavar el equipo (aspersores y recipientes) cuidadosamente despues de cada
aplicacion para evitar corrosiones del mismo, especialmente cuando se utilicen
para distintos controles.

* No lavar el equipo directamente sobre arroyos, rios o lagos o cualquier otro
cuerpo de agua.

* Llevar registros de la calibracion y mantenimiento del equipo agricola.
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5.5.5. Control biologico de plagas

La Organizacion Internacional de Lucha Biologica (OILB) define el control biologico
como “la utilizacion de organismos vivos, o de sus productos, para evitar o reducir las
pérdidas o danos causados por los organismos nocivos”. Desde este punto de vista se
incluyen en este concepto no solo los parasitoides, depredadores y patogenos de
insectos y acaros, sino también el de fitofagos y patogenos de malezas asi como
feromonas, hormonas juveniles, técnicas autoicas y manipulaciones genéticas.

Aprovechando las interrelaciones positivas microorganismos-plantas
microorganismos benéficos-fitopatogenos (produccion de antibidticos, fijacion
de nutrientes competencia, depredacion, parasitismo, comensalismo y otros.); se
pueden adoptar practicas biologicas 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 aplicacion del hongo Trichoderma spp al cultivo de
pina. A éste hongo se le atribuyen propiedades benéficas como el ser antagonista
de hongos y nematodos fitopatogenos, asi su uso adecuado puede contribuir a la
reduccion del uso de plaguicidas sintéticos formulados,ademas, mejora las condiciones
de resistencia de la planta a plagas y enfermedades y mejora el desarrollo radicular,
con el consecuente beneficio que conlleva esta condicion en el desarrollo de la
planta. Hoy dia, en el cultivo de la pina, se esta utilizando en el combate de insectos,
otros hongos benéficos como el Metarhizium spp. y Beauveria spp.

El control biologico en la mayoria de los casos es una medida complementaria al uso de
agroquimicos para el control de plagas y enfermedades. Esta practica si se realiza
adecuadamente presenta muchas ventajas comparativas entre las que se destacan:

* Poco o ningun efecto nocivo colateral de los enemigos naturales hacia otros
organismos incluido el ser humano.

* Poca resistencia de las plagas al control biologico.

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

El tratamiento con insecticidas es eliminado de forma sustancial.

La relacion costo/beneficio es muy favorable.

Evita plagas secundarias.

* No existen riesgos de posibles intoxicaciones.
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Figura |8. Flecha deshierbadora. Fuente: Chavez 2012

5.5.7. Control agronémico de residuos de cosecha

En el cultivo de la pina el tratamiento de los residuos de las cosechas tiene un
tratamiento especifico como se senala en el punto 5.4.1., sin embargo este
procedimiento y principalmente el de la incorporacion de los rastrojos al suelo, si no
se realiza adecuadamente puede ser un hospedero de plagas en donde la incubacion
principalmente de la mosca de establo (Stomoxys calcitrans) se puede ver favorecida
y cuya proliferacion 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 podria ser una practica efectiva no solo para
el manejo de los residuos de las cosechas, sino también para el control de malezas.

Dicha practica consiste en la siembra (al final del ciclo de cosecha de la pina) de
mucuna (Mucuna pruriens). La mucuna es una fabacea (leguminosa) agresiva, de habito
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.
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Las ventajas de la utilizacion de dicha practica podrian ser:

Evitar la proliferacion de plagas, principalmente el de la mosca de establo.
Reducir la labranza por incorporacion de rastrojos.

Evitar las quemas.

Disminuir la utilizacién de agroquimicos.

¢ Incrementar la fertilidad en los suelos a partir de la fijacion biologica del nitrogeno
atmosférico, gracias a su asociacion simbiotica con rizobios del suelo.

Figural 9. Nodulacion (fijacion biologica de N) en coberturas de mucuna sobre
rastrojo de pina

Por otro lado la siembra de mucuna por ser un abono verde de rapido crecimiento,
no solo mejora la fertilidad de los suelos por la incorporacion principalmente de
materia organica, sino que mejora la estructura de los suelos,ademas los protege del
escurrimiento superficial y de la erosion.

5.5.8. Manejo adecuado de residuos: empaques, envases

El destino final de los empaques y envases no solo de agroquimicos sino también de
los fertilizantes, no debe de verse unicamente como un foco de contaminacion que
puedan causar riesgos para las personas,animales, cultivos o puntos de abastecimiento
de aguas; la acumulacion de los mismos en caminos y campos de cultivo puede incidir
paisajisticamente y por ende negativamente en el concepto general del manejo de
la plantacion.
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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, rios).

Realizar el triple lavado a los envases vacios de plaguicidas, luego proceda a
perforar los mismos para evitar la reutilizacion.

Los liquidos del lavado deben depositarse en el equipo de aplicacion y ser
distribuidos en el campo. Los envases vacios no deberan ser utilizados para
almacenar alimentos y bebidas.

Asignar un area segura y rotulada para almacenar los envases vacios, asi 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 reutilizacion de los envases vacios.

En lo posible los envases vacios deben mantener su etiquetado y tapa.
Coordinar con los proveedores de los plaguicidas la recoleccion de los envases
vacios (bolsas, tarros, sacos y cualquier otro recipiente).

Los recipientes pueden enterrarse en sitios que sean propiedad o que esten
ocupados por el usuario del producto agroquimico. El lugar para enterrarlos debe
elegirse de tal modo que no haya riesgo de contaminar las aguas de superficie o
las aguas freaticas.

5.5.9. Lavado de maquinaria, equipos e implementos
El mantenimiento profilictico del parque automotor y manual para realizar las

labores de mecanizacion asi como la aplicacion de agroquimicos y otros insumos es
de gran trascendencia en la actividad agricola.
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Figura 20. Fumigacion de vehiculo al ingreso a fincas

No solo se debe de evitar la contaminacion de suelos y aguas por derrames de
lubricantes, combustibles y agroquimicos de maquinaria y equipo en mal estado,
sino que también la maquinaria, equipo e implementos deben de ser sometidos
periodicamente al lavado y desinfeccion que evite el transporte vehicular de
patogenos entre predios de cultivo o la contaminacion de mezclas de agroquimicos
con efectos colaterales no deseables. En este sentido se deben observar las siguientes
reglas basicas:

» Contar con el personal capacitado para desarrollar las tareas asignadas acorde
con los objetivos ambientales propuestos por la empresa, asi como con la
normativa nacional e internacional vigente.

» Se debe de contar con un area debidamente acondicionada para el lavado del
parque automotor, equipos y herramientas, alejado de posibles fuentes sujetas a
contaminacion.

* Las aguas residuales derivadas del lavado, deberan ser canalizadas adecuadamente
para evitar su deposicion en los cauces naturales de aguas (drenajes, nacientes,
rios y quebradas).

» El lavado y desinfeccion de maquinaria, equipo y herramientas categoricamente
es inconveniente realizarlo en los cauces naturales de aguas, no solo por la
posible traslocacion de patogenos, sino también por la posible afectacion a la
flora y fauna circundante.
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5.6. Manejo del agua y riego

En aquellas zonas con déficit hidrico 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 pina requiere de riego cuando es época seca, aunque es una planta resistente a la
sequia, paraliza su desarrollo si no se le proporciona riego.

Las ventajas de la utilizacion del riego complementario en el cultivo de pina se basan
en que:

* Si se utiliza el equipo principalmente de aspersion debidamente calibrado, se
minimizan los problemas de erosion por salpique y escorrentia 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 mas eficientes principalmente en aquellas zonas en donde
la incidencia de vientos se cataloga de moderada a fuerte.

En caso de que se analice la posibilidad de utilizar riego por gravedad, esto para las
areas de pendiente, se recomienda por el tipo de estructuracion de estos suelos que
la gradiente de los canales no sea mayor al 3%.

Por lo general en las zonas con un marcado periodo seco la eficiencia del riego por
aspersion 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 evaporacién para esta misma época limitan la
eficiencia de dicho tipo de riego.
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5.6.2. Calidad del agua para riego

El conocimiento de las calidades de determinada fuente de agua para riego es
determinante no solo para deteccion y monitoreo de posibles sustancias que
contaminen los suelos, acuiferos y cauces naturales, sino también posibles riesgos de
contaminacion a los productos de la cosecha.

El agua usada para riego puede provenir de fuentes naturales (pozos, quebradas y
rios). Estas fuentes deben de ser usadas de una manera responsable y balanceada.
La utilizacion de fuentes alternativas (reutilizacion y reciclaje), puede tener efectos
adversos para la salud publica y el medio ambiente. Esto dependera de la aplicacion o
uso que se le dé al agua reciclada, caracteristicas y limitaciones de suelo, condiciones
climaticas y practicas agricolas. Por lo tanto, es imprescindible que todos estos
factores se tomen en cuenta en la gestion del agua reciclada.

La calidad del agua de regadio puede ser determinada mediante analisis de laboratorio.
Los factores mas importantes a tener en cuenta para determinar la validez del agua
usada para los fines agricolas especificos son los siguientes:

» Fisico quimicos: Solidos totales en suspension (turbidez), contenido de sales,
cationes (Ca, Mg y Na), aniones (carbonatos, bicarbonatos, cloruros y sulfatos),
nutrientes (nitratos, amonio, fosforo y potasio), boro, cianuro, metales pesados
(Fe, Mn, Cu, Zn, Co, bario) y reaccion del agua (pH).

» Asociados a la actividad biologica y microbiologica: Demanda bioquimica de
oxigeno (DBO), demanda quimica de oxigeno (DQO), coliformes totales.
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5.7. Practicas de manejo de aguas y conservacion de suelos

Debido a la larga duracion y a la alta intensidad de las precipitaciones de lluvia,
la escorrentia superficial en muchos casos no puede ser manejada con practicas
agronomicas por si solas; estas deben ser complementadas con obras fisicas de
conservacion para prevenir la perdida de la productividad de los suelos por causa de
la erosion. La erosion en laderas es mas severa y no puede ser reducida solamente
con la preparacion de los suelos y la siembra a contorno. Es esencial combinar las
estructuras fisicas con el uso correcto de las tierras y el manejo adecuado de los
suelos.

Las obras fisicas, no incrementan el rendimiento de los cultivos, pero son utiles para
mantener la productividad de los suelos gracias a la proteccion de las tierras arables
contra la degradacion, al control de la escorrentia y a la desviacion de las aguas
superficiales hacia sistemas de drenajes adecuadamente establecidos.

Figura 21. Canal protegido con coberturas
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Las obras fisicas y en este caso los drenajes, por ser estructuras de alto costo deben
de tener un diseno hidraulico adecuado, tomando muy en cuenta principalmente
el tipo de suelo, régimen de lluvias, textura, estructura, capacidad de infiltracion
y porque no hasta su conductividad hidraulica que son las que en ultima instancia
definen las dimensiones de los drenajes en determinado suelo.

Es asi, que resulta inexplicable, como se observa en la Figura 22, que en un suelo de
buen drenaje perteneciente al orden de los Ultisoles, se disenen y construyan canales
sobredimensionados hidraulicamente, en donde curiosamente ademas se establece
una barrera viva de vetiver a media profundidad cuya funcion es cuestionable.

Figura 22. Sobredimensionamiento de canales sin cobertura

5.7.1. Uso de coberturas sintéticas

La utilizacion de coberturas sintéticas en el cultivo de pina es una practica bastante
reciente, por lo tanto se puede decir que no es de aceptacion generalizada entre los
productores de pina.

whe

67




Figura 23. Uso de coberturas sintéticas

Entre las ventajas del uso de estas coberturas tenemos:

* Menos peérdida de la humedad de los suelos.

* Protege los suelos de la erosion.

* Se reduce el control fitosanitario del cultivo.

* Mayor eficiencia de la aplicacion de la fertilidad.

Sin embargo, la utilizacion de esta practica puede tener efectos negativos que se
pueden reflejar en:

* Reduccion de la infiltracion de los suelos por unidad de area util.

« Aumento del volumen de escorrentia superficial.

* Posibles problemas de erosion en las zonas de descarga final.

* Pueden ser foco de contaminacion de suelos por un indebido programa de
recoleccion de plastico de desecho.
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5.7.2 Establecimiento de barreras vivas

Las barreras vivas son hileras de plantas perennes y de crecimiento denso, sembradas
perpendicularmente a la pendiente (a nivel), o al 1-3 %.

Figura 24. Barrera viva en talud superior de acequia de ladera. Fuente: Rivera 2013

Su funcién dentro de las plantaciones es el de reducir la velocidad del agua de
escorrentia, favorecer la infiltracion y de una u otra forma actuar como filtros vivos,
atrapando los sedimentos que lleva el agua que escurre pendiente abajo.

En pendientes menores al |5%, las barreras vivas por si solas, colateralmente cumplen
una funcion coercitiva ya que: obligan a realizar las actividades de mecanizacion,
encamado y siembra a contorno.

En pendientes mayores al |5%, su funcion es proteger los taludes superiores de algun
tipo de obra fisica.

Esta practica agronomica para los fines antes descritos no tiene mayor arraigo entre
los productores de pina, una variante de esta es la siembra de estas barreras en los
linderos de las fincas, pero en este caso su funcién es la de minimizar los efectos de
la deriva producto de la utilizacion de agroquimicos.
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Figura 25. Establecimiento de barrera de vetiver en lindero de finca

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

5.7.3.Acequias o canales de ladera

Son estructuras para el manejo de la escorrentia superficial y control de la erosion.
La gradiente recomendada de los canales se define principalmente en funcion 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 pifa son recomendadas para terrenos con
pendientes que van del 3 al 15%.
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Figura 26.Acequia de ladera en pendiente del 27%. Fuente: Rivera 2013

Arriba del canal (talud superior) se recomienda el establecimiento de una barrera
viva para su proteccion. Los canales son bastante funcionales en suelos del orden de
los Alfisoles y Ultisoles por ser arcillosos y bastante bien estructurados; en suelos de
texturas mas livianas como los Andisoles e Inceptisoles, su funcionalidad es relativa,
primero porque estos suelos infiltran adecuadamente el exceso de escorrentia
superficial, en segundo lugar los taludes del canal tienden a “descampanarse” por la
fragilidad textural y estructural de estos suelos.

Comunmente en la base de estos canales cada cierto tramo se colocan barreras

transversales en donde la utilizacion de distintos materiales (madera, sacos rellenos
de tierra, barreras de pina), sirvan para disipar la energia y la velocidad de escorrentia.
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Figura 27. Barrera vegetativa de pina en la base de canales

La concepcion técnica de que estas barreras actien como barreras o trampas
(sedimentadores) en donde se atrapen los sedimentos que por arrastre (erosion)
provienen de los lotes de cultivo se ha mal interpretado.

Figura 28. Sedimentos en canales atrapados por barreras de pina
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Figura 29. Barreras de madera en la base de canales

En este caso erroneamente se esta atacando un problema a medias ya que la cantidad
de sedimentos acumulados en estas trampas sera el reflejo directo de las tasas de
erosion de suelos provenientes de las areas de cultivo superiores.

5.7.4. Gavetas de infiltracion en canales

Las gavetas de infiltracion son fosas rectangulares, construidas en la base de los
canales, distanciadas una de la otra en 10-20 metros, el largo de las mismas varia entre
50 y 100 centimetros, asi como con una profundidad entre los 20 y 30 centimetros.
La funcion del gaveteo es la de frenar la velocidad de escorrentia dentro de los
canales, asi como el favorecer en el tiempo la capacidad de la infiltracion de las aguas
a traves del perfil de suelos. Es una practica de poco arraigo en la actividad pinera,
esto por tanto rapidamente se colmatan de sedimentos que por arrastre provienen
de los lotes aguas arriba.
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5.7.5.Vias de agua empastadas

En terrenos que fisiograficamente presenten un micro relieve heterogéneo y en donde
la posibilidad de evacuacion de las aguas de escorrentia proveniente de las acequias o
canales de ladera hacia drenajes naturales presenta dificultades, el establecimiento de
vias de agua empastada presenta grande ventajas, primero porque su diseno se puede
realizar con gradientes mayores y en direccion franca a los puntos de desfogue en
los drenajes naturales, en segundo lugar estas estructuras si estan bien consolidadas
pueden ser utilizadas como vias de transporte entre los campos de cultivo.

5.7.6.Terrazas de banco
Este tipo de estructura para el cultivo de la pina se recomienda realizarlo en terrenos

con pendientes mayores al |15% y en donde la profundidad de los suelos no sea
limitante.

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

Se debe de tener especial cuidado en el diseno de la gradiente longitudinal e inversa
de la terraza. Asi 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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Por su complejidad, este tipo de estructura se recomienda para el pequeno
productor de piha de ladera, en donde las labores de manejo del cultivo se realicen
preferiblemente en forma manual.

Entre las ventajas del terraceo para el cultivo de pina en ladera se pueden mencionar:

* Un mejor control sobre la erosion de los suelos.

* Una mayor capacidad de infiltracion.

* Una adecuada evacuacion de las aguas de escorrentia.

* Mayor aprovechamiento de la aplicacion de fertilizantes.
* Una mayor comodidad en las labores del cultivo.
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5.8. Red vial

Una de las principales causas de sedimentacion y colmatacion de cauces naturales de
aguas se debe en gran medida a una inadecuada planificacion, diseno y construccion
de las obras de infraestructura vial en las plantaciones pineras, en la mayoria de los
casos esto es debido a que:

* Se tiene una debil preparacion técnica a nivel operacional.

* Por lo general este tipo de actividad, asi como el de la preparacion de terrenos
se realiza bajo la modalidad de subcontrato, en donde la celeridad de las acciones
no necesariamente guarda una relacion directa con la calidad del trabajo.

5.8.1. Diseno y mantenimiento de caminos

Para un adecuado diseno y construccion interna de caminos se deben de tomar en
cuenta criterios que tengan como meta la estabilidad estructural de las obras, asi
como el de minimizar los riesgos de erosion, deslizamientos y contaminacion de
fuentes de agua.

En este sentido la gradiente del terreno, area de vertiente, coeficiente de rugosidad,
intensidades de lluvias, son parametros definitorios en el diseho hidraulico de los
caminos, canales, disipadores de energia, y cabezales de desfogue.

5.8.2. Estabilizacion de taludes

La conformacion de los taludes en caminos es de gran importancia, un mal diseno
y construccion podria acarrear problemas de desprendimiento de los mismos y
eventuales taponamientos y sedimentacion de los canales laterales, alcantarillas y
otras estructuras. Es por esto que la relacion de conformacion de los taludes debera
establecerse tomando en cuenta las caracteristicas texturales y estructurales de los
suelos.
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Para la estabilizacién y proteccion de los taludes se recomienda la siembra de
barreras vivas en la parte superior de los taludes, con este mismo fin se recomienda
el establecimiento de coberturas vegetales sobre los mismos.

Figura 31. Barrera viva estabilizadora de talud en camino




5.9. Areas de proteccion

En las plantaciones intensivas, uno de los criterios de racionalidad del productor
es el del maximo aprovechamiento de las areas de cultivo, es asi como es comun
observar que las siembras de los cultivos se extienden por lo general hasta las orillas
de quebradas, rios y nacientes, con los consecuentes riesgos de degradacion de estas
fuentes tanto en calidad como en cantidad.

El mantenimiento de areas de proteccion en las plantaciones, no solo incide en
la preservacion y enriquecimiento de la flora y fauna en dichos ecosistemas, sino
tambien incide en el valor paisajistico de estas areas.

5.9.1. Delimitacion de retiros en nacientes, quebradas, rios y lagunas

Se deben proteger los cauces naturales mediante el establecimiento de areas de
proteccion en las riberas de rios, arroyos, quebradas. Ademas 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.
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La observancia y acatamiento de la legislacion atinente que regula este punto es de
gran importancia, en este sentido la Ley Forestal 7575 en su articulo 33 declaran las
siguientes areas de proteccion:

* Las areas que bordeen nacientes permanentes, definidas en un radio de cien
metros medidos de modo horizontal.

* Una franja de quince metros en zona rural y de diez metros en zona urbana,
medidas horizontalmente a ambos lados, en las riberas de los rios, quebradas o
arroyos, si el terreno es plano, y de cincuenta metros horizontales, si el terreno
es quebrado.

* Una zona de cincuenta metros medida horizontalmente en las riberas de los
lagos y embalses naturales y en los lagos o embalses artificiales construidos
por el Estado y sus instituciones. Se exceptuan los lagos y embalses artificiales
privados.

 Las areas de recarga y los acuiferos de los manantiales, cuyos limites seran
determinados por los organos competentes establecidos en el reglamento de
esta ley.

5.9.2. Delimitacion de ecosistemas de humedal

Los ecosistemas de humedales son asociaciones ecologicas, donde las especies
comparten multiples adaptaciones que les permiten crecer en suelos inundados, con
muy poco o carentes de oxigeno.

La interaccion de los ecosistemas de humedal con otros ambientes es muy diversa y
principalmente tiene injerencia en la:

* Regulacion del clima: fuente y sumidero de gases de efecto de invernadero; en
los niveles local y regional influye sobre la temperatura, precipitacion y otros
procesos climaticos.

* Regulacion del agua (flujos hidrologicos):recarga y descarga de aguas subterraneas.

* Purificacion del agua y tratamiento de residuos: retencion, recuperacion vy
eliminacion del exceso de nutrientes y otros contaminantes.

* Regulacion de la erosion: retencion de suelos y sedimentos.

* Regulacion de desastres naturales: control de inundaciones, proteccion contra
las tormentas.

* Polinizacion: habitat para polinizadores.
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Figura 33. Delimitacion de humedal lacustrino

Como en el punto 5.9.1., la expansion de la frontera agricola podria estar incidiendo
en el deterioro y en muchos casos la desaparicion de humedales principalmente
del tipo palustrino y lacustrino, producto no solo de obras de avenamiento Yy
consecuente desecacion antropica, sino también por efectos de sedimentacion y
posterior colmatacion proveniente de las altas tasas de erosion de los campos de
cultivo.

En tal sentido al momento de efectuar los estudios de suelos y biologicos es
necesario realizar, la caracterizacion de las areas de humedal presentes en el area de
intervencion del proyecto.

Dichas areas deberan estar debidamente delimitadas para su preservacion y como
tales estaran sujetas a un tratamiento diferenciado para evitar su degradacion fisica
y biologica, para lo cual se recomienda tomar las siguientes medidas:

Aislamiento fisico de tales areas, respetandose lo que la legislacion vigente en tal
sentido tiene definido. Es importante rotular y generar programas de capacitacion
que generen un buen manejo de estas zonas.

Evitar el encausamiento final hacia estas areas de las aguas de escorrentia
provenientes de canales.

®

* Establecer fajas de amortiguamiento alrededor de estas areas con el fin de evitar
riesgos de contaminacion por el uso de fertilizantes y agroquimicos.
* No realizar obras de avenamiento que deterioren la salud del ecosistema.
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5.9.3. Siembra de bosques de proteccion

La siembra de bosques de proteccion, no solo debe de realizarse para recuperar
las areas de retiro de las fuentes de agua o de los humedales presentes en las
plantaciones.

Como parte de este programa, se deben de establecer y mantener zonas de
vegetacion entre el cultivo y las areas de actividad humana dentro de la finca.

Areas de proteccién de caminos, de delimitacion de linderos o no aptas para la
explotacion del cultivo con problemas de fuertes pendientes, erosion severa, drenaje,
pedregosidad, inundaciones periodicas entre otras podrian estabilizarse con la
siembra de plantas permanentes, no solo de arboles sino también de frutales, esto
con el fin de fomentar la biodiversidad, minimizar cualquier impacto visual negativo
y reducir la deriva de agroquimicos, polvo y otras sustancias procedentes de las
actividades agricolas o de procesamiento.

@)




CRITERIOS AMBIENTALES ADICIONALES PARA LA
PRODUCCION DE PINA

Si bien en el capitulo anterior se analizaron diferentes técnicas enfocadas
principalmente a minimizar los procesos de degradacion de los suelos y aguas, no
menos importante es la definicion de otros criterios que en suma coadyuven a
mejorar tanto las condiciones ambientales internas como del entorno en la actividad
pinera, las cuales son de mas facil adopcion, esto debido a que en general se rigen por
regulaciones de tipo legal ya establecidas.

Proteccion de fuentes de captacion de aguas: Toda fuente de agua superficial
explotada por la finca para fines agricolas, domésticos o de procesamiento, debe
contar con las concesiones y los permisos respectivos otorgados por la autoridad
legal o ambiental correspondiente. La finca debe mantener un inventario de las
fuentes subterraneas en la finca que abastecen las aguas utilizadas e indicar su
ubicacion en un mapa.

Contaminacién de cuerpos de agua naturales: Todas las plantas empacadoras
deben contar con trampas para solidos con el objeto de evitar el vertido de
solidos de los procesos de lavado y empaque en los canales y cauces de agua.

Las fincas que vierten o descargan aguas residuales en el ambiente deben poner
en practica un programa de monitoreo y analisis de estas aguas que contemple
sustancias contaminantes potenciales, esto apegado a la legislacion vigente,
principalmente a lo referido a los parametros de control de aguas, asi establecidos
en el reglamento para la calidad del agua potable (DE-N 32327).

El programa debe indicar los puntos y la frecuencia de muestreo de aguas y los
analisis por realizarse. En tal sentido no se debe depositar en los cuerpos de agua
natural ningun solido organico o inorganico tal como desechos domésticos o
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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 sélidos: 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 depdsito final o semi-permanente de los desechos en la finca debe estar
disenado y manejado de manera que se reduzcan los riesgos de contaminacién del
medio ambiente y de danos a la salud humana. La finca debe haber identificado los
sitios y los disenos técnicamente aptos para el deposito final o el procesamiento
de los desechos inorganicos, mediante una evaluacion de las caracteristicas del
sitio, el volumen y tipo de desechos que se eliminaran o trataran y una evaluacion
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 legislacion nacional y local vigente y contar con los permisos
de operacion respectivos. Deben existir procedimientos operativos para los
sistemas de tratamiento de aguas industriales. Todas las plantas empacadoras
deben contar con trampas para solidos con el objeto de evitar el vertido de
solidos 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 proposito de no producir impactos negativos en las aguas subterraneas
o superficiales. Los tanques y su sistema de drenaje deben estar ubicados en
suelos aptos para el proposito. Su diseno debe concordar con el volumen de
aguas que reciben y la capacidad de tratamiento, asi como permitir inspecciones
periodicas. Las aguas de lavado del equipo de aplicacion de agroquimicos 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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Salud y seguridad ocupacional: La finca debe proveer a sus trabajadores
en todas las areas de trabajo, los servicios basicos, recursos y condiciones de
trabajo necesarios para cumplir los objetivos del programa de salud y seguridad
ocupacional y con los requisitos de seguridad, salubridad, orden y limpieza
indicados por la legislacion vigente y por esta norma. La finca debe consultar
a los trabajadores en cuanto a los servicios, recursos y condiciones de trabajo
y demostrar que toman en cuenta los resultados de la consulta. La finca debe
suministrar y exigir el uso del equipo de proteccién necesario para usar
magquinaria, herramientas y otros implementos que se consideran peligrosos.

La finca debe brindar sitios que proveen sombra y proteccion de las influencias
climaticas extremas, tales como tormentas y rayos, asi COmo servicios sanitarios,
dentro de 500 metros de cualquier punto en las areas de produccion con
presencia de trabajadores. Las fincas deben tener procedimientos para proteger
trabajadores de eventos climaticos extremos. En el caso de cosecha en horario
nocturno, se debe proveer una iluminacion de intensidad constante en todo el
radio de actividad de los trabajadores que cosechan fruta.

Los talleres y las bodegas de sustancias que no sean agroquimicos o inflamables
deben estar disenados, construidos y equipados para reducir los riesgos de
accidentes y de impactos negativos en la salud humana y el ambiente. La finca
debe contar con bodegas y areas para ensamblar material de empaque (cajas
de carton, plastico y otros) construidas de materiales impermeables y no
inflamables. Todas estas areas deben ser utilizadas solamente para este proposito
y deben tener rotulos internos y externos que indiquen los tipos de sustancias
almacenados, el peligro que representan y las medidas de precaucion del area.

La finca debe ejecutar acciones permanentes para proteger a trabajadores, vecinos
y otros particulares contra los efectos de las aplicaciones de agroquimicos. La
finca debe identificar los grupos mas expuestos a las aplicaciones y contar con
mecanismos para aportarles, de una manera oportuna, informacion sobre fechas
y areas de aplicaciones y los intervalos de entrada restringida. Se debe impedir
acceso a estas areas mediante rotulos de advertencia con pictogramas u otros
mecanismos de seguridad. La finca debe implementar un horario para la aplicacion
de agroquimicos con el objetivo de detener el ingreso indebido de personas no
autorizadas a las areas de aplicacion.




* Relaciones con la comunidad:La finca debe ejecutar politicas 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 proteccion y conservacion de los recursos naturales
de la comunidad, colaborar con el desarrollo de la economia local y aportar una
justa contribucion 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 segun el nivel de uso de la finca.
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A MODO DE REFLEXION

Uno de los retos mas importantes a los que se enfrenta la actividad pinera en el
tropico y mas aun en el tropico humedo, es la gran variabilidad zonal de su entorno
como lo son suelos, clima, topografia, actividad microbiologica entre otras.

Es por esto que resulta un tanto dificil establecer ambitos de recomendacion
inflexibles para las practicas agroambientales antes descritas.

Paradojicamente utilizamos en la mayoria de los casos el mismo tipo de maquinaria,
herramientas de labranza, de aplicacion de agroquimicos y cosechadoras, sin hacer
adaptaciones en congruencia principalmente con aspectos fisiograficos, de suelos y
variabilidad climatica de determinada zona.

Sin que esto sea de ninguna manera justificable, el tropico tiene una gran capacidad
de resiliencia resultante de los danos ambientales a que es sometido. Empero en
estos mismos ambientes la perdida de suelos por erosion son mas acelerados y es
aqui en donde desafortunadamente se puede decir que este tipo de degradacion es
casi imposible de revertir a muy largo plazo. ¢

Ahora bien la mayoria de las practicas antes descritas estan encaminadas a maximizar
la produccion y productividad pinera. No obstante el esfuerzo en el sentido de
minimizar los impactos negativos resultantes principalmente de la degradacion fisica
de los suelos y en este caso la pérdida de estos por erosion y posterior sedimentacion
y colmatacion de cuerpos de agua es aun incipiente y esto no se debe unicamente
a la calidad de la oferta técnica y de transferencia de dichas tecnologias, sino a
que muchas veces tales recomendaciones estan en contraposicion del razonamiento
logico y comprensible de los intereses del productor referido principalmente a las
presiones de mercado.

En parte este mismo razonamiento es el que nos induce a tratar de
adaptar el entorno a nuestras necesidades y no nuestras necesidades al

entorno.
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ANEXO
Anexo | Descripcion de los principales parametros y limitantes evaluadores de

la aptitud de uso de las tierras para el cultivo de pifia
I. PROFUNDIDAD EFECTIVA

Se define como la profundidad efectiva al gresor de las capas del suelo, que
permiten la penetracién y el desarrollo normal de los sistemas radiculares.

su limite inferior esta definido por capas o estratos contrastantes que impiden
el desarrollo de las raices, como arcillas muy finas y compactadas, estratos
cementados, (panes endurecidos), estratos rocosos, pedregosos, gravillosos
o arenosos ¥ continuos, capas gleizadas, estratos antropicos (basureros) u
horizontes con concentraciones toxicas de algun elemento (Al Cu, Mn, Na, u
otros).

|.1. Categorias y parametros de profundidad efectiva

= Muy profunda = X cm.

*  Profunda 91 a 120 em.
* Meoderadamente profunda 6l a 90 cm.
* Paco Profunda 31 a 60 cm.
« Superficial <de 30 cm.

1. TEXTURA DEL SUELO

La textura se refiere a la proporcion relativa de las particulas de la fraccion fina del
suele mineral (<2 mm), a saber: arcilla, limo y arena.

* Estratos arenpsos de menos de |5 cm de grosor, no se consideran come kmitantes de profundidad efectiva.
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Las texturas determinadas seran las predominantes distintivamente para dos
estratos de la seccion control: de 0-30 y 31-60 cm.

2.1. Categorias y parametros 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 (mas de 60% de arcilla)
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3. PEDREGOSIDADY ROCOSIDAD

Es el contenido de piedras y rocas que interfieren en las labores de labranza,
crecimiento de raices y el movimiento de agua. Para propositos de esta metodologia,
la pedregosidad se define como el contenido de grava (2 a 7,5 cm), piedras (de 7,5
cm hasta 60 cm) y la rocosidad a la proporcion relativa de exposicion de la roca fija,
ya sea por afloramiento en suelos muy delgados o por conglomerados.

3.1. Categorias y parametros de pedregosidad y rocosidad

* Ausente: No hay piedras o son tan pocas que no interfieren en la
preparacion del suelo.

Ligeramente Pedregoso: El contenido de piedras solo permite la
utilizacion de maquinaria liviana o herramientas de mano para preparar
el terreno. El area ocupada por las piedras varia de | a 1000 m?*/Ha, o sea
0,01-10% del area.

* Moderadamente Pedregoso: El contenido de piedras es suficiente para
impedir cualquier uso de maquinaria agricola en la preparacion de terrenos,
por lo que solo se pueden usar implementos manuales. El area ocupada por
las piedras varia de | 100 a 2000 m?/Ha o sea de | | a 20%.

* Pedregoso: La superficie se encuentra cubierta de piedras, las cuales
ocupan entre 21 y 50% de la superficie. Solo se podran usar implementos
manuales ocasionalmente.

* Fuertemente pedregoso: La superficie se encuentra cubierta de piedras,
las cuales ocupan entre 5| y 75% de la superficie. Para la preparacion de

los terrenos, solo se podran usar implementos manuales ocasionalmente.

* Extremadamente pedregoso: La superficie se encuentra practicamente
cubierta de piedras, en mas del 75% de estas cubriendo la superficie.
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4. FERTILIDAD

Para efectos de la clasificacion, el criterio de fertilidad se debera utilizar en aquellos
terrenos con pendientes menores del 15%.

Para evaluar la fertilidad del suelo se debera utilizar la determinacion de:
* Suma de bases extraibles *

* Porcentaje de saturacion de acidez, (extraida con KCI 1N) la cual se
determinara por medio de la siguiente formula:

acidez

X 100

Suma de bases + acidez

4.1. Categorias y parametros de fertilidad

* Alta: Suma de bases mayor que |5 cmol(+)/L y saturacion de acidez
menor que 10%.

* Media: Suma de bases mayor que 5 cmol(+)/L y saturacion de acidez
menor que 30%.

* Baja: Suma de bases menor que 5 cmol(+)/L y saturacion de acidez menor
que 50 %.

* Muy baja: Suma de bases menor que 5 cmol(+)/L y saturacion 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 traves del perfil hacia espacios subterraneos
(drenaje interno). En este sentido la categoria drenaje tiene una relacion directa con
la pendiente y clase textural.

5.1. Categorias de drenaje

* Excesivo. El agua se elimina del suelo rapidamente, ya sea porque posee
texturas gruesas; o pendientes onduladas o mayores asociadas a texturas
finas

" Olsen modificado
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* Moderadamente excesivo. El agua se elimina del suelo en forma
moderadamente rapida. Muchos de estos suelos son de texturas
moderadamente gruesas o de relieve moderadamente ondulado a
fuertemente ondulado asociado a texturas moderadamente finas a finas.

* Bueno. El agua se elimina del suelo con facilidad. Los suelos planos bien
drenados tienen comunmente texturas medias; sin embargo, suelos con
texturas finas, con buena estructura, en pendientes hasta moderadamente
onduladas, pueden incluirse dentro de esta clase. Sin caracteristicas
redoximorficas dentro de los primeros 90 cm de profundidad.

* Moderadamente lento. En esta categoria, el agua se elimina del suelo con
cierta lentitud, de modo que el perfil permanece saturado por periodos
menores a tres meses. El drenaje moderadamente lento por lo general
se da en suelos de relieves planos a casi planos, con caracteristicas
redoximorficas después de los 30 cm de profundidad, pueden aparecer
ocasionalmente capas gleyzados despues de los 60 cm de profundidad.

¢ Lento. El agua se elimina del suelo con lentitud suficiente para mantenerlo
saturado durante periodos muy apreciables de tiempo (3 a 9 meses al ano).
Los suelos de drenaje lento pueden tener caracteristicas redoximorficas
dentro de los primeros 30 cm de profundidad, y es frecuente que se
presenten capas gleyzadas después de los 30 cm de profundidad.

* Nulo. El agua permanece sobre la superficie del suelo la mayor parte del
ano (mas de 9 meses al ano) Estos suelos presentan hidromorfismo o
gleyzacion a traves de todo el perfil.

6. ZONAS DEVIDA

La zona de vida es un conjunto de ambitos especificos de los factores climaticos
principales, constituido por la biotemperatura, precipitacion y la humedad, los cuales
caracterizan una condicion ambiental particular para un area geografica determinada.
De acuerdo con el mapa ecologico de Costa Rica el pais cuenta con doce zonas de
vida diferentes.

9

,,.
0
""-l/.



6.1. Categorias de zonas de vida

Nombre

Bosque Humedo Tropical

Bosque Humedo Premontano
Bosque Humedo Montano Bajo
Bosque Seco Tropical

Bosque Muy Humedo Tropical
Bosque Muy Humedo Premontano
Bosque Muy Humedo Montano Bajo
Bosque Muy Hiumedo Montano
Bosque Pluvial Premontano
Bosque Pluvial Montano Bajo
Bosque Pluvial Montano

Paramo Pluvial Subalpino

7. PERIODO SECO

Sigla

bh -T
bh -P
bh -MB
bs -T
bmh -T
bmh -P
bmh -MB
bmh -M
bp -P
bp -MB
bp -M
PP -SA

Se entiende por periodo seco el nUmero de meses secos consecutivos durante
el aho. Para efectos comparativos se consideran meses secos aquellos donde la
precipitacion es inferior a la mitad de la evaporacion potencial.

7.1. Categorias y parametros de periodo seco

* Ausente
* Moderado
* Fuerte

* Muy fuerte

8. VIENTO

<| mes
>| - 3 meses
> 3 -5 meses

>5 meses

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

ambiente y provoca erosion.

8.1. Categorias de viento

* Ausente. Corresponde a la categoria de viento, que no provoca problemas
en la produccion agricola. Incluye los vientos constantes o frecuentes, con
velocidades promedio inferiores a |5 km/hora. En estas condiciones, los
arboles crecen verticalmente y desarrollan sus ramas o dosel normalmente.
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* Moderado. Comprende el viento constante o muy frecuente, con
velocidades entre los |15 y 30 km/hora, el cual causa problemas moderados
en las actividades agricolas. También abarca los de velocidades mayores,
pero con menor frecuencia. Esta categoria de viento se reconoce en el
campo por la tendencia general de los arboles a tener su dosel inclinado
ligeramente en la direccion del viento (sotavento).

* Fuerte. Corresponde a la categoria de viento que alcanza velocidades
superiores a los 30 km/hora y que tiene una frecuencia mayor al 50% del
tiempo. Este tiene efectos muy perjudiciales para actividades agropecuarias
y forestales. Se reconoce en el campo, porque las ramas y los fustes de
los arboles se desarrollan en sentido contrario a la direccion del viento;
consecuentemente los arboles se encuentran ligeramente inclinados por
tal efecto (efecto bandera).
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