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INTRODUCCION

El arroz es un alimento prioritario en la dieta basica de la poblacién costarricense,
por lo que la produccién de arroz para el autoabastecimiento nacional, es una de las
prioridades del pais (Retana et al., 2014). De acuerdo con datos de CONARROZ (2014), el
consumo aparente de arroz per-capita para el periodo 2013-2014 fue de 48.32kg y un
promedio mensual de 18 980 toneladas. Para este periodo el 68,76% del consumo fue
cubierto con arroz nacional, mientras que el arroz importado cubrid el 31,24%.

En términos de produccion en finca, el arroz representa el 43,9% del area
sembrada con cultivos anuales en el pais, y el 97,1% del drea sembrada de arroz, asi como
el 97,2% de la cosechada vy el 83,1% de las fincas productoras, se concentran en las
provincias de Alajuela, Puntarenas y Guanacaste (INEC, 2014).

Por otra parte, diversos estudios ponen de manifiesto que los posibles escenarios
climaticos en Costa Rica tengan efectos adversos sobre la produccion de arroz,
especialmente por las variaciones en precipitacidon y temperatura. Se prevé que la menor
precipitacion pluvial o las temperaturas altas incidan de manera negativa en el
rendimiento del cultivo; alterando las fechas de siembra del arroz, asi como su
zonificacion en el pais (Ordaz et al., 2010).

Debido a la relevancia del cultivo en el pais, en términos de disponibilidad
alimentaria para el abastecimiento nacional de productos basicos; y considerando la
variabilidad esperada en los patrones climaticos actuales y futuros como efecto del
cambio climatico, se requiere en primera instancia identificar y desarrollar las estrategias
gue permitan disminuir la vulnerabilidad del sector, promover la competitividad de la
produccion y asi poder facilitar su adaptacion para reducir los impactos negativos que
estos cambios puedan traer al sector.

El presente documento resume los principales resultados del estudio realizado
para el Instituto Costarricense de Seguros, por la Catedra Latinoamericana en Decisiones
Ambientales para el Cambio Global (CLADA) del CATIE. El estudio esta enfocado en la
identificacion de practicas agricolas que se puedan realizar para prevenir o mitigar el
impacto de eventos climaticos y no climaticos en el cultivo de arroz en Costa Rica.

Se espera que a través del estudio se construya una base de conocimiento sobre
buenas practicas que facilitar la adaptacién de los sistemas productivos frente a los
impactos de los eventos extremos en el pais, y al mismo tiempo proveer al Instituto
Nacional de Seguros informacion técnica confiable y aplicable en sus disefios de
productos financieros y seguros agropecuarios.
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METODOLOGIA

El estudio tiene como objetivo conocer, desde un enfoque nacional considerando
las dreas mas representativas de produccion, las buenas practicas para la reduccion de
impactos de eventos climaticos extremos sobre los sistemas agroproductivos. Para
alcanzar el objetivo propuesto, el estudio se dividid en cuatro grandes secciones, las
cuales buscan responder a la complejidad del analisis de los impactos del clima sobre los
cultivos, ya que esto depende de muchas variables de contexto y del tipo de evento. Se
utilizd una combinacion de métodos basados en conocimiento experto y busqueda de
informaciéon secundaria para obtener la informacion requerida que permita reducir la
incertidumbre de inversiones de agentes financieros y de seguros sobre los sistemas
agropecuarios de interés.

En la primera seccién se realizd una caracterizacién del sistema productivo de
arroz en Costa Rica y una descripcién de las fases fenoldgicas del cultivo. A partir de las
fases fenoldgicas descritas, se identificaron los eventos que tienen mayor impacto en
cada fase. En la segunda seccidon se presenta el andlisis de exposicidon que resume los
eventos climaticos y no climaticos que son recurrentes en cada una de las regiones
productivas y que podrian tener algin impacto negativo en el desarrollo del cultivo. Esta
identificacion general sirvio como base para detallar cudles son los eventos climaticos
gue mas impacto tienen en cada una de las fases fenoldgicas del cultivo, para
posteriormente, en la tercera seccién, definir las practicas que los expertos realizan para
reducir o prevenir el impacto de factores climaticos en cada fase de cultivo. Ademas, en
la tercera seccion se cuantificaron los costos de implementacion de las practicas y se
realizd una valoracién de las practicas bajo los criterios del programa de Bandera Azul
Ecolégica categoria Agropecuaria y el Programa de reconocimiento de beneficios
ambientales para la produccion agropecuaria sostenible, desarrollado por el Ministerio
de Agricultura y Ganaderia.

Finalmente, en la seccion cuatro se muestra el analisis de aptitud, el cual se realizé
como un insumo para definir las areas de aptitud 6ptima, media y deficitaria para el
desarrollo del cultivo de arroz en Costa Rica; y guiar la toma de decisiones de inversiones
de agentes financieros y de seguros sobre los sistemas agropecuarios de interés.

En la siguiente figura se resume el proceso metodoldgico seguido para la
realizacion de este estudio:
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(1) Las fases fenoldgicas definidasen |a primera seccion servirdn como base para la identificacion de practicas que reducen el impacto de eventos climaticos en cada fase de cultivo.

(2) Los eventos climaticos generales que afectan las regiones productivas serviran de insumo para determinar el impacto especifico de cada uno de los eventos e identificar las practicas para
la reduccion del impacto de dichos eventos climéaticos especificos por fase de cultivo.

(3) Paracada una de las précticas identificadas calcularon los costos generales de implementaciony se hizo una valoracion bajo los criterios del programa de Bandera Azul Ecoldgica el
Programa de reconocimiento de beneficios ambientales para la produccion agropecuaria sostenible.

(4) El andlisis de aptitud se realizd comoinformacion adicional para guiar la toma de decisiones de inversiones de agentes financierosy de seguros sobre los sistemas agropecuarios de interés.

Figura 1. Proceso metodoldgico seguido para la identificacion de prdcticas agricolas para reducir
el impacto de eventos climaticos en el cultivo de arroz
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TIPIFICACION DEL SISTEMA PRODUCTIVO DE ARROZ
1. Especificaciones técnicas:

El cultivo de arroz es uno de los principales cereales de mayor consumo en el mundo
y en Costa Rica es el de mayor consumo per capita. Como se puede observar en el cuadro
1 el arroz proviene del género Oriza y de la especie sativa; y su introduccién al pais fue
en el siglo XIX, estableciéndose en zonas montafiosas como Atenas, Turrubares, Puriscal
y Santa Ana (Tinoco y Acufia, 2009).

Cuadro 1. Generalidades taxondmicas del cultivo del cultivo de arroz

Nombre comun Arroz
Nombre cientifico Oriza sativa
Familia Poaceae
Origen Sur de la india

Fuente: Tinoco y Acufia, 2009

Variedades

En Costa Rica las principales variedades de arroz de uso comercial que se
promueven son aquellas que estan adaptadas a las condiciones eddficas, climaticas y de
relieve, entre otros factores, de las regiones productivas de arroz en el pais. Entre ellas
se encuentran las siguientes variedades: Puita INTA, Palmar 18, CR 4477, Sierpe FL 250,
Nayudel FL, Lazarroz FL y NayuribeB FL. A continuacién, se describen las principales
variedades utilizadas en el pais con base en informacion de la Oficina Nacional de Semillas
(ONS, 2016).

Puita INTA: es una variedad de bajo macollamiento, es susceptible al volcamiento
y tiene muy buena calidad molinera. Su floracion la alcanza a los 70 dias después
de la germinacion; mientras que la cosecha se da aproximadamente a los 105 dias
después de la germinacion. Posee buena tolerancia a la Pyricularia sp. y a
Helminthosporium sp; y es susceptible a Hoja Blanca, Rhizoctonia sp.,
Pseudomonas sp. y Sarocladium sp. Ademds, es una variedad con buena
adaptacion a sistemas de riego y a bajas condiciones de luminosidad; y tiene
regular adaptacion a las condiciones de secano.

Palmar 18: es una variedad de macollamiento intermedio, es tolerante al
volcamiento y tiene buena calidad molinera. Su floracién la alcanza a los 75 dias
después de la germinacién; mientras que la cosecha se da aproximadamente
entre los 105 a 110 dias después de la germinacidn. Posee buena tolerancia a la
Pyricularia sp., Hoja Blanca y a Helminthosporium sp; y es susceptible a
Rhizoctonia sp., Pseudomonas sp. y Sarocladium sp. Ademas, es una variedad con
muy buena adaptacién a sistemas de riego, de secano y a bajas condiciones de
luminosidad.

CR 4477: es una variedad de macollamiento intermedio, es tolerante al
volcamiento y tiene buena calidad molinera. Su floraciéon la alcanza a los 84 dias
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después de la germinacién; mientras que la cosecha se da aproximadamente a los
115 dias después de la germinacion. Posee buena tolerancia a la Hoja blanca, la
Pyricularia sp. y a Helminthosporium sp; y es susceptible a Rhizoctonia sp.,
Pseudomonas sp. y Sarocladium sp. Ademas, es una variedad con muy buena
adaptacién a sistemas de riego, buena adaptacién a sistemas de secano y buena
respuesta a bajas condiciones de luminosidad.

Sierpe FL 250: es una variedad de alto macollamiento, moderadamente
susceptible al volcamiento y su calidad molinera es regular. Su floracién la alcanza
entre los 85 a 90 dias después de la germinacion; mientras que la cosecha se da
aproximadamente entre los 120 a 125 dias después de la germinacion. Posee
buena tolerancia a la Hoja blanca y tiene una tolerancia moderada a la Pyricularia
sp., Helminthosporium sp; Rhizoctonia sp., Pseudomonas sp. y Sarocladium sp.
Ademas, es una variedad con buena adaptacién a sistemas de riego de secano vy a
condiciones de baja luminosidad.

Nayudel FL: es una variedad de alto macollamiento, moderadamente susceptible
al volcamiento y muy buena calidad molinera. Su floracién la alcanza entre los 70
a 75 dias después de la germinacién; mientras que la cosecha se da
aproximadamente entre los 110 a 115 dias después de la germinacion. Es una
variedad moderadamente tolerante a la Hoja blanca, la Pyricularia sp.,
Helminthosporium sp, Rhizoctonia sp., Pseudomonas sp. y Sarocladium sp.
Ademas, es una variedad con buena adaptacién a sistemas de riego, muy buena
adaptacién a sistemas de secano y una buena respuesta a condiciones de baja
luminosidad.

Lazarroz FL: es una variedad de macollamiento intermedio, moderadamente
tolerante al volcamiento y tiene buena calidad molinera. Su floracién la alcanza
entre los 75 a 80 dias después de la germinacion; mientras que la cosecha se da
aproximadamente a los 115 a 120 dias después de la germinacién. Posee
moderada tolerancia a la Hoja blanca, la Pyricularia sp., Sarocladium sp. y a
Helminthosporium sp; y es moderadamente susceptible a Rhizoctonia sp. y
Pseudomonas sp. Ademas, es una variedad con buena adaptacion a sistemas de
riego, muy buena adaptacién a sistemas de secano y una buena respuesta a
condiciones de baja luminosidad.

NayuribeB FL: es una variedad de alto macollamiento, moderadamente tolerante
al volcamiento y tiene muy buena calidad molinera. Su floracién la alcanza entre
los 75 a 80 dias después de la germinacion; mientras que la cosecha se da
aproximadamente a los 115 a 120 dias después de la germinaciéon. Posee
moderada tolerancia a la Hoja blanca, la Pyricularia sp., Sarocladium sp. y a
Helminthosporium sp; y es moderadamente susceptible a Rhizoctonia sp. vy
Pseudomonas sp. Ademas, es una variedad con muy buena adaptacion a sistemas
de riego, buena adaptacion a sistemas de secano y una buena respuesta a
condiciones de baja luminosidad.



(—d MINISTERIO DE AMEBIENTE Y ENERGIA

CATIEC (-

fieflem ==t ADAPTATION FUND

2. Fases fenoldgicas del cultivo de arroz

El ciclo fenoldgico del arroz se ha dividido en cinco fases fenoldgicas, iniciando desde
la fase de germinacién y emergencia (fase 1) hasta la fase de maduracion de la planta
(fase 5). La duracion del ciclo varia de acuerdo con la variedad y las condiciones de la
region productiva del pais.

2.1 Descripcion general de las cinco fases fenoldgicas:

* Fase de germinacién y emergencia: comprende desde la siembra de la semilla
hasta la aparicién de la primera hoja completa con vaina. Esta esta etapa tiene
una duracion aproximada de 7 a 8 dias (Fernandez et al., 1985; Veldsquez et al.,
2015).

* Fase de macollamiento: en esta etapa empiezan a emerger los hijos primarios de
los nudos del tallo principal. Después que se desarrollan los hijos primarios siguen
emergiendo los hijos secundarios sucesivamente. La duracién de la fase
comprende desde la aparicion de la cuarta hoja verdadera hasta la presencia de
la novena hoja verdadera (Fernandez et al., 1985; Veldsquez et al., 2015).

* Fase de diferenciaciéon del primordio: durante esta fase la planta empieza a
desarrollar internamente la panicula, hasta que posteriormente la panicula
emerge sobre el cuello de hoja bandera. Al inicio se puede observar la panicula
haciendo un corte longitudinal en la hoja bandera. La fase de diferenciacién del
primodio comprende desde la aparicion de la novena hoja verdadera hasta que la
emergencia de la panicula. En variedades de ciclo intermedio la diferenciacion
floral se da a los 65 dias después de la germinacién, en variedades de ciclo mas
corto esta fase se reduce a los 50 dias y en variedades de ciclo largo dura
aproximadamente entre 70 a 75 dias (Fernandez et al., 1985; Veldsquez et al.,
2015).

* Fase de floracién: después que emerge la panicula inmediatamente se da la
antesis de las flores, es decir la apertura floral (Fernandez et al., 1985; Velasquez
et al.,, 2015). En esta fase las anteras empiezan a derramar el polen y éste inicia la
fecundacion de las espiguillas, una vez que se ha depositado en los estigmas
(Degiovanni et al., 2010). Esta etapa puede durar alrededor de 7 a 10 dias.

e Fase de maduracién: después de la polinizacién de las flores comienza la
formacién del grano lechoso. El grano mantiene un color verde al inicio de la fase
y posteriormente éste se vuelve pastoso y de color amarillento al entrar en el
estado de madurez (Fernandez et al., 1985; Veldsquez et al., 2015).
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2.2 Especificaciones de las fases del ciclo fenolégico por region productiva

e Region productiva Pacifico Central

De acuerdo con expertos de la region productiva de Pacifico Central, el ciclo del
cultivo de arroz en esta region tiene una duracién aproximada de ciento veinte
dias. En esta zona se realiza solo una siembra al afio (entre los meses de abril-
mayo) y solo algunos productores utilizan el sistema de arroz soca. Bajo el sistema
de socab la cosecha se adelanta alrededor de treinta dias y para llevarla a cabo se
necesita tener suelos en buena condicién (suelos no deteriorados por el paso de
maquinaria de cosecha o fertilizacion), disponibilidad de agua, excelentes
condiciones de la primera plantacion (fertilizacion adecuada, alto vigor de planta,
buen control de enfermedades y plagas) y utilizar variedades que se adapten al
rebrote y macollamiento como la Palmar 18, NayuribeB FL y Nayudel FL.

La fase de germinacion y emergencia en esta region tiene una duracidon
aproximada de siete dias, la etapa de macollamiento comienza a los treinta dias
después de la siembra, seguido de la fase de la diferenciacion del primordio que
tiene una duracién promedio de sesenta y cinco dias después de germinado para
variedades de ciclo medio (para variedades de ciclo corto puede durar cincuenta
dias y para ciclo largo aproximadamente setenta y cinco dias). La floracion
comienza a los ochenta y cinco dias después de germinado (se estima que esta
fase dura de siete a diez dias); la maduracion empieza después de la fase de
floracion y hasta el momento de cosecha el ciclo puede llegar a ciento veinte dias.
Las variedades mds utilizadas en la region Pacifico Central son Puita-INTA,
Lazarroz FL, Palmar 18, NayuribeB FL y Nayudel FL.

En el cuadro 2 se ilustra el ajuste realizado en los meses e intervalos de duracion
de cada fase en la region productiva de Pacifico Central.

> La soca es una practica que consiste en alcanzar en la misma drea de siembra una segunda cosecha, a través del
rebrote de nuevos tallos y hojas, después de cosecharse la primera siembra (Martinez, 2010)
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Cuadro 2. Fases del ciclo fenoldgico del cultivo de arroz, en la region productiva de Pacifico Central

* 0 7 DDS 30 DDS 65 DDS 85 DDS 95 DDS 120 DDS
Fases Germinacion y Macollamiento Diferenciacion de Floracion Maduracion
emergencia primordio
k 3k

Epoca Epoca lluviosa (Invierno)

| Siembra Abril Mayo Junio Julio Agosto
Meses
Epoca Epoca seca (verano)

Il Siembra Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
Meses

*DDS: Dias después de la siembra.

** Sistema de clasificacion de fases de desarrollo del arroz propuesto por Counce et al., (2000) para describir el crecimiento y desarrollo del cultivo, el cual estd dividido en tres
grandes fases: germinacion, vegetativa y reproductiva. Se enmarcaron las fases fenoldgicas definidas en el presente estudio de acuerdo con las fases definidas por Counce et al.,
(2000), donde germinacion y emergencia va de SO a S3, macollamiento va de V4 a V9, diferenciacién de primordio va de RO a R3, floracién es R4 y maduracion va de R6 a RS8.

Fuente: elaboracion a partir de consulta a experto
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e Regidn productiva Huetar Caribe

De acuerdo con expertos de la region productiva de Huetar Caribe, el ciclo del
cultivo de arroz en esta region tiene una duracién aproximada de ciento veinte
dias. En esta zona se realizan tres siembras al afio; la primera siembra se estd
promoviendo realizar en el sector Caribe (para un mejor aprovechamiento de la
luminosidad) a principios del mes de enero con riego asistido (el cultivo se asiste
con agua por gravedad cuando se disminuye la cantidad de lluvias, asi se
aprovecha que la zona es la mas lluviosa del pais), la segunda siembra se realiza
en el mes de mayo y la tercera siembra en octubre.

La fase de germinacién y emergencia en esta region tiene una duracion
aproximada de siete dias, la etapa de macollamiento comienza a los treinta dias
después de la siembra, seguido de la fase de la diferenciacién del primordio que
tiene una duracion promedio de sesenta y cinco dias después de germinado para
variedades de ciclo medio (para variedades de ciclo corto puede durar cincuenta
dias y para ciclo largo aproximadamente setenta y cinco dias). La floracién
comienza a los ochenta y cinco dias después de germinado (se estima que esta
fase dura de siete a diez dias); la maduracién empieza después de la fase de
floracion y hasta el momento de cosecha el ciclo puede llegar a ciento veinte dias.
Las variedades mas utilizadas en la regién Huetar Caribe son Lazarroz FL, Palmar
18 y NayuribeB FL.

En el cuadro 3 se ilustra el ajuste realizado en los meses e intervalos de duracion
de cada fase en la region productiva de Huetar Caribe.
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Cuadro 3. Fases del ciclo fenoldgico del cultivo de arroz, en la region productiva de Huetar Caribe

* 0 7 DDS 30 DDS 65 DDS 85 DDS 95 DDS 120 DDS

Fases | Germinacién y emergencia | Macollamiento | Diferenciacion de primordio | Floracion | Maduracion

R8

** SO S3-V4 V9---RO R4

Epoca Epoca lluviosa (Invierno)

| Siembra Enero Febrero Marzo Abril
Meses (riego
asistido)
Epoca Epoca lluviosa (Invierno) | Epoca seca (verano)
|l Siembra Mayo Junio Julio Agosto Setiembre
Meses (secano)
Epoca Epoca lluviosa (Invierno) | Epoca seca (verano)
Il Siembra Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero
Meses (Secano)

*DDS: Dias después de la siembra.
** Sistema de clasificacion de fases de desarrollo del arroz propuesto por Counce et al., (2000) para describir el crecimiento y desarrollo del cultivo, el cual esta dividido en tres grandes fases:

germinacion, vegetativa y reproductiva. Se enmarcaron las fases fenolégicas definidas en el presente estudio de acuerdo con las fases definidas por Counce et al., (2000), donde germinacion y
emergencia va de SO a S3, macollamiento va de V4 a V9, diferenciacién de primordio va de RO a R3, floracion es R4 y maduracion va de R6 a R8.

Fuente: elaboracion a partir de consulta a experto
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e Regidn productiva Brunca

De acuerdo con expertos de la region productiva de Brunca, el ciclo del cultivo
de arroz en esta regidn tiene una duracién aproximada de ciento veinte dias.
En esta zona se realizan dos siembras al afio (la primera en el mes de abril y la
segunda en el mes de setiembre). La fase de germinacién y emergencia en
esta regidn tiene una duracién aproximada de siete dias, la etapa de
macollamiento comienza a los treinta dias después de la siembra, seguido de
la fase de la diferenciacién del primordio que tiene una duracién promedio de
sesenta y cinco dias después de germinado para variedades de ciclo medio
(para variedades de ciclo corto puede durar cincuenta dias y para ciclo largo
aproximadamente setenta y cinco dias). La floracion comienza a los ochentay
cinco dias después de germinado (se estima que esta fase dura de siete a diez
dias); la maduracién empieza después de la fase de floracion y hasta el
momento de cosecha el ciclo puede llegar a ciento veinte dias. Las variedades
mas utilizadas en la regién Brunca a son Lazarroz FL, Nayudel FL, Puita-INTA,
Palmar 18 y NayuribeB FL.

En el cuadro 4 se ilustra el ajuste realizado en los meses e intervalos de
duracion de cada fase en la regién productiva de Brunca.

11
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Cuadro 4. Fases del ciclo fenoldgico del cultivo de arroz, en la region productiva de Brunca

* 0 7 DDS 30 DDS 65 DDS 85 DDS 95 DDS 120 DDS
Fases Germinaciony Macollamiento Diferenciacion de Floracion Maduracion
emergencia primordio

* %

Epoca Epoca seca (verano) Epoca lluviosa (Invierno)

| Siembra Abril Mayo Junio Julio
Meses
Epoca Epoca lluviosa (Invierno)

Il Siembra Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
Meses

*DDS: Dias después de la siembra.

** Sistema de clasificacién de fases de desarrollo del arroz propuesto por Counce et al., (2000) para describir el crecimiento y desarrollo del cultivo, el cual estd dividido en tres
grandes fases: germinacion, vegetativa y reproductiva. Se enmarcaron las fases fenoldgicas definidas en el presente estudio de acuerdo con las fases definidas por Counce et al.,
(2000), donde germinacion y emergencia va de SO a S3, macollamiento va de V4 a V9, diferenciacion de primordio va de RO a R3, floracion es R4 y maduracion va de R6 a R8

Fuente: elaboracion a partir de consulta a experto
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e Region productiva Huetar Norte

De acuerdo con expertos de la region productiva de Huetar Norte, el ciclo del
cultivo de arroz en esta region tiene una duracién aproximada de ciento veinte
dias. En esta zona se realizan dos siembras al afio (la primera en el mes de mayo
y la segunda en los meses de octubre-noviembre) en el caso de arroz de secano;
con la excepcion que en la regidon hay dos fincas que cultivan arroz utilizando
ldmina de riego (son casos atipicos porque no es comun realizar la practica en la
zona), realizando la primera siembra en mayo y la segunda siembra en diciembre.

La fase de germinacién y emergencia en esta region tiene una duracion
aproximada de siete dias, la etapa de macollamiento comienza a los treinta dias
después de la siembra, seguido de la fase de la diferenciacién del primordio que
tiene una duracion promedio de sesenta y cinco dias después de germinado para
variedades de ciclo medio (para variedades de ciclo corto puede durar cincuenta
dias y para ciclo largo aproximadamente setenta y cinco dias). La floracién
comienza a los ochenta y cinco dias después de germinado (se estima que esta
fase dura de siete a diez dias); la maduracion empieza después de la fase de
floracion y hasta el momento de cosecha el ciclo puede llegar a ciento veinte dias.
Las variedades mas utilizadas en la region Huetar Norte son Lazarroz FL, Puita-
INTA, Palmar 18 y NayuribeB FL.

En el cuadro 5 se ilustra el ajuste realizado en los meses e intervalos de duracion
de cada fase en la region productiva de Huetar Norte.

13
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Cuadro 5. Fases del ciclo fenoldgico del cultivo de arroz, en la region productiva de Huetar Norte

* 0 7 DDS 30 DDS 65 DDS 85 DDS 95 DDS 120 DDS
Fases Germinacion y Macollamiento Diferenciacién de Floracion Maduracion
emergencia primordio
* %k
Epoca Epoca lluviosa (Invierno)
| Siembra Mayo Junio Julio Agosto Setiembre
Meses (Secano)
Epoca Epoca lluviosa (Invierno) ‘ Epoca seca (verano)
Il Siembra Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo
Meses (Secano)
Epoca Epoca lluviosa (Invierno) | Epoca seca (verano)
Il Siembra Diciembre Enero Febrero Marzo Abril
Meses (Riego)

*DDS: Dias después de la siembra.
** Sistema de clasificacion de fases de desarrollo del arroz propuesto por Counce et al., (2000) para describir el crecimiento y desarrollo del cultivo, el cual estd dividido en tres grandes fases:

germinacion, vegetativa y reproductiva. Se enmarcaron las fases fenolégicas definidas en el presente estudio de acuerdo con las fases definidas por Counce et al., (2000), donde germinacion y
emergencia va de SO a S3, macollamiento va de V4 a V9, diferenciacién de primordio va de RO a R3, floracion es R4 y maduracion va de R6 a R8

Fuente: elaboracion a partir de consulta a experto
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e Region productiva Chorotega

De acuerdo con los expertos consultados de la regién productiva Chorotega, el ciclo del
cultivo de arroz en esta zona tiene una duracion aproximada de ciento veinte dias. La
region se divide en dos grandes areas: el drea de arroz secano y el drea con influencia de
DRAT. El drea de secano comprende los cantones de Santa Cruz, Nicoya, Nandayure,
Liberia, Abangaresy Carrillo. En esta regidn se realiza una siembra al afio (entre los meses
de julio-agosto); en el caso de zonas con mayor influencia a la época lluviosa y cercana a
la costa (Nandayure), las siembras se realizan en mayo. Las variedades mas utilizadas en
la region Chorotega de secano son: Lazarroz FL, Puita-INTA, Palmar 18 y NayuribeB FL.

La region con influencia del DRAT (Distrito de Riego Arenal-Tempisque) o de arroz con
riego incluye los cantones de Bagaces y Cafias. En esta zona se realizan dos siembras en
el afio, la primera entre los meses de julio-agosto y la segunda entre los meses de
diciembre-enero. Las variedades mas utilizadas en la regién Chorotega con influencia del
DRAT son: Lazarroz FL, Puita-INTA, Palmar 18, Nayudel FL, CR4477 y NayuribeB FL.

La fase de germinacion y emergencia en esta region tiene una duracién aproximada de
siete dias, la etapa de macollamiento comienza a los treinta dias después de la siembra,
seguido de la fase de la diferenciacién del primordio que tiene una duracion promedio
de sesenta y cinco dias después de germinado para variedades de ciclo medio (para
variedades de ciclo corto puede durar cincuenta dias y para ciclo largo aproximadamente
setenta y cinco dias). La floracién comienza a los ochenta y cinco dias después de
germinado (se estima que esta fase dura de siete a diez dias); la maduracién empieza
después de la fase de floracion y hasta el momento de cosecha el ciclo puede llegar a
ciento veinte dias.

En los cuadros 6 y 7 se ilustran el ajuste realizado para arroz secano e inundado
respectivamente en los meses e intervalos de duracion de cada fase en la regidn
productiva de Chorotega.
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Cuadro 6. Fases del ciclo fenoldgico del cultivo de arroz, en la region productiva Chorotega de secano

* 0 7 DDS 30 DDS 65 DDS 85 DDS 95 DDS 120 DDS
Fases Germinacion y Macollamiento Diferenciacién de Floracion Maduracion
emergencia primordio

* %

Epoca Epoca lluviosa (Invierno)

| Siembra Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
Meses

(Secano)

*DDS: Dias después de la siembra.

** Sistema de clasificacion de fases de desarrollo del arroz propuesto por Counce et al., (2000) para describir el crecimiento y desarrollo del cultivo, el cual esta dividido en tres
grandes fases: germinacion, vegetativa y reproductiva. Se enmarcaron las fases fenoldgicas definidas en el presente estudio de acuerdo con las fases definidas por Counce et al.,
(2000), donde germinacion y emergencia va de SO a S3, macollamiento va de V4 a V9, diferenciacion de primordio va de RO a R3, floracién es R4 y maduracion va de R6 a R8

Fuente: elaboracion a partir de consulta a experto
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Cuadro 7. Fases del ciclo fenoldgico del cultivo de arroz, en la region productiva Chorotega inundado

120 DDS

65 DDS

85 DDS

95 DDS

* 0

7 DDS

30 DDS

Fases

Germinacion y
emergencia

Macollamiento

Diferenciacion de
primordio

Floracion

Maduracion

Epoca

Epoca lluviosa (Invierno)

Diciembre

| Siembra
Meses (Riego)

Julio

Agosto

Setiembre

Octubre

Noviembre

Epoca

Epoca seca (verano)

Mayo

|l Siembra
Meses

(secano)

Diciembre

Enero

Febrero

Marzo

Abril

*DDS: Dias después de la siembra.
** Sistema de clasificacion de fases de desarrollo del arroz propuesto por Counce et al., (2000) para describir el crecimiento y desarrollo del cultivo, el cual esta dividido en tres

grandes fases: germinacion, vegetativa y reproductiva. Se enmarcaron las fases fenoldgicas definidas en el presente estudio de acuerdo con las fases definidas por Counce et al.,
(2000), donde germinacion y emergencia va de SO a S3, macollamiento va de V4 a V9, diferenciacién de primordio va de RO a R3, floracion es R4 y maduracion va de R6 a R8

Fuente: elaboracion a partir de consulta a experto
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3. Practicas recomendadas para el manejo de la plantacién

En esta seccidn se describe, de acuerdo con la literatura existente, un conjunto de practicas
gue se realizan para el manejo del cultivo de arroz en Costa Rica.

3.1 Preparacion del suelo

El arroz se puede cultivar en dos sistemas de siembra, el secado y el inundado. En el
sistema de secano para la preparacion de suelo se utiliza una rastra pesada a una
profundidad de 20-30 cm. La primera pasada se realiza para eliminar todas las malezas
presentes en el campo y estimular la emergencia del banco de semillas, después de la
siembra y la aplicaciéon de herbicida. Posteriormente se hace otra pasada de la rastra para
favorecer el contacto suelo-semilla y alcanzar una buena germinacion del arroz (Guzman,
2006).
En el sistema de siembra inundado la preparacion se realiza con una niveladora para manejar
el nivel de la ldmina de agua y después se utiliza un tractor con rueda fangueadora para
eliminar los poros y mejorar la retencion de agua y nutrientes (Guzman, 2006).

3.2 Siembra

La siembra en el sistema secano se realiza en forma directa, esta se puede dividir en
métodos simples como el espeque (que es utilizado por productores pequefios), la siembra
en forma manual (rayando surcos con bueyes o tractor donde manualmente se deposita o
se volea la semilla) y mecanizadas (donde se utiliza un tractor o avién, este Ultimo se utiliza
normalmente con semilla pregerminada) (Tinoco & Acufia, 2009).
Para la siembra de arroz inundado se utiliza la siembra directa o por medio del trasplante
manual. En este sistema las plantas crecen primero en almacigos y después de que la semilla
este germinada se trasplanta (Tinoco & Acufia, 2009).

3.3 Fertilizacién

En el cultivo de arroz, asi como en otros cultivos, es importante ajustar el plan de
fertilizacion requerido, considerando la cantidad y disponibilidad de nutrientes que existen
en el suelo; ademds de considerar las curvas de absorcidn del cultivo para poder aportar en
cada fase fenoldgica los nutrientes necesarios para su debido desarrollo.
Se han estimado programas de fertilizacion y se ha creado una recomendacién de
fertilizacion general como el utilizar al momento de la siembra féormulas altas en fésforo (12-
24-12; 10-30-10 6 18-46-0) e incorporarlas al suelo para promover el desarrollo radicular, asi
como también el proceso de crecimiento y floracion. El arroz se ha comprobado que es muy
demandante de potasio para procesos como la regulacién hidrica de la planta y resistencia a
plagas o enfermedades; por lo que se realizan aplicaciones al inicio del macollamiento con
féormulas como 0-0-60; 20-0-20; 26-0-26 6 15-3-31 (Rodriguez, 1999).

La fertilizacidon nitrogenada debe realizarse considerando la etapa fenoldgica en la
gue se encuentra el cultivo, ya que excesos de nitrogeno provocan mayor susceptibilidad en
la planta a enfermedades como Pyricularia sp. En |la etapa de macollamiento se aplica de un
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40-50% de N requerido para todo el ciclo del cultivo; mientras que en la etapa de
diferenciacion floral se debe aplicar el 50% requerido para el cultivo, ya que favorece la
formacién de hijos productivos y aumenta el rendimiento. Algunas fuentes utilizadas son:
urea, sulfato de amonio y nitrato de amonio, que en sistema de secano se aplica incorporado
para evitar la volatilizacién (Tinoco & Acufia, 2009).

3.4 Control de malezas

El control de malezas en la plantacion de arroz es muy importante ya que estas
plantas compiten con el cultivo por la absorcion de nutrientes, luz y agua; ademds de que
estas plantas funcionan como hospederos de enfermedades y plagas. La efectividad sobre
su control puede estar limitada por las condiciones agroecolégicas como humedad en el
suelo, uso de herbicidas y la poblacién de malezas existentes (Guzman, 2006).

En arroz de secano el periodo critico para el control de malezas se presenta entre los
0 a 40 dias después de la siembra y principalmente en las fases de macollamiento vy la
diferenciacion floral. El control quimico se realiza entre los 12-15 dias después de la siembra
(DDS), con la mezcla de propanil (6-8 L/ha) y 2-4D (0,5L/ha) y para mejorar su efectividad en
el suelo debe haber al menos un 80% de humedad (Tinoco et al., 2005).

En el caso del arroz inundado, debido a que en el sistema hay condiciones de
anegamiento se da un efectivo control de malezas, ya que las semillas en condiciones donde
no hay oxigeno y a una menor temperatura se inhibe la germinacion. La problematica de este
sistema fue el ingreso al pais de semillas contaminadas con arroz rojo (maleza voluntaria), la
cual ha sido muy dificil de erradicar por su facultad de permanecer en latencia y viable de
hasta 20 afios. El principal control recomendado es el monitoreo (personas entrenadas para
su identificacion) y eliminacién de forma manual. Ademas, se estd utilizando la practica de
cero labranzas para no remover el banco de semillas y sembrar semillas pre germinadas
(Blazquez & Albertin, 2003).

3.5 Control de enfermedades

e Piricularia: es una de las principales enfermedades del arroz, causada por el hongo
Pyricularia grisea. En variedades resistentes las lesiones aparecen como puntos cafés
poco definidos, mientras que en cultivares moderadamente resistentes las hojas
muestran lesiones en forma de rombo con un centro olivaceo o gris (Tinoco y Acufia,
2009). El hongo puede afectar diferentes partes de la planta tales como: hoja, collar
foliar, nudo del tallo y la panicula meses (Muller, 1984). Si la infeccién ocurre durante
la floracion, impide en alto grado la formacion del grano; se observa la panicula
erecta, de color blanco y en su cuello aparece micelio gris negruzco (MAG, 1991).
Como parte de las estrategias de combate se mencionan el uso de variedades
resistentes o tolerantes; sembrar preferiblemente en suelos con alta capacidad de
retencion de agua; evitar excesivas densidades de siembra (densidad con maquina
de 100 kg/hay al voleo de 150 kg/ha); evitar la fertilizacidn excesiva con nitrogeno y
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combatir eficientemente las malezas (MAG, 1991). Este hongo tiene la particularidad
de ser capaz de sobrevivir en restos de cosecha hasta por seis meses, por lo que la
incorporacion adecuada de los rastrojos es clave para ayudar a reducir la poblacién
de este hongo en el suelo (Muller, 1984).

e Afublo bacterial: esta enfermedad es causada por la bacteria Burkholderia glumae,
la cual ocasiona gran impacto en el llenado del grano, provocando la decoloracién en
la panicula, el manchado de las espiguillas, la decoloracién y manchado del grano y
en plantula genera la pudricién de la vaina. La enfermedad se ve beneficiada por
temperaturas de 32-38 °C en el diay 28 °C en la noche; ademads de altas humedades
relativas. Se puede diseminar facilmente por fuertes vientos, el roce entre plantas y
el salpique por lluvia (Vargas, 2012). El combate en arroz inundado en las primeras
etapas que son las mas criticas, por lo que se recomienda aumentar la ldamina de agua
hasta que las plantas estén totalmente cubiertas para evitar la exposicidén vy
diseminacioén de la enfermedad (Blazquez, 2006). El manejo integrado se realiza con
la eliminacion de malezas hospederas, buena fertilizacién nitrogenada, densidad de
siembra adecuada, utilizacién de variedades tolerantes y por ultimo el combate
guimico con productos como Kasumigacina y Edifenfos (Tinoco & Acufia, 2009).

e Rhizoctonia solani (afiublo de la vaina): el afiublo de la vaina causa grandes pérdidas
econdmicas ya que afecta directamente las hojas basales provocando la pudriciéon de
los tallos y un aumento en el volcamiento de plantas. La lesidn provocada en la planta
por el hongo Rhizoctonia solani es de un color verde grisdceo con el centro blancoy
rodeado por un halo café rojizo. Su incidencia y severidad se pueden acrecentar por
aplicaciones altas en nitrogeno y altas densidades de siembra (Guzman, 2006). La
etapa mas critica para el desarrollo de la enfermedad se da entre los 40-50 dias
después de la siembra (macollamiento). La condicidon dptima para la infeccion se da
entre los 30-32 °C y con humedad mayor al 95%. El combate se puede realizar
mediante un manejo integrado utilizando variedades tolerantes, incorporacién de
rastrojos, aplicaciones nitrogenadas adecuadas, densidades de siembra
recomendadas, uso de control bioldgico (especialmente Trichoderma)y por ultimo el
uso de control quimico con productos como clorotalonil, oxicloruro de cobre,
tolclofosmetil, benomil, carbendazina, entre otros (Tinoco y Acufia, 2009).

e Pudricidon de la vaina de arroz: esta enfermedad puede darse por el ataque del
patégeno Sarocladium oryzae, el cual produce podredumbre de la vaina del arroz,
generalmente sobre las vainas que se encuentran adheridas al tallo (Tinoco & Acufia,
2009). Esta enfermedad es de importancia potencial en las regiones arroceras muy
himedas y para el cultivo de arroz inundado. El combate se realiza mediante la
siembra de variedades resistentes; evitar altas densidades de siembra; el combate
eficiente de insectos del tallo y vaina y eliminar los residuos de cosecha (MAG, 1991).
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e Manchado de grano: el manchado de granos puede la enfermedad es ocasionada por
Pseudomonas sp., la cual se desarrolla con mayor frecuencia en regiones favorecidas
con condiciones ambientales de alta precipitacion (Tinoco & Acufia, 2009). Esta
enfermedad ocasiona que durante la emergencia de la panicula se produzca una
necrosis café; las flores que emergen no llevan normalmente y el grano se mancha
de café o es vano. Para controlar esta enfermedad se recomienda no utilizar altas
densidades de siembra, utilizar variedades tolerantes y realizar fertilizaciones
nitrogenadas ajustadas a los requerimientos del cultivo (MAG, 1991).

e Virus de la hoja blanca: el virus es transmitido por el insecto Tagosodes orizicolus
(familia Homdptera), cuando este se alimenta de plantas enfermas y después pasa a
plantas sanas. Los sintomas aparecen en la ldmina de la hoja, produciendo rayas
clordticas, clorosis intervenal y ocasiona esterilidad de las semillas en la panicula de
la planta (Mufioz et al, 2004). Dentro del sistema digestivo del insecto se puede
replicar el virus y obtener una gran variabilidad en su periodo de incubacién (varia
entre 6 y 14 dias). Su presencia en todas las fases del cultivo ha provocado que el
combate quimico y cultural no hayan tenido efectividad, por lo que se recomienda
implementar nuevas variedades tolerantes al insecto y al virus (Tinoco & Acufia,
2009).

e Helminthosporium: esta enfermedad es una de las mas problematicas en arroz de
secano y es provocada por el hongo Helminthosporium oryzae. En la hoja, las lesiones
iniciales se observan como pequefios puntos circulares de color café (podrian
confundirse con lesiones de piricularia). Después de la floracidon la hoja bandera es |a
mas afectada por la enfermedad. También produce manchas ovaladas de color café
oscuro en el grano, afectando la calidad y el peso del grano. El combate recomendado
es: el uso de semilla resistente o tolerante a la enfermedad; la fertilizacidon
balanceada N, P, K, Mn, Zn; y de ser necesario la proteccién de la plantaciéon con
fungicidas durante la etapa de floracion (MAG, 1991).

3.6 Control de plagas

e Steneotarsonemus spinki (acaro de la vaina): su ciclo de vida estd dividido en 4 etapas
(huevo, larva, pupa y adulto) y se ve favorecido por temperaturas entre 22-32 °Cy
una humedad relativa mayor al 80%. Con temperaturas menores a 21 °Cy mayores a
35 °Clas poblaciones se ven reducidas. Los periodos mas criticos se dan en la floraciéon
y la apertura de la panicula, pero los mayores niveles de poblacién se localizan
normalmente en la parte basal pues en ese sitio encuentran las condiciones de
humedad éptimas (Ulate, 2010). El manejo de esta plaga se puede realizar mediante
el uso de variedades tolerantes, la aplicacion de dosis efectivas de nitrégeno, el
respetar las densidades recomendadas, la rotacion de cultivos y la eliminacidon de
malezas hospederas (Echinochloa colona, Digitaria spp., Eleusine indica, Rottboellia
cochinchinensis). Para el control bioldgico se utilizan depredadores (Bacillus

21



CATIEC. ~ = "" Mmimnace @ D @@

MINISTERIO DE AMEBIENTE Y ENERGIA

fieflem ==t ADAPTATION FUND

thuringiensis y Hirsutella nodulosa) y como ultimo recurso se recomienda el control
quimico, aplicando productos como profenofos, la mezcla de deltametrina-triazofos
y algunos piretroides (Ulate, 2010).

e Phyllophaga sp.: esta es una de las principales plagas de suelo y segin Tinoco & Acufia
(2009), afecta principalmente el sistema radical de la planta (especialmente en arroz
de secano). El joboto puede atacar en todas las fases del cultivo y su poblacion
aumenta entre los meses de agosto a octubre. En el pais se ha reportado mayor
presencia en la zona Pacifico Seco y Huetar Norte. El control se realiza antes de la
siembra con la remocion del suelo provocando que las larvas queden expuestas al
sol. Ademas, se colocan trampas de luz y se siembran plantas trampas como guacimo,
malinche, jocote, pord, amapola, yuca, entre otros. La aplicacién de productos
quimicos tiene que ser compatible con el propanil y con un maximo de 3 meses de
residualidad (Tinoco & Acufia, 2009).

e Diatraea sp.: el gusano barrenador (Diatraea sp.) provoca problemas considerables
en la productividad y desarrollo del cultivo. Los ataques se dan en arroz inundado
donde causa la muerte de las plantas en las primeras etapas. Después del
macollamiento ocasiona galerias o tUneles dentro del tallo y provoca el dafio llamado
“corazones muertos”, que afecta el paso de fotoasimilados necesarios para el
desarrollo de la planta (Tinoco & Acufia, 2009). El control de esta plaga no se puede
realizar mediante el uso de quimicos, ya que el ciclo de vida de Diatraea sp. es muy
corto y se reproduce muy rapidamente. La prdactica recomendada es el uso de
controladores biolégicos como Paratheresia claripalpis, Metagonistylum minense y
Cotesia flavipes, que han tenido buenos resultados (Badilla, 2002).

e QOebalus insularis (chinches): esta plaga ataca principalmente en la etapa
reproductiva, se ve favorecido con temperaturas promedio entre 26 a 28 °C y su
poblacion aumenta cuando el grano esta lechoso y disminuye cuando ya esta
pastoso. Si el ataque se da después de la floracidn, los granos no se desarrollan
(quedan vanos), y si el ataque es después el grano se mancha. Se ha reportado que
poblaciones de 7 o menos individuos (localizados en la panicula) entre los primeros
10 dias después de floracion no afecta el rendimiento del cultivo. El combate se
puede realizar a través del control cultural eliminando plantas hospederas,
aumentando la lamina de agua y el uso de controladores biolégicos como
Metarrhizium (Rodriguez et al., 2006; Blazquez, 2006).
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ANALISIS DE EXPOSICION DEL CULTIVO DE AORROZ DE ACUERDO CON LAS CONDICIONES DE
SITIO Y LAS AMENAZAS CLIMATICAS OBSERVADAS

En esta seccion se presentan los resultados del andlisis de exposicion del cultivo de arroz
considerando las condiciones de sitio y las amenazas climaticas. Para esto se realizé un mapa
de ubicacidn espacial de las zonas de mayor cobertura del cultivo de arroz en el territorio
nacional y se identificaron los factores de exposicidn (los eventos climaticos y no climaticos
extremos) que afectan las principales regiones productivas de arroz.

1. Ubicacién espacial de las zonas productoras de arroz en Costa Rica

El cultivo de arroz como se observa en la figura 2 se desarrolla principalmente en cinco
regiones del territorio nacional, abarcando un area total de 58 539,7 hectareas. La provincia
de Guanacaste cuenta con la mayor area cultivada con 24 313 ha, lo que representa un
41,53% del total nacional; la segunda provincia con mas area es Puntarenas con un 35,78%
(20 948 ha), seguido de Alajuela donde se cultivan 11 609,3 ha (19,83%). Las otras provincias
alcanzan valores muy bajos como Limdn con un 1,88% (1 100,9 ha); San José con un 0,53%
(308,2 ha), Heredia con un 0,41% (237,7 ha) y por ultimo Cartago con apenas 22,6 ha
sembradas que representa un 0,04% (INEC, 2014).
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Figura 2. Regiones arroceras y zonas para el cultivo del arroz (Oriza Sataiva), en Costa Rica
Fuentes: CONARROZ, 2017; SFE MAG, 2016
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2. Sistematizacion de informacion sobre sensibilidad del cultivo a eventos climaticos

De acuerdo con la informacion recabada en la literatura, los efectos de los eventos climaticos en el cultivo de arroz estan relacionados
con la disponibilidad de agua de riego y el desarrollo de condiciones favorables para la proliferacion de enfermedades y plagas, que
afectan directamente al rendimiento de los cultivos. La informacion se resume en el cuadro 8. Cabe destacar que se encontraron
vacios de informacién técnica durante la revisiéon de literatura, por lo que para algunas de las fases no se presenta informacion
relacionada con sensibilidad climatica.

Cuadro 8. Aspectos climaticos que pueden ser criticos para el desarrollo del cultivo de arroz por fase del ciclo fenoldgico

CRITERIO

FASES DEL CULTIVO

GERMINACION Y EMERGENCIA

MACOLLAMIENTO

DIFERENCIACION FLORAL

FLORACION

MADURACION

Puntos criticos
relacionados al

En esta fase es muy importante
contar con disponibilidad hidrica

Importante la
disponibilidad hidrica para

El exceso de humedad
produce pérdidas en

Fitosanitarios
relacionados al
clima

pudricion en la plantula), se ve
beneficiada por temperaturas
de 32-38°Ceneldiay 28 °Cen
la noche; ademas de altas
humedades relativas y se puede
diseminar facilmente por fuertes
vientos, el roce entre plantasy
el salpique por lluvia.?

afecta el llenado del grano;
decolora la panicula,
mancha las espiguillas y
mancha el grano) se ve
beneficiada por
temperaturas de 32-38 °C
eneldiay28°Cenla
noche; ademas de altas
humedades relativas y se
puede diseminar facilmente
por fuertes vientos, el roce
entre plantas y el salpique
por lluvia.?

afecta el llenado del
grano; decolora la
panicula, mancha las
espiguillas y mancha el
grano) se ve beneficiada
por temperaturas de 32-
38°Ceneldiay28°Cen
la noche; ademas de altas
humedades relativas y se
puede diseminar
facilmente por fuertes
vientos, el roce entre
plantas y el salpique por
lluvia.?

clima para la germinacion (arroz el llenado del grano. Los rendimiento y calidad
secano).? fuertes vientos provocan del grano.!
el aborto de las flores.?
Problemas Pyricularia grisea (que produce Pyricularia grisea (que Pyricularia grisea (que
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Problemas
Fitosanitarios
relacionados al
clima

Rhizocthonia solani ( que afecta
las plantulas recién germinadas),
alcanza las condiciones dptimas
para la infeccion entre los 30 a
32 °Cy con humedad mayor al
95%.3

Rhizocthonia solani: La
etapa mds critica se da
entre los 40-50 dias
después de la siembra, las
condicién optima para la
infeccidn se da entre los
30-32 °Cy con humedad
mayor al 95%.3

Virus de la hoja blanca
transmitido por insecto
Tagosodes orizicolus, el cual
se desarrolla bien a una
temperatura 6ptima de 25-
30 °Cy humedad relativa de
80%.4

Virus de la hoja blanca
transmitido por insecto
Tagosodes orizicolus, el
cual se desarrolla bien a
una temperatura éptima
de 25-30 °Cy humedad
relativa de 80%.

Problemas
Fitosanitarios
relacionados al
clima

Steneotarsonemus spinki, la
temperatura optima es de
22-32°Cy humedad relativa
mayor al 80%; temperaturas
menores a 21 °Cy mayores
a 35 °C las poblaciones se
ven reducidas. Los periodos
mas criticos se dan en la
floracion y la apertura de la
panicula.®

Steneotarsonemus spinki,
la temperatura éptima es
de 22-32 °Cy humedad
relativa mayor al 80%;
temperaturas menores a
21 °Cy mayoresa35°C
las poblaciones se ven
reducidas. Los periodos
mas criticos se dan en la
floracion y la apertura de
la panicula.®

Los jobotos se alimentan y
ubican entre las raices de la
planta donde la humedad
relativa es alta. La poblacion
aumenta entre los meses de
agosto a octubre,
principalmente en la zona
Pacifico seco y Huetar norte.?

Los jobotos se alimentan y
ubican entre las raices de
la planta donde la
humedad relativa es alta.
La poblacién aumenta
entre los meses de agosto
a octubre, principalmente
en la zona Pacifico secoy
Huetar norte.3

Los jobotos se alimentan y
ubican entre las raices de la
planta donde la humedad
relativa es alta. La poblacién
aumenta entre los meses de
agosto a octubre,
principalmente en la zona
Pacifico seco y Huetar
norte.3
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Oebalus insularis ataca
principalmente en la etapa
reproductiva a
temperaturas promedio
de 26-28 °C®

Oebalus insularis
ataca principalmente
en la etapa
reproductiva a
temperaturas
promedio de 26-

28 °C®

Fuente:

Willalobos, 2001.
2Vargas, 2012.

3Tinoco & Acufia, 2009.
“Mufioz et al., 2004.
>Ulate, 2010.
®Rodriguez et al., 2006.
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3. Identificacion de los factores de exposicidn a los eventos climaticos y no climaticos
extremos que afectan la productividad en las regiones productoras de arroz en Costa Rica

Para realizar el analisis de exposicion se identificé y valoro el grado de impacto de los
factores de exposicion (eventos climaticos y no climaticos extremos) en el sistema productivo
de arroz, asi como en cada etapa fenoldgica del cultivo en las diferentes regiones productivas
del pais. Esta identificacion se realizé a través de consultas personalizadas a los expertos
nacionales y regionales de CONARROZ. Los resultados fueron complementados con
informacion secundaria existente, como, por ejemplo, la plataforma DESINVENTAR vy
documentos del Instituto meteoroldgico Nacional (IMN).

A continuacidn, se presenta los resultados obtenidos por region productiva, donde se
identifica el grado de afectacion y los principales eventos climaticos que impactan.

e Region productiva Pacifico Central
Los resultados del analisis muestran los eventos climaticos y no climaticos que tienen
mayor impacto en el sistema productivo y durante el desarrollo de cada fase del cultivo. La
valoracion global de los factores de exposicién (eventos climaticos y no climaticos), de
acuerdo con el anadlisis de expertos, es de 65,7 la cual se considera como alta exposicion. La
informacion recabada se resume en la figura 3.
En relacion con el grado de afectacién de los factores de exposicién a los eventos climaticos
y no climaticos en el sistema productivo del arroz de la regién Pacifico Central, se resumen a
continuacion:
Muy alta afectacion:
- Lluvias irregulares/variabilidad de las lluvias en el afio
- Sequias

De muy alta a alta afectacion agroclimdtica en la etapa fenologica del cultivo de arroz de
secano primera siembra:

- Germinacion; tiene muy alta afectacién por lluvia, déficit hidrico, por plaga jobotoy
enfermedades como la Rhizoctonia solani.

- Preparacion del terreno y siembra; muy alta afectacion por lluvia.

- Mantenimiento del cultivo / crecimiento vegetativo;, muy alta afectacion por lluvia,
déficit hidrico, radiacion solar, por plagas Steneotarsonemus spinki, joboto vy
Diatraea sp., por enfermedades como la Rhizoctonia solaniy arroz rojo.

- Macollamiento; muy alta afectacion por lluvia, déficit hidrico, radiacién solar, por
enfermedades como la Rhizoctonia solaniy virus de la hoja blanca.

- diferencial floral; muy alta afectacion por lluvia, déficit hidrico, radiacion solar, por
enfermedades como la Pyricularia grisea, Rhizoctonia solaniy Cercospora oryzae.

- Floracion; muy alta afectacién por lluvia, déficit hidrico, radiacion solar, por plagas
Steneotarsonemus spinkiy Oebalus insularis, por enfermedades como la Pyricularia
grisea, Rhizoctonia solani, virus de la hoja blanca y arroz rojo.

- Maduracion; muy alta afectacién por lluvia, altitud, humedad relativa (%), déficit
hidrico, radiacion solar, por plagas Steneotarsonemus spinki 'y Oebalus insularis.
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Cosecha,; muy alta afectacion por lluvia, déficit hidrico y arroz rojo.
- Almacenamiento; muy alta afectacién por lluvia.

De muy alta a alta afectacion agroclimdtica en la etapa fenoldgica del cultivo de arroz
inundado/riego sequnda siembra:

- Germinacion; tiene muy alta afectacién por lluvia, déficit hidrico, por plaga joboto.

- Preparacion del terreno y siembra, muy alta afectacion por lluvia.

- Mantenimiento del cultivo / crecimiento vegetativo; tiene muy alta afectacion por
lluvia y déficit hidrico, por plagas Steneotarsonemus spinki, joboto y Diatraea sp.,
por enfermedades como la Rhizoctonia solaniy por arroz rojo.

- Macollamiento; muy alta afectacion por lluvia, déficit hidrico y alta en radiacion
solar, muy alta por enfermedades como Pyricularia grisea y alta Rhizoctonia solani
y virus de la hoja blanca.

- Deferencial floral; muy alta afectacion por lluvia, déficit hidrico y radiacion solar, muy
alta por enfermedades como como Pyricularia grisea y alta como Rhizoctonia solani
y Cercospora oryzae.

- Floracidn; muy alta afectacion por lluvia, déficit hidrico y alta en radiacién solar, muy
alta por plaga Steneotarsonemus spinki y Oebalus insularis, alta afectacion por
enfermedades como Pyricularia grisea, Rhizoctonia solaniy virus de la hoja blanca y
por arroz rojo.

- Maduracion; muy alta afectacién por lluvia, déficit hidrico y alta en radiacion solar,
alta por altitud y humedad relativa (%), muy alta por plagas Steneotarsonemus spinki
y Oebalus insularis.

- Cosecha; muy alta afectacion por lluvia, déficit hidrico y por arroz rojo.

- Almacenamiento; muy alta afectacion por lluvia, déficit hidrico.
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Figura 3. Mapa de exposicion de la region arrocera Pacifico Central ante los eventos climdticos y no climdticos
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e Regidn productiva Huetar Caribe

Los resultados del andlisis muestran los eventos climaticos y no climaticos que tienen mayor
impacto en el sistema productivo y durante el desarrollo de cada fase del cultivo. La
valoracion global de los factores de exposicion (eventos climaticos y no climaticos), de
acuerdo con el andlisis de expertos, es de 73,8 la cual se considera como alta exposicion. La
informacion recabada se resume en la figura 4.

En relacion con el grado de afectacion de los factores de exposicion a los eventos climaticos
y no climaticos en el sistema productivo del arroz de la region Huetar Caribe, se resumen a
continuacién:

Muy alta afectacion:
Lluvias extremas e intensidad y tiempo
Inundaciones/anegamiento del cultivo por fuertes lluvias
- Fendmeno de El Nifio
- Fendmeno de La Nifia
Alta afectacion:
- Sequias
- Temperaturas extremas
- Alta humedad (%)
- Derrumbes / deslizamiento por fuertes lluvias

De muy alta a alta afectacion agroclimdtica en la etapa fenoldgica del cultivo de arroz de
secano primera siembra:

- Germinacidn/almacigo; alta afectacion por temperatura, lluvia y déficit hidrico.

- Preparacion del terreno y siembra; alta afectacién por lluvia.

- Mantenimiento del cultivo / crecimiento vegetativo y macollamiento; alta afectacion
por la plaga Tagosodes orizicolus, por enfermedad como el virus de la hoja blanca,
por arroz rojo y manejo de plantacién.

- Diferencial floral; muy alta afectacién por déficit hidrico, radiacién solar, alta
afectacion por la plaga Tagosodes orizicolus, por enfermedad como el virus de la
hoja blanca, por arroz rojo y manejo de plantacion.

- Floracion; muy alta afectacion por lluvia, déficit hidrico, radiacion solar y alta
afectacion por humedad relativa (%), por plagas Steneotarsonemus spinki,
Tagosodes orizicolus y Oebalus insularis, por enfermedades como la Rhizoctonia
solani, virus de la hoja blanca, por arroz rojo y manejo de plantacién.

- Maduracion; alta afectacion por temperatura, lluvia, radiacion solar y humedad
relativa (%), muy alta afectacién por déficit hidrico, alta afectacion por plagas
Tagosodes orizicolus y muy alta por Oebalus insularis, por enfermedades como la
Pyricularia griseay virus de la hoja blancay alta como la Rhizoctonia solani, por arroz
rojo y manejo de plantacion.

- Cosecha; alta afectacion por temperatura, muy alta por lluvia, humedad relativa (%)
y déficit hidrico, muy alta afectacion por plagas Oebalus insularis y alta Tagosodes
orizicolus, por enfermedades muy alta en Rhizoctonia solaniy alta en virus de la hoja
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- Almacenamiento; muy alta afectacién por temperaturay altitud, alta por humedad relativa (%) y viento, y muy alta afectacion
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Figura 4. Mapa de exposicion de la regidn arrocera Caribe ante los eventos climdticos y no climdticos
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e Regién productiva Brunca

Los resultados del andlisis muestran los eventos climaticos y no climaticos que tienen mayor
impacto en el sistema productivo y durante el desarrollo de cada fase del cultivo. La
valoracion global de los factores de exposicion (eventos climaticos y no climaticos), de
acuerdo con el andlisis de expertos, es de 65,5 la cual se considera como alta exposicion. La
informacion recabada se resume en la figura 5.
En relacion al grado de afectacién de los factores de exposicion a los eventos climaticos y no
climaticos en el sistema productivo del arroz de la region Brunca, se resumen a continuacion:
Alta afectacion:

- Variabilidad de la temperatura

- Alta humedad (%)

- Fendmeno de El Nifio

- Fendmeno de La Nifia

De muy alta a alta afectacion agroclimdtica en la etapa fenoldgica del cultivo de arroz de
secano primera siembra:

- Germinacidn/almacigo; tiene muy alta afectacion por déficit hidrico y por plagas
Joboto.

- Preparacion del terreno y siembra; alta afectacién por lluvia.

- Mantenimiento _del cultivo / crecimiento vegetativo;, alta afectacion por
temperatura, radiacion solar, muy alta por déficit hidrico, muy alta por la plaga
Joboto, y alta por tipos de suelos y textura.

- Macollamiento; alta afectacion por temperatura, radiacién solar, muy alta por
déficit hidrico, alta por plagas Tagosodes orizicolus y joboto, por enfermedades
Pyricularia grisea, Rhizoctonia solani, Cercospora oryzae y por arroz rojo.

- Diferencial floral; alta afectacion por temperatura, humedad relativa (%), muy alta
por déficit hidrico y radiacion solar, muy alta por plagas Steneotarsonemus spinki'y
alta Tagosodes orizicolus, alta por enfermedades Pyricularia grisea, Rhizoctonia
solani, Cercospora oryzae y por arroz rojo.

- Floracidon; muy alta afectacién por temperatura, déficit hidrico, radiacién solar, alta
por lluvia, humedad relativa, muy alta por plagas Steneotarsonemus spinki,
Tagosodes orizicolus y Oebalus insularis, por enfermedades como Pyricularia grisea,
Rhizoctonia solani, Cercospora oryzae y alta por arroz rojo.

- Maduracion; alta afectacion por lluvia, humedad relativa (%), radiacion solar, muy
alta por plagas Oebalus insularis, por enfermedades como Pyricularia grisea,
Rhizoctonia solani, Cercospora oryzae y muy alta por arroz rojo.

- Cosecha; muy alta afectacion por lluvia, alta afectacion por plagas Oebalus insularis
Yy pOr arroz rojo.

- Almacenamiento, alta afectacion por plagas Oebalus insularis.

De muy alta a alta afectacion agroclimdtica en la etapa fenologica del cultivo de arroz
inundado/riego sequnda siembra:
- Germinacidn/almacigo; tiene muy alta afectacidon por déficit hidrico y por plagas
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joboto.

- Preparacion del terreno y siembra; alta afectacion por lluvia.

- Mantenimiento _del cultivo / crecimiento vegetativo; alta afectacion por
temperatura, radiacién solar y muy alta por déficit hidrico, muy alta por la plaga
Joboto, y alta por tipos de suelos, textura y manejo de plantacion.

- Macollamiento; alta afectacion por temperatura, radiacion solar, muy alta por
déficit hidrico, alta por plagas Tagosodes orizicolus y joboto, por enfermedades
Pyricularia grisea, Rhizoctonia solani, Cercospora oryzae, por arroz rojo y manejo de
plantacion.

- Diferencial floral; alta afectacién por temperatura, humedad relativa (%), muy alta
por déficit hidrico y radiacidn solar, muy alta por plagas Steneotarsonemus spinki'y
alta Tagosodes orizicolus, muy alta afectacion por enfermedades Pyricularia grisea,
Rhizoctonia solani, Cercospora oryzae y muy alta por arroz rojo y alta por manejo de
plantacion.

- Floracidn; muy alta afectacién por temperatura, déficit hidrico y radiacién solar, por
plagas Steneotarsonemus spinki, Tagosodes orizicolus y Oebalus insularis, por
enfermedades como Pyricularia grisea, Rhizoctonia solani, Cercospora oryzae y alta
por arroz rojo y muy alta por manejo de plantacién.

- Maduracion; alta afectacién por lluvia, humedad relativa (%), radiacién solar, muy
alta por plagas Oebalus insularis, muy alta por enfermedades como Pyricularia
grisea Rhizoctonia solani, Cercospora oryzae, por arroz rojo y alta por manejo de
plantacion.

- Cosecha; muy alta afectacion por lluvia, alta afectacidon por plagas Oebalus insularis
Yy pOr arroz rojo.

- Almacenamiento, alta afectacion por plagas Oebalus insularis.
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Figura 5. Mapa de exposicion de la region arrocera Brunca ante los eventos climdticos y no climdticos
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e Region productiva Huetar Norte

Los resultados del andlisis muestran los eventos climaticos y no climaticos que tienen mayor
impacto en el sistema productivo y durante el desarrollo de cada fase del cultivo. La
valoracion global de los factores de exposicion (eventos climaticos y no climaticos), de
acuerdo con el andlisis de expertos, es de 64,3 la cual se considera como alta exposicion. La
informacion recabada se resume en la figura 6.
En relacion con el grado de afectacion de los factores de exposicidn a los eventos climaticos
y no climaticos en el sistema productivo del arroz de la region Huetar Norte, se resumen a
continuacién:
Muy alta afectacion:

- Sequias
Alta afectacion:

- Lluvias irregulares / variabilidad de las lluvias en el afio

- Lluvias extremas en intensidad y tiempo

- Vientos fuertes / vendaval

De muy alta a alta afectacion agroclimdtica en la etapa fenoldgica del cultivo de arroz de
secano primera siembra:

- Germinacidn/almacigo; tiene muy alta afectacién por déficit hidrico, alta por lluvia,
salinidad, muy alta por plagas joboto y alta afectacion por manejo de plantacion.

- Preparacion del terreno;, muy alta afectacién por lluvia, alta por tipos de suelos,
textura y manejo de plantaciones.

- Siembra; muy alta afectacion por lluvia y alta por déficit hidrico.

- Mantenimiento del cultivo / crecimiento vegetativo, muy alta afectacion por lluvia,
déficit hidrico, alta por viento, radiacidon solar, muy alta por plaga joboto, Diatraea
sp., por enfermedades como Pyricularia grisea, Rhizoctonia solaniy por arroz rojo.

- Macollamiento; alta afectacién por lluvia, radiacion solar, muy alta por déficit
hidrico, alta por enfermedades como Pyricularia grisea, Rhizoctonia solani y por
arroz rojo.

- Diferencial floral; alta afectacion por lluvia, radiacion solar, muy alta por déficit
hidrico y alta por enfermedades como Pyricularia grisea, Rhizoctonia solani y
Cercospora oryzae.

- Floracidn; muy alta afectacién por lluvia, déficit hidrico, alta por viento y radiacion
solar, muy alta por plagas Steneotarsonemus spinki, alta por Oebalus insularis, alta
por enfermedades como Pyricularia grisea y Rhizoctonia solaniy por arroz rojo.

- Maduracion; muy alta afectacién por lluvia, déficit hidrico y por plagas Oebalus
insularis.

- Cosecha; muy alta afectacion por lluvia, alta por viento y muy alta por arroz rojo.

- Almacenamiento; muy alta afectacion por lluvia.

De muy alta a alta afectacion agroclimdtica en la etapa fenoldgica del cultivo de arroz de
secano sequnda siembra:
- Germinacion/almacigo; tiene alta por lluvia, déficit hidrico, salinidad, muy alta por
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plagas joboto y por manejo de plantacion.

- Preparacion del terreno; muy alta afectacién por lluvia, alta por tipos de suelos,
textura y manejo de plantaciones.

- Siembra; muy alta afectacion por lluvia y déficit hidrico.

- Mantenimiento del cultivo / crecimiento vegetativo;, muy alta afectacion por lluvia,
alta por déficit hidrico y radiacion solar, muy alta por plaga joboto, Diatraea sp., por
enfermedades como Pyricularia grisea, Rhizoctonia solaniy por arroz rojo.

- Macollamiento; muy alta afectacion por lluvia, alta por déficit hidrico y radiacién
solar, alta por enfermedades como Pyricularia grisea, Rhizoctonia solani, por arroz
rojo y manejo de plantacién.

- Diferencial floral, alta afectacion por lluvia, radiacién solar, muy alta por déficit
hidrico, alta por enfermedades como Pyricularia grisea, Rhizoctonia solani y
Cercospora oryzae.

- Floracidn; muy alta afectacion por lluvia, déficit hidrico, alta por viento y radiacién
solar, muy alta por plagas Steneotarsonemus spinki, alta por Oebalus insularis, alta
por enfermedades como Pyricularia grisea y Rhizoctonia solaniy por arroz rojo.

- Maduracion, muy alta afectacién por lluvia, déficit hidrico y por plagas Oebalus
insularis.

- Cosecha; muy alta afectacién por lluvia, alta por viento y muy alta por arroz rojo.

- Almacenamiento; muy alta afectacion por lluvia.

De muy alta a alta afectacion agroclimdtica en la etapa fenoldgica del cultivo de arroz
inundado/riego sequnda siembra:

- Germinacion/almacigo; tiene alta afectacion por déficit hidrico y salinidad, muy alta
por plagas Joboto y por manejo de plantaciones.

- Preparacion del terreno; alta afectacion por tipos de suelos, textura y manejo de
plantacion.

- Siembra; muy alta por déficit hidrico, alta por manejo de plantacién y mano de obra.

- Mantenimiento del cultivo / crecimiento vegetativo; alta afectacion por déficit
hidrico, salinidad, muy alta por la plaga joboto, Diatraea sp., por tipos de
enfermedades como Pyricularia grisea y Rhizoctonia solaniy por arroz rojos.

- Macollamiento; alta afectacion por déficit hidrico, radiacion solar, alta por
enfermedades como Pyricularia grisea, Rhizoctonia solaniy por arroz rojo.

- Diferencial floral; muy alta afectacion por déficit hidrico, alta por radiacién solar,
alta afectacion por enfermedades como Pyricularia grisea, Rhizoctonia solani vy
Cercospora oryzae.

- Floracion; alta afectacién por viento, radiacidon solar, muy alta por déficit hidrico,
muy alta por plagas Steneotarsonemus spinki, alta por enfermedades como
Pyricularia grisea, Rhizoctonia solani y por arroz rojo.

- Maduracion; muy alta afectacion por déficit hidrico y muy alta por plagas Oebalus
insularis.

- Cosecha; muy alta afectacidon por temperatura, lluvia, alta por viento y muy alta
afectacion por arroz rojo
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Figura 6. Mapa de exposicion de la region arrocera Huetar Norte ante los eventos climdticos y no climdticos
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e Region productiva Chorotega, Secano
Los resultados del andlisis muestran los eventos climaticos y no climaticos que tienen mayor
impacto en el sistema productivo y durante el desarrollo de cada fase del cultivo de arroz de
secano. La valoracién global de los factores de exposicion (eventos climaticos y no
climaticos), de acuerdo con el andlisis de expertos, es de 77,1 puntos caracterizada de alta
exposicion. La informacidn recopilada y analizada se resume en la figura 7.

En relacion con grado de afectacién de los factores de exposicidn a los eventos climaticos y
no climaticos en el sistema productivo de arroz para la region Chorotega, se resumen a
continuacién:

Muy alta afectacion:
- Lluvias irregulares / variabilidad de las Iluvias en el afio
- Lluvias extremas en intensidad y tiempo
- Inundaciones / anegamiento del cultivo por fuertes lluvias
- Sequias
- Fendmeno de El Nifio
Alta afectacion:
- Temperaturas extremas
- Variabilidad de la temperatura
- Vientos fuertes / vendaval

De muy alta a alta afectacion agroclimdtica en la etapa fenoldgica del cultivo de arroz de
secano primera siembra:

- Germinacidn/almdcigo; tiene muy alta afectacion por lluvia, déficit hidrico, por
plaga de joboto y la enfermedad Rhizoctonia solani.

- Preparacion del terreno y siembra; muy alta afectacién por lluvia.

- Mantenimiento del cultivo / crecimiento vegetativo, muy alta afectacion por lluvia,
déficit hidrico, alta por radiacién solar, muy alta por plaga joboto, Diatraea sp., por
enfermedades como Pyricularia grisea, Rhizoctonia solani'y por arroz rojo.

- Macollamiento; muy alta afectacién por lluvia, déficit hidrico, alta por radiacion
solar, muy lata por enfermedades como Pyricularia grisea, alta por Rhizoctonia
solaniy virus de la hoja blanca.

- Diferencial floral;, muy alta afectacion por lluvia, déficit hidrico v alta afectacion por
enfermedades como Pyricularia grisea, alta por Rhizoctonia solani y Cercospora
oryzae.

- Floracidon; muy alta afectacion por lluvia, déficit hidrico, alta por radiacién solar, muy
alta por plagas Steneotarsonemus spinki, alta por Oebalus insularis, alta por
enfermedades como Pyricularia grisea, Rhizoctonia solani, virus de la hoja blanca y
por arroz rojo.

- Maduracion; muy alta afectacién por lluvia, déficit hidrico y por Oebalus insularis.

- Cosecha; muy alta afectacion por lluvia, déficit hidrico y por arroz rojo.

- Almacenamiento; muy alta afectacion por lluvia y déficit hidrico.
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Figura 7. Mapa de exposicion de la regidn arrocera Chorotega ante los eventos climdticos y no climdticos®

6 La exposicion a eventos climdticos puede variar del sistema de produccidn que se utilice; asi como también en la zona donde se desarrolle el cultivo, ya que la region
Chorotega se divide en dos zonas especificas DRAT y sin riego.
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e Region productiva Chorotega, Riego
Los resultados del andlisis muestran los eventos climaticos y no climaticos que tienen mayor
impacto en el sistema productivo y durante el desarrollo de cada fase del cultivo de arroz
con riego. La valoracién global de los factores de exposicion (eventos climaticos y no
climaticos), de acuerdo con el andlisis de expertos, es de 65 puntos caracterizada de alta
exposicion climatica. La informacion recabada se resume en la figura 8.

En relacion con grado de afectacién de los factores de exposicidn a los eventos climaticos y
no climaticos en el sistema productivo del arroz de la regién Chorotega, se resumen a
continuacién:
Muy alta afectacion:

- Tormentas tropicales, huracanes, ciclones

- Fendmeno de La Nifia
Alta afectacion:

- Lluvias extremas en intensidad y tiempo

- Inundaciones / anegamiento del cultivo por fuertes lluvias

De muy alta a alta afectacion agroclimdtica en la etapa fenoldgica del cultivo de arroz de
secano segunda siembra:

- Germinacidn/almdcigo,; tiene muy alta afectacion por déficit hidrico, por plaga
como el joboto y la enfermedad Rhizoctonia solani.

- Preparacion del terreno y siembra; no manifiestan afectaciones de alta a muy alta
afectacion agroclimatica de acuerdo a los especialistas consultados.

- Mantenimiento del cultivo / crecimiento vegetativo, muy alta afectacion por lluvia,
déficit hidrico, por plagas como el Joboto y Diatraea sp., por enfermedades como la
Pyricularia grisea y Rhizocthonia solani, y por arroz rojo.

- Macollamiento; muy alta afectacion por viento, déficit hidrico, y por enfermedades
como Pyricularia grisea.

- Diferencial floral; muy alta afectacién por viento, déficit hidrico, y por
enfermedades como Pyricularia grisea.

- Floracion; muy alta afectacion por viento, déficit hidrico, y por enfermedades como
Pyricularia grisea.

- Maduracion; muy alta afectacion por viento, déficit hidrico y por plagas como la
Steneotarsonemus spinki'y Oebalus insularis.

- Cosecha; muy alta afectacion por déficit hidrico y arroz rojo.

- Almacenamiento; muy alta afectacion por déficit hidrico.
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Figura 8. Mapa de exposicion de la regidn arrocera Chorotega ante los eventos climdticos y no climdticos’, riego

7 La exposicion a eventos climaticos puede variar del sistema de produccidn que se utilice; asi como también en la zona donde se desarrolle el cultivo, ya que la region
Chorotega se divide en dos zonas especificas DRAT y sin riego.
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4. Informacidon complementaria a los eventos climaticos y no climaticos extremos que
afectan la produccién en las zonas cafetaleras del pais

Como complemento a los resultados presentados producto del analisis de la informacion
existente y consultas a los expertos nacionales y regionales sobre la recurrencia e impacto
de eventos climaticos en las regiones productivas, se despliega a continuacion un resumen
de la base de datos del Sistema de Inventario de Efectos de Desastres (DesInventar).

4.1 Base de datos Deslnventar &

La base de datos disponible del sistema de inventario de efectos de desastres (DesInventar),
para Costa Rica es del periodo 1968 al 2016, y contiene el inventario historico sobre la
ocurrencia de desastres cotidianos de pequefios, medianos y grandes impactos, con base en
datos preexistentes, fuentes hemerograficas y reportes de instituciones en nueve paises de
América Latina.

A continuacién, se grafican los eventos de desastres de pequefios, medianos y grandes
impactos (base de datos DesInventar) para las variables afectacion agropecuaria y afectacion
a cultivos y bosque por hectdreas a nivel de cantén con cobertura de arroz segun la region
arrocera. Aclaracién: en la base de datos Deslnventar, no existe la variable con afectacion al
cultivo de arroz.

e Region productiva Pacifico Central

Los graficos muestran el valor porcentual por los tipos de eventos que han afectado al sector
agropecuario y a los cultivos y bosques por hectareas, en los distritos que comprende la
region arrocera Pacifico Central. Distritos: Sierra, Junta San Juan, Colorado, Sabanillas,
Naranjito, Quepos, Savegre, San Jeronimo, Macacona, San Rafael, Espiritu Santo, San Juan
Grande, Jaco, Tarcoles, Union, Miramar, San Isidro, Carmona, Porvenir, Bejuco, San Pablo,
Coyolar, Ceiba, Parrita, Rio Nuevo, Monte Verde, Guacimal, Arancibia, Acapulco, Barranca,
El Roble, Puntarenas, Pitahaya, Chomes, Manzanillo, Chira, Lepanto, Paquera, Cobano,
Chacarita, Chires, Pefias Blancas, Angeles, San Lorenzo, Quebrada Grande, Carara y San Juan
de Mata de las provincias de Guanacaste, Puntarenas, San José y Alajuela.

8 DesInventar es una herramienta conceptual y metodoldgica para la construccidn de bases de datos de pérdidas, dafios o
efectos ocasionados por emergencias o desastres. http://www.desinventar.org/es/database
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Grafico 1. Valor porcentual por tipos de eventos que han afectado al sector agropecuarioy a los
cultivos y bosques por hectéreas en la region Pacifico Central

e Region productiva Huetar Caribe

Los graficos muestran el valor porcentual por los tipos de eventos que han afectado al sector
agropecuario y a los cultivos y bosques por hectareas, en los distritos que comprende la
region arrocera Huetar Caribe.
Ocurrencia de eventos con efecto
agropecuario

1,5 0,8% 0,8% 0,8
2,3

Ocurrencia de eventos con
afectaciones a cultivos y bosques (ha)

» 100%
® [nundacion = Vendaval
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Grafico 2. Valor porcentual por tipos de eventos que han afectado al sector agropecuario y a los
cultivos y bosques por hectareas en la region Huetar Caribe
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e Regién productiva Brunca

Los graficos muestran el valor porcentual por los tipos de eventos que han afectado al sector
agropecuario y a los cultivos y bosques por hectdreas, en los distritos que comprende la
region arrocera Brunca. Distritos: Savegre, Pilas, Boruca, Colinas, Changuena, Biolley, Potrero
Grande, Buenos Aires, Volcan, Brunka, Corredor, La Cuesta, Laurel, Canoas, San Vito,
Limoncito, Pittier, Aguabuena, Puerto Jiménez, Guaycara, Pavon, Golfito, Puerto Cortes,
Palmar, Piedra Blancas, Sierpe, Bahia Ballena, Bahia Drake, Platanares, Pejibaye y Teliré de
las provincias de Puntarenas, San José y Limdn.

Ocurrencia de eventos con afectaciones Ocurrencia de eventos con efecto
a cultivos y bosques (ha) 4,3%_  agropecuario
0,02%
o 1,4% 1,4%
0,4% 1,4% "

7,1%
= [ncendio forestal m [nundacion ® [nundacion = Sequia = |ncendip forestal
= VVendaval Deslizamiento = Lluvias

= Vendaval = ||uvias
= Deslizamiento
Grafico 3. Valor porcentual por tipos de eventos que han afectado al sector agropecuario y a los
cultivos y bosques por hectéreas en la region Brunca

e Region productiva Huetar Norte

Los graficos muestran el valor porcentual por los tipos de eventos que han afectado al sector
agropecuario y a los cultivos y bosques por hectdreas, en los distritos que comprende la
region arrocera Huetar Norte. Distritos: Zapote, Brisas, Mogote, Fortuna, Rio Naranjo,
Palmira, Rio Cuarto, San Rafael, Cote, Katira, Buena Vista, Santa Cecilia, Mayorga, Liberia, El
Amparo, San Jorge, Cano Negro, Los Chiles, Monterrey, Venado, Aguas Zarcas, Fortuna,
Palmera, Florencia, Quesada, Venecia, Tigra, Buena Vista, Cutris, Pital, Pocosol, Pefias
Blancas, Angeles, Curena, Tierras Morenas, Dos Rios, Aguas Claras, Yolillal, Upala, Bijagua,
San José, Delicias, Canalete y Toro Amarillo en las provincias de Alajuela y Guanacaste.
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Grafico 4. Valor porcentual por tipos de eventos que han afectado al sector agropecuario y a los
cultivos y bosques por hectareas en la region Huetar Norte

e Regién productiva Chorotega, Secano

Los graficos muestran el valor porcentual por los tipos de eventos que han afectado al sector
agropecuario y a los cultivos y bosques por hectdreas, en los distritos que comprende la
region arrocera Chorotega de secano. Distritos de Belén Nosarita, Mansién, Nicoya, Nosara,
San Antonio, Quebrada Honda, Samara del cantén de Nicoya, los distritos de Cartagena,
Santa Cruz, Diria, Cabo Velas, Cuajiniquil, Veintisiete de Abril, Bolsdn, Tamarindo, Tempate
del cantén de Santa Cruz, los distritos de Bejuco, Carmona, Porvenir, San Pablo, Santa Rita,
Zapotal del canton de Nandayure, los distritos de Cafias Dulces, Curubande, Liberia,
Mayorga, Nacascolo del cantdn de Liberia, los distritos de Colorado, Juntas, San Juan, Sierra
del cantdn de Abangares, vy los distritos de Belén, Filadelfia, Palmira y Sardinal del cantdn de
Carrillo, provincia de Guanacaste.
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Grafico 5. Valor porcentual por tipos de eventos que han afectado al sector agropecuarioy a los
cultivos y bosques por hectéreas en la region Chorotega

e Region productiva Chorotega, Riego
Los graficos muestran el valor porcentual por los tipos de eventos que han afectado al sector
agropecuario y a los cultivos y bosques por hectareas, en los distritos que comprende la region
arrocera Chorotega. Distritos de Bagaces, Fortuna, Mogote, Rio Naranjo del cantén de Bagaces,
y los distritos de Bebedero, Cafias, Palmira, Porozal, San Miguel del cantdn de Cafias, provincia

de Guanacaste.

Ocurrencia de eventos con
afectaciones a cultivos y bosques (ha)

Ocurrencia de eventos con efecto
agropecuario
2,9%

5,7%

m Avenida torrencial m Sequia .
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Grafico 6. Valor porcentual por tipos de eventos que han afectado al sector agropecuario y a los
cultivos y bosques por hectareas en la region Chorotega
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IDENTIFICACION DE PRACTICAS QUE PERMITAN PREVENIR Y/O REDUCIR EL IMPACTO DE LOS
EVENTOS CLIMATICOS EN ES SISTEMA PRODUCTIVO DE ARROZ

Para la identificacion de practicas que permitan reducir o prevenir el impacto de los eventos
climaticos en el cultivo de arroz inicialmente se realizd una sistematizacion de informacion
bibliografica sobre practicas recomendadas para el cultivo que reducen los efectos de evento
climdticos en su desarrollo. Posteriormente se realizaron consultas a expertos en las
principales regiones productivas con el fin de validar las amenazas climaticas identificadas
en el analisis de exposicion, determinar el impacto de los eventos climaticos en cada fase del
cultivo, y finalmente identificar las practicas que se realizan para reducir este impacto en
cada fase.

1. Practicas con valor para la reduccién del impacto de eventos climaticos segun la
revision de literatura

En el cuadro 9 se muestran las practicas agricolas que, de acuerdo con la revision de
literatura, reducen los efectos directos o indirectos de eventos climaticos en el desarrollo del
cultivo de arroz. Cabe destacar que se encontraron vacios de informacion técnica durante la
revision de literatura, por lo que para algunas de las fases no se presenta informacién
relacionada con practicas para la reduccion del impacto de eventos climaticos.
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Cuadro 9. Practicas para la reduccion del impacto de eventos climaticos en el cultivo de arroz segun la revisidon de literatura

CRITERIO

FASES DEL CULTIVO

GERMINACION Y EMERGENCIA

MACOLLAMIENTO

DIFERENCIACION FLORAL

FLORACION

MADURACION

Practicas de reduccién
del impacto climatico
sobre Pyricularia grisea

Utilizar variedades tolerantes (CR
4477, Puita INTAy Palmar 18) y la
eliminacion de malezas
hospederos.t ?

Buena fertilizacién para los dos
sistemas productivos y en el caso
de arroz inundado subir la [dmina
de agua hasta cubrir la planta
totalmente para evitar la
infeccion del cultivo. ?

Practicas de reduccién
del impacto climatico
sobre Rhizocthonia
solani

Variedades tolerantes (Sierpe FL
250 mod. toletante),
incorporacioén de rastrojos y
densidades de siembra
recomendadas para mejorar la
aireacion en el caso de secano.®?

En arroz inundado se realiza la
practica de drenar la ldamina de
agua para evitar la propagacion y
bajar la humedad relativa del
suelo; ademas del uso de control
bioldgico (especialmente
Trichoderma).?

En arroz inundado se realiza la
practica de drenar la ldamina
de agua para evitar la
propagacion y bajar la
humedad relativa del suelo;
ademas del uso de control
biolédgico (especialmente
Trichoderma).?

Practicas de reduccion
del impacto climatico
sobre Virus de la hoja
blanca transmitido por
insecto Tagosodes
orizicolus.

Variedades tolerantes (CR 4477 y
Palmar 18), si es zona caélida
utilizar riego y ajustar las épocas
de siembra, ya que la poblacién
disminuye en temperaturas
menores a 25°C (la época
depende de las condiciones de la
region).*

Practicas de reduccion
del impacto climatico
sobre
Steneotarsonemus
spinki

Variedades tolerantes,
densidades de siembra
recomendadas, rotacion de
cultivos y eliminacion de malezas
hospederas (Echinochloa colona,
Digitaria spp, Eleusine indica,
Rottboellia cochinchinensis).
Ademas de evitar exponer las
nuevas siembras localizadas a
favor de viento, ya que favorece

En arroz inundado evitar el
drenaje de la ldmina de agua
hacia otras parcelas colindantes
para evitar la diseminacion. Se
recomienda también el uso de
control biolégico donde se utilizan
acaros depredadores y hongos
entomopatogenos (Bacillus
thuringiensis y Hirsutella sp.). >°

Se recomienda hacer una
programacion de la época de
siembra para evitar que esta
etapa este en los periodos
mas célidos.>”

Se recomienda hacer
una programacion de la
época de siembra para
evitar que esta etapa
este en los periodos
mas célidos.>®
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su diseminacion. 3>

Practicas de reduccién
del impacto climatico
sobre Phyllophaga sp.

La preparacién de suelo usando
rastras, ya que las larvas quedan
expuestas al sol y mueren;
también y colocacion de trampas
de luz y trampas con feromonas.?

Sembrar plantas trampas como
gudcimo, malinche, jocote, poro,
amapola, yuca, entre otros.?

Sembrar plantas trampas
como gudacimo, malinche,
jocote, poro, amapola, yuca,
entre otros.?

Practicas de reduccién
del impacto climatico
sobre Oebalus insularis

Eliminacién de plantas
hospederas, aumentar la ldmina
de aguay el uso de controladores
biolégicos como Metarrhizium

sp.t

Eliminacion de plantas
hospederas, aumentar la
l[dmina de agua y el uso de
controladores biolégicos como
Metarrhizium sp.*

Eliminacion de plantas
hospederas, aumentar
la ldmina de aguay el
uso de controladores
biolégicos como
Metarrhizium sp.*

Fuente:

1Bldzquez, 2006.

’Tinoco & Acufia, 20009.
3Ulate, 2010.

*Meneses et al., 2001.
SAlmaguel & Botta, 2005.
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2. Practicas identificadas para la reduccion de impacto de eventos climaticos por
fase de cultivo de acuerdo con la consulta a expertos

En esta seccidn se reportan los resultados de las consultas realizadas para la identificacion
de practicas en las regiones identificadas como prioritarias por el Instituto Nacional de
Seguros. La informacidon presentada resume los principales eventos climaticos que afectan
las diferentes fases del cultivo de arroz, asi como las practicas que los expertos recomiendan
realizar para reducir o prevenir los impactos que generan los eventos sobre el cultivo en cada
region productiva. Para un entendimiento de los términos de eventos climaticos y practicas,
se elabord un glosario que enmarca los conceptos utilizados durante las consultas y
profundiza en las practicas identificadas a través del estudio (ver Anexo 1).

2.1 REGION PRODUCTIVA DE PACIFICO CENTRAL

FASE DE GERMINACION:
- Impacto por alta temperaturas

Las altas temperaturas muestran incidencia directa sobre la germinacién en caso de
presentarse acompafnadas de periodos de sequias. En esta etapa el cultivo demanda altas
temperaturas con humedad suficiente del suelo para estimular la germinacion de las
semillas. Al presentarse altas temperaturas y pérdida de humedad del suelo, se obtiene baja
germinacion, estrés hidrico por déficit de agua y un atraso fisioldgico en el desarrollo de las
semillas que logran germinar. Se da también la pérdida de fertilizantes por efecto de la
volatilizacién, ademas de un aumento de malezas que inician competencia con el cultivo.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de alta temperaturas:

1. Riego.

Taipas.

Reservorios.

Tapar semilla con suelo.

Compactar suelo después de la siembra.
Incorporacion de fertilizante.
Tratamiento se semilla.

Uso de fertilizantes de lenta libracion.

0N U W

Para el caso especifico del tratamiento de semilla, se hace uso de fungicidas vy
bioestimulantes dentro de los cuales se tienen los acidos himicos con funcién estimulante
de raices; Trichoderma, como proteccion ante patdgenos; fuentes de zinc para potencializar
o estimular el crecimiento; y fuentes de cobre como agente fungicida.

- Impacto por lluvias fuertes

Las lluvias fuertes provocan baja germinacién por pérdida de semillas, ya que con el impacto
de la lluvia sobre el suelo las semillas quedan expuestas y pueden ser arrastradas por el agua.
También es posible el lavado de fertilizantes.
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Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de las lluvias fuertes:

1. Seleccién de areas sin riesgo para el cultivo
Nivelacién.

Drenajes.

Tapar semilla con suelo.

Compactar suelo después de la siembra.
Resiembra.

Uso de datos climaticos.

N s wN

- Impacto por erosion y deslizamientos de tierra

La erosién y deslizamientos de tierra tienen poca afectacion en la region, sin embargo, puede
ocurrir algun tipo de deslizamiento de que ocasione erosion del suelo y pérdida de fertilidad
del mismo.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de la erosion y deslizamientos de
tierra:

1. Nivelacion.
2. Seleccion de areas sin riesgo para el cultivo.

- Impacto por lluvias prolongadas

Las lluvias prolongadas pueden provocar anoxia® en las plantulas que logran germinar y una
baja germinacion por pérdida de semillas que se pudren. También se da un aumento de
plagas en el cultivo.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de impacto de lluvias prolongadas:

1. Epoca de siembra.
Nivelacién.
Taipas.
Drenajes.
Tapar semillas con suelo.
Resiembra.
Variedades mejoradas.

8. Aplicacion de insecticidas.
Para el caso de la resiembra se valora el uso de variedades de ciclo mas corto o la utilizacién
de semilla pregerminada con el objetivo de homogenizar la presencia de plantas en el
sistema. De esta forma se obtiene la densidad requerida pese a la pérdida tenida, ademas
de un cultivo sin problemas de disparidad al momento de cosecha. En la regién Pacifico
Central la mayoria de productores realizan siembra directa con sembradoras convencionales
y sembradoras de minima labranza. En ocasiones donde se requiera hacer resiembra y la
humedad o las condiciones del terreno no permiten el uso de las maquinas, la resiembra se

Ny s wN

9 Anoxia es la limitacion de oxigeno que tienen las plantas en el suelo para realizar procesos metabdlicos (respiracion mitocondrial,
oxidacién) en periodos de inundacién (De la Cruz et al., 2012).
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hace al voleo. Cuando esto sucede es necesario llevar a cabo la practica de tapar la semilla
ya que al dejar la semilla expuesta puede ser atacada por plagas (roedores, insectos, pajaros)
o bien afectada por otros eventos climaticos.

- Impacto por sequias prolongadas

La sequia prolongada genera una baja germinacion y ocasiona estrés hidrico y atraso
fisioldgico en el desarrollo de la planta germinada por déficit de agua (las plantulas pierden
vigorosidad). También se dan problemas de volatilizacién de fertilizante, asi como el
aumento de plagas como gusanos (Spodoptera sp.) y acaros (Steneotarsonemus spinki); de
enfermedades como afiublo del arroz causado por Pyricularia y aumento de malezas.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de sequias prolongadas:

[EEN

Epoca de siembra.
Variedades mejoradas.
Tratamiento de semilla.
Control biolégico (uso de Trichoderma en tratamiento de semilla).
Tapar semilla con suelo.
Compactar semilla con suelo.
Taipas.
Reservorios.
Riego.
. Uso de fertilizantes de lenta liberacién.
. Aplicacién de insecticidas.
. Aplicacién de fungicidas preventivos y curativos.
13. Aplicacién de herbicidas.

O oo N W
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La época de siembra se ajusta al periodo donde se tenga la apropiada humedad vy
temperatura del terreno, para propiciar una adecuada germinacion. El periodo ideal para la
siembra en esta region es la época de entrada del invierno (en el mes de mayo
aproximadamente). En algunos casos la época de siembra se puede adelantar haciendo uso
del riego asistido. Sin embargo, para la region el factor riego es limitado por diversas razones
gue incluyen la disponibilidad de las fuentes de agua, disponibilidad del recurso econémico
necesario para la implementaciéon del sistema, asi como los temas institucionales
relacionados principalmente con las concesiones para uso de agua en la region.

Para el tratamiento de semilla se hacen aplicaciones de fungicidas y bioestimulantes dentro
de los cuales se utilizan productos como los acidos himicos, con funcion estimulante de
raices; Trichoderma, como proteccidon ante patdgenos; fuentes de zinc para potencializar o
estimular el crecimiento; y fuentes de cobre como agente fungicida.

Para el caso de las malezas se realizan dos aplicaciones de herbicidas, posterior a la
preparacion de suelo con el fin de eliminar todas las plantas no deseadas que puedan hacer
competencia con el cultivo.

- Impacto por luminosidad (baja intensidad)

La baja intensidad de luz provoca un atraso fisiologico en el desarrollo de las plantulas que
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germinan.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de luminosidad (baja intensidad):

1. Epoca de siembra
- Impacto por tormentas tropicales, huracanes y tornados

Las tormentas tropicales, huracanes y tornados provocan la pérdida de areas efectivas de
produccion, ya sea por arrastre de suelo y de plantas.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de tormentas tropicales,
huracanes y tornados:

1. Seleccién de areas sin riego para el cultivo.

- Impacto por inundaciones:

Las inundaciones generan baja germinacion porque las semillas se pudren con el exceso de
humedad.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por inundaciones:

1. Drenajes.
- Impacto por mareas altas (agua salada)

Esta amenaza climatica se ha registrado para algunas areas especificas dentro de la regién
Pacifico Central. Las mareas altas hacen que agua salada ingrese a los suelos predestinados
para el cultivo de arroz o en ocasiones donde el cultivo ya ha sido sembrado. Esta inclusion
de agua salada provoca baja germinacion al exponer las semillas a condiciones de alta
salinidad. En las semillas que logran germinar y desarrollarse, se produce una intoxicacion de
las plantas por el exceso de sal, ocasionando su muerte.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por mareas altas (agua salada):

1. Seleccién de areas sin riego para el cultivo.
2. Formacion de diques.

FASE DE MACOLLAMIENTO
- Impacto por alta temperaturas

En esta fase las altas temperaturas pueden provocar estrés hidrico por déficit de agua y un
atraso fisioldgico en el desarrollo de la planta, asi como la disminucién del macollamiento.
También se podria estar generando atraso en las practicas agricolas que deben realizarse en
el cultivo (por ejemplo, las fertilizaciones ya que se corre el riesgo de la volatilizacion de
fertilizante). Se puede presentar también un aumento de las plagas.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de alta temperaturas:

1. Riego.

2. Reservorios

3. Taipas

4. Variedades mejoradas.
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Fertilizacion adecuada.

Aplicacion foliar.

Uso de fertilizantes de lenta liberacion.
Uso de datos climaticos.

9. Aplicacion de insecticidas.

O NoWw

En la practica de fertilizacién adecuada, se recomienda el ajuste y disminucidén de las
aplicaciones nitrogenadas. Esta accién permite regular el crecimiento de las plantas,
evitando la elongacién de las plantas y haciéndolas mas resistentes al acame.

En el caso de la variedad INTA-Puita es posible hacer uso del producto llamado “MODDUS”
(regulador de crecimiento aplicado a inicios de macollamiento), el cual acorta la distancia
entre los entrenudos del tallo y lo engrosa. Esto permite el desarrollo de plantas mas
pequefias con una mejor resistencia ante el acame.

- Impacto por lluvias fuertes

Las lluvias fuertes provocan lavado de fertilizante y un aumento de enfermedades en la
plantacion.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de las lluvias fuertes:

1. Nivelacion.

Drenajes.

Uso de datos climaticos.

Utilizar bajas densidades de siembra.

Aplicacién de fungicidas preventivos y curativos.

iAW

- Impacto por erosion y deslizamientos de tierra
La erosion y deslizamientos de tierra provocan pérdida de areas efectivas y erosion de suelo.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de la erosion y deslizamientos de
tierra:

1. Seleccién de dreas sin riesgo para el cultivo.
2. Nivelacion.

- Impacto por lluvias intermitentes y fuera de estacién

Las lluvias intermitentes y fuera de estacidn pueden provocar atraso fisioldgico en el
desarrollo de planta.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de impacto de lluvias
intermitentes y fuera de estacion:

1. Aplicacion foliar.

- Impacto por lluvias prolongadas

Las lluvias prolongadas pueden provocar anoxia, atraso fisioldgico en el desarrollo de la
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planta e incluso hasta la pérdida de plantas. También se da un aumento de enfermedades
como el afiublo del arroz (Rhizoctonia solani) y rayado bacteriano de la hoja (Xanthomonas
oryzae).

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de impacto de Iluvias prolongadas:

1. Drenajes.

2. Aplicacion foliar.

3. Aplicacion de fungicidas preventivos y curativos.
4. Aplicacién de bactericidas.

- Impacto por sequias prolongadas

La sequia prolongada ocasiona estrés hidrico por déficit de agua, atraso fisioldgico en el
desarrollo de la planta, pérdida de plantas, disminucién de rendimiento, asi como atraso en
desarrollo de practicas agricolas para el mantenimiento del cultivo. Adicionalmente es
posible que genere la volatilizacién de fertilizante, aumento de malezas, aumento de plagas
y aumento de enfermedades.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de sequias prolongadas:

=

Taipas (practica preventiva realizada desde preparacion del suelo).
Reservorios.

Riego.

Variedades mejoradas.

Aplicacién foliar.

Uso de fertilizantes de lenta liberacion.

Uso de datos climaticos.

Aplicacién de herbicidas.

Aplicacién de insecticidas.

10 Aplicacién de fungicidas preventivos y curativos.

© 0N U AW

Los productos que se emplean en las aplicaciones foliares son generalmente productos
preparados con aminoacidos y en algunos casos se aplica melaza.

- Impacto por luminosidad (baja intensidad)

La luminosidad (baja intensidad) provoca atraso fisioldgico en el desarrollo de planta, ya que
al reducirse la disponibilidad de luz solar se reduce la produccién de moléculas que permiten
la asimilacion de elementos necesarios para incrementar la biomasa de la planta.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de luminosidad (baja intensidad):

1. Epoca de siembra.
2. Uso de datos climaticos.
3. Aplicacion foliar (ayudar a reactivar el cultivo).

- Impacto por tormentas tropicales, huracanes y tornados

Las tormentas tropicales, huracanesy tornados provocan la pérdida de areas efectivas, dafios
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fisicos en planta y pérdida de plantas. El impacto que genera este evento climatico también
puede verse reflejado en el aumento de plagas y de enfermedades en la plantacion.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de tormentas tropicales,
huracanes y tornados:

1. Seleccién de areas sin riesgo para el cultivo.
2. Drenajes (en caso de terrenos que se inunden, donde sea factible alin recuperar
el cultivo).

- Impacto por inundaciones:

Las inundaciones generan aumento de enfermedades principalmente de origen fungico, ya
gue el exceso de humedad facilita la reproduccion y desarrollo de hongos en la plantacidn.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por inundaciones:
1. Aplicacién de fungicidas preventivos y curativos.
- Impacto por mareas altas (agua salada)

Las mareas altas (agua salada) provocan la pérdida de plantas por intoxicacién. Las altas
concentraciones de sales en el suelo provocan que el cultivo tenga que hacer un consumo
extra de energia para poder absorber el agua del suelo (efecto osmético). El estrés salino
ocasiona un atraso fisiolégico en el desarrollo de la planta, reduce la actividad fotosintética
y aumenta la transpiracion, lo que se traduce en reduccion de rendimientos o pérdida de
plantas.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por mareas altas (agua salada):
1. Formacién de diques.

FASE DE DIFERENCIACION FLORAL

- Impacto por alta temperaturas

En esta fase las altas temperaturas pueden provocar estrés hidrico por déficit de agua con
atraso fisioldgico en el desarrollo de la planta. Se puede presentar una disminucién de
paniculas, vaneamiento de la panicula, asi como baja calidad y desarrollo del grano que se
traduce en una disminucion del rendimiento. Es posible que se presente volatilizacién de
fertilizante y atraso en el desarrollo de practicas agricolas para el mantenimiento del cultivo.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de alta temperaturas:

1. Taipas (practica preventiva realizada desde preparacion del suelo).
Riego.

Variedades mejoradas.

Fertilizaciéon adecuada.

Aplicacién foliar.

Uso de fertilizantes de lenta liberacion.

o vk W
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- Impacto por lluvias fuertes

Las Iluvias fuertes provocan un atraso fisioldgico en el desarrollo de la panta y vaneamiento
de la panicula. Adicionalmente se puede presentar un aumento de enfermedades como el
afiublo de la vaina (Rhizoctonia solani) y afiublo del arroz (Pyricularia); y el lavado de
fertilizante.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de las lluvias fuertes:

1. Nivelacion (practica preventiva realizada desde preparacion del suelo).
Taipas (practica preventiva realizada desde preparacién del suelo).
Drenajes.

Utilizar bajas densidades de siembra.

Aplicacidn de fungicidas preventivos y curativos.

Aplicacion de bactericidas.

o Uk wnN

- Impacto por erosiéon y deslizamientos de tierra

La erosion y deslizamientos de tierra provocan la pérdida de areas efectivas, afecta la
fertilidad del suelo y por ende la disponibilidad de nutrientes para el desarrollo del cultivo.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de la erosion y deslizamientos de
tierra:

1. Seleccién de areas sin riesgo para el cultivo.

- Impacto por lluvias prolongadas

Las lluvias prolongadas pueden provocar anoxia, estrés hidrico por exceso de agua, mala
formacién de panicula y vaneamiento de la panicula. Estos efectos inciden directamente en
la disminucién del rendimiento. También se presenta un aumento de enfermedades como
afiublo de la vaina (Rhizoctonia solani) y afiublo del arroz (Pyricularia) principalmente.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de impacto de lluvias prolongadas:

1. Drenajes.

2. Utilizar bajas densidades de siembra.

3. Aplicacion de fungicidas preventivos y curativos.
4. Aplicacion de bactericidas.

- Impacto por sequias prolongadas

La sequia prolongada ocasiona estrés hidrico por déficit de agua, atraso fisioldgico en el
desarrollo de la planta e incluso la pérdida de plantas. El déficit de agua provoca la
disminucion de paniculas, el vaneamiento de la panicula, asi como una baja calidad vy
desarrollo del grano. También ocasiona el atraso en el desarrollo de practicas agricolas
necesarias para el mantenimiento del cultivo (al no haber una adecuada disponibilidad de
agua se atrasan las fertilizaciones ya que se corre el riesgo de que el fertilizante se pierda por
volatilizacion). Algunas enfermedades y plagas pueden atacar en periodos de sequia, como
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por ejemplo los acaros (Steneotarsonemus spinki), sogata (Sogatodes oryzicola) y chinche
(Oebalus sp.). También enfermedades como el rayado bacteriano de la hoja (Xanthomonas
oryzae).

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de sequias prolongadas:

1. Taipas (practica preventiva realizada desde preparacién del suelo).
2. Riego.

3. Reservorios.

4. Variedades mejoradas.

5. Aplicacion foliar.

6. Uso de fertilizantes de lenta liberacion.

7. Aplicacién de insecticidas.

8. Aplicacion de fungicidas preventivos y curativos.

9. Aplicacion de bactericidas.

- Impacto por luminosidad (baja intensidad)

La luminosidad (baja intensidad) provoca atraso fisioldgico en el desarrollo de planta,
disminucién de la induccion del primordio, vaneamiento de la panicula, baja calidad y
desarrollo del grano. Esto repercute en los rendimientos finales del cultivo

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de luminosidad (baja intensidad):

1. Fertilizacién adecuada.
2. Uso de datos climaticos.
3. Aplicacion foliar (ayudar a reactivar el cultivo).

- Impacto por tormentas tropicales, huracanes y tornados

Las tormentas tropicales, huracanes y tornados provocan vaneamiento de la espiga y acame
del cultivo, lo que disminuye el rendimiento.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de tormentas tropicales,
huracanes y tornados:

1. Seleccién de areas sin riego para el cultivo.
2. Uso de datos climaticos.

- Impacto por inundaciones:

Las inundaciones pueden provocar vaneamiento de la espiga debido al estrés que sufre la
planta por exceso de humedad.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por inundaciones:

1. Drenajes.

- Impacto por mareas altas (agua salada)

Las mareas altas (agua salada) provocan pérdida de plantas por intoxicacion.
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Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por mareas altas (agua salada):

1. Formacion de diques.

FASE DE FLORACION
- Impacto por alta temperaturas

En esta fase las altas temperaturas pueden provocar estrés hidrico por déficit de agua, atraso
fisiolégico en el desarrollo de la planta y esterilidad de las espiguillas y vaneamiento de la
panicula. Es posible que se presente también un aumento de plagas.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de alta temperaturas:

1. Riego.

Variedades mejoradas.
Fertilizacion adecuada.
Aplicacion foliar.
Aplicacion de insecticidas.

vk N

- Impacto por lluvias fuertes

Las lluvias fuertes provocan pérdida de polen, vaneamiento de la panicula, baja calidad y
desarrollo del grano (incluye manchado del grano, granos yesosos, entre otros). También
puede provocar el acame de cultivo (al aumentar el peso de la planta, es mas facil que esta
se vuelgue por efecto de las lluvias y vientos fuertes) y aumento de enfermedades como
falso carbon (Ustilaginiodea virens). Estos impactos generan disminucion del rendimiento.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de las lluvias fuertes:

1. Nivelacion (practica preventiva realizada desde preparacion del suelo).

Drenajes.

Variedades mejoradas.

Utilizar bajas densidades de siembra.

Aplicacion foliar (productos engrosadores de tallo, como aplicacion de fuentes de
silice).

iAW

- Impacto por fuertes vientos

Los fuertes vientos para la Region Pacifico Central es una amenaza climatica que presenta
poca incidencia, en comparacién con otras regiones productivas. Sin embargo, dentro de los
impactos que se pueden tener se considera el acame del cultivo y la pérdida de polen que
van a afectar el proceso de polinizacion.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de fuertes vientos:

1. Variedades mejoradas.
2. Aplicacion foliar (productos engrosadores de tallo, como aplicacion de fuentes de
silice).
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3. Barreras rompevientos (son poco utilizadas y en caso de ponerse en practica se
utilizan especies como bambu, palmeras, entre otros).

- Impacto por erosion y deslizamientos de tierra

La erosidny deslizamientos de tierra provocan pérdida de areas efectivas, la pérdida de suelo
fértil y por ende reduce la disponibilidad de nutrientes para la planta.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de la erosion y deslizamientos de
tierra:

1. Seleccién de dreas sin riesgo para el cultivo.

- Impacto por lluvias intermitentes y fuera de estacién

Las lluvias intermitentes y fuera de estacidn pueden provocar atraso fisioldgico en el
desarrollo de la planta, asi como baja calidad y desarrollo del grano. También se presenta un
aumento de plagas y enfermedades como el falso carbon (Ustilaginiodea virens).

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de impacto de lluvias
intermitentes y fuera de estacién:

1. Drenajes.
2. Fertilizacion adecuada.
3. Variedades mejoradas.

- Impacto por lluvias prolongadas

Las lluvias prolongadas ocasionan anoxia, estrés hidrico por exceso de agua, atraso fisioldgico
en el desarrollo de la planta, pérdida de polen, vaneamiento de la panicula, asi como baja
calidad y desarrollo del grano. También ocasiona un atraso en la realizacion de practicas
culturales requeridas para el mantenimiento del cultivo. Adicionalmente es posible tener
aumento de plagas principalmente de insectos como los sinfilidos e Hydrelia (Hydrellia sp.) y
enfermedades como el falso carbon (Ustilaginiodea virens) y rayado bacteriano de la hoja
(Xanthomonas oryzae).

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de impacto de lluvias prolongadas:

1. Nivelacion (practica preventiva realizada desde preparacién del suelo).
Drenajes.

Variedades mejoradas.

Aplicacién foliar.

Fertilizaciéon adecuada.

Aplicacién de fungicidas preventivos y curativos.

Aplicacidon de bactericidas.

Aplicacidon de insecticidas.

©® Nk WwWN

- Impacto por sequias prolongadas

La sequia prolongada ocasiona estrés hidrico por déficit de agua, atraso fisioldgico en el
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desarrollo de la planta, disminucién de paniculas, vaneamiento de la panicula, asi como baja
calidad y desarrollo del grano. Adicionalmente es posible que provoque un aumento de
plagas y aumento de enfermedades.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de sequias prolongadas:

1. Taipas (practica preventiva realizada desde preparacién del suelo).
Riego.

Reservorios.

Variedades mejoradas.

Aplicacion foliar.

Fertilizacién adecuada.

Aplicacion de insecticidas.

Aplicacion de fungicidas preventivos y curativos.

©® Nk WwWN

- Impacto por luminosidad (baja intensidad)

La luminosidad (baja intensidad) provoca atraso fisiolégico en el desarrollo de planta,
disminucion de la induccion del primordio, vaneamiento de la espiga, baja calidad vy
desarrollo del grano. La condiciéon de baja luminosidad repercute en los rendimientos vy la
calidad del grano cosechado.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de luminosidad (baja intensidad):

1. Fertilizacion adecuada.

2. Uso de datos climaticos.

3. Aplicacién foliar (tratamiento preventivo en etapas fases previas, para ayudar a
fortalecer el cultivo).

- Impacto por tormentas eléctricas

Las tormentas eléctricas generan pérdida de areas efectivas. La seccién donde cae un rayo
por lo general se seca dependiendo de la severidad de la descarga. En ocasiones es posible
realizar aplicaciones foliares para reactivar las plantas. Sin embargo, por las dimensiones de
los terrenos que se destinan para el cultivo es dificil identificar las dreas donde impactan los
rayos. Se puede decir que la incidencia por esta amenaza se puede considerar poco
significativa.

- Impacto por tormentas tropicales, huracanes y tornados

Las tormentas tropicales, huracanes y tornados provocan la caida de la flor, vaneamiento de
la panicula y una baja calidad y desarrollo del grano. También pueden ocasionar la pérdida
de plantas y el acame del cultivo.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de tormentas tropicales,
huracanes y tornados:

1. Seleccidn de areas sin riego para el cultivo.
2. Uso de datos climaticos.
3. Variedades mejoradas.
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- Impacto por inundaciones:

Las inundaciones pueden provocar pérdida de plantas, baja calidad y desarrollo del grano,
asi como acame del cultivo.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por inundaciones:

1. Drenajes.
- Impacto por mareas altas (agua salada)

Las mareas altas (agua salada) provocan pérdida de plantas por intoxicacion.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por mareas altas (agua salada):
1. Formacion de diques.

FASE DE MADURACION

- Impacto por alta temperaturas

En esta fase las altas temperaturas pueden provocar estrés hidrico por déficit de agua, atraso
fisiolégico en el desarrollo de la planta, vaneamiento de la panicula, asi como baja calidad y
desarrollo del grano. Es posible que se presente un aumento de plagas.

Cabe destacar que la deficiencia de agua afecta en las etapas iniciales de la maduracion, por
el contrario, en las etapas finales se busca limitar el recurso para propiciar el secado del
grano. También para que las labores de cosecha no se vean atrasadas por el exceso de
humedad en el suelo.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de alta temperaturas:

1. Riego (en los primeros dias de inicio de maduracién).

2. Variedades mejoradas.

3. Fertilizacion adecuada (la fertilizacion realizada en etapas previas para asegurar
plantas bien nutridas y sanas en esta uUltima fase).

4. Aplicacion foliar (tratamiento preventivo realizado en etapas anteriores).

5. Aplicaciéon de plaguicidas (en caso que la infestacién lo amerite. Se debe tener
cuidado para no dejar residuos en el producto a cosechar).

- Impacto por lluvias fuertes

Las lluvias fuertes provocan baja calidad y desarrollo del grano (incluye manchado del grano,
granos yesosos, granos deformes, entre otros). También se puede provocar el acame de
cultivo (por aumento de peso de la espiga) asi como aumento de humedad en la espiga que
puede propiciar la germinacién de granos en la planta.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de las Iluvias fuertes:

1. Drenajes.

2. Variedades mejoradas.

3. Utilizar bajas densidades de siembra.

4. Aplicacion foliar (tratamiento preventivo realizado en etapas anteriores. El uso de
productos engrosadores de tallo, como aplicacion de fuentes de silice).
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5. Fertilizacion adecuada (la fertilizacion realizada en etapas previas para asegurar
plantas fuertes, bien nutridas y sanas en esta ultima fase).

En la practica de fertilizacion adecuada, se recomienda el control (reduccién) del uso de
nitrogeno. Esta accion permite regular el crecimiento de las plantas, evitando la elongacién
de plantas y propiciando su resistencia al acame del cultivo.

En el caso de la variedad INTA-Puita es posible hacer uso del producto llamado “MODDUS”
(regulador de crecimiento, aplicado a inicios de macollamiento), el cual tiene efecto de
acortar distancia en los entrenudos del tallo y engrosar el mismo, generando el desarrollo de
plantas mas pequefias con una mejor resistencia ante el acame.

- Impacto por fuertes vientos

Los fuertes vientos para la Region Pacifico Central es una amenaza climatica que presenta
poca incidencia en comparacién con otras regiones productivas. Sin embargo, dentro de los
impactos que se pueden tener se considera el acame del cultivo y por ende disminucion del
rendimiento.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de fuertes vientos:

1. Variedades mejoradas.

2. Aplicacion foliar (tratamiento preventivo realizado en etapas anteriores. El uso de
productos engrosadores de tallo, como aplicacién de fuentes de silice).

3. Fertilizacion adecuada (la fertilizacion realizada en etapas previas para asegurar
plantas bien nutridas y sanas en esta uUltima fase).

En la practica de fertilizacion adecuada, se recomienda el control (reduccién) del uso de
nitrégeno. Esta accién permite regular el crecimiento de las plantas, propiciando plantas mas
pequefias y resistentes ante el acame del cultivo.

En el caso de la variedad INTA-Puita es posible hacer uso del producto llamado “MODDUS”
(regulador de crecimiento, aplicado a inicios de macollamiento), el cual tiene efecto de
acortar distancia en los entrenudos del tallo y engrosar el mismo, generando el desarrollo de
plantas mas pequefias con una mejor resistencia ante el acame.

- Impacto por erosion y deslizamientos de tierra
La erosidn y deslizamientos de tierra provocan pérdida de dreas efectivas y acame de cultivo.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de la erosion y deslizamientos de
tierra:

1. Seleccidn de areas sin riesgo para el cultivo.
2. Variedades mejoradas.

- Impacto por lluvias intermitentes y fuera de estacién

Las Iluvias intermitentes y fuera de estacion pueden provocar baja calidad y desarrollo del
grano (principalmente manchado de grano y granos yesosos). También se presenta
germinacion de granos en planta.
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Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de impacto de lluvias
intermitentes y fuera de estacion:

1. Drenajes.
2. Variedades mejoradas.

- Impacto por lluvias prolongadas

Las lluvias prolongadas ocasionan anoxia, pérdida de plantas, acame del cultivo,
vaneamiento de la panicula, asi como baja calidad y desarrollo del grano. Adicionalmente
puede propiciar la germinacion de granos en planta (por el exceso de humedad) y un
aumento de enfermedades como el falso carbdn (Ustilaginiodea virens), afiublo de la vaina
(Rhizoctonia solani) y afiublo del arroz (Pyricularia).

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de impacto de lluvias prolongadas:

1. Drenajes.

2. Variedades mejoradas.

3. Fertilizacion adecuada.

4. Aplicacion de fungicidas preventivos y curativos.
5. Utilizar bajas densidades de siembra.

- Impacto por sequias prolongadas

La sequia prolongada ocasiona estrés hidrico por déficit de agua, atraso fisioldgico en el
desarrollo de la planta, vaneamiento de la panicula, asi como baja calidad y desarrollo del
grano, ocasionando una reduccién del rendimiento del cultivo. Adicionalmente es posible
gue se provoque un aumento de plagas como el chinche (Oebalus sp.) y gusano (Spodoptera
sp.) y aumento de enfermedades como afiublo del arroz (Pyricularia).

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de sequias prolongadas:

1. Riego.

2. Reservorios.

3. Variedades mejoradas.

4. Aplicacion foliar (tratamiento preventivo realizado en etapas anteriores. El uso de
productos anti estresantes compuestos principalmente por aminodcidos).
Aplicacién de insecticidas.

6. Aplicacidon de fungicidas preventivos y curativos.

- Impacto por luminosidad (baja intensidad)

La luminosidad (baja intensidad) provoca baja calidad y desarrollo del grano. Cuando la
luminosidad en la fase de maduracion es insuficiente, la tasa de llenado de grano se reduce
y, por ende, aumenta el porcentaje de vaneamiento de la panicula.

En este caso los expertos mencionaron que no tienen practica para contrarrestar el impacto.

- Impacto por tormentas eléctricas
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Las tormentas eléctricas generan pérdida de areas efectivas. La seccion donde cae un rayo
por lo general se seca dependiendo de la severidad de la descarga. En ocasiones es posible
realizar aplicaciones foliares para reactivar las plantas. Sin embargo, por las dimensiones de
los terrenos que se destinan para el cultivo es dificil identificar las dreas donde impactan los
rayos. Se puede decir que la incidencia por esta amenaza se puede considerar poco
significativa.

- Impacto por tormentas tropicales, huracanes y tornados

Las tormentas tropicales, huracanes y tornados provocan pérdida de plantas, el acame del
cultivo y una baja calidad y desarrollo del grano. Es posible tener germinacién de granos en
planta, también se puede presentar atraso en las practicas del cultivo como la cosecha.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de tormentas tropicales,
huracanes y tornados:

1. Seleccién de areas sin riego para el cultivo.
2. Uso de datos climaticos.
3. Variedades mejoradas.

- Impacto por inundaciones:

Las inundaciones pueden provocar pérdida de plantas, baja calidad y desarrollo del grano,
asi como acame del cultivo y atraso en practicas del cultivo (principalmente labores de
cosecha).

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por inundaciones:

1. Drenajes.
2. Uso de datos climaticos.
3. Variedades mejoradas.

BARRERAS IDENTIFICADAS POR EXPERTOS DE LA REGION PACIFICO CENTRAL PARA LA
IMPLEMENTACION DE PRACTICAS DE ADAPTACION

A continuacion, se presenta la informacién obtenida a través de las consultas realizadas a los
expertos de la region Pacifico Central sobre barreras existentes para la implementacion de
buenas practicas para reducir el impacto de eventos climaticos en los sistemas productivos
de arroz. En el cuadro 10 se resumen las barreras de tipo econdmica, institucional o
sociocultural, identificadas para cada una de las practicas.

Cuadro 10. Barreras identificadas por expertos de la regién Pacifico Central para la implementacion
de préacticas de adaptaciéon

Practica Barrera Motivo
Depende de la relacion costo beneficio, ya que si no
Aplicacién de bactericidas | Econdmica hay mucha afectacién en el cultivo, se prefiere

ahorrarse la aplicacion del producto.

Aplicacién de fungicidas Econdmica Depende de la relaciéon costo beneficio, ya que si no
preventivos y curativos hay mucha afectacion en el cultivo, se prefiere
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ahorrarse la aplicacion del producto.
Algunos productores se limitan a aplicar productos
Econdmica Unicamente para contrarrestar el problema en caso de

Aplicacién de herbicidas

que aparezca para reducir costos.

Sociocultural

Algunos productores no estan acostumbrados a
realizar tratamientos preventivos principalmente,
como reforzar sellos de premergencia de malezas.

Aplicacién de insecticidas

Econdmica

Depende de la relacion costo beneficio, ya que si no
hay mucha afectacién en el cultivo, se prefiere
ahorrarse la aplicacion del producto.

Aplicacién foliar

Econdmica

Los productores deciden evitar o disminuir la
aplicacion para no aumentar los costos y depende de
la relacidn costo beneficio o del estado del cultivo.

Institucional

Falta de capacitacién o servicios de extensién por
parte de las entidades para dar a conocer los
beneficios de estos productos.

Sociocultural

Algunos productores no confian en los beneficios de
estas aplicaciones. No estan acostumbrados a
realizarlas.

Barreras rompevientos

Econdmica

Es necesario evaluar la relacién beneficio-costo, ya
gue la zona no presenta mayor incidencia por vientos
fuertes o amenazas similares.

Compactar suelo después
de siembra

Econdmica

Alto costo de maquinas para siembra (alquilar o
comprar), o costo adicional que conlleva realizar la
labor después de la siembra.

Institucional

Necesidad de acompafiamiento y capacitacion por
parte de las instituciones, ya que no se conocen los
beneficios reales de la practica.

Sociocultural

Falta de costumbre de realizar ese tipo de practicas en
el cultivo.

Control bioldgico

Sociocultural

Algunos productores no estan acostumbrados a
realizar control preventivo. Ademas no confian en los
rendimientos o efectos de los productos bioldgicos.

Drenajes

Econdmica

Alto costo para la instalacién, asi como la limitada
disponibilidad de maquinaria especializada. Alto costo
de mano de obra para realizacion de los mismos.
Aumenta los costos de la preparacién de terrenos.

Sociocultural

Algunos productores no tienen la costumbre de
prevenir dafios por exceso de humedad, por lo que no
dejan opciones previstas para hacer los drenajes.

Epoca de siembra

Sociocultural

Por lo general los productores si toman en cuenta las
variaciones climaticas (sobre todo la disponibilidad de
agua) para realizar la siembra. Algunos indican que
siempre se han sembrado en esas fechas.

Fertilizacién adecuada

Institucional

Necesidad de capacitacion en temas de técnicas y
productos para una fertilizacion eficiente.
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Sociocultural

Los productores estdn acostumbrados a planesy
fraccionamientos de fertilizacion. Algunos mencionan
tener preferencia o costumbre de utilizacién de
algunos productos.

Alto costo de inversion para proteccién de dreas muy
pequefias. Aun con la realizacién de los diques no hay

Incorporacién de
fertilizante

Econdmica . . ~ . .,
. . seguridad de prevenir el dafio por la filtracion del agua
Formacién de diques
salada.
N Las instituciones del Estado frenan la practica por
Institucional .
regulaciones.
Necesidad de acompafiamiento y capacitacion en
Institucional temas de técnicas y productos para una fertilizacién

eficiente.

Sociocultural

El productor estd acostumbrado a un solo modo de
realizar las aplicaciones de fertilizante.

Nivelacion

Econdmica

Alto costo de maquinaria necesaria (alquiler o compra)
asi como disponibilidad de la misma.

Se considera un costo adicional a la preparacién de
terrenos.

Institucional

Necesidad de acompafiamiento y capacitacion por
parte de las instituciones.

Sociocultural

Algunos productores no ven necesaria la practica de
nivelacion y desconocen los beneficios de la practica.

Reservorios

Econdmica

Alto costo para instalacion de reservorios, asi como
poca disponibilidad de recurso hidrico.

Institucional

Problemas con las concesiones de uso de agua.

Sociocultural

Los productores no estan acostumbrados a realizar
estas practicas de aprovechamiento de agua para sus
cultivos.

Resiembra

Econdmica

En la resiembra se valora entre densidad del cultivo,
costo de compra de semilla e incluso si el tiempo de
siembra ya ha sido superado.

Riego

Econdmica

Altos costos del equipo. Se debe aprovechar canales u
otros métodos de riego haciendo uso de la gravedad.

Institucional

Los permisos de concesiones para uso de fuentes de
agua son limitados. Existe mucha burocracia asi como
la falta de acompafiamiento al productor por parte de
las instituciones para realizar un proyecto de riego
(Proyecto de riego Bardudal).

Seleccién de areas sin
riesgo para el cultivo

Econdmica

Los productores solo cuentan con ese terreno para la
produccion y no pueden disponer de otros ya sea
comprando o alquilando al no contar con solvencia
economica.

Institucional

Necesidad de acompafiamiento a los productores y
divulgacién de informacién sobre areas propensas a
sufrir afectacion por amenazas climaticas.

Sociocultural

Siembran en areas propensas a incidencia por
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amenazas climaticas ya que no estan acostumbrados a
prevenir.

Taipas

Econdmica

Alto costo de maquinaria y equipos utilizados para
hacer las taipas. Se considera un costo adicional a la
preparacion de terreno. Los productores indican que
eleva los costos para labores posteriores ya que se
hace mas lento (segun sea el disefio). Conarroz ofrece
la Taipeadora y cada productor debe disponer de un
tractor ademas de cubrir el costo en combustible-
operario y el costo de reparacion, en caso de que se
dafie el implemento.

Institucional

Necesidad de capacitacion y acompafiamiento de los
productores, asi como divulgacién de informacién
sobre beneficios y efectividad de la practica.

Sociocultural

Algunos productores desconocen y desconfian de los
beneficios de la practica.

No les gusta ya que segun ellos incide negativamente
sobre otras labores haciéndolas mas lentas.

Tapar semilla con suelo

Alto costo de maquinas especializadas para

Econdmica siembra(alquiler o compra) o costo adicional que
conlleva realizar la labor después de la siembra.
Necesidad de acompafiamiento y capacitacion por

Institucional parte de las instituciones sobre beneficios y

efectividad de la practica.

Sociocultural

El productor no tiene la costumbre realizar esta
practica en el cultivo.

Tratamiento de semilla

Econdmica

Algunas semillas ya vienen tratadas, de no ser asi se
debe incurrir en un costo adicional para tratarlas.

Institucional

Necesidad de capacitacién en temas de preparacion y
seleccion de semillas.

Sociocultural

Los productores por lo general si realizan esta
practica. Si la semilla no viene tratada los productores
realizan el tratamiento con productos bioestimulantes
o protectantes.

Uso de datos climaticos

Institucional

Necesidad de capacitacion sobre el uso de
informacién climatica para la planificacién de
actividades en el cultivo. La informacién climatica no
esta siempre disponible en un lenguaje adecuado para
el entendimiento del productor.

Sociocultural

Algunos productores muestran desconfianza en los
reportes de informacion brindada asi de la utilidad de
estas aplicaciones.

Uso de fertilizantes de
lenta liberacion

Institucional

Necesidad de acompafiamiento y capacitacion en
temas de técnicas y productos para una fertilizacién
eficiente.

Sociocultural

Los productores no son muy abiertos a usar nuevos
insumos.
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Utilizar bajas densidades . Costumbre de utilizacion de las mismas densidades de
: Sociocultural .
de siembra siembra.

El proceso de liberacidon de variedades mejoradas es
lento debido a la institucionalidad existente.
Necesidad de divulgacién de informacién por parte de
entidades en temas de variedades mejoradas.
Variedades mejoradas Los expertos mencionan que los productores son
abiertos a probar nuevas variedades para obtener
Sociocultural | mejores rendimientos. En pocos casos acostumbran a
mantener las mismas variedades confiando es los
rendimientos obtenidos.

Institucional

2.2 REGION PRODUCTIVA DE HUETAR CARIBE
FASE DE GERMINACION Y EMERGENCIA:
- Impacto por lluvias fuertes

Las lluvias fuertes provocan baja germinacion por pérdida de semillas, ya que estas pueden
quedar expuestas debido al impacto de la lluvia sobre el suelo. También es posible la pérdida
de plantas por anoxia y la erosion del suelo (ya que las gotas de lluvia generan la
desagregacion, el movimiento y arrastre de particulas de suelo).

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de las lluvias fuertes:

1. Taipas.

2. Llabranza minima.

3. Siembra a contorno.

4. Siembra de arroz pregerminado.

- Impacto por erosion y deslizamientos de tierra

La erosidon y deslizamientos de tierra pueden generar baja germinacion por la pérdida o
lavado de semillas.

Practica recomendada para reducir/prevenir el impacto de la erosién y deslizamientos de
tierra:

1. Labranza minima
2. Compactar suelo después de siembra.
3. Seleccidon de areas sin riesgo para el cultivo.

- Impacto por lluvias intermitentes y fuera de estacién

Las lluvias intermitentes y fuera de estacién provocan atraso fisioldgico en el desarrollo de la
planta. En ocasiones la lluvia que cae no es suficiente (cantidad y tiempo) para promover una
germinacion homogénea o el desarrollo normal de las plantulas.

Practica recomendada para reducir/prevenir el impacto de las lluvias intermitentes y fuera
de estacion:
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1. Epoca de siembra.
2. Riego.

- Impacto por lluvias prolongadas

Las lluvias prolongadas pueden provocar inundaciones en la finca y con ello la pérdida de
plantas. Si la semilla de arroz estd expuesta al anegamiento y a una gran profundidad de
siembra, la germinacion sera pobre.

También ocasiona un atraso en el desarrollo de practicas culturales requeridas para el
manejo adecuado del cultivo.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de impacto de lluvias prolongadas:

1. Seleccidn de areas sin riesgo para el cultivo.
2. Labranza minima.

- Impacto por sequias prolongadas

La sequia prolongada ocasiona estrés hidrico por déficit de agua que en consecuencia retrasa
la germinacion, la emergencia y afecta a la plantula. El agua es esencial para la activacién de
los procesos metabdlicos que dan lugar a la germinacion.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de sequias prolongadas:

1. Riego.
2. Taipas.
3. Labranza minima.

- Impacto por luminosidad (baja intensidad)

La luminosidad (baja intensidad) provoca la disminucion del rendimiento debido a que afecta
el desarrollo adecuado de las plantulas.

Practica recomendada para reducir/prevenir el impacto de luminosidad (baja intensidad):

1. Epoca de siembra.

FASE DE MACOLLAMIENTO:
- Impacto por sequias prolongadas

La sequia prolongada ocasiona estrés hidrico por déficit de agua, lo cual retarda el
crecimiento, disminuye la velocidad de aparicidon de las hojas y el macollamiento. También
ocasiona una disminucion del niumero de hijos productivos. Adicionalmente es posible
volatilizacion de fertilizante.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de sequias prolongadas:

1. Riego.
2. Reservorios.
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FASE DE DIFERENCIACION DE PRIMORDIO:
- Impacto por lluvias fuertes

Las lluvias fuertes provocan disminucién en el rendimiento principalmente, ya que el estrés
por exceso de humedad puede reducir el nimero de espiguillas que se desarrollen en la
panicula.

Practica recomendada para reducir/prevenir el impacto de las lluvias fuertes:

1. Uso de datos climaticos.

- Impacto por sequias prolongadas

La sequia prolongada ocasiona estrés hidrico por déficit de agua, vaneamiento de la panicula
y por ende se disminuye el rendimiento.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de sequias prolongadas:

1. Taipas.
2. Riego.
3. Reservorios.

- Impacto por luminosidad (baja intensidad de luz)

La luminosidad (baja intensidad) provoca vaneamiento de la panicula y disminuye el
rendimiento.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de luminosidad (baja intensidad
de luz):

4. Epoca de siembra.
1. Uso de datos climaticos.
2. Variedades mejoradas.

FASE DE FLORACION:
- Impacto por alta temperaturas

En esta fase las altas temperaturas pueden generar un aumento de plagas. Esto se debe a
gue, en algunos casos, las condiciones de alta temperatura, influyen de forma positiva en la
actividad de ovoposicién o alimentacion de los insectos plaga.

Practica recomendada para reducir/prevenir el impacto de alta temperaturas:

1. Riego.

- Impacto por lluvias fuertes

Las lluvias fuertes provocan una floracién poco uniforme y vaneamiento de la panicula. Las
lluvias fuertes pueden ocasionar que se reduzca la polinizacién al botar el polen de la planta;
esto genera esterilidad en la panicula.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de las lluvias fuertes:
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1. Epoca de siembra.
2. Variedades mejoradas.

- Impacto por sequias prolongadas

La sequia prolongada ocasiona vaneamiento de la panicula. Al reducirse la disponibilidad de
agua en la etapa reproductiva, se reduce el nimero de espiguillas por panicula y se aumenta
la esterilidad de las flores.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de sequias prolongadas:

1. Riego.
2. Reservorios.

- Impacto por luminosidad (baja intensidad de luz)

La luminosidad (baja intensidad) provoca un atraso fisioldgico en el desarrollo de la planta
mas especificamente, atrasa el periodo de floracion en el cultivo, lo que puede ocasionar
desajustes en los tiempos de cosecha.

Practica recomendada para reducir/prevenir el impacto de luminosidad (baja intensidad de
luz):

1. Variedades mejoradas.

- Impacto por otros (frentes frios):

Los frentes frios pueden provocar atraso fisiolégico en el proceso de floracion del cultivo, o
produce una floracién poco uniforme. También puede inducir a la esterilidad de las flores.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de frentes frios:
1. Variedades mejoradas.

FASE DE MADURACION.

- Impacto por lluvias fuertes

Las lluvias fuertes provocan acame de cultivo (por aumento de peso de la panicula) asi como
un atraso en el desarrollo de practicas en el cultivo, especialmente en la cosecha. Al cosechar
granos con un porcentaje de humedad mayor al establecido por las industrias, el productor
puede perder dinero ya que las empresas recibidoras descuentan al productor el costo de
secado.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de las lluvias fuertes:

1. Epoca de siembra.

- Impacto por fuertes vientos
Los fuertes vientos pueden propiciar el acame del cultivo.

Practica recomendada para reducir/prevenir el impacto de fuertes vientos:
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1. Cosecha oportuna.

- Impacto por erosion y deslizamiento de tierra:

La erosion y deslizamiento de tierra pueden provocar atraso en practicas requeridas para el
manejo del cultivo. Los deslizamientos de tierra pueden dificultar el proceso de cosecha del
arroz, lo que puede significar un riesgo en cuanto a pérdida de calidad y por ende pérdida de
rentabilidad.

Para el caso de este impacto no se menciond ninguna prdactica que ayude a disminuir o
prevenir el efecto.

- Impacto por lluvias prolongadas

Las lluvias prolongadas ocasionan acame del cultivo y un atraso en las practicas del cultivo,
especialmente en la cosecha. En esta zona, debido a la ocurrencia de las lluvias, el tiempo
diario sin lluvia para realizar la cosecha es corto, por lo que se recomienda usar en caso de
tener acceso, una mayor cantidad de cosechadoras en una determinada drea para evitar que
el grano se humedezca con las lluvias y pierda calidad.

Practica recomendada para reducir/prevenir el impacto de impacto de lluvias prolongadas:

1. Epoca de siembra.

- Impacto por sequias prolongadas

La sequia prolongada para esta fase ocasiona baja calidad y desarrollo del grano, también se
disminuye el rendimiento. Si el grano tiene una menor humedad que el rango recomendado
aumenta la probabilidad de tener pérdidas industriales ya que se puede generar mayor
proporcion de grano partido.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de sequias prolongadas:

1. Taipas.
2. Riego.
3. Labranza minima.

- Impacto por otros (frentes frios)

Los frentes frios pueden provocar acame del cultivo, una madurez irregular, llenado
deficiente de granos y también puede atrasar el desarrollo de practicas en el cultivo,
especialmente la cosecha.

Practica recomendada para reducir/prevenir el impacto por frentes frios:

1. Variedades mejoradas.
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BARRERAS IDENTIFICADAS POR EXPERTOS DE LA REGION HUETAR CARIBE PARA LA
IMPLEMENTACION DE PRACTICAS DE ADAPTACION

A continuacién, se presenta la informacién obtenida a través de las consultas realizadas a los
expertos de la region Huetar Caribe sobre barreras existentes para la implementacién de
buenas practicas para reducir el impacto de eventos climaticos en los sistemas productivos
de arroz. En el cuadro 11 se resumen las barreras de tipo econdmica, institucional o
sociocultural, identificadas para cada una de las practicas. Cabe resaltar que existen vacios
de informacidn, ya que, al momento de realizarse las consultas, los expertos desconocian el
tipo de barreras que podrian estar asociadas a la implementacion de las practicas.

Cuadro 11. Barreras identificadas por expertos de la region Huetar Caribe para la implementacion de

practicas de adaptacion

Practica

Barrera

Motivo

Compactar suelo después

de siembra

Econdmica

Costo adicional de pasar el implemento requerido.

Cosecha oportuna

ND

ND

Epoca de siembra

Sociocultural

Estdn acostumbrados a sembrar en esas fechas y
prefieren no cambiar.

Labranza minima Econdmica Alto costo de la maquinaria.
Econdmica Alto costo de maquinaria para realizar el reservorio.
Reservorios Problemas para otorgar concesiones para el uso de
Institucional agua.
La inversidon es muy alta, por las bombas (equipos),
Econdmica canales (estructuras) y personal.
Riego Y Problemas para otorgar concesiones para el uso de
Institucional

agua.

Sociocultural

El productor no desea cambiar el modo de trabajar.

Seleccidon de areas sin

. . ND ND
riesgo para el cultivo
Siembras a contorno Econdmica Alto costo de la maquinaria.
Siembra de arroz
. ND ND
pregerminado
Econdmica Alto costo de la maquinaria.

Taipas

Sociocultural

Poco conocimiento sobre el uso de la practica de
forma complementaria con otras labores .

Uso de datos climaticos

Sociocultural

Poco conocimiento sobre el uso de la préctica de
forma complementaria con otras labores .

Variedades mejoradas

Sociocultural

No hay un claro conocimiento sobre las variedades
adecuadas a la region.
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2.3 REGION PRODUCTIVA DE BRUNCA
FASE DE GERMINACION Y EMERGENCIA:
- Impacto por alta temperaturas

Las altas temperaturas muestran incidencia directa sobre esta fase causando baja
germinacion. Esto se produce ya que las altas temperaturas pueden provocar pérdida de
humedad del suelo, generando incluso hasta un estrés hidrico por déficit de agua. Para que
se genere una adecuada germinacién se mezclan factores principalmente de humedad vy
temperatura del suelo, es por esta razén que las siembras generalmente se realizan a la caida
de las primeras lluvias para aprovechar la tempera del suelo y el agua de las lluvias. En caso
de contar con riego, estas épocas de siembra se pueden variar acorde a las necesidades del
cultivo.

Practica recomendada para reducir/prevenir el impacto de alta temperaturas:

1. Epoca de siembra.

- Impacto por lluvias fuertes

Las lluvias fuertes en la region pueden provocar baja germinacion. Principalmente si estas
lluvias provocan el arrastre y exposicion de las semillas. También si no se cuenta con una
apropiada nivelacion de terreno y sistemas de drenajes para evacuacion de agua, se pueden
presentar inundaciones, que generan en la planta anoxia y pudricion de semilla.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de las lluvias fuertes:

1. Epoca de siembra.
2. Nivelacion.

- Impacto por lluvias prolongadas

Las lluvias prolongadas pueden provocar baja germinacién. Si no se cuenta con una
apropiada nivelacion de terreno y sistemas de drenajes para evacuacion de agua, se pueden
presentar inundaciones, que generan en la planta anoxia y pudricion de semilla.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de impacto de lluvias prolongadas:

1. Epoca de siembra.
2. Nivelacion.

- Impacto por sequias prolongadas

La sequia prolongada puede ocasionar baja germinacion principalmente, ya que la semilla
requiere de una adecuada humedad y temperatura del suelo para iniciar el proceso de
germinacion.

Practica recomendada para reducir/prevenir el impacto de sequias prolongadas:

1. Uso de datos climaticos.
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- Impacto por tormentas tropicales, huracanes y tornados

Las tormentas tropicales, huracanes y tornados provocan baja germinacién. Esta amenaza
puede ocasionar inundaciones de terreno que provocan anoxia del cultivo, lo cual resulta
basicamente en un ahogamiento y pudricion de la semilla. Dependiendo de la incidencia
sobre el terreno es posible la pérdida de semillas por arrastre y lavado.

Practica recomendada para reducir/prevenir el impacto de tormentas tropicales, huracanes
y tornados:

1. Uso de datos climaticos.
FASE DE MACOLLAMIENTO:
- Impacto por lluvias prolongadas

Las lluvias prolongadas pueden provocar atraso en practicas del cultivo, asi como lavado de
fertilizante.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de impacto de lluvias prolongadas:

1. Epoca de siembra.
2. Fertilizacion adecuada.

- Impacto por sequias prolongadas

La sequia prolongada ocasiona un atraso fisioldgico en el desarrollo de la planta. Se limita el
recurso hidrico disponible para la planta, razdon por la cual se genera un desequilibrio a nivel
fisioldgico (la planta cierra los estomas para evitar la deshidratacién).

Practica recomendada para reducir/prevenir el impacto de sequias prolongadas:

1. Riego.

- Impacto por luminosidad (baja intensidad)

La luminosidad (baja intensidad) provoca un atraso fisiolégico en el desarrollo de planta. El
arroz es un cultivo altamente demandante de energia luminica para llevar acabo sus
actividades metabdlicas. Al encontrarse con periodos de tiempo con baja intensidad de luz
considerable, el cultivo atrasa su desarrollo y ocasiona bajas en los rendimientos del cultivo.
Cabe destacar que el técnico consultado en esta regién, no identificd practicas que ayuden
a reducir o prevenir los impactos negativos en el cultivo por baja luminosidad.

FASE DE DIFERENCIACION DE PRIMORDIO:

En esta fase de diferenciacién de primordio se lograron identificar una serie de amenazas
gue impactan al cultivo, las cuales son:

- Impacto por alta temperaturas

- Impacto por lluvias fuertes

- Impacto por lluvias prolongadas

- Impacto por sequias prolongadas

- Impacto por luminosidad (baja intensidad)
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- Impacto por tormentas tropicales, huracanes y tornados

Estos impactos para el caso de la Regién Brunca, tienen en comun que pueden provocar
principalmente disminucion de la induccion del primordio. Para el caso especifico de los
impactos por luminosidad y tormentas eléctricas, la practica que se recomendd por parte del
experto consultado, fue el uso de datos climaticos con la finalidad de programar actividades
y tratar de reducir el efecto de estos eventos. Ademas, se menciona el uso de riego para
contrarrestar los efectos provocados altas temperaturas y para poder planificar siembra y
por ende las demas actividades, en otras épocas donde se reduzca o evite la presencia de
alguno de estos impactos.

Para el de los impactos generados por los demds eventos climaticos, el experto consultado
para la Regién Brunca, no identificé posibles practicas para contrarrestar los efectos.

FASE DE FLORACION

En esta fase de floracion se lograron identificar una serie de amenazas que impactan al
cultivo, las cuales son:

- Impacto por alta temperaturas: provoca vaneamiento de la panicula.

- Impacto por lluvias fuertes: provoca vaneamiento de la panicula.

- Impacto por lluvias prolongadas: provoca pérdida de polen, asi como el vaneamiento de
la panicula.

- Impacto por sequias prolongadas: provoca vaneamiento de la panicula.

- Impacto por luminosidad (baja intensidad): provoca vaneamiento de la panicula.

- Impacto por tormentas tropicales, huracanes y tornados: provoca pérdida de polen,
vaneamiento de la panicula, asi como acame del cultivo.

Como se puede observar en esta fase, las diferentes amenazas tienen en comun el impacto
de vaneamiento de la panicula. Se sabe que el cultivo necesita alta radiacion para sus
funciones metabdlicas, por lo que una baja luminosidad repercute directamente generando
atrasos fisioldgicos en el desarrollo de la planta. De igual forma los excesos de humedad o el
faltante del recurso hidrico, interfieren negativamente en la fisiologia de la planta.

Las lluvias prolongadas, asi como las tormentas tropicales, huracanes y tornados pueden
generar pérdida de polen. Como efecto directo se tienen una disminucién de las flores
polinizadas que resulta en vaneamiento de espigas, menos producto por cosechar y menor
rendimiento.

Las practicas recomendadas para el caso de luminosidad (baja intensidad de la luz) y
tormentas eléctricas, huracanesy tornados, es hacer uso de datos climaticos (para hacer una
mejor programacion de actividades del cultivo) vy riego. El riego permitiria planificar la
siembra en épocas donde no se acostumbra sembrar por falta de recurso hidrico, esto
permitiria aprovechar otras condiciones climaticas favorables como la alta radiacién solar.

Para los demas eventos el experto consultado para la Region Brunca, no identificd posibles
practicas para reducir o contrarrestar los impactos.
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FASE DE MADURACION

En esta fase de maduracion se lograron identificar una serie de amenazas que impactan al
cultivo las cuales son:

- Impacto por lluvias fuertes: provocan baja calidad y desarrollo del grano. También puede
provocar acame de cultivo (por aumento de peso de la espiga).

- Impacto por lluvias prolongadas: las lluvias prolongadas pueden generar baja calidad y
desarrollo del grano.

- Impacto por luminosidad (baja intensidad de la luz): genera la disminucion del
rendimiento, ya que la planta es altamente demandante de energia luminica para
desarrollar su proceso de fotosintesis.

- Impacto por tormentas tropicales, huracanes y tornados: provocan baja calidad vy
desarrollo del grano, asi como acame del cultivo.

Los impactos en maduracién se veran reflejados principalmente en la baja calidad vy
desarrollo del grano que afectan directa o indirectamente el rendimiento. Se debe recordar
gue a inicios de esta fase se debe contar con una fuente de humedad para que el cultivo
termine esa Ultima etapa de cuaje y formacion del grano; asi como una adecuada
disponibilidad de luz para que se obtengan buenos rendimientos.

En caso de presentarse un exceso de agua por diferentes factores climaticos en la etapa final
de esta fase, se generan granos de mala calidad y mal desarrollados, como granos
manchados, granos yesosos y mal formados. También es posible que se presente el aumento
de plagas y enfermedades que generan defectos en los granos.

El acame de cultivo es posible que se presente, ya que, si se tiene hay mucha humedad en el
entorno, la panicula aumenta su peso vy el tallo no es capaz de resistirlo, cediendo a la caida
de la planta.

Las prdcticas recomendadas para el caso de luminosidad (baja intensidad de la luz) vy
tormentas eléctricas, huracanesy tornados, es hacer uso de datos climaticos (para hacer una
mejor programacion de actividades del cultivo) y riego. El riego permitiria planificar la
siembra en épocas donde no se acostumbra sembrar por falta de recurso hidrico, esto
permitiria aprovechar otras condiciones climaticas favorables como la alta radiacién solar.

Para los demas eventos el experto consultado para la Region Brunca no identificd posibles
practicas para reducir o contrarrestar el impacto de los mismos.

Cabe destacar que, para caso de todas las practicas recomendadas en cada una de las fases,
no se identificaron barreras de tipo econdmica, social o institucional que pudieran limitar la
adopcidn de estas practicas en la region.
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2.4 REGION PRODUCTIVA DE HUETAR NORTE

FASE DE GERMINACION Y EMERGENCIA:
- Impacto por alta temperaturas

Las altas temperaturas muestran incidencia directa sobre esta fase causando baja
germinacion, (si la alta temperatura estd acompafiada por un periodo de déficit hidrico), ya
gue atrasa o inhibe los procesos metabdlicos necesarios para la germinacion de la semilla.
También puede favorecer la proliferacion de plagas y enfermedades que afectan las plantulas
en crecimiento.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de alta temperaturas:

1. Epoca de siembra.

Riego.

Tapar semilla con suelo.

Compactar suelo después de la siembra.
Tratamiento se semilla.

Aplicacion de insecticidas.

Aplicacién de fungicidas preventivos y curativos.

Ny swN

- Impacto por lluvias fuertes

Las lluvias fuertes provocan baja germinacién por pérdida de semillas (las semillas quedan
expuestas y pueden ser comidas por pdjaros o roedores); atraso fisiolégico en el desarrollo
de la planta (el exceso de humedad y el impacto de las gotas pueden ocasionar volcamiento,
dafios fisicos en las plantulas y la exposicién de raices), y un atraso en el desarrollo de
practicas requeridas para el manejo adecuado del cultivo.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de las lluvias fuertes:

=

Nivelacién.

Taipas.

Drenajes.

Terrazas.

Tapar semillas con suelo.
Compactar suelo después de la siembra.
Siembra de arroz pregerminado.
Resiembra.

Tratamiento de semilla.

10 Uso de datos climaticos.

11. Variedades mejoradas.

© 0N U AW

- Impacto por erosion y deslizamientos de tierra
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La erosion y deslizamientos de tierra tienen poca afectacion en la regidn, sin embargo, puede
generar baja germinacion porque las semillas son arrastradas o quedan expuestas y son
atacadas por pdjaros o roedores.

Practica recomendada para reducir/prevenir el impacto de la erosién y deslizamientos de
tierra:

1. Labranza minima.

- Impacto por lluvias intermitentes y fuera de estacién

Las lluvias intermitentes y fuera de estacidn provocan baja germinacion en esta fase, ya que,
si la planta no tiene las condiciones de humedad suficientes para germinar, los procesos
metabdlicos que dan inicio al crecimiento del embridn se atrasan o se inhiben.

Practica recomendada para reducir/prevenir el impacto de la erosién y deslizamientos de
tierra:

1. Riego.

- Impacto por lluvias prolongadas

Las lluvias prolongadas pueden provocar una baja germinacion por pérdida de semillas que
se pudren al pasar periodos prolongados en condiciones de alta humedad; y pérdida por
exposicion de semillas que pueden ser comidas por pajaros o roedores. Se puede dar un
atraso fisioldgico en el desarrollo de las plantulas, especialmente por pasar largos periodos
expuestos a bajos niveles de oxigeno en el suelo. También puede ocasionar un atraso en el
desarrollo de practicas requeridas para el manejo del cultivo.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de impacto de lluvias prolongadas:

=

Nivelacién.

Taipas.

Drenajes.

Terrazas.

Compactar suelo después de la siembra.
Siembra de arroz pregerminado.
Resiembra.

Tratamiento de semilla.

Uso de datos climaticos.

10 Variedades mejoradas.

© 0N U AW

- Impacto por sequias prolongadas

La sequia prolongada ocasiona baja germinacién (ya que la semilla requiere de humedad
para iniciar los procesos metabdlicos asociados a la germinacién) y un atraso fisioldgico en
el desarrollo de la planta (las plantulas pierden vigorosidad debido al estrés hidrico). También
se da un aumento de plagas ya que las condiciones de alta temperatura y sequia pueden
favorecer la tasa reproductiva de cierto tipo de insectos.
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Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de sequias prolongadas:

1. Epoca de siembra

Riego.

Resiembra.

Siembra de arroz pregerminado.
Fertilizacion adecuada.

Uso de datos climaticos.

o vk wnN

- Impacto por luminosidad (baja intensidad)

La luminosidad (baja intensidad) provoca atraso fisioldgico en el desarrollo de las plantulas
gue han emergido, ya que la luz del sol es la fuente primaria de energia y es el insumo
primario para la fotosintesis. Al reducirse la disponibilidad de luz, se limita el proceso de
metabolizacidn de moléculas que le permiten a la planta incrementar su biomasa.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de luminosidad (baja intensidad):

1. Variedades mejoradas.

- Impacto por tormentas tropicales, huracanes y tornados

Las tormentas tropicales, huracanes y tornados provocan baja germinacion, ya que la semilla
puede perderse por arrastre, exposicion o pudricion.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de tormentas tropicales,
huracanes y tornados:

1. Seleccién de areas sin riego para el cultivo.
Drenajes

Compactar suelo después de siembra.
Resiembra.

Siembra de arroz pregerminado.
Variedades mejoradas.

o vk WwN

- Impacto por inundaciones:

Las inundaciones generan baja germinacion, porque semillas que se pudren al pasar un
periodo prolongado en condiciones de anegamiento.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por inundaciones:

1. Drenajes.

- Impacto por otros (pajaros):

Se puede dar la pérdida de semillas por pajaros, ya que estos se alimentan de las semillas
que quedan expuestas.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por inundaciones:

1. Pdlvora.
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FASE DE MACOLLAMIENTO
- Impacto por alta temperaturas

En esta fase las altas temperaturas pueden provocar atraso fisioldgico debido al estrés
térmico que ocasiona en la planta, asi como la disminucién del macollamiento (la tasa de
fotosintesis disminuye al aumentar la temperatura de las hojas debido al cierre de los
estomas para evitar la deshidratacién). También se podria presentar aumento de plagasy de
enfermedades, ya que las condiciones de alta temperatura y pueden favorecer la tasa
reproductiva de cierto tipo de insectos y microorganismos.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de alta temperaturas:

1. Riego.

2. Aplicacion foliar.

3. Fertilizacidon adecuada.

4. Control bioldgico.

5. Aplicacion de microorganismos de montafia (bioles).
6. Aplicacion de fungicidas preventivos y curativos.

- Impacto por lluvias fuertes

Las lluvias fuertes provocan atraso en la realizacion de practicas requeridas para el desarrollo
adecuado del cultivo (gj. fertilizacion, control de enfermedades y plagas) y puede disminuir
el rendimiento de la plantacién por afectar el macollamiento de la planta. Es posible tener
un aumento de malezas (ya que las lluvias pueden inhibir la accion de los herbicidas) y
aumento de enfermedades (el exceso de humedad favorece la proliferacion de
enfermedades fungosas).

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de las lluvias fuertes:

1. Nivelacion.

2. Drenajes.

3. Control bioldgico.

4. Aplicacién de fungicidas preventivos y curativos.

- Impacto por lluvias intermitentes y fuera de estacién

Las lluvias intermitentes y fuera de estacién pueden provocar atraso fisioldgico en el
desarrollo de planta. La falta de humedad adecuada en |a etapa vegetativa reduce la altura,
el macollaje y el area foliar. También puede favorecer el desarrollo reproductivo de
microorganismos patégenos, aumentando la incidencia de enfermedades.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de impacto de lluvias
intermitentes y fuera de estacion:

1. Control bioldgico.
2. Aplicacion foliar.
3. Aplicacidon de fungicidas preventivos y curativos.
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- Impacto por lluvias prolongadas

Las lluvias prolongadas pueden provocar anoxia; disminuir el macollamiento y si los periodos
de Iluvia son muy prolongados, puede causar la pudricidén de raices y la pérdida de plantas.
También ocasiona un aumento de enfermedades y aumento de las poblaciones de malezas.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de impacto de lluvias prolongadas:

1. Nivelacion.

2. Drenajes.

3. Control bioldgico.

4. Aplicacion de fungicidas preventivos y curativos.

- Impacto por sequias prolongadas

La sequia prolongada ocasiona estrés hidrico por déficit de agua que afecta el crecimiento y
el rendimiento del cultivo. Se observa un macollaje limitado, se reduce la altura y el drea
foliar. Adicionalmente es posible tener aumento plagas y aumento de enfermedades.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de sequias prolongadas:

1. Nivelacion.

2. Riego.

3. Aplicacién foliar.

4. Control biolégico.

5. Fertilizacién adecuada.

Los productores que se emplean en las aplicaciones foliares son generalmente productos
preparados con aminoacidos y en algunos casos se aplica melaza.

- Impacto por luminosidad (baja intensidad)

La luminosidad (baja intensidad) provoca atraso fisiolégico en el desarrollo de planta,
disminuye macollamiento y por ende disminuye rendimiento. Al reducirse la disponibilidad
de luz, se limita el proceso de metabolizacion de moléculas que le permiten a la planta
incrementar su biomasa. También se presenta un aumento de enfermedades.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de luminosidad (baja intensidad):

1. Epoca de siembra.

Variedades mejoradas.

Aplicacion foliar (ayudar a reactivar el cultivo).
Utilizar bajas densidades de siembra.

Fertilizaciéon adecuada.

Aplicacién de microorganismos de montafia (bioles).

o Uk W

- Impacto por tormentas tropicales, huracanes y tornados:

Las tormentas tropicales, huracanes y tornados provocan un atraso en la ejecucién de las
practicas requeridas para el desarrollo adecuado del cultivo (como por ejemplo la
fertilizacion); se da pérdida de plantas y el aumento de enfermedades. El impacto que genera
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este evento climatico puede verse reflejado en una reduccion del rendimiento.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de tormentas tropicales,
huracanes y tornados:

1. Seleccién de areas sin riego para el cultivo.
2. Nivelacion.

3. Drenajes.

4. Control biologico.

- Impacto por inundaciones:

La inundacién puede causar la muerte de las plantulas o de los macollos, ya que a pesar de
gue el arroz puede resistir a condiciones de inmersion total, la planta muere si permanece
un periodo prolongado totalmente sumergida.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por inundaciones:

1. Drenajes.
2. Formacion de diques.

FASE DE DIFERENCIACION DE PRIMORDIO
- Impacto por alta temperaturas

En esta fase las altas temperaturas pueden provocar estrés hidrico por déficit de agua con
atraso fisioldgico en el desarrollo de la planta. Se puede presentar una disminucién de
paniculas y vaneamiento de la panicula, lo que se traduce en una disminucion del
rendimiento. Es posible que se presente un aumento de enfermedades y aumento de plagas.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de alta temperaturas:

1. Riego.

Fertilizacion adecuada.

Aplicacién foliar.

Control biolégico.

Aplicacidon de insecticidas.

Aplicacién de microrganismos de montafia.
Aplicacidn de fungicidas preventivos y curativos.

No s wN

- Impacto por lluvias fuertes

Las lluvias fuertes provocan un atraso en el proceso de induccién del primordio, la
disminucion de paniculas, y la pérdida de polen lo que ocasiona el vaneamiento de la
panicula. Adicionalmente se presenta atraso en el desarrollo de las practicas planificadas
para el cultivo (puede retardar la cosecha); y un aumento de malezas y enfermedades como
el afiublo de la vaina (Rhizoctonia solani) y el afiublo del arroz (Pyricularia).

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de las lluvias fuertes:

1. Nivelacion (practica preventiva realizada desde preparacion del suelo).
2. Drenajes.
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Epoca de siembra.

Fertilizaciéon adecuada.

Aplicacion de fungicidas preventivos y curativos.
Uso de datos climaticos.

oA W

- Impacto por fuertes vientos:

Los fuertes vientos provocan lesiones en la planta que pueden retrasar el proceso de
induccién del primordio, e inducir al vaneamiento de la panicula. Depende de la intensidad
del viento puede provocar el acame del cultivo.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de fuertes vientos:

1. Epoca de siembra.

2. Barreras rompevientos.
3. Fertilizaciéon adecuada.
4. Variedades mejoradas.

- Impacto por lluvias intermitentes y fuera de estacion:

Si las lluvias no son suficientes para solventar los requerimientos del cultivo, se produce una
disminucién de paniculas, y posteriormente el vaneamiento de la panicula, asi como una baja
calidad y desarrollo del grano.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de fuertes vientos:

1. Drenajes.

- Impacto por lluvias prolongadas

Las lluvias prolongadas pueden provocar un atraso en el proceso de induccion del primordio,
una disminucion de paniculas y un posterior vaneamiento de la panicula. Todos estos
impactos producen una disminucion del rendimiento. Es posible tener pérdida de plantas,
atraso en practicas del cultivo y un aumento de malezas.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de impacto de lluvias prolongadas:

1. Epoca de siembra.
Nivelacion.

Drenajes.

Uso de datos climaticos.
Fertilizacion adecuada.

AR

- Impacto por sequias prolongadas

La sequia prolongada ocasiona estrés hidrico por déficit de agua, lo que genera un atraso
fisiolégico en el desarrollo de la planta, un atraso en el proceso de induccion del primordio y
una disminucién de paniculas. Es posible la mala formacion de la panicula o incluso el
vaneamiento de la panicula y por ende una posterior reduccién del rendimiento.
Adicionalmente es posible observar un aumento de plagas principalmente &acaros
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(Steneotarsonemus spinki), sogata (Sogatodes oryzicola) y chinches (Oebalus sp.). También
se puede observar un aumento de enfermedades como el rayado bacteriano de la hoja
(Xanthomonas oryzae).

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de sequias prolongadas:

1. Epoca de siembra.
Labranza minima.
Riego.

Fertilizacién adecuada.
Aplicacién foliar.
Control bioldgico.

Uso de datos climaticos.

N s wN

- Impacto por luminosidad (baja intensidad)

La luminosidad (baja intensidad) provoca un atraso fisioldgico en el desarrollo de planta,
especialmente en el proceso de induccién del primordio. Como consecuencia posterior se
puede observar un vaneamiento de la panicula y una reduccion de la calidad y desarrollo del
grano. Esto repercute en los rendimientos finales del cultivo. También se hace puede
observar mayor incidencia de enfermedades.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de luminosidad (baja intensidad):

=

Epoca de siembra.

Riego.

Fertilizacion adecuada.

Uso de datos climaticos.

Utilizar bajas densidades de siembra.

Aplicacién de microrganismos de montafia.
Aplicacion foliar (ayudar a reactivar el cultivo).
Aplicacién de fungicidas preventivos y curativos.
Variedades mejoradas.

O oo N W

- Impacto por tormentas tropicales, huracanes y tornados

Las tormentas tropicales, huracanes y tornados provocan a pérdida de areas efectivas, dafios
fisicos en planta y pérdida de plantas. El impacto que genera este evento climatico puede
verse reflejado en una reduccion del rendimiento de la plantacion.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de tormentas tropicales,
huracanes y tornados:

1. Seleccién de areas sin riego para el cultivo.
2. Drenajes.

- Impacto por inundaciones:

Las inundaciones pueden provocar pérdida de plantas, y un atraso en el proceso de induccion
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del primordio.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por inundaciones:

1. Epoca de siembra.
2. Drenajes.

FASE DE FLORACION
- Impacto por alta temperaturas

En esta fase las altas temperaturas pueden provocar la pérdida de humedad del suelo, lo que
reduce la disponibilidad de agua para la planta y reduce la eficiencia de practicas como la
fertilizacion. Ademads, ocasiona el vaneamiento de la panicula (ya que afecta el nUmero de
paniculas por planta, la cantidad de polen producido y el nimero de espigas por panicula
gue son polinizadas). Adicionalmente se presenta un aumento de plagas y aumento de
enfermedades.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de alta temperaturas:

1. Labranza minima.

Riego.

Aplicacion de microrganismos de montafia.
Aplicacion de fungicidas preventivos y curativos.
Fertilizacion adecuada.

Aplicacién foliar.

Aplicacion de insecticidas.

No s wN

- Impacto por lluvias fuertes

Las lluvias fuertes provocan pérdida de polen y por ende el vaneamiento de la panicula. Por
otro lado, afectan el desarrollo posterior del grano (produciendo manchado del grano,
granos yesosos entre otros). También se puede provocar el acame de cultivo (por aumento
de peso de la espiga) y aumento de enfermedades como falso carbdn (Ustilaginiodea virens).
Estos impactos generan disminucién del rendimiento.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de las lluvias fuertes:

1. Epoca de siembra.

Nivelacién (practica preventiva realizada desde preparacion del suelo).
Drenajes.

Variedades mejoradas.

Fertilizaciéon adecuada.

Aplicacién de microrganismos de montafia.

Aplicacién de fungicidas preventivos y curativos.

No s wN

- Impacto por fuertes vientos

Dentro de los principales impactos que se presentan por los fuertes vientos es el acame del
cultivo y dafios fisicos en planta. También la pérdida de polen y un posterior vaneamiento de
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la panicula, lo que ocasiona una clara disminucién del rendimiento.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de fuertes vientos:

1. Variedades mejoradas.

Fertilizacion adecuada.

Barreras rompevientos.

Aplicacion de enraizadores.

Aplicacion de microrganismos de montafia.

vk N

- Impacto por lluvias prolongadas

Las lluvias prolongadas pueden ocasionar la disminucién del nimero de espigas fértiles
debido a la pérdida de polen; lo que posteriormente ocasiona el vaneamiento de la panicula.
Los impactos mencionados tienen una clara incidencia en la reduccién de los rendimientos
del cultivo. Adicionalmente es posible tener un aumento de enfermedades como el falso
carbon (Ustilaginiodea virens).

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de impacto de lluvias prolongadas:

1. Epoca de siembra.

Nivelacidn (practica preventiva realizada desde preparacion del suelo).
Drenajes.

Aplicacién foliar.

Fertilizacion adecuada.

Aplicacién de fungicidas preventivos y curativos.

Uso de datos climaticos.

N s wN

- Impacto por sequias prolongadas

La sequia prolongada ocasiona la pérdida de humedad del suelo (reduciendo la disponibilidad
de agua para la planta y la eficiencia de practicas como la fertilizacién); atraso en el proceso
de induccion del primordio, mala formaciéon y vaneamiento de la panicula. Finalmente
produce una reduccién de los rendimientos al bajar la calidad y desarrollo del grano.
Adicionalmente es posible que se observe un aumento de plagas y de enfermedades.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de sequias prolongadas:

1. Epoca de siembra.

Labranza minima.

Riego.

Aplicacién foliar.

Fertilizaciéon adecuada.

Control bioldgico.

Aplicacién de fungicidas preventivos y curativos.
Manejo adecuado de rastrojo.

©® N ULk WwWN
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- Impacto por luminosidad (baja intensidad)

La baja intensidad de luz provoca el vaneamiento de la panicula y afecta el proceso de llenado
de grano (reduce la conductancia estomatica). También puede promover el desarrollo de
enfermedades. Los efectos de la baja luminosidad se observan directamente en la reduccién
de los rendimientos del cultivo.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de luminosidad (baja intensidad):

1. Epoca de siembra.

Fertilizacion adecuada.

Uso de datos climaticos.

Aplicacidn foliar (tratamiento preventivo en etapas fases previas, para ayudar a
reactivar el cultivo).

Control bioldgico.

Aplicacion de microrganismos de montafia.

Utilizar bajas densidades de siembra.

Variedades mejoradas.

Hwn

O N W

- Impacto por tormentas tropicales, huracanes y tornados

Las tormentas tropicales, huracanesy tornados provocan la pérdida de areas efectivas, dafios
fisicos en planta, vaneamiento de la panicula y pérdida de plantas.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de tormentas tropicales,
huracanes y tornados:

1. Seleccién de areas sin riego para el cultivo.
2. Drenajes.

- Impacto por inundaciones:
Las inundaciones pueden provocar la pérdida de areas de produccién.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por inundaciones:

1. Drenajes.
2. Uso de datos climaticos.
3. Formacion de diques.

- Impacto por otros (bajas temperaturas)

Las bajas temperaturas provocan esterilidad floral, ya que afectan el desarrollo y |a viabilidad
del polen. El vaneamiento de la panicula por este evento climatico, puede generar
importantes pérdidas de rendimiento en la plantacién.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por bajas temperaturas:

1. Epoca de siembra
2. Fertilizacion adecuada.
3. Aplicacion de microrganismos de montafia.
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FASE DE MADURACION
- Impacto por alta temperaturas

En esta fase las altas temperaturas pueden provocar vaneamiento de la panicula, asi como
aumento de enfermedades.

Cabe destacar que la deficiencia de agua afecta en las etapas iniciales de la maduracién, ya
gue un aumento de la tasa de respiracidén ocasiona una disminucién de los fotoasimilados
disponibles por la planta para su produccion. Por el contrario, en las etapas finales las altas
temperaturas facilitan el secado del grano, asi como las labores de cosecha. No obstante, si
la reduccion de humedad en el grano es fuera de los parametros establecidos por la industria,
el grano puede perder calidad ya que es mas susceptible a quebrarse.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de alta temperaturas:

1. Variedades mejoradas.
2. Fertilizacién adecuada (la fertilizacidon realizada en etapas previas para asegurar
plantas bien nutridas y sanas en esta Ultima fase).

- Impacto por lluvias fuertes

Las lluvias fuertes provocan baja calidad y desarrollo del grano (puede ocasionar manchado
del grano, granos yesosos, granos deformes, entre otros). También puede provocar
vaneamiento de la panicula, acame de cultivo (por aumento de peso de la espiga), caida de
granos y pérdida de plantas. Ademas, el aumento de humedad relativa puede propiciar la
germinacion de granos en la planta. Estos efectos generan la disminucion del rendimiento y
un aumento de enfermedades. Adicionalmente las lluvias fuertes pueden generar atraso en
el desarrollo de practicas requeridas para el manejo del cultivo, especialmente para el
proceso de cosecha.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de las lluvias fuertes:

1. Epoca de siembra.

Drenajes.

Variedades mejoradas.

Uso de datos climaticos.

Fertilizacion adecuada (la fertilizacion realizada en etapas previas para asegurar
plantas fuertes, bien nutridas y sanas en esta ultima fase).

AREE

En la practica de fertilizacién adecuada, se recomienda el control (reduccién) del uso de
nitrégeno. Esta accién permite regular el crecimiento de las plantas, evitando la elongacion
y reduciendo la susceptibilidad al a acame.

- Impacto por fuertes vientos

Los fuertes vientos pueden propiciar vaneamiento de la panicula, el acame del cultivo, caida
de granos y un atraso en el desarrollo de practicas requeridas para el manejo adecuado del
cultivo, especialmente para la cosecha.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de fuertes vientos:
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1. Variedades mejoradas.

2. Fertilizacion adecuada (la fertilizacion realizada en etapas previas para asegurar
plantas bien nutridas y sanas en esta Ultima fase).

3. Barreras rompevientos.

En la practica de fertilizacion adecuada, se recomienda el control (reduccién) del uso de
nitrogeno. Esta accion permite regular el crecimiento de las plantas, evitando la elongacién
y reduciendo la susceptibilidad al a acame.

- Impacto por lluvias intermitentes y fuera de estacién

Las lluvias intermitentes y fuera de estacion pueden provocar baja calidad y desarrollo del
grano (principalmente manchado de grano y granos yesosos). También puede ocasionar un
atraso en el desarrollo de practicas requeridas para el manejo adecuado del cultivo,
especialmente para la cosecha.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de impacto de lluvias
intermitentes y fuera de estacién:

1. Drenajes.
2. Variedades mejoradas.
3. Uso de datos climaticos.

- Impacto por lluvias prolongadas

Las lluvias prolongadas ocasionan el acame del cultivo, el vaneamiento de la panicula y baja
calidad y desarrollo del grano que se ve reflejado en la disminucion de rendimiento. También
atrasa el periodo de cosecha de arroz, lo que conlleva a una reduccién de la calidad del grano
y un riesgo para el productor (ya que la industria puede castigar considerablemente los
precios de compra por exceso de humedad o manchado de grano). Adicionalmente puede
propiciar la germinacion de granos en planta (por el exceso de humedad).

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de impacto de lluvias prolongadas:

1. Epoca de siembra.
2. Nivelacién (practica preventiva realizada desde la preparacion del terreno).
3. Drenajes.
4. Variedades mejoradas.
5. Uso de datos climaticos.
- Impacto por sequias prolongadas

La sequia prolongada para esta fase ocasiona baja calidad y desarrollo del grano, también se
disminuye el rendimiento. Si el grano tiene una menor humedad que el rango recomendado,
aumenta la probabilidad de tener pérdidas industriales ya que se puede generar mayor
proporcion de grano partido.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de sequias prolongadas:

1. Riego.
2. Variedades mejoradas.
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- Impacto por luminosidad (baja intensidad de la luz)

La luminosidad (baja intensidad de luz) provoca vaneamiento de la panicula, baja calidad y
desarrollo del grano y se disminuye el rendimiento. Esto se debe a que la baja luminosidad
incrementa la esterilidad de espiguillas y reduce de manera significativa la tasa de llenado de
la panicula.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por luminosidad (baja intensidad
de luz).

1. Variedades mejoradas.

2. Fertilizacion adecuada (la fertilizacion realizada en etapas previas para asegurar
plantas bien nutridas y sanas en esta Ultima fase).

3. Uso de datos climaticos.

- Impacto por tormentas tropicales, huracanes y tornados

Las tormentas tropicales, huracanes y tornados provocan pérdida de plantas y areas
efectivas de produccién, asi como el acame del cultivo.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de tormentas tropicales,
huracanes y tornados:

1. Seleccién de areas sin riego para el cultivo.
2. Drenajes.

- Impacto por inundaciones:
Las inundaciones pueden provocar la pérdida de plantas y areas productivas.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por inundaciones:

1. Drenajes.
2. Uso de datos climaticos.
3. Formacion de diques.

- Impacto por otros (heladas nocturnas)

Las bajas temperaturas pueden provocar una madurez irregular, llenado deficiente de granos
y también puede atrasar el desarrollo de practicas en el cultivo, especialmente la cosecha.

Practica recomendada para reducir/prevenir el impacto por heladas nocturnas:

1. Fertilizacion adecuada (la fertilizacion realizada en etapas previas para asegurar
plantas bien nutridas y sanas en esta Ultima fase).
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BARRERAS IDENTIFICADAS POR EXPERTOS DE LA REGION HUETAR NORTE PARA LA
IMPLEMENTACION DE PRACTICAS DE ADAPTACION

A continuacién, se presenta la informacion obtenida a través de las consultas realizadas a los
expertos de la region Huetar Norte sobre barreras existentes para la implementacion de
buenas practicas para reducir el impacto de eventos climaticos en los sistemas productivos
de arroz. En el cuadro 12 se resumen las barreras de tipo econdmica, institucional o
sociocultural, identificadas para cada una de las practicas. Cabe resaltar que existen vacios
de informacidn, ya que, al momento de realizarse las consultas, los expertos desconocian el
tipo de barreras que podrian estar asociadas a la implementacion de las practicas.

Cuadro 12. Barreras identificadas por expertos de la region Pacifico Central para la
implementacién de practicas de adaptacion

Practica

Barrera

Motivo

Aplicacién de enraizadores

Sociocultural

Reducida disponibilidad del producto en la regién.

Aplicacién de fungicidas

Alto costo del producto. Ademas no se cuenta con la

) . Econdmica maquinaria propia para realizar las aplicaciones y el
preventivos y curativos .
alquiler es costoso.
Alto costo del producto. Ademas no se cuenta con la
Econdmica magquinaria propia para realizar las aplicaciones y el

Aplicacién de insecticidas

alquiler es costoso.

Sociocultural

Los productores no realizan monitoreo de poblaciones
de insectos, por lo que no tienen seguridad del
momento preciso de aplicacién.

Aplicacién de
microrganismos de montafia

Institucional

Falta de asesoria técnica sobre la preparacion,
beneficios y aplicacion de este producto.

Sociocultural

Falta de conocimiento sobre la elaboracion del
producto, ademas no estd convencido de los
beneficios del producto.

Aplicacién foliar

Econdmica

Alto costo del producto. Ademas, no se cuenta con la
magquinaria propia para realizar las aplicaciones y el
alquiler es costoso. El productor tiene poco acceso a
crédito.

Sociocultural

Algunos productores desconocen la posibilidad de
fertilizar a través del &rea foliar, manteniendo la idea
de que solo se puede hacer nutricién por medio de las
raices. Ademds no quieren invertir en ese tipo de
fertilizacion, prefieren ahorrar costos.

Barreras rompevientos

Econdmica

Alto costo que conlleva realizar la practica.

Sociocultural

No es una practica que se acostumbre realizar para el
cultivo, ademas de la desconfianza existente sobre los
efectos positivos de la misma. También alegan que al
ser terrenos alquilados, no vale la pena invertir en esta
practica.

Compactar suelo después
de siembra

Econdmica

Es un costo adicional por pasar el bolo compactador.

Sociocultural

Los productores desconocen y desconfian de los
beneficios de la practica.
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Control biolégico

Sociocultural

Los productores desconfian o no conocen de los
potenciales beneficios de aplicar este tipo de control.
Estdn acostumbrados a la aplicacion de productos
quimicos.

Drenajes

Es un alto costo de inversién para la compra/alquiler

Econdmica de equipos requeridos, sumado a la falta de
financiamiento para los productores.
L Falta de informacidn técnica y capacitaciones que
Institucional

guien al productor.

Sociocultural

Desconocimiento sobre forma adecuada de drenar el
agua en los terrenos. También alegan que al ser
terrenos alquilados, no vale la pena invertir en esta
practica.

Epoca de siembra

Sociocultural

Los productores muestran costumbre de sembrar en
una fecha especifica (en ocasiones por tradicion) sin
considerar patrones de clima. Desconocen sobre usos
y acceso a informacioén climatica para la planificacién
de actividades. También alegan que al ser terrenos
alquilados, no vale la pena invertir en adquirir datos
de clima.

Fertilizacidn adecuada

Econdmica

Costo del producto y poco acceso a crédito.

Sociocultural

Productores prefieren ahorrar dinero y no realizar las
aplicaciones.

Formacion de diques

Econdmica

Alto costo de elaboracion de los diques.

Labranza minima

Sociocultural

Desconocimiento sobre beneficios del sistema de
labranza minima.

Manejo adecuado de
rastrojos

Sociocultural

El productor no esta convencido del beneficio de la
practica.

Alto costo vy falta financiamiento para la compra del

Economica equipo o alquiler
Nivelacién — — —
) No se invierte en realizar esta practica porque los
Sociocultural .
terrenos son alquilados.
Pélvora ND ND
. Econdmica Costo de la nueva semilla.
Resiembra - - —
Sociocultural | Productor no acostumbra realizar la practica.
Alto costo para la compra de equipo y para la
implementacion. Ademas, existe poca disponibilidad
Econdmica de recurso hidrico por lo que se debe pensar en
Riego alternativas como pozos perforados que tienen un

elevado costo. Sumado a la falta financiamiento para
los productores.

Sociocultural

Los productores mencionan que la practica no es algo
gue ellos puedan realizar.

Seleccidn de areas sin riesgo

para el cultivo

Sociocultural

Los productores no tienen la facilidad de buscar
nuevas areas para sembrar, ya sea por la
disponibilidad o el costo de adquirir nuevas tierras.

Siembra de arroz

Sociocultural

Productores desconocen o no confian en los

94




CATIEC (-

(—d MINISTERIO DE AMEBIENTE Y ENERGIA

fieflem ==t ADAPTATION FUND

pergerminado

beneficios de este método de siembra.

Taipas

Institucional

Poco apoyo para la implementacién y capacitacién de
la tecnologia.

Tapar semilla con suelo

Econdmica

Alto costo para compra o alquiler de maquinaria. Falta
financiamiento para los productores.

Sociocultural

Productores prefieren hacer siembra al boleo y no
invertir tanto en la siembra; ademads de desconocer o
desconfiar del beneficio de la practica.

Tratamiento de semilla

NA

NA

Uso de datos climaticos

Institucional

No existe este servicio de acceso a la informacién por
parte de instituciones del sector.

Sociocultural

El productor no tiene acceso o no sabe interpretar la
informacioén, por ende no es posible el
aprovechamiento de la informacién climatica.

Utilizar bajas densidades de
siembra

Sociocultural

Existe una costumbre muy arraigada a sembrar a altas
densidades.

Variedades mejoradas

Alto costo de inversion que se debe realizar en

Econdmica . S .
investigacion para el desarrollo de nuevas variedades.
No existen variedades en el pais mejoradas para

Institucional muchos de los eventos climaticos que afectan las

regiones.

Sociocultural

Afinidad del productor por solo un tipo de variedad.
En ocasiones también el productor desconoce sobre
los beneficios o propiedades de otras variedades.
Ademds algunos aducen que las variedades no se
adaptan y que no hay mejoramiento.

FASE DE GERMINACION Y EMERGENCIA:

2.5 REGION PRODUCTIVA DE CHOROTEGA

- Impacto por lluvias fuertes
Las lluvias fuertes afectan la germinacién al ocasionar la exposicidon y arrastre de semillas.
También provoca anoxia y pérdida de plantulas por acumulacion de agua.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de lluvias fuertes:

1. Drenajes.

2. Nivelacién.

3. Epoca de siembra.
4. Taipas.

5.

- Impacto por altas temperaturas
Las altas temperaturas pueden provocar estrés hidrico por déficit de agua, baja germinacion
de la semilla por desecacion del suelo y pérdida de plantulas posterior a la emergencia.
Ademads, puede favorecer las condiciones para el desarrollo de reproductivo de plagas y

Seleccidn de areas sin riesgo para el cultivo.

95



CATIEC. ~ = "" Mmimnac

MINISTERIO DE AMEBIENTE Y ENERGIA

istleTns == ADAPTATION FUND

enfermedades que afectan el cultivo.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por altas temperaturas:

1. Epoca de siembra.
2. Riego.
3. Aplicacion de insecticidas.

- Impacto por erosion y deslizamiento de tierra
La pérdida de suelo por erosién provoca la reduccién de la capa fértil (lo que limita la
disponibilidad de nutrientes para el aprovechamiento de la planta); reduce la germinacion
de semillas (estas se pierden por arrastre) y ocasiona la pérdida de plantas cuando emergen.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por fuertes vientos:

1. Labranza minima.

- Impacto por lluvias prolongadas

Las lluvias prolongadas pueden provocar anoxia, pérdida de semillas y pérdida de plantas en
la emergencia por el exceso de agua en el suelo.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de lluvias prolongadas:

1. Drenajes.
2. Epoca de siembra.
3. Nivelacidn.

- Impacto por lluvias intermitentes y fuera de estacién
Las lluvias intermitentes pueden afectar al cultivo provocando una disminucién en el
proceso de germinacion por déficit hidrico en los primeros dias después de germinado.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de lluvias intermitentes y fuera de
estacion:

1. Reservorios.

- Impacto por fuertes vientos:
Los fuertes vientos pueden provocar desecacion en el suelo y bajar el porcentaje de
germinacion; ademas de un atraso fisiolégico en el desarrollo de la planta (por lesiones que
pueda provocar y por la pérdida de humedad en el area foliar).
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por fuertes vientos:

1. Barreras rompevientos.

- Impacto por luminosidad (baja intensidad de luz):
La baja intensidad luminica puede provocar un atraso fisioldgico en el desarrollo de la planta,
ya que disminuye la produccion de fotoasimilados necesarios para los procesos de
crecimiento y desarrollo.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por luminosidad (baja intensidad
de luz).

1. Fertilizacién adecuada.
- Impacto por sequias prolongadas:

Las sequias prolongadas afectan la disponibilidad de agua para las plantas, lo que provoca un
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estrés hidrico, baja germinacion y atraso fisiolégico en el desarrollo de la planta; ademas de
un aumento de plagas en el cultivo.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por sequias prolongadas:

1. Riego

Reservorios.

Tapar semilla con suelo.

Taipas.

Epoca de siembra.

Compactar suelo después de siembra.
Tratamiento de semilla.

Nouv s wN

- Impacto por tormentas tropicales, huracanes y tornados.
Las tormentas pueden provocar inundaciones, anoxia y la pérdida de semillas por lavado o
por la acumulacién de sedimento.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por tormentas tropicales,
huracanes y tornados.

1. Drenajes.
2. Epoca de siembra.
FASE DE MACOLLAMIENTO:

- Impacto por altas temperaturas
Las altas temperaturas pueden provocar un atraso fisiolégico en el desarrollo de la planta 'y
la disminucién del macollamiento debido al cierre de los estomas para evitar la
deshidratacion.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por altas temperaturas:

1. Riego.
2. Taipas.

- Impacto por erosion y deslizamiento de tierra
La pérdida de suelo por erosién provoca pérdida de plantas y la disminucién en el
desarrollo de macollas.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por fuertes vientos:

1. Labranza minima.

- Impacto por fuertes vientos:
Los fuertes vientos pueden provocar dafios fisicos en la planta (romper tallos y hojas) y atraso
fisiolégico en el desarrollo de la planta, ya que no puede realizar adecuadamente el proceso
de fotosintesis.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por fuertes vientos:

1. Barreras rompevientos.
2. Fertilizacion adecuada.
3. Aplicacion foliar.

- Impacto por tormentas tropicales, huracanes y tornados.
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Las tormentas pueden provocar inundaciones, anoxia y la pérdida de plantas por lavado o
por la acumulacion de sedimento.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por tormentas tropicales,
huracanes y tornados.

1. Drenajes.
2. Epoca de siembra.
3. Taipas.

- Impacto por lluvias fuertes
El exceso de agua por fuertes lluvias afecta al cultivo por anoxia en las plantas, aumenta
enfermedades, provoca inundaciones y disminuye el proceso de macollamiento.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de lluvias fuertes:

1. Drenajes.

2. Epoca de siembra.

3. Labranza minima.

4. Aplicacion de fungicidas preventivos y curativos.

- Impacto por lluvias intermitentes y fuera de estacién
La caida de lluvias intermitentes y fuera de estaciéon pueden provocar el aumento de
enfermedades y plagas que disminuyen el rendimiento del cultivo.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de lluvias intermitentes y fuera de
estacion:

1. Aplicacién de insecticidas.
2. Aplicacion de fungicidas preventivos y curativos.
3. Control bioldgico.

- Impacto por lluvias prolongadas
El exceso de agua por lluvias prolongadas puede provocar anoxia en las plantas, un aumento
de enfermedades y pérdida de plantas. Si los periodos de lluvia son largos, se dan
inundaciones y disminucion en el proceso de macollamiento.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de lluvias fuertes:

1. Drenajes.
2. Epoca de siembra.
3. Nivelacién.

- Impacto por luminosidad (baja intensidad de luz):
La baja intensidad luminica puede provocar un atraso fisioldgico en el desarrollo de la planta,
ya que disminuye la fabricacion de fotoasimilados necesarios para los procesos de desarrollo.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por luminosidad (baja intensidad
de luz).

1. Fertilizacidén adecuada.
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FASE DE DIFERENCIACION DE PRIMORDIO:

- Impacto por altas temperaturas
Las altas temperaturas pueden provocar un atraso fisioldgico en el desarrollo de la planta;
ocasionando la disminucidn de paniculas por planta cuando se estan desarrollando y el
vaneamiento de la panicula.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por altas temperaturas:

1. Riego.
2. Taipas.

- Impacto por fuertes vientos:
Los fuertes vientos pueden provocar dafios fisicos en la planta (romper tallos y hojas),
disminucion de paniculas y atraso fisioldgico en el desarrollo de la planta (ya que la planta
no se encuentra en condiciones de realizar adecuadamente el proceso de fotosintesis).
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por fuertes vientos:

1. Barreras rompevientos.
2. Fertilizaciéon adecuada.

- Impacto por lluvias fuertes
En esta fase del cultivo las lluvias fuertes ocasionan estrés hidrico por exceso de humedad
que puede provocar una disminucién en la calidad y desarrollo del grano, vaneamiento de
la panicula, aumento de enfermedades y plagas.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de lluvias fuertes:

1. Aplicacién de insecticidas.
2. Aplicacion de fungicidas preventivos y curativos.

- Impacto por lluvias intermitentes y fuera de estacién
La caida de lluvias intermitentes y fuera de estacién puede provocar el aumento de
enfermedades y plagas que disminuyen el rendimiento del cultivo.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de lluvias intermitentes y fuera de
estacion:
1. Aplicacién de insecticidas.
2. Aplicacion de fungicidas preventivos y curativos.

- Impacto por lluvias prolongadas
Las lluvias prolongadas pueden provocar anoxia y estrés hidrico por exceso de agua; asi como
vaneamiento de la panicula, baja calidad y desarrollo del grano; y pérdida de plantas por
aumento de enfermedades y plagas.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de lluvias fuertes:

1. Drenajes.

2. Aplicacion de bactericidas.

3. Nivelacién.

4. Aplicacion de insecticidas.

5. Aplicacion de fungicidas preventivos y curativos.
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- Impacto por luminosidad (baja intensidad de luz)
La baja intensidad luminica puede provocar un atraso fisiolégico en el desarrollo de la planta,
ya que disminuye la produccion de fotoasimilados necesarios para los procesos de desarrollo.
Al limitarse el proceso de fotosintesis, se genera una mala formacion de la panicula, aumento
de enfermedades y vaneamiento de la panicula.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por luminosidad (baja intensidad
de luz).

Epoca de siembra.

Aplicacion de bactericidas.

Fertilizacidon adecuada.

Aplicacidn de fungicidas preventivos y curativos.

Hwn e

- Impacto por sequias prolongadas
Las sequias prolongadas provocan estrés hidrico por la baja disponibilidad de agua para las
plantas, lo que provoca atraso fisioldgico en el desarrollo de la planta, disminucion vy
vaneamiento de paniculas. También promueve el desarrollo de enfermedades y aumento de
plagas; ademas de reducir la calidad y desarrollo del grano.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por sequias prolongadas:

1. Riego.

Aplicacion de foliar.

Taipas.

Aplicacidn de insecticidas.

Aplicacién de fungicidas preventivos y curativos.
Reservorio.

o vk WwN

FASE DE FLORACION:

- Impacto por altas temperaturas
Las altas temperaturas pueden provocar vaneamiento de la panicula.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por altas temperaturas:

1. Taipas.

- Impacto por fuertes vientos
Los fuertes vientos en esta fase pueden provocar dafios fisicos, caida de flor, pérdida de
poleny acame en la planta; también disminuye el rendimiento y aumenta el vaneamiento de
la panicula.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por fuertes vientos:

1. Barreras rompevientos.
2. Fertilizacion adecuada.
3. Epoca de siembra.

4. Variedades mejoradas.

- Impacto por lluvias fuertes
Las lluvias fuertes ocasionan pérdidas de polen, caida de flores que afectan el rendimiento y
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el vaneamiento de la panicula. Ademas, por el exceso de humedad se puede propiciar un
ambiente adecuado para el desarrollo reproductivo de plagas y enfermedades.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de lluvias fuertes:

1. Aplicacion de insecticidas.

Aplicacion de fungicidas preventivos y curativos.
Fertilizacion adecuada.

Epoca de siembra.

Variedades mejoradas.

Drenajes.

SR CN

- Impacto por lluvias intermitentes y fuera de estacién
La caida de lluvias intermitentes y fuera de estacion puede provocar el aumento de plagas
gue disminuyen el rendimiento del cultivo.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de lluvias intermitentes y fuera de
estacion:

1. Aplicacién de insecticidas.

- Impacto por lluvias prolongadas
Las lluvias prolongadas pueden provocar anoxia y estrés hidrico por exceso de agua. Estas
condiciones favorecen el ataque de enfermedades y plagas; también aumenta la caida de
flores, el vaneamiento de la panicula y baja la calidad y el desarrollo del grano.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de lluvias fuertes:

1. Aplicacién de insecticidas.

Aplicacién de fungicidas preventivos y curativos.
Fertilizacion adecuada.

Epoca de siembra.

Variedades mejoradas.

Drenajes.

SIS

- Impacto por luminosidad (baja intensidad de luz)

La baja intensidad luminica disminuye la produccion de fotoasimilados necesarios para los
procesos de desarrollo. Al no limitar el proceso de fotosintesis, se genera una deficiente
formacién de la panicula, la disminucion de paniculas y el vaneamiento de la panicula, con
consecuencias importantes en la calidad y desarrollo del grano. También puede ocasionar el
aumento de enfermedades.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por luminosidad (baja intensidad
de luz).

Epoca de siembra.

Variedades mejoradas.

Fertilizaciéon adecuada.

Aplicacién de fungicidas preventivos y curativos.

HwnN e

- Impacto por sequias prolongadas
Las sequias prolongadas provocan estrés hidrico por la baja disponibilidad de agua para las
plantas, lo que induce al vaneamiento de paniculas y a una reduccion de la calidad vy el
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desarrollo adecuado del grano.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por sequias prolongadas:

1. Riego.
2. Taipas.
3. Fertilizacion adecuada.

FASE DE MADURACION:

- Impacto por fuertes vientos:
Los fuertes vientos en esta fase pueden provocar el acame en la planta (debido al peso de
los granos); ocasiona dafios fisicos y aumenta el vaneamiento de la panicula.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por fuertes vientos:

1. Barreras rompevientos.
2. Fertilizaciéon adecuada.
3. Variedades mejoradas.

- Impacto por lluvias fuertes
Las lluvias fuertes acompafiadas con rafagas de viento ocasionan el acame de la plantay la
caida de granos que no estan formados. También aumenta el desarrollo de enfermedades,
disminuye la calidad del grano y provoca germinacion de granos en la planta.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de lluvias fuertes:

1. Aplicacién foliar.

Aplicacién de fungicidas preventivos y curativos.
Fertilizacion adecuada.

Epoca de siembra.

Variedades mejoradas.

Drenajes.

Seleccién de areas sin riesgo para el cultivo.
Nivelacion.

0N YA W

- Impacto por lluvias intermitentes y fuera de estacién
La caida de lluvias intermitentes y fuera de estacién puede provocar el aumento de
enfermedades que disminuyen el rendimiento del cultivo.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de lluvias intermitentes y fuera de
estacion:

1. Aplicacién de fungicidas preventivos y curativos.

- Impacto por lluvias prolongadas
Las lluvias prolongadas pueden ocasionar estrés hidrico por el exceso de agua, anoxia en las
plantas y el aumento de enfermedades y plagas; también aumenta el acame de la plantay la
germinacion de granos que todavia se encuentran en la panicula de la planta. Ademas, al
aumentar la humedad del suelo provoca que se atrasen las practicas del cultivo,
principalmente el paso de la cosechadora.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de lluvias fuertes:
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Aplicacion de insecticidas.

Aplicacion de fungicidas preventivos y curativos.
Nivelacién.

Epoca de siembra.

Variedades mejoradas.

Drenajes.

R

- Impacto por luminosidad (baja intensidad de luz)
La baja luminosidad disminuye la tasa fotosintética y en esta fase atrasa el desarrollo de la
planta, provocando que el grano no se llene y baje la calidad.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por luminosidad (baja intensidad
de luz).

1. Epoca de siembra.

- Impacto por sequias prolongadas
Las sequias prolongadas provocan estrés hidrico por la baja disponibilidad de agua para las
plantas, lo que provoca vaneamiento de paniculas, baja calidad y desarrollo del grano.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por sequias prolongadas:

1. Riego.
2. Taipas.

BARRERAS IDENTIFICADAS POR EXPERTOS DE LA REGION CHOROTEGA PARA LA
IMPLEMENTACION DE PRACTICAS DE ADAPTACION

A continuacion, se presenta la informacién obtenida a través de las consultas realizadas a los
expertos de la region Chorotega sobre barreras existentes para la implementacion de buenas
practicas para reducir el impacto de eventos climaticos en los sistemas productivos de arroz.
En el cuadro 13 se resumen las barreras de tipo econdmica, institucional o sociocultural,
identificadas para cada una de las practicas.

Cuadro 13. Barreras identificadas por expertos de la regiéon Chorotega para la implementacién de
practicas de adaptacion

Practica Barrera Motivo
Los productores no tienen claro el beneficio de la
practica.
Aplicacién de fungicidas Alto costo para la implementacién de esta practica
preventivos y curativos (los margenes de ganancia del productor no son los
suficientes para realizar este tipo de aplicaciones,
especialmente las aplicaciones preventivas).
Los productores prefieren no realizar la practica y
arriesgarse a los impactos por aumento de plagas.
Alto costo para la implementacién de esta practica
(los margenes de ganancia del productor no son los
suficientes para realizar este tipo de aplicaciones,
especialmente las aplicaciones preventivas).
Los productores no tienen claro el beneficio de la
practica o prefieren ahorrarse dinero.

Cultural

Econdmica

Cultural

Aplicacién de insecticidas
Econdmica

Aplicacion foliar Cultural
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Los productores no tienen claro el beneficio de la
practica. Ademas, tienen la percepcién de que los

Cultural , .
arboles pueden atraer pajaros que se comen la
Barreras rompevientos cosecha.
No hay apoyo institucional para la adquisicién de
Institucional arboles y para la capacitacion sobre los sistemas de
barreras que pueden adaptarse al cultivo.
Compactar suelo después . Costo adicional para el productor que no siempre
Econdmica

de siembra estd dispuesto a asumir.
Muchos de los productores de arroz, producen en
tierras alquiladas donde la inversion de este tipo de

Cultural infraestructura tiene que realizarla el duefio de la
tierra.
Drenajes La realizacion de canales de drenaje tiene un costo
alto, el cultivo del arroz, de acuerdo con los
Econdmica productores, no genera los ingresos requeridos

para realizar la inversién. Ademas, que lo eventos
de inundacién son poco recuentes.

La disponibilidad de dinero en determinadas
Econdmica épocas, limita la compra de semilla para sembrar en
la época sugerida por expertos.

Los productores siembran en épocas especificas por
Cultural tradicion, sin considerar muchas veces las
condiciones climaticas de la region.

Los productores definen la cantidad/ tipo de
fertilizaciones que aplican por gustos personales.

Se limita su uso en la zona de riego, donde el
productor puede controlar la humedad del suelo.
Cultural En el arroz de secano se puede realizar cuando las
Labranza minima condiciones de poca lluvia durante la siembra
permiten su utilizacién.

Falta de financiacién al productor para la compra de
implementos agricolas de alto costo.

Alto costo para la implementacién de esta practica
Nivelacién Econdmica (los margenes de ganancia del productor no son los
suficientes para realizar esta practica.

Depende de las condiciones de la finca, se debe
realizar movimiento de tierra, lo que puede implicar

Epoca de siembra

Fertilizacién adecuada Cultural

Econdmica

Econdmica ) L
. un alto costo por alquiler de maquinaria y personal
Reservorios L
técnico.
Cultural Los productores no tienen claro el beneficio de la
practica o prefieren ahorrarse dinero.
Se requiere una alta inversion para instalar un
Econdmica sistema de riego (perforacidn de pozos, instalacion
Riego de tuberias, entre otros).
No estan familiarizados con el uso de sistemas de
Cultural

riego.
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Algunos productores no tienen claro el beneficio de

riesgo para el cultivo

Cultural estas estructuras y por el contrario piensan que
Taipas esta practica obstaculiza las labores agricolas.
Econdmica Significa un costo adicional que el productor no
siempre esta dispuesto a incurrir.
Tapar semilla con suelo Econdmica S.igniﬁca un cl:os_to adiciongl que.el productor no
siempre esta dispuesto a incurrir.
Algunos productores prefieren no cambiar de
Variedades mejoradas Cultural variedades porque las variedades que han
sembrado les han dado buenos resultados en
términos de adaptacion y calidad molinera.
Variedades mejoradas Institucional ND
Aplicacion de herbicidas | Institucional ND
Control bioldgico Institucional ND
Seleccién de &reas sin Cultural ND
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3. Evaluacion de las practicas identificadas y su impacto sobre el agroecosistema

En esta seccion se realizé una valoracidn de las practicas identificadas en el estudio bajo
los criterios del programa de Bandera Azul Ecoldgica categoria Agropecuaria y el
Programa de reconocimiento de beneficios ambientales para la produccién agropecuaria
sostenible, desarrollado por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia. Para cada uno de
los programas se realizd una revision de los pardmetros y criterios de analisis utilizados y
se ajustaron de acuerdo con la informacién y el alcance del estudio. A continuacién, se
resume el procedimiento y los resultados obtenidos de la valoracién de las practicas con
base en cada uno de los programas:

3.1 Valoracién de las practicas agricolas identificadas en el estudio bajo los criterios del
programa de bandera azul ecolégica categoria agropecuaria

Para la valoracion de las practicas agricolas identificadas en el estudio bajo los criterios
del programa de Bandera Azul Ecoldgica categoria Agropecuaria, se realizd una revision
de los pardametros y basado en el criterio de experto, se seleccionaron aquellos
parametros que se encuentran alineados a los intereses y objetivos del estudio, haciendo
especial énfasis en aquellos criterios que evaluan la practica/intervencién como tal. Se
excluyeron los parametros que consideran o evallan un proceso, ya que el estudio no
profundiza en cémo se realizan las practicas. Una vez seleccionados los indicadores, se
utilizd una escala de ponderacién para definir el aporte de cada una de las practicas a las
categorias seleccionadas del Programa de Bandera Azul Ecoldgica. También se hizo una
revisién de literatura para respaldar la valoracion realizada.

Los indicadores del Programa Bandera Azul ecolégica considerados para la valoraciéon de
las practicas en este estudio, son los siguientes:

1. Recurso hidrico: se evallua el impacto directo de la practica sobre la
proteccién, mejoramiento y uso eficiente del recurso hidrico en los procesos
de produccion agropecuaria y forestal.

2. Manejo y conservacion de suelos: se evalla el impacto directo de la practica
sobre el uso, manejo y conservacion de suelos en los procesos de produccién
agropecuaria y forestal.

La evaluacién de cada una de las practicas identificadas en el cultivo de arroz se resume
en el siguiente cuadro:
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Cuadro 14. Valoraciéon de las practicas agricolas identificadas basada en criterio experto,
considerando los indicadores seleccionados

PRACTICAS Recurso hidrico | Manejo y conservacién de suelos
Aplicacién de bactericidas * *
Aplicacion de enraizadores * *
Aplicacién de fungicidas preventivos y curativos * *
Aplicacién de herbicidas®® * *
Aplicacién de insecticidas * *
Aplicacién foliar * *
Barreras rompevientos?? *oxok oAk
BiO|eS 10 EXE 33 %k x
Cobertura vegetal”*2 * koK
Control bioldgico ° okok ok ok
Cosecha oportuna NA NA
Drenajes ok Rk
Epoca de siembra NA NA
Fertilizacion adecuada *E *k
Formacion de diques * Hokk
Incorporacion de materia orgénica®3 okok ok ok
Labranza minima'# Ak *okk
Nivelacidn * *k
Pdlvora NA NA
Reservorios A *k
Resiembra NA NA
Riego %k 3k %k %k %k %k
Seleccion de areas sin riesgo para el cultivo * HEkx
Siembras a contorno * *EX
Siembra de arroz pregerminado NA NA
Taipas * Kk * Kk
Tapar semilla con suelo NA *
Tratamiento de semilla * *
Uso de datos climaticos wokx Hokk
Uso de fertilizantes de lenta liberacion * *
Utilizar bajas densidades de siembra * *
Variedades mejoradas ok ok
Escala utilizada:
* |a practica implica poco impacto/aporte positivo sobre el indicador
** |a practica implica moderado impacto/aporte positivo sobre el indicador
*¥* |a practica implica mucho impacto/aporte positivo sobre el indicador
NA no aplica/no se tiene informacion suficiente

Fuente: elaboracién a partir de revisién de literatura y la normativa para programa Bandera Azul
Ecoldgica Categoria agropecuaria (PBAE, 2016).

10 (Salazar L. & Hincapié, 2007).
1 (Zaccagnini et al., 2014).

2 (Gliessman, 2002)

13 ( Blanco, 2003)

4(Rojas, 2001)
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3.2 Clasificacion de las practicas agricolas identificadas en el estudio de acuerdo con
los criterios de inversiones establecidos por el programa de reconocimiento de
beneficios ambientales para la produccién agropecuaria sostenible

El Programa de reconocimiento de beneficios ambientales para la produccion
agropecuaria sostenible, desarrollado por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia, lista
una serie de practicas consideradas como “inversiones” que el productor puede realizar
para promover la produccion agropecuaria sostenible y para las cuales el programa hace
un reconocimiento econémico al productor.

En esta seccion se realizd el andlisis para indicar en qué categoria de inversion, de
acuerdo con los criterios establecido por el programa de reconocimiento de beneficios
ambientales, se encuentran las practicas identificadas en el estudio. Las categorias de
inversion mencionadas son las que se encuentran en el documento: “Normativa para la
aplicacién y asignacién de reconocimiento de los beneficios ambientales, Programa de
Reconocimiento de Beneficios Ambientales para la Produccion Agropecuaria
Sostenible” !>

Las categorias de inversion se definen a continuacion:

- Inversiones tipo 1.

Son de interés del agricultor individualmente; benefician directa y claramente la
productividad de las actividades productivas de la finca; y su retorno econémico es de
corto plazo.

- Inversiones tipo 2.

Son de interés del agricultor individualmente; no benefician directa o claramente la
productividad de las actividades productivas; y su retorno econémico es de mediano o
largo plazo.

- Inversiones tipo 3.

Son de interés de un grupo de agricultores; benefician directa y claramente la
productividad de las actividades o los ingresos de las fincas; y el retorno econdmico es
de corto o mediano plazo.

- Inversiones tipo 4.

Son de interés colectivo. Su ejecucion beneficia a un grupo de productores, la comunidad,
o la sociedad y son opciones importantes cuanto se tiene un problema que sobrepasa los
limites de la finca y su solucidén requiere compartir acciones con los vecinos o con la
comunidad. Su retorno es en largo plazo y muchas veces no es claramente visible o
facilmente cuantificable.

Este tipo de inversiones generan beneficios ambientales como: reduccion de la
contaminacion; aumento de la infiltracién del agua en el perfil del suelo; reduccién de la
erosion; conservacion de la biodiversidad; y fijacion de carbono.

En el siguiente cuadro se resume la evaluacién de las practicas identificadas en el estudio
utilizando los criterios de “tipo de inversion” definidos por el programa de

15 Consultado en: http://www.mag.go.cr/acerca_del_mag/programas/dsorea-incentivos-ambientales.html
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reconocimiento de beneficios ambientales para la produccién agropecuaria sostenible.

Cabe destacar que las practicas de: cosecha oportuna, época de siembra, resiembra,
pdlvora, aplicacion de enraizadores, siembra de arroz pregerminado, tapar semilla con
suelo, tratamiento de semilla, uso de datos climdticos, uso de fertilizantes de lenta
liberacion, utilizar bajas densidades de siembra y seleccion de dreas sin riesgo para el
cultivo, no se incluyen en la evaluacién ya que estas son practicas requeridas para el
desarrollo adecuado de la plantacién y que por su naturaleza no clasifican como
inversion.

Cuadro 15. Clasificacion de practicas por el tipo de inversién de acuerdo con los pardmetros
establecidos por el programa de reconocimiento de beneficios ambientales para la produccion
agropecuaria sostenible del MAG

Inversiones | Inversiones | Inversiones Inversiones
tipo 1 tipo 2 tipo 3 tipo 4
Aplicacién de bactericidas @ X

PRACTICAS

Aplicacién de fungicidas
preventivos y curativos ?
Aplicacién de herbicidas ® X

Aplicacién de insecticidas® X

Aplicacion foliar P X

Barreras rompevientos X

Bioles © X

Cobertura vegetal X

Control bioldgico® X

Drenajes X

Fertilizacién adecuada ®

Formacion de diques X

Incorporacion de materia organica ® X

Labranza minima © X

Nivelacion X

Reservorios X

Riego X

Siembras a contorno X

Taipas X

Tapar semilla con suelo

Tratamiento de semilla

Uso de datos climaticos
Uso de fertilizantes de lenta
liberacion

Utilizar bajas densidades de
siembra

Variedades mejoradas X
a. la aplicaciéon de bactericidas, insecticidas, herbicidas, fungicidas y protectantes se
considera como una inversién tipo 2 si el productor para realizar la aplicacién, invierte

en equipo para la aplicacién uniforme y calibrada de agroquimicos.
b. Se considera una inversion si la aplicacion de realiza como una “enmienda” (orgdnica o
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guimica) para corregir problemas de productividad o contaminacién de las fincas.

c. los costos de los fertilizantes, biofertilizantes y biocontroladores que se utilicen en la
produccion bajo un modelo de produccidon mas sostenible, no son inversiones y por lo
tanto no son sujeto de reconocimiento ambiental. Para el caso de uso de controladores
y microorganismos, se consideraria una inversion si el productor o productora
desarrollainfraestructura y adquiere equipo de uso individual para la fabricacion de bio-
controladores y bioabonos (inversién tipo 2). Si esto ocurre de forma colectiva, es decir
la infraestructura y equipo es de uso grupal se convierte en inversion tipo 4.

d. Se considera como inversion si el productor instala una abonera orgénica para producir
el abono que aplica en su finca.

e. Se considera una inversion si se adquieren equipos e implementos para uso grupal en
labranza conservacionista
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4. Cuantificacién de costos de las practicas identificadas

Se realizd la cuantificacion de los costos de implementacién de las practicas identificadas
a través de las consultas con expertos, con el fin de tener el monto aproximado que se
requeriria invertir para llevar a cabo las practicas mencionadas. La tabla de costos de
practicas basada en fuentes primarias (productores, almacenes), y en fuentes
secundarias (tabla oficial de costos de CONARROZ).

Cuadro 16. Costo colones/ hectarea de la implementacidon de las practicas normales dentro del
cultivo que se identificaron para la reduccion de impacto de eventos climaticos en arroz.

Practica Costo/ha Unidad Descripcidn Documentabilidad
Aplicacion de Costo por hectarea del producto fungicida
. p Colones/ | (i.a Epoxiconazol+carbendazina), sin .
fungicidas protectores . . Registros y facturas
. . 15.000,00 | aplicacidn | agregar el costo de mano de obra y equipo
y curativos (opcion 1) .
de aplicacion.
Aplicacién de Colones/ Costo por hectdrea del producto fungicida
fungicidas protectores . |(i.a Tebuconazole), sin agregar el costo de | Registros y facturas
. ., 39.800,00 | aplicacion . .,
y curativos (opcién 2) mano de obra y equipo de aplicacidn.
Aplicacién de Colones/ Costo por hectdrea del producto fungicida
fungicidas protectores ... |(i.a Azoxystrobin), sin agregar el costo de Registros y facturas
. ., 13.800,00 | aplicacién . .,
y curativos (opcion 3) mano de obra y equipo de aplicacidn.
Aplicacién de Colones/ Costo por hectarea del producto fungicida
fungicidas protectores ... |(i.a Carbendazina), sin agregar el costo de | Registros y facturas
. ., 9.508,00 | aplicacion . .,
y curativos (opcién 4) mano de obra y equipo de aplicacion.
Aplicacién de Colones/ Costo por hectdrea del producto fungicida
fungicidas protectores ... |(i.a Propineb), sin agregar el costo de mano | Registros y facturas
. ., 5.649,00 | aplicaciéon . .,
y curativos (opcién 5) de obra y equipo de aplicacion.
Costo por hectdrea del producto
Aplicacién de Colones/ | bactericida (i.a Kasugamicina), sin agregar .
. . . Regist fact
bactericidas 24.900,00 | aplicacién | el costo de mano de obra y equipo de egistros y tacturas
aplicacién.
Costo por hectdrea del producto
Aplicacién de Colones/ |insecticida (i.a Abamectina), sin agregar el Registros v facturas
insecticidas 3.560,00 | aplicacion | costo de mano de obray equipo de & ¥
aplicacion.
Costo por hectdrea del producto
Aplicacién de Colones/ |insecticida (i.a Cypermetrina + Dimetoato), Registros v facturas
insecticidas 6.744,00 | aplicacion |sin agregar el costo de mano de obray & ¥
equipo de aplicacion.
Costo por hectérea del producto
Aplicacién de Colones/ |insecticida (i.a Acephato), sin agregar el .
, . R t fact
insecticidas 9.755,00 | aplicacidon | costo de mano de obra y equipo de egIstros y facturas
aplicacién.
Costo por hectérea del producto
Aplicacién de Colones/ |insecticida (i.a Imidacloprid + Registros v facturas
insecticidas 20.080,00 | aplicacién | Deltametrina), sin agregar el costo de & y
mano de obra y equipo de aplicacion.
Aplicacién de Colones/ | Costo por hectéarea del producto Registros v facturas
insecticidas 2.660,00 | aplicacion |insecticida (i.a Clorpirifos), sin agregar el & ¥

111




CATIEC (-

i
(—4

Z rmimae

MINISTERIO DE AMEBIENTE Y ENERGIA

@ OO

e ADAPTATION FUND

1 5] I

costo de mano de obra y equipo de
aplicacion.

Costo por hectdrea del producto

Aplicacién de Colones/ |insecticida (i.a Teflubenzuron), sin agregar Registros v facturas
insecticidas 8.897,38 | aplicacion | el costo de mano de obra y equipo de & y
aplicacion.
Costo por hectarea del producto
Aplicacién foliar Colones/ | (aminoacidos y acidos fulvicos), sin agregar .
9 . . Regist fact
(Opcidénl) 6.210,00 | aplicacién | el costo de mano de obray equipo de eglstros y facturas
aplicacion.
C hect3 I
Aplicacion foliar Colones/ osto.p(?r ec area‘de producto .
., ...~ | (Multiminerales), sin agregar el costo de Registros y facturas
(Opcidén2) 5.408,00 | aplicacion . .
mano de obra y equipo de aplicacién.
Costo por hectarea del producto 20-20-20
Aplicacién foliar Colones/ | (Nitrégeno-Fosforo-Potasio), sin agregar el .
9 . . Regist fact
(Opcidén3) 4.418,00 | aplicacion | costo de mano de obra y equipo de eglstros y facturas
aplicacion.
Costo por hectarea del producto K-Fol
Aplicacién foliar Colones/ | (Fosforo-Potasio-Magnesio-Azufre-Boro), Registros v facturas
(Opcidén 4) 3.575,00 | aplicacion |sin agregar el costo de mano de obray & ¥
equipo de aplicacion.
L Costo por hectarea del producto herbicida
Aplicacion de Colones/ (i.a Pendimetalina), sin agregar el costo de | Registros y facturas
herbicidas (Opcién 1) | 14.300,00 | aplicacién | '~ . gres . & y
mano de obra y equipo de aplicacion.
L Costo por hectarea del producto herbicida
Aplicacion de Colones/ (i.a Propanil), sin agregar el costo de mano | Registros y facturas
herbicidas (Opcién 2) | 31.260,00 | aplicacién |, P . gres . & y
de obra y equipo de aplicacion.
Costo de la compra de diez unidades de
, Colones/ | ~, , .
Pdlvora 150.000,0 labor polvora por hectarea para ahuyentar los Registros y facturas
0 pajaros del cultivo.
Costo de mano de obra para realizar
Drenaies Colones/ |drenajes en aproximadamente 300 metros Registros v facturas
J 15.000,00 labor lineales para eliminar pozos o saturacion & ¥

de agua en ciertas zonas dentro del cultivo.

Epoca de siembra

No se identificaron costos asociados a la practica

Registros y facturas

Fertilizacion adecuada
(Opcion 1)

131.555,0
0

Colones/
aplicacion

Costo de aplicacidn de 3 fertilizaciones en
el cultivo de arroz; la primera fertilizacién
se realiza en la siembra con 10-30-10 (alta
en fésforo), la segunda con Urea (alta en
nitrogeno) y la ultima con 26-0-26 (alta en
potasio). El fertilizante 26-0-26 puede ser
reemplazada por un 30-0-15 dependiendo
del productor.

Registros y facturas

Fertilizacion adecuada
(Opcidn 2)

173.015,0
0

Colones/
aplicacion

Costo de aplicacidn de 4 fertilizaciones en
el cultivo de arroz; la primera fertilizacion
se realiza en la siembra con 10-30-10 (alta
en fdsforo), la segunda con Urea (alta en
nitrégeno), la tercera y cuarta se utiliza 26-
0-26 (alta en potasio). El fertilizante 26-0-

Registros y facturas

112




CATIE.

-

1)
=

Z rmimae

MINISTERIO DE AMEBIENTE Y ENERGIA

@DCO

e ADAPTATION FUND

1

26 puede ser reemplazada por un 30-0-15
dependiendo del productor.

Costo de aplicacidn de 3 fertilizaciones en
el cultivo de arroz; la primera fertilizacién
se realiza en la siembra con 12-24-12 (alta

Fertilizacion adecuada Colones/ |en fésforo), la segunda con Urea (alta en .
. 126.816,0 . .y e Registros y facturas
(Opciodn 3) 0 aplicacion | nitrégeno) y la ultima con 26-0-26 (alta en & y
potasio). El fertilizante 26-0-26 puede ser
reemplazada por un 30-0-15 dependiendo
del productor.
Costo de aplicacion de 4 fertilizaciones en
el cultivo de arroz; la primera fertilizacién
se realiza en la siembra con 12-24-12 (alta
el g en fosforo), la segunda con Urea azufrada
Fertilizacion adecuada Colones/ L .
(Opcion 4) 155.091,0 aplicacion (alta en nitrégeno), la tercera y cuarta se Registros y facturas
P 0 P utiliza 26-0-26 (alta en potasio). El
fertilizante 26-0-26 puede ser reemplazada
por un 30-0-15 dependiendo del
productor.
Costo para mover 300 m® de tierra en
Nivelacion 502.920,0 Colones/ Promedio en una hectarea de ter.reno; Registros
0 labor incluyendo el costo del levantamiento
topografico y el paso de la rufa.
Seleccion de areas sin . e . " .
. . No se identificaron costos asociados a la practica Registros
riesgo para el cultivo
Colones/ Costo por hectérea del alquiler de una
Tapar semilla con suelo 66.000,00 labor rastra afinadora que cubra la semilla con Registros
suelo.
Tratamiento de semilla Colones/ | Costo del tratamiento para curar la semilla Registros v facturas
10.143,50 | aplicacidn | con cobre, zinc y Deltia. & y
Utilizar baj . . .
. tzar aJ?S ND ND No existen costos asociados Registros
densidades de siembra
Costo de semillas para una hectarea. El
Variedades mejoradas Colones/ recio de semillas mejoradas no varia Registros
: 87.500,00 | labor |P ) 8

entre ellas.

Cuadro 17. Costo colones/ hectarea de laimplementacién de las practicas adicionales que
se identificaron para la reduccién de impacto de eventos climaticos en arroz.

Practica Costo/ha Unidad Descripcion Documentabilidad
. Cost hectarea del product
Aplicacion de Colones/ 03 qpor &c 'area el procucto .
. 4.815,00 .. |(enraizador), sin agregar el costo de Registros y facturas
enraizadores aplicacion . L
mano de obra y equipo de aplicacién.
Costo por hectérea de la aplicacién de
. . bioles (Mi i de Montaf
Aplicacidn de bioles Colones/ foles ( |crorgan|sm9$ e Montafia) .
. 320,00 ... |elaborados por los mismos productores, | Registros y facturas
(Opcidén 1) aplicacion | .
sin agregar el costo de mano de obray
equipo de aplicacion.
ApIicaciér.\'de bioles 400,00 Co'Ion('e:s/ Cstto por hectarea de la aplicacion de Registros y facturas
(Opcidn 2) aplicacion | bioles (Lactofermentos) elaborados por
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costo de mano de obra y equipo de
aplicacién.
Costo por hectdrea de la aplicacién de
Aplicacion de bioles Colones/ bioles (Ba'cterias fototrépicas)'elaborados '
., 180,00 ... | porlos mismos productores, sin agregar | Registros y facturas
(Opcidn 3) aplicacion .
el costo de mano de obra y equipo de
aplicacién.
Costo de mano de obra y matenimiento
Barreras Colones/la de arboles de teca localizados 2 metros Registros y facturas
rompevientos 121.500,00 bor entre plantas y en una barrera
rompevientos de 100 metros lineales.
Cobertura vegetal | No se identificaron costos asociados a la préctica Registros y facturas

Compactar suelo

Costo por hectérea del alquiler de un
rodillo compactador (a una sola

, Colones/ s . .
después de la compactada), se utiliza para ejercer Registros y facturas
i 20.000,00 labor P
siembra presion sobre el suelo de manera que la
semilla quede tapada bajo el suelo.
Costo por hectérea del producto (Bacillus
Control bioldgico Colones/ | subtilis) como control bioldgico, sin .
s . Registros y facturas
(Opcidén 1) 25.371,00 | aplicacién |agregar el costo de mano de obray
equipo de aplicacion.
Costo por hectarea del producto
Control bioldgico Colones/ | (Trichoderma) como control bioldgico, sin .
L . Registros y facturas
(Opcion 2) 23.000,00 | aplicacién |agregar el costo de mano de obray
equipo de aplicacidn.
Costo para realizar un dique de 50 metros
lineales, de 2 metros de altura y a la par
., . Colones/ . .
Formacidn de diques un canal de 3 metros de profundidad Registros
360.000,00 labor . A
para evitar el paso de la marea hacia al
cultivo.
Costo por hectdrea del alquiler de la
sembradora de labranza minima con el
implemento para incorporar el
Incorporacién de Colones/ | fertilizante; asi como el costo del Registros
fertilizante 148.965,00 | aplicacion | fertilizante granulado 10-30-10. El costo &
de la semilla no esta agregado y se
pueden utilizar otros tipos de fertilizantes
como 18-46-0 0 12-24-12.
Costo por hectérea del alquiler de una
. rastra afinadora (dos afinadas) y el
Labranza minima Colones/ alquiler de la sembradora de labranza Registros
(Opcién 1) 166.000,00 | labor |*Y ) y 8
minima para evitar el exceso de remocién
del suelo y materia organica.
Costo por hectérea del alquiler de una
Labranza minima Colones/ rastra afinadora (dos afinadas) y la
. 24.763.500, compra de la sembradora de labranza Registros
(Opcidn 2) labor . . -
00 minima para evitar el exceso de remocién
del suelo y materia organica.
Reservorios Colones/ | Costo para realizar un reservorio de Registros
54.000,00 labor almacenaje de agua utilizando un &
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backhoe, con una dimensién de 3 metros
de ancho, 6 metros de largo y 2 metros
de profundidad.

Costo de 1,5 quintales de semilla por
hectdrea para realizar la resiembra

. ., Colones, L . .
Resiembra (Opcidn 1) / (reposicion de semillas que no Registros
58.715,00 labor . -

germinaron) y la mano de obra utilizada

para la siembra al voleo.

Costo de 1,5 quintales de semilla (semilla

pregerminada para adelantar el proceso y
Resiembra (Opcidn 2) Colones/ la parcela emerja uniforme) por hectarea Registros

P 68.715,00 | labor P J P &

para realizar resiembra y la mano de obra
utilizada para la siembra al voleo.

Costo de la preparacién de terreno por
Colones/ | hectarea para utilizar riego por gravedad;

Ri i4n 1 Regi
iego (Opcion 1) 532.920,00 labor realizando primero la nivelacion y egistros
después la taipas.
Costo de la perforacién de un pozo de
aproximadamente 20 metros de
profundidad (incluyendo la tuberia hasta
. ., Col I | valor de la bomba). Adema .
Riego (Opcion 2) 8.532.920,0 olones/ | el pozoy el valor ,e a bomba) em.als Registros
0 labor del costo por hectarea de la preparacién
de terreno para utilizar riego por
gravedad; realizando primero la
nivelacion y después la taipas.
Siembra de arroz Colones/ | Costo de pregerminar la semilla por Registros
pregerminado 102.500,00 labor hectérea. &
Costo por hectérea del alquiler de una
Taipas Colones/ taipeadora a una sola pasada que evita la Registros
P 30.000,00 | labor P pasadad &
salida del agua en terreno.
Costo de la compra de una estacion
Uso de dat Col L . - .
S(? ? . atos 1.387.500,0 olones/ meteoroldgica para utilizar datos del Registros
climaticos labor .
0 clima.
Uso de fertilizantes Colones/ | Costo de aplicacion de Urea azufrada .
Registros

de lenta liberacién 27.945,00 | aplicacién | como fertilizantes de lenta liberacion.

Costo de la aplicacion de materia
orgdnica por hectdrea, sin el costo de Registros
mano de obra.

Colones/

Materia organica | 55 500,00 | aplicacién

*El costo de las aplicaciones de fungicidas, insecticidas, bactericidas, bioles y foliares se refiere inicamente al costo
del producto por hectarea; sin tomar en cuenta el costo de la fumigadora de tractor (12.000 colones por hectarea)
o la fumigadora de avioneta (27.750 colones por hectarea). En el cultivo de arroz se utilizan algunas mezclas de
productos segun la expertis del productor o técnico; asi como las condiciones edafoclimaticas de cada region.
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ANALISIS DE APTITUD AGRICOLA ACTUAL DEL CULTIVO DE ARROZ BASADO EN UN
MODELO EXPERTO

1. Sistematizacion de las condiciones agroclimaticas optimas para el desarrollo
productivo de arroz

El cultivo de arroz requiere de una serie de condiciones edafoclimaticas para su debido
desarrollo. Entre estas condiciones se resaltan: tipos de suelos, pH, pendiente, altitud
(msnm), precipitacién (mm), disponibilidad de agua para riego, salinidad, sequia,
temperatura y radiacion solar. Factores que son descritos a continuacion, en condiciones
de aptitud éptima, mediay deficitaria. Esta descripcién obedece a una revisién exhaustiva
de la informacién existente y a las consultas realizadas a los expertos nacionales e
internaciones del cultivo.

Arroz de secano:

- Tipos de suelos: éptima de tipo molisoles; media estan los mollisoles/alfisoles,
mollisoles/inceptisoles, alfisoles/inceptisoles, entisoles/inceptisoles,
inceptisoles, inceptisoles/andisoles y vertisoles; y deficitaria los alfisoles,
alfisoles/entisoles, andisoles, andisoles/ultisoles, entisoles, entisoles/andisoles,
entisoles/histosoles, espodosoles, histosoles, ultisoles y ultisoles/inceptisoles.

- pH: 6ptimo entre los rangos de >5,5 a <7; medio >5 a <5,5y >7 a <8; y deficitario
entre los rangos de <5 a >8.

- Pendiente: dptima entre 0-10%; media >10 a <20%,; y deficitaria >20%.

- Altitud: 6éptima 0 a 200 msnm; media >200 a <500; y deficitaria >500.

- Precipitacion: éptima >1500 minima a <2500 maxima anual con 600 mm en el
ciclo productivo; media con rango >1000 a <1500 y >2500 a <3000; y deficitaria
con rango <1000 a >3000.

- Disponibilidad de agua para riego: la variable no aplica al arroz de secano.

- Sequia: 6ptima <4; media <5; y deficitaria >5.

- Temperatura: dptima con rango >24 a <30 °C, media >22 a <24 y >30 a <34; y
deficitaria <22 a >34.

- Radiacién solar; éptima >12 (MJ/m? dia); media =10 a <12 (MJ/m? dia); y
deficitaria <10 (MJ/m?dia).

Arroz inundado/riego:

- Tipos de suelos: optima de tipo vertisoles; media estan los mollisoles,
mollisoles/alfisoles, mollisoles/inceptisoles, inceptisoles, alfisoles/inceptisoles,
entisoles/inceptisoles y inceptisoles/andisoles; y deficitaria los alfisoles,
alfisoles/entisoles, andisoles, andisoles/ultisoles, entisoles, entisoles/andisoles,
entisoles/histosoles, espodosoles, histosoles, ultisoles y ultisoles/inceptisoles.

- pH: 6ptimo entre los rangos de >5,5 a <7; medio >5 a <5,5 y >7 a <8; y deficitario
entre los rangos de <5 a >8.

- Pendiente: éptima entre 0-3%; media >3 a <5%; y deficitaria >5%.

- Altitud: éptima 0 a 200 msnm; media >200 a <500; y deficitaria >500.

- Precipitacion: 6ptima >1500 minima a <2500 maxima anual con 600 mm en el
ciclo productivo; media con rango >1000 a <1500 y >2500 a <3000; y deficitaria
con rango <1000 a >3000.
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- Disponibilidad de agua para riego: éptimo con importancia 3 a 4; media con
importancia de 1 a 2; y deficitaria sin datos de importancia segun clasificacion de
SENARA para Costa Rica.

- Sequia: 6ptima <4; media <5; y deficitaria >5.

- Temperatura: 6éptima con rango >24 a <34 °C; media >22 a <24y >30a <34;y
deficitaria <22 a >34

- Radiacién solar; éptima >14 (MJ/m?dia); media >10 a <14 (MJ/m?dia); y
deficitaria <10 (MJ/m?dia).
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2. Analisis de aptitud para el cultivo de arroz basado en metodologia multicriterio

Para el andlisis de aptitud se validaron, a través de consulta con expertos, las variables edafoclimaticas que son determinantes para el desarrollo
del cultivo. Estas variables son: tipo de suelos (orden), pH, pendiente en %, altitud (msnm), precipitacién media anual, meses secos, radiacién solar
y temperatura media anual. Se asigno a cada variable utilizada para determinar la aptitud, diferentes pesos de acuerdo con su importancia relativa
usando una escala comun. Para mejorar la distribucién de la condicion bajo la cual se establece el sistema productivo del arroz en el pais, se

determinaron tres escenarios, los cuales se desarrollarian el cultivo de arroz (6ptimo, medio y deficitario) (cuadro 17).

Cuadro 18. Variables de aptitud agricola actual del cultivo de arroz de secano, Costa Rica

Condicion Optimo Medio Deficitario
Tioo Radiaci Radiaci Radiaci
Variables* sueFI)os H Pend | Altitud | Precip. | Sequia | Tem. | 6n solar | Tipo suelos, H Pend | Altitud | Precip. | Sequia | Temp. | 6nsolar | Tipo suelos, H Pend. | Altitud | Precio | Sequia | Temp. | 6n solar
orden’ P (%) | (msnm) | (mm) (mes) °C | (MJIm2 orden P .% | (msnm) | (mm) | (mes) °C | (MJ/m2. orden P % | (msnm) [ .(mm) | (mes) °C | (MJm2.
.dia) dia) dia)
Alfisoles,
Alfisoles /
Mollisoles / Entisoles,
Alfisoles, Andisoles,
>1900 Molisoles / J1000 Andisoles |
VALORES p Inceptisoles, Ultisoles,
<2500 . >5a a .
NACIONAL méx Inceptisoles, <55 | >10a <1500 >22a Entisoles, <1000
DE . >55| Oa | >24 a Alfisoles / ' >200 a <24y | 210a | Entisoles/ <5a 0 <22a
ARROz | Mollisoles | 7 | qqu, [ 02200 | anual <4 gy 212 eoistes, | Y | 20| <o | LY | D | s30a | <12 |Andisoles, | > |20%| %00 | @ > | sp | <10
600 mm ; >Ta| % >2500 ’ >3000
DE (ciclo Entisoles / <8 a <34 Entisoles /
SECANO . Inceptisoles, Histosoles,
producti | . <3000
vo) ncep.t|soles E§podosoles,
/ Andisoles, Histosoles,
Vertisoles, Ultisoles,
Ultisoles /
Inceptisoles,
Peso *las variables son las mas relevantes para el desarrollo del arroz de acuerdo a expertos nacionales, no obstante, es posible incluir / excluir variables de
10 10 10 5 20 20 10 15 Y . !
ponderado acuerdo a su criterio de experto y segun escala de trabajo
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Cuadro 19. Variables de aptitud agricola actual del cultivo de arroz inundado/riego, Costa Rica

Condicion Optimo Medio Deficitario
. . Disponi Dispo .
Disponi - o o o Radiac
2 Pend Gl Precip alke] | el Tem ()Rna(s’ﬁacllr Tipo suelos Pend ATy Precip b"cliiad szl Tem Enagﬁ:r Tipo suelos Pend Rl Precip zldb Id"g Szl | e -
Variables* | suelos, pH 5 (msn " |deagua| a A "| pH 5 (msn a A " | pH o, | (msnm a p. solar
orden . (%) m) (mm) para | (mes) p.°C (MJ_/mZ. orden % m | (mm) | agua (mes) p.°C (MJ_/m2. orden % ) .(mm) | agua (mes) | °C | (MJim
: dia) para dia) para )
riego : A 2.dia)
riego riego
Alfisoles,
Alfisoles /
Mollisoles, Entisoles,
Mollisoles / Andisoles
>1500 : A ’
p Alfisoles, Andisoles /
VALORES min. a Mollisoles / AL & Ulisoles,
NACIONA it Inceptisoles e a a Entisoles
max. Importa >24 ! "] <5,5 >200 | <1500 | Import <24 . ' <1000 <22
L DE ' >55 | Oa 0a A Inceptisoles, >3a ] 210a | Entisoles/ <ba Q
Vertisoles 7 anual | nciada| <4 a >14 " y 7 a y ancia 1 <5 y ) >5% | >500 a sd >5 a <10
ARROZ a<?’ | 3% 200 600 mm 4 <34 Alfisoles / 573 <5% <500 | >2500 | a2 530 <14 | Andisoles, >8 53000 >34
INUNDAD (ciclo Inceptisoles, <8 a a Entisoles /
O/RIEGO roducti Entisoles / <3000 <4 Histosoles,
P Inceptisoles, Espodosoles,
VO) ! )
Inceptisoles Histosoles,
|/ Andisoles, Ultisoles,
Ultisoles /
Inceptisoles,
Peso *las variables son las mas relevantes para el desarrollo del arroz de acuerdo a expertos nacionales, no obstante, es posible incluir / excluir variables de acuerdo a su criterio
10 10 10 5 15 20 10 10 10 . ”
ponderado de experto y segun escala de trabajo

Se elaboraron los mapas de aptitud actual de arroz bajo un andlisis multicriterio con ocho variables ponderadas para arroz de secano y nuevo
variables para arroz inundado/riego. Todas las capas se convirtieron en raster, manteniendo un marco de trabajo similar en todas las capas. La
resoluciéon espacial de trabajo es de 30 metros. Posterior a la rasterizacion espacial y a la aplicacién del modelo multicriterio, se obtuvieron los
mapas de aptitud del cultivo de arroz para secano y arroz inundado/riego, clasificadas en zonas de aptitud deficitaria, baja, media, muy buenay

6ptima, ver figuras a continuacion.

Es importante considerar que, debido a la limitacion existente en la actualizacion y generacion de informacién edafica y climatica del pais, se utilizé

la informacién disponible la cual se encuentra en una escala 1:200000, la cual puede generar incertidumbre. Se recomienda tener presente que,
al usar esta informacion de aptitud con escalas muy pequefias, se pueden producir ciertos errores de interpretacion.
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Figura 8. Mapa de aptitud del cultivo de arroz de secano primera siembra, Costa Rica
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Figura 9. Mapa de aptitud del cultivo de arroz inundado/riego sequnda siembra, Costa Rica
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ANEXOS

ANEXO 1. GLOSARIO DE TERMINOS RELEVANTES Y UTILIZADOS DURANTE LA
CONSULTA A EXPERTOS

Déficit Hidrico: se refiere a la falta de agua para las plantas, ya que la cantidad de
precipitaciones es inferior a la normal. Si la disponibilidad de agua es menor al 80% del
promedio se refiere a sequia (Mufioz & Navarro, 2011).

Deslizamientos de tierra: es el movimiento en masa sobre terrenos con alta pendiente, que
involucran la movilizacion de suelo, rocas o la mezcla de ambos; provocados por el exceso
de agua o por efecto de la fuerza de gravedad (CENEPRED, 2014).

El Nifio: es un fendmeno climatico que provoca alteraciones en la circulacion océano-
atmosférico que afecta el régimen de lluvias y origina sequias prolongadas, principalmente
en el litoral pacifico de Centroamérica (Angulo, 2015).

Erosién: es un fendmeno natural que consiste en el desprendimiento y perdida de las
particulas del suelo, producto de las corrientes de agua; asi mismo, la erosién disminuye la
capacidad del suelo de almacenar agua y provoca la pérdida de nutrientes y materia orgdanica
(Pefia, 2013).

Fuertes vientos: segin el CENEPRED (2014), viento se refiere al desplazamiento del aire en la
atmodsfera con relacién paralela a la superficie terrestre que varia su velocidad
constantemente. Fuertes vientos segiin De Melo (consulta personal, 8 de febrero de 2017),
es cuando la velocidad del viento alcanza velocidades alrededor de 50 Km/h; provocando
dafios fisicos a la planta y caida de arboles en la plantacion.

Granizos: se refiere a una precipitacion solida en forma de bolas o grumos irregulares de
hielo; las cuales se forman por fuertes corrientes ascendentes en las nubes convectivas que
elevan las gotas a dreas muy frias, donde se forman las particulas de hielo (Gutiérrez et al,
2013).

Huracanes: se refiere a una tormenta tropical que alcanza vientos de mayor de 74 mph (118
Km/h); es de forma giratoria y circulan alrededor de un vértice de baja presion barométrica
(CENAPRED, 2007).

Inundacién: fendmeno producido por el exceso de lluvias intensas o continuas que
sobrepasan la capacidad de campo del suelo, supera el volumen maximo de transporte de
los rios; los cuales se desbordan e inundan los campos (CENEPRED, 2014).

La Nifia: es un fendmeno océano-atmosférico que produce la alteracion de las condiciones
climaticas, esta consiste en un enfriamiento anormal de la temperatura superficial de las
aguas del océano pacifico, provocando el aumento de precipitaciones y vientos ecuatoriales
de este a oeste (Retana & Solano, S.f).

Lluvias fuertes: son precipitaciones de alta intensidad de agua liquida o sdlida (granizos), que
comienzan y acaban bruscamente; su duracién puede ser relativamente corta y varian
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violentamente su intensidad (Segerer & Villodas, 2006).

Lluvias intermitentes: se refiere a la caida de lluvias esporadicas de un lapso muy corto de
tiempo en meses de sequia; son muy recurrentes en la época de verano y provoca estrés en
la planta (E. De Melo, consulta personal, 8 de febrero de 2017).

Lluvias prolongadas: se refiere a la caida de lluvias por al menos 3 o 4 dias consecutivos sin
detenerse y en forma continua (E. De Melo, consulta personal, 8 de febrero de 2017).

Neblina: es la manifestacion visible de gotas suspendidas en la atmdsfera o cerca de la
superficie de la tierra, reduciendo la visibilidad y la entrada de luz; se origina cuando la
temperatura y el punto de rocio del aire presentan valores similares (IMN, S.f).

Nubosidad: se refiere a una fraccion del cielo cubierto por un cierto grupo de nubes o
combinacién de las mismas (IMN, S.f).

Sequias prolongadas: fendmeno complejo que contempla un periodo de tiempo con
condiciones meteoroldgicas anormalmente secas, suficientemente prolongado como para
gue la falta de precipitacion cause un grave desequilibrio hidroldgico (CENEPRED, 2014).

Tormentas eléctricas: perturbacion violenta de la atmodsfera ligada a los movimientos
verticales del aire y acompafiada de fendmenos mecdanicos (viento y precipitaciones) y
eléctricos (reldmpagos y truenos) (IMN, S.f).

Tormentas tropicales: es una masa de aire cdlida y humeda con vientos fuertes que giran en
forma de espiral y al sentido contrario de las manecillas del reloj; la velocidad de los vientos
comprende entre 63 a 118 Km/h. Si los vientos aumentan a 118 Km/h pasa a formar un
huracan vy si bajan de 63 Km/h es una depresién natural (CENAPRED, 2007).

Tornados: es una violenta columna de aire en rotacién que se extiende desde una nube
inestable hasta alcanzar la superficie. La velocidad del viento puede alcanzar entre 20 a 45
Km/h (IMN, S.f).
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PRACTICAS PARA REDUCIR EL IMPACTO DE LOS EVENTOS CLIMATICOS

Aplicaciéon de bactericidas: practica que consiste en la aplicacion de sustancias activas o
preparadas que contienen una o mas sustancias activas destinadas para eliminar,
contrarrestar, neutralizar o controlar organismos de origen bacterial que puede presentar
un efecto nocivo para los cultivos (ACEBINO, 2011).

Aplicacién de enraizadores: consiste en la aplicacion de productos que ayudan a mejorar el
sistema radicular de la planta. El objetivo de aumentar la capacidad de absorcién de
nutrientes (disponibles y aplicados en el suelo) a través de las raices. También permite un
mayor anclaje de la planta con la finalidad de reducir o evitar el acame del cultivo (Jacome,
2013).

e Acidos humicos y fulvicos: son compuestos organicos que constituyen la parte
mas elaborada de la materia organica. Son obtenidos de diferentes materias
primas originadas principalmente de yacimientos de carbdn organico. Dentro de
sus principales funciones tienen, estimular el desarrollo de la raiz, y a nivel foliar
aumentan la permeabilidad de la membrana celular facilitando la absorcion de
nutrientes. Son capaces de fijar los nutrimentos que son aplicados con los
fertilizantes al suelo. Tienen funcién activadora de flora microbiana del suelo que
aumentan la mineralizacidn organica y la consecuente liberacidn de nutrimentos
a formas disponibles para las raices de la planta (Centro de Investigaciones
Agrondmicas (CIA), 2002)

Aplicacién de fungicidas preventivos y curativos: se basa en la utilizacion de productos
guimicos para el control de enfermedades. Su mecanismo de accidon puede ser preventivo
(se aplica en ausencia de la enfermedad) o curativo (paraliza o detiene el crecimiento del
patégeno) (Carmona, 2005). Segun Consulta a expertos 2017, se alternan las moléculas para
evitar resistencia de la enfermedad y no se aplica en la fase de maduracion por el efecto
residual que pueden tener los productos; ademas se recomienda que las dosis estén sujetas
al criterio de expertos del cultivo. Los productos mas utilizados son:

Producto Dosis productor Dosis comercial
Soprano 1L/Ha 0.75-1 L/Ha
Silvacur 1L/Ha 0.4 L/Ha
Amistar 400 g/Ha 250-300 g/Ha
Biocarben 1L/Ha 0.75 L/Ha
Kasumin 3 L/Ha 1-2 L/Ha
Antracol 1,7 kg/Ha 1.5-2.0 kg/ha
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Aplicacion de herbicidas: se refiere al uso de productos de origen quimico o bioldgico para el
control de malezas que alteran la fisiologia de la planta e impide su desarrollo normal (Salazar
& Hincapié, 2007). Segun Consulta a expertos 2017, los productos mas utilizados en las
aplicaciones son:

Producto Dosis productor Dosis comercial
Propanil 6 L/Ha 4-6 L/Ha
Prowl 2.5 L/Ha 2-3 L/Ha

Aplicacion de insecticidas: es el uso de productos o mezclas de productos fitosanitarios que
se utilizan para controlar plagas de insectos. Los mas utilizados principalmente son de origen
quimico. Estos productos tienen diferentes modos de accion y pueden actuar sobre uno o
diferentes estados del desarrollo del insecto. Los insecticidas pueden ser de ingestion, de
contacto, combinados (ingestion y contacto) o sistémicos (Asociacién Correntina de
Plantadores de Arroz (ACPA), 2008). Ademas, se recomienda que las dosis estén sujetas al
criterio de expertos del cultivo. Seguin Consulta a expertos 2017, los productos mas utilizados
en las aplicaciones son:

Producto Dosis productor Dosis comercial
Poli-K 0.1 L/ha 0.1-0.3 L/Ha
Tigre 1L/ha 1-2 L/Ha
Orthene 0.5 Kg/ha 0.5-0.8 Kg/ha
Muralla 0.5 L/ha 0.25-0.35 L/Ha
Lorsban 0.5 L/ha 1.5-2 L/Ha
Nomolt 0.125 L/ha 0.15-0.2 L/Ha

Aplicacién foliar: Es una préctica para suministrar nutrientes que corrigen deficiencias en
forma rapida, oportuna, econémica y eficiente. Se aprovecha la capacidad que poseen las
plantas de nutrirse a través de las hojas y se realiza por medio de la aplicacién de sales
solubles en agua. Las aplicaciones foliares son utilizadas por lo general para corregir
deficiencias de elementos menores. Para el caso de macronutrientes como potasio,
nitrégeno y fésforo solo se puede completar, pero no sustituir la aplicacion al suelo. Esto se
debe a las bajas dosis empleadas en la aplicacién foliar comparadas con las dosis aplicadas al
suelo para la obtencidn de buenos rendimientos. (Centro de Investigaciones Agrondmicas
(CIA), 2002). Segun Consulta a expertos 2017, los productos mas utilizados en las aplicaciones
son:
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Producto Dosis productor Dosis comercial
Bayfolan forte 1.5 L/ha 2-3 L/Ha
20-20-20 1 Kg/ha 2-3 Hg/Ha
Metalozato (multimineral) 0.5 L/ha 0.5-1 L/Ha
K-Fol 0.5 kg/ha 1-3 Kg/Ha

Las aplicaciones foliares van a depender de la demanda del cultivo, pero por lo general se
realizan tratamientos preventivos que consiste en al menos 1 o 2 aplicaciones a los 45 dias
(conocido como riego del primordio) aproximadamente y otra aplicacion a los 60-65 dias
(Consulta a expertos, 2017).

Barreras rompevientos: generalmente son hileras de especies arbdreas, arbustivas o ambas
de distintas alturas que se siembran en sentido perpendicular a la direccion dominante del
viento. El objetivo es reducir la velocidad de este, evitar pérdida de la fertilidad del suelo
causado por la erosion edlica, reducir la accion mecanica del viento sobre cultivos o animales.
También es posible contribuir con la regulacién del microclima a nivel de finca y el transporte
de sélidos o propagacion de enfermedades. Las barreras rompevientos por lo general son
empleadas para dreas pequefias o fragmentadas. La proteccién del drea se puede extender
sobre una distancia de 7 veces la altura de la barrera al lado del viento y de 15 a 20 veces al
lado de sotavento (direccion hacia donde va el viento). Cuando las zonas a proteger son muy
extensas, es necesario formar un sistema de barreras debidamente distanciadas para que,
en ningun punto entre ellas, el viento recupere velocidad. Las especies a considerar deben
ser resistentes y adaptadas ecoldgicamente a la zona. El mantenimiento de las barreras es
fundamental, para maximizar el aprovechamiento de las mismas. La poda y raleo se deben
implementar para controlar la sombra, beneficiando al cultivo principal y sin afectar el
objetivo principal de las barreras (Méndez, Beer, Faustino, & Otarola, 2000).

Bioles: consiste en el uso de biofertilizantes o abonos organicos liquidos fermentados. Estos
se obtienen mediante la fermentacion anaerdbica, en un medio liquido. Existen multiples
insumos de origen animal y vegetal sin embargo dentro de los que destacan se tienen la
incorporacion de: estiércol fresco de animales, microorganismos, leche, melaza, follaje de
leguminosas principalmente y minerales (Mamani, Chavez, & Ortufio, 2007). Estos insumos
organicos se transforman en minerales, vitaminas, aminoacidos, acidos organicos entre otras
sustancias metabdlicas. Se emplean para realizar una nutricion eficiente de los cultivos asi
como convertirse en un inéculo microbiano que ayude a restaurar el equilibrio
microbioldgico del agroecosistema (Pacheco, 2006).

Algunos de los bioles empleados son los generados por:

e Microorganismos de montafia (MM): son microorganismos presentes en el bosque
gue se encargan de la descomposicion de materia organica, compiten con
microorganismos dafiinos, reciclan nutrientes de las plantas, fijan nitrégeno al suelo,
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degradan sustancias toxicas (pesticidas). Ademas producen sustancias vy
componentes naturales que mejoran la textura del suelo (Tencio, 2014).

e lactofermentos: preparacion en la cual se sustituye el estiércol animal (bofiiga) por
suero de leche, destacando el aporte en bacterias de tipo dacido lacticas, que
confieren propiedades especiales a este abono fermentado. Estos microorganismos
tienen funciones importantes como ayudar con la solubilidad del fésforo entre otros
nutrientes en el suelo. Ademas la presencia de acido lactico contribuye en suprimir
diversos microorganismos patdgenos como por ejemplo el Fusarium sp (Pacheco,
2006).

e Bacterias fototropicas: se refiere a un grupo de microorganismos independientes y
autosuficientes, capaces de sintetizar sustancias Utiles de secreciones de raices,
materia organica y/o gases dafiinos, con el uso de luz solar y calor del suelo como
fuentes de energia. Las sustancias que sintetizan incluyen aminoacidos, acidos
nucleicos, sustancias bioactivas y azlcares, que promueven el crecimiento vy
desarrollo de la planta. Las micorrizas VA aumentan su numero gracias a la
disponibilidad de aminoacidos secretados por las bacterias. Las micorrizas VA
mejoran la disponibilidad de fosfatos en el suelo para las plantas. Ademas pueden
coexitir con azobacter y rizobiums, incrementando la capacidad de las plantas para
fijar nitrogeno de la atmdsfera (EM Produccion y Tecnologia S,A (EMPROTEC), 2011).

Para la preparacion de los bioles es necesario tener un conocimiento previo de las materias
primas a utilizar y la supervisién de los especialistas de empresas comerciales o
gubernamentales para prepararlos de la mejor manera y mantener el mayor cuidado posible.
Estos bioles una vez preparados se aplican a una dosis de 5L/ha, al cultivo de arroz (Consulta
a expertos, 2017).

Cobertura vegetal: esta practica consiste en dejar crecer de forma temporal o permanente
una cobertura vegetal viva en el suelo dispuesto para la siembra de algin cultivo. Las
coberturas por lo general se dejan crecer o se cultivan para llenar vacios de tiempo o espacio
del cultivo principal en el cual permanece el suelo descubierto y expuesto a la erosion. El
proposito es proteger y mejorar la fertilidad, asi como la estructura del suelo, controlar
plagas (malezas, insectos, patdgenos). Ayuda a solventar los problemas de infiltracion y
escorrentias, con la ventaja de proveer una cubierta de residuos que ayudan a regular
temperaturas y conservar humedad. Estos beneficios se veran directa o indirectamente
evidenciados en los resultados del cultivo principal. Un aspecto clave a considerar es la
debida selecciéon, manejo y control de las especies utilizadas como coberturas para no
generar competencia al cultivo principal. Las leguminosas son una excelente opcion para
utilizar en esta practica, ya que ayudan también con la fijacion de nitrégeno al suelo (Sanchol
& Cervantes, 1997).

Compactar suelo después de la siembra: se refiere a ejercer presion sobre el suelo una vez
gue la semilla ha sido depositada y tapada con el mismo. El objetivo es eliminar espacios de
aire, favoreciendo el contacto entre la semilla y el suelo, labor que ayuda a una mejor
germinacion (Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), 1991). Cuando se utilizan
sembradoras convencionales es necesario emplear un rulo o rulo compactador, haciendo
gue la semilla se adhiera a la tierra permitiendo la mejor absorcion de la humedad del riego
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garantizando uniformidad de la germinacion (Organizacion para Estudios Tropicales, 2006).
La practica también es empleada como proteccién a la semilla, ante la posible pérdida por
incidencia de plagas (pdjaros, roedores, insectos) o eventos climaticos (lavado por lluvias
fuertes, baja germinacién por falta de humedad, entre otros) (Consulta a expertos x, 2017).

Control bioldgico: se refiere al uso de enemigos naturales y microorganismos
(microorganismos benéficos) para el control de las poblaciones de plagas o patégenos. Es
una estrategia alternativa que se basa en el uso de los principios ecolégicos para aprovechar
al maximo los beneficios de la biodiversidad en la agricultura. La practica no trata de erradicar
completamente plaga ya que esto puede generar desequilibrios ecolégicos poco
beneficiosos (Nicholls, 2008). El control bioldgico es una herramienta del manejo integrado
de plagas, donde se tienen basicamente uso de bioglaguicidas e insectos benéficos (Serrano
& Galindo, 2007). Los Bioplaguicias son productos derivados de materiales naturales como
animales, plantas, microorganismo y minerales. Son altamente especificos contra plagas
objetivo y generalmente representan poco o ningun riego para las personas o el medio
ambiente (Nava, Garcia , Camacho, & Vazquez, 2012). Dentro de los bioplaguicidas se tienen
el uso de organismos como:

e Bacterias entomopatdgenas: son microorganismos unicelulares que pueden causar
infecciones leves en los insectos para realizar el control de los mismos (Carballo &
Guaharay, 2004). La de mayor uso es la Bacillus thuringiensis, que controla gusanos
de suelo, barrenadores, novia del arroz y langostas (Suquilanda, 2003).

e Hongos entomopatdgenos: son un grupo de microorganismos que ayudan al control
de poblaciones de insectos. Estos hongos han sido ampliamente estudiados vy
presentan dentro de sus caracteristicas un micelio septado y ramificado (Carballo &
Guaharay, 2004). De las mas destacados se encuentran: Beauveria bassiana (modo
de accion similar al Bacillus thuringiensis, pero principalmente se usa para control de
microbiano de plagas); Metharrizium anisopliae (control microbiano y de especies
Cercopidos); Verticillum lecanii (principalmente para control de afidos) (Suquilanda,
2003).

e Hongos antagdnicos: son microorganismos que presentan efectos antagdnicos con
hongos patdgenos que causan enfermedades a los cultivos. Los mas destacados son
los del género de Gliocladium y Trichoderma. Este ultimo es el mas utilizado para el
control de un grupo importante de patdgenos del suelo. Su efecto es
hiperparasitismo, aunque algunas especies y cepas pueden producir metabolitos
bioactivos que incrementan su accién. Alta capacidad de colonizacion en la planta,
gue le permite proteger a la misma ante hongos que atacan a la misma (Fernandez,
2001).

Segln Consulta a expertos 2017, se realizan aplicaciones de control bioldgico con productos
como:

e Serenade (Bacillus subtilis) (3L/ha)
e Bio-Tri (Trichoderma) (1Kg/ha)

Drenajes: se refiere a obras o canales que se construyen sobre la superficie del terreno para
eliminar los excesos de agua en la plantacion, disminuyendo los niveles freaticos, mejorando
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la aireacién y aumenta el acceso nutricional del suelo (Liotta, 2015). En el cultivo de arroz los
drenajes son poca profundidad considerando los drenajes empleados en otros sistemas
productivos. Esta practica en arroz se utiliza como un método que busca salida rapida del
exceso de agua para el cultivo, sin embargo, esto va ligado a practicas como sistema de riego,
taipas, nivelacidon entre otros. Por condiciones climaticas de las regiones productoras de
arroz en Costa Rica, generalmente lo que se busca es retencion y mejor distribucién del
recurso hidrico (Consulta a expertos x, 2017).

Epoca de siembra: hace referencia a la programacion adecuada de las labores del cultivo de
tal forma que se ajuste a las condiciones climaticas favorables. La siembra se recomienda
realizarla con el inicio de las primeras lluvias, ya que en este periodo las condiciones
favorables de humedad y temperatura del suelo son beneficiosas para la germinacion (Heros,
2013). Se busca ajustar la fase de floracion a los meses que presenten mayores
temperaturas, ya que en esta etapa las bajas temperaturas pueden causar debilitamiento de
la planta predisponiéndolas al ataque de plagas (Vargas, 2008).

Fertilizacién adecuada: en esta practica se vuelve necesario contar con un andlisis de suelo,
gue permita conocer el funcionamiento de la dindmica fisico-quimica del mismo. De esta
forma se prepara la formulacién de fertilizantes necesarios, para una aplicacién eficiente,
buscando suplir las demandas del cultivo y a la vez hacer un uso racional de los recursos
(Asociacion Correntina de Plantadores de Arroz (ACPA), 2008). La practica se fundamenta en
establecer un adecuado plan de fertilizacién donde se consideran componentes como: la
dosis de aplicacién, fuentes o tipo de fertilizante, época y forma de aplicacién. Los planes de
fertilizacion seran exclusivos para cada finca o lote basado en los resultados de los analisis
previos (Tinoco & Acufia, 2009).

Para el caso de la fertilizacién se hace uso de una programaciéon temprana en la medida de
lo posible, que consiste en la aplicacion de al menos un 70% de los fertilizantes en etapas
iniciales del cultivo. Por lo general se realizan 4 aplicaciones, donde se incorpora el potasio y
fosforo en la siembra del cultivo, una segunda fertilizacién alta en fuentes de nitrégeno,
mientras que la tercera se hace cuando la planta de arroz estd en V4 (hoja nimero 4
formada), con una ultima aplicacién a inicios de la diferenciacién floral (inicio de primordio),
tratando de no aplicar mas fertilizantes después de los 65 dias de edad del cultivo (Consulta
a expertos, 2017).

Segln Dobermann & Fairhurst (2005), una de las medidas recomendadas en la fertilizaciéon
adecuada es el control del uso de nitrégeno. Las aplicaciones excesivas o desbalanceadas
pueden reducir rendimientos por razones como:

e Reduccidon de luminosidad entre hojas por crecimiento vegetativo excesivo.

e Incremento del nimero de macollos improductivos que dan sombra a macollo
productivos.

e Acame de cultivo por la produccion de tallos largos y delgados.

e Bajarecuperacion en el molino y deficiente calidad del grano.

e Incremento de enfermedades causadas por bacterias como Xanthomonas oryzae, o
por hongos como Rhizotocnia solani, Helminthosporium sigmoideum y Pyricularia
oryzae, debido a la gran cantidad de biomasa.
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e Incremento en la incidencia de plagas de insectos.

Segun Consulta a expertos 2017, en las aplicaciones de fertilizantes, se emplean productos
como:

e 10-30-30 (3,5qqg/ha)

e 18-46-0(3qgg/ha)

e 12-24-12 (3gg/ha)

e Urea (3qg/ha)

e Urea azufrada (2,5qg/ha)
e 30-0-15 (3gg/ha)

e 26-0-26 (3qg/ha)

Para el caso del uso de cada uno de los productos dependerd de las necesidades que se
requieran suplir. Por lo general los fertilizantes 10-30-30, 18-46-0 y 12-24-12 se emplean
para la primera aplicacion (incorporacion al suelo). La segunda aplicacion con una fuente alta
en nitrégeno que puede ser urea o urea azufrada. Mientras que las demas aplicaciones se
tratan de reducir el uso de nitrégeno para lo cual se emplean las demads formulas (Consulta
a expertos, 2017).

Formacion de diques: esta practica consiste en la formacion de una barrera para controlar el
paso de sedimentos y correccién de flujos de agua, con el objetivo de evitar inundaciones de
campos espacios cercanos a rios o mares, ayudando también a disminuir la erosion (Romero
et al. 2007). Estas estructuras son conformadas con tierra, evitar la entrada de agua salada
del mar, generado por las mareas altas. (Consulta a expertos , 2017). Los primeros dafios que
se tienen sobre la planta de arroz son de caracter osmotico, ya que al aumentarse la salinidad
de la solucion del suelo se dificulta la absorcién radicular de agua y nutrientes. Los dafios van
a depender del estado fenoldgico en el que se encuentre el cultivo, pero todos los dafios se
veran reflejados en una disminucién de los rendimientos del cultivo incluso hasta la pérdida
total del mismo. Con elevados contenidos salinos del suelo, diferentes iones pueden causar
efectos fitotdxicos a la planta (Aguilar, 2014).

Incorporacién de fertilizante: esta practica consiste en incorporar los fertilizantes
directamente al suelo, generalmente se realizada durante las labores mecanicas de
preparacion de terreno y siembra del cultivo (Alfonso, Castiblanco, & Romero, 2011).

Segun Alfonso et al. (2011), la incorporacién incrementa la eficiencia de algunos fertilizantes
y ayuda con la disminucion de pérdidas por razones como:

e Lixiviacion (pérdida de nutrientes en forma de sales disueltas arrastradas por el agua
de drenaje que penetra el suelo).

e Escorrentia (pérdida de nutrientes por drenaje superficial del agua de
precipitaciones, riegos, entre otros).

e Fijacidon (pérdida por conversiéon de las formas idnicas disponibles a estados de baja
solubilidad no disponibles para la planta.

e Desnitrificacion (pérdida de nutrientes por el cual se convierte nitrato en nitrito y
luego a N, y ciertos gases nitrogenados N2O o NO).
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e Volatilizacién (pérdida de nutrientes por gasificacién), ademas incrementa la
eficiencia de algunos fertilizantes.

Teniendo en cuenta la fisiologia del cultivo y el funcionamiento de la dindmica fisico-quimica
del suelo, se prepara la aplicacion de fertilizantes necesarios. Macronutrientes como el
fosforo y potasio es recomendado incorporarlos en la siembra o en forma anticipada en las
labores de preparacién del suelo. La implementacion de esta practica debidamente
balanceada segun los analisis previos, permite evitar o reducir en el cultivo enfermedades
origen abidtico (fisioldgicas), por deficiencia o toxicidad (ACPA, 2008).

Labranza minima: esta practica consiste en realizar la menor cantidad de labranza que se
requiere para crear las condiciones adecuadas de suelos, para la germinacion de la semillay
desarrollo de las plantas. Se reduce la labor de remocion con la idea de mantener una capa
organica que favorezca las propiedades del suelo. La minima labranza por lo general se
combina con la siembra a contorno. De esta forma es posible disminuir la susceptibilidad del
suelo al ser afectado por los efectos de la erosidon. Esta practica se puede combinar con
tecnologias que mejoren la estructura del suelo como hacer uso de especies de plantas con
raices pivotantes (Programa Especial para la Seguridad Alimentaria (PESA), 2005).

Seglin PESA 2005, con el uso de esta practica es posible obtener otra serie de ventajas como:

e Contribuye con el control de la erosion.

e Aumenta la infiltracion y la capacidad de retencion de humedad en el suelo.
e Ayuda con la proteccion de la h y mantiene la estructura del suelo.

e Contribuye a disminuir la proliferacién de enfermedades.

e Aumento en la intensidad del uso de la tierra.

e Menor consumo energético.

e Puede disminuir la incidencia de malezas anuales

Para el caso del arroz se estd implementando el uso de sembradoras de minima labranza.
Son maquinas especiales que realizan la labor de siembra en terrenos con labranza minima.
Esta sembradora es halada por un tractor (traccion de llanta) con un caballaje regular ya que
esta, posee un peso considerable. Las sembradoras de minima disponen de discos colocados
delante de las mangueras de salida de semilla. La funcién de los discos es romper o abrir el
suelo para que la semilla sea depositada en el fondo del surco a la profundidad requerida,
mientras que unas pequefas ruedas realizar la funcion del tapado dela semilla vy
compactacion del suelo (Tinoco & Acufia, 2009).

Nivelacion: esta practica consiste en la eliminacion o disminucidn del micro relieve, con la
finalidad de lograr una distribucion uniforme del recurso hidrico a lo largo de toda la
superficie del terreno dispuesto para los cultivos. Esta nivelacion considera obtener una
pendiente constante, no erosiva y que al mismo tiempo permita el movimiento del agua a
través de los surcos o de la misma superficie. La practica de nivelacidon del terreno se hace
indispensable para los sistemas de riego gravitacional. Generalmente se en dareas de
pendientes poco pronunciadas, propiciando que las curvas de nivel presenten un mayor
distanciamiento entre ellas (Franquet & Querol, 2010).

Pdlvora: Esta practica consiste en el uso de articulos explosivos conocidos como bombas o
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bombetas en la cercania de las plantaciones, con la finalidad de generar ruido y ahuyentar
las diferentes especies de aves que se alimentan de las semillas. Estas semillas pueden
guedar expuestas por diversas razones dentro de los cuales estd, el método de siembra
empleado (Consulta expertos, 2017).

Reservorios: se refiere al almacenamiento de agua en reservorios que permite al productor
agropecuario, tener un suministro del recurso en el verano, las sequias o veranillos que se
presentan en invierno. Los reservorios se pueden construir para almacenar aguas de
escorrentia provenientes de quebradas y rios o para capturar aguas llovidas, lo que se puede
definir como cosecha de agua de lluvia. Para el caso de Costa Rica los principales tipos de
reservorios son: reservorios represa o dique, reservorios excavados y reservorios tipo
estanque; cada uno de ellos con sus diferentes variantes (Salinas, 2010).

Resiembra: es realizar una reposicion de las semillas cuando el umbral minimo de
germinacion no se ha alcanzado por diversos factores como eventos climaticos o incidencia
de plagas y enfermedades que propician la pérdida de la semilla (RiceTec, 2014). En caso de
tener que realizar resiembra los productores hacen uso de variedades de ciclos mas cortos
o semilla pregerminada, con la finalidad de reponer las plantas perdidas, ademas, lograr
uniformidad en el cultivo para no afectar las demas practicas ni el rendimiento final esperado
(Consulta a expertos, 2017).

Riego: esta practica consiste en suministrar agua a un cultivo por medios artificiales cuando
la demanda el recurso hidrico es de suma importancia para el desarrollo del mismo. El riego
se realiza principalmente en periodos lluvia deficiente o nula (Instituto Nacional de Seguros
(INS), 2015). Segun Santos et al. 2010, los métodos de riego pueden clasificarse de la
siguiente forma:

e Riego de superficie o por gravedad: este comprende al riego por inundacion, en lotes
y surcos cortos o en lotes nivelados. También se incluye el riego por infiltracion en
surcos o en fajas y el riego por escorrentias.

e Riego por aspersion: sistemas estaticos, fijos o0 moviles, con sistemas de cafién o ala
sobre carro tirada por enrollador o por cable, asi como sistemas de lateral movil,
pivotante o desplazamiento lineal.

e Riego localizado o microriego: donde se tiene al riego por goteo, por difusores, por
tubos perforados o poros, la micro-aspersiéon y el riego sub-superficial por tubos
perforados y tubos porosos.

e Riego subterraneo: realizado por control de la profundidad de la capa freatica.

Para el caso del cultivo de arroz en Costa Rica, el riego utilizado es el de superficie o gravedad.
La Region Chorotega destaca en el uso de riego por inundacion en arroz, mientras que las
demas regiones hacen uso del riego por infiltraciéon en surcos o canales de riego o bien
haciendo uso de la distribucidn por taipas. En algunos casos se han utilizado motobombas
(eléctricas o de combustible) para extraccion de agua de las fuentes, pero la distribucion del
recurso se realiza aprovechando la nivelacidon del terreno junto con canales, taipas entre
otros (Consulta a expertos, 2017).

Seleccidn de areas sin riesgo para el cultivo: consististe en seleccionar las areas aptas para el
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cultivo, considerando la evaluacién de factores biofisicos, el suelo, el clima y relieve de las
mismas. El objetivo es ofrecer al cultivo los requerimientos fundamentales para su adecuado
desarrollo asi como de reducir la incidencia de eventos climaticos y no climaticos que podrian
estar afectando al mismo (Ceballos & Lopez, 2010).

Siembra a contorno: consiste en hacer surcos o hileras del cultivo en contra de la pendiente
siguiendo las curvas a nivel. Se recomienda para cualquier clase de cultivo cuando la
pendiente del terreno es mayor al 5%. Al realizar la siembra y marcado a contorno las demas
labores como limpieza aporques entre otros se deben realizar de la misma manera o en la
misma direccidn. Esta practica tiene como objetivo oponerse al paso del agua principalmente
agua de lluvia que no logra filtrarse en el suelo, disminuyendo su velocidad, de esta forma se
reduce el arrastre y lavado de del mismo suelo y de sus nutrientes. Una de las formas mas
sencillas es trazar una curva a nivel guia en el area de siembray realizar las demas siguiendo
esta (Fundacion Hondurefia de Investigacion Agricola (FHIA), 2011).

Siembra de arroz pregerminado: esta practica consiste en realizar la siembra haciendo uso de
semilla de arroz que ha sido tratada previamente para propiciar su germinacién antes de ser
colocada en el suelo donde se desarrollara. El proceso de pregerminacion consiste en
hidratar la semilla por un periodo de al menos 24 horas. Posteriormente las semillas se
incuban colocandolas en un lugar calido y sombreado por 24 horas, maximo 36 (para evitar
crecimiento excesivo de raices que aglutinan la semilla y dificulta el esparcimiento),
manteniendo humedecidas para evitar la pérdida de plantulas por sequedad completa
(Tinoco & Acufia, 2009).

Taipas: consiste en la formacion de monticulos de tierra trazados sobre la superficie del suelo
a contorno, previamente nivelado, con el objetivo de retener y hacer una mejor distribucién
del recurso hidrico. De esta forma se maximiza el uso del agua de lluvia o proveniente de
fuentes de riego (Conejo, 2014). Para la construccién de las taipas existe un implemento
conocido como “taipeador” cuya funcién es trasladar suelo desde ambos lados del
implemento hacia el centro del mismo para formar el monticulo. Las estructuras formadas
deben tener un talud o borde suave que facilite el transito de la maquinaria empleada en las
demas labores del cultivo. La funcionalidad de esta practica permite hacer cambios de
irrigacion entre un sector y otro, con solo la apertura o cierre de las taipas en las secciones
gue sea necesario. De ahi la exigencia de contar con una apropiada nivelacion del suelo
(ACPA, 2008). Para el caso del cultivo de arroz las taipas por lo general son de 12 centimetros
de altura aproximadamente. Esta altura permite la retencion adecuada del agua y facilita el
paso de la maquinaria (Consulta a expertos x, 2017).

Tapar semilla con suelo: se refiere a para cubrir la semilla con suelo una vez que ha sido
depositada en el mismo, el objetivo es basicamente evitar la pérdida de semilla por
afectacion de plagas (roedores, aves), ademds ayuda para generar una mejor germinacion
(Asociaciéon Correntina de Plantadores de Arroz (ACPA), 2008). En caso de emplear siembra
directa mecanizada por lo general la misma maquina realiza la labor de tapado de semilla, o
bien existen implementos adicionales que pueden realizar esta labor. Es posible hacer uso
del tractor mas un implemento tipo rastra. En ocasiones esta practica se realiza de forma
rustica, utilizando llantas de tractor, rieles de vias de tren o cualquier implemento que pueda

136



CATIEC. ~ = "" Mmimnac

MINISTERIO DE AMEBIENTE Y ENERGIA

istleTns == ADAPTATION FUND

ser sometido al arrastre por el tractor, para realizar ese tapado de semilla. En Costa Rica se
realiza de ambas formas, todo depende de la disponibilidad de maquinaria con la que cuenta
el productor (Consulta a expertos, 2017).

Tratamiento de semilla: método preventivo de proteccion de semilla que consiste en
impregnarla con fungicidas e insecticidas en sus respectivas dosis, con la finalidad de prevenir
o reducir los problemas fungosos o insectiles que puedan afectar la germinacion y pequefias
plantulas del cultivo (Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), 1991).

Uso de datos climaticos: consiste en hacer uso de datos y predicciones climaticas para
planificar la atenuacién de eventos climaticos que puedan afectar el cultivo (Organizacién
Meteoroldgica Mundial (OMM), 2011). En la agricultura se vuelve importante para planificar
las labores a realizar de tal forma que se aprovechen las condiciones climaticas favorables
para los cultivos y a la vez se evite o reduzca los impactos negativos (Consulta a expertos,
2017). Segun el Instituto Meteoroldgico Nacional (IMN) 2017, se cuenta con herramientas
como las estaciones meteoroldgicas, que registran determinados elementos meteoroldgicos
y llevan a cabo observaciones de fendmenos naturales y existen de 2 tipos:

e Estacion Meteorologica Automatica (EMA): equipo mide vy registra datos
meteoroldgicos, que son almacenados y transmitidos de forma automatica, sin la
necesidad de la presencia de personal. Utiliza sensores conectados a una unidad
central para almacenar y procesar la informacion. Puede tener componentes de
comunicacién para transmision de datos. Este equipo se instala en una torre de 2 m
0 10 m, dependiendo de los parametros a medir.

e Estacién Meteorolégica Mecanica. También conocida como tradicional, puede
realizar en forma continua y mecdnica registros de diferentes variables. Necesitan de
personal u observador meteorolégico, quien se encarga de realizar las lecturas de
algunos de los aparatos de medicion a determinadas horas del dia, ademas debe de
cambiar las bandas de registro de algunos instrumentos.

Uso de fertilizantes de lenta liberacién: es el uso de fertilizantes recubiertos, de baja
solubilidad o con inhibidores de la nitrificaciéon. Practica utilizada para mejorar suministro
lento y gradual de nitrégeno, permitiendo mayor aprovechamiento por la planta,
disminucion de la lixiviacion, reduccién del efecto salino, reduccién de la dosis, aumento de
la eficiencia de la fertilizacidon, mayor acumulacion de nitrogeno en los tejidos vegetales,
mayor retencion de humedad, aumento del contenido de nitrégeno en el suelo entre otros,
(Constanza, Dias, Aguirre, & Urrutia, 2015). Segln Consulta a expertos 2017, los productos
mas utilizados:

e Ureaazufrada o urea recubierta con azufre: (2,5qqg/ha) (es urea con un recubrimiento
de azufre, que disminuye las pérdidas por volatilizacion en mas de 35%).

Utilizar bajas densidades de siembra: esta practica consiste en disminuir la cantidad de semilla
por espacio cultivado. Se trata de evitar o reducir la competencia por nutrientes y otros
aspectos entre las plantas. La competencia genera el desarrollo de plantas débiles, con tallos
delgados. Estas condiciones pueden provocar acame temprano del cultivo, que a su vez se
veran reflejadas en la baja del rendimiento y posibles pérdidas (Heros, 2013). Bajas
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densidades de siembra favorecen la vigorosidad y sanidad del cultivo. Facilita la captacion de
luminosidad para las plantas, asi como aumenta el espacio para la circulacién de aire. Esta
condicion ayuda a reducir la incidencia de enfermedades causadas por hongos y bacteria
principalmente (Asociacion Correntina de Plantadores de Arroz (ACPA), 2008).

Variedades mejoradas:

Variedades con cualidades genéticas mejoradas, que destacan por presentar mejor
rendimiento, mejor calidad del producto, resistencia a plagas o enfermedades, asi como
tolerancia a factores ambientales adversos (sequia, inundacién, salinidad), entre otros. (Ledn
& Arroyo, 2011). Segun consulta a expertos 2017, para el caso de Costa Rica las principales
variedades empleadas son las siguientes:

e Region Brunca: Lazarroz.

e Region Huetar Caribe: Palmar 18, NayuribeB FLy Lazarroz FL.

e Region Huetar Norte: Palmar 18, NayuribeB FL, Lazarroz FL, Sierpe FL 250 e INTA-
Puita.

e Region Chorotega: Palmarl8, NayuribeB FL, Lazarroz FL, Nayudel FL, Sierpe FL 250 e
INITA-Puita.

e Region Pacifico Central: Palmar 18, NayuribeB FL, Lazarroz FL, Nayudel FL, INTA-Puita
y Tempisque FL.

Las variedades como el INTA-Puita CLy TEMPISQUE CL, son de alto rendimiento y calidad con
adaptacién a climas subtropicales. Estas variedades son utilizadas bajo el sistema de
produccion CLERFIELD, que es un sistema integrado de control de malezas basado en el
desarrollo de variedades tolerantes a los herbicidas del grupo de las Imidazolinonas. Estas
semillas son no transgénicas ya que se hace uso de técnicas tradicionales de induccion de
mutaciones y mejora genética convencional (Instituto de Investigaciones en Ciencias
Econdmicas (IICE), 2013). El sistema CLEARFIELD emplea la incorporacion del herbicida Kifix.
Este herbicida fue desarrollado exclusivamente para este sistema de produccion de arroz. Es
un herbicida post-emergente selectivo, sistémico y de accion residual. Esta recomendado
principalmente para el control del arroz rojo (Oryza sativa var sudanensis) y otras malezas
como pasto braquiaria (Brachiaria platyphyla), capin arroz (Echinocloa crusgalli) entre otros
(BASF, 2016).
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ANEXO 2. LISTA DE EXPERTOS CONSULTADOS
Nombre Perfil Provincia Cantén Region arrocera | Teléfono E-mail Organizacién

1 | Carlos Sdnchez Marin Técnico Puntarenas | Golfito Brunca 2783-6924 | csanchez @conarroz.com CONARROZ
2 | Oswaldo Ledezma Técnico Limon Limon Huetar Caribe 8897-1902 |oledezma@conarroz.com CONARROZ
3 | Berter Martinez Ulate Técnico Guanacaste | Cafias Chorotega 2671-0032 bmartinez@conarroz.com CONARROZ
4 | Alban Ordofiez Delgado Productor Guanacaste | Bagaces Chorotega 8730-8257 Propia
5 | Elias Quesada Productor Guanacaste | Bagaces Chorotega 8960-5557 Propia
6 |[Jorge Villegas Rodriguez Productor Guanacaste | Bagaces Chorotega 8435-9143 Propia
7 | Omar Jiménez Productor Guanacaste | Bagaces Chorotega 8464-2651 Propia
8 | Eduardo Mario Vega Productor Guanacaste | Bagaces Chorotega 8817-2981 Propia
9 |Julio Sdnchez Gémez Productor Guanacaste | Santa Cruz | Chorotega 8834-53-75
10| Alberto Martin Castro Productor Guanacaste | Carrillo Chorotega 2667-0575
11| Justo Navarrete Sequeira Productor Guanacaste | Carrillo Chorotega
12| lvdn Goldenberg Productor Guanacaste | Nicoya Chorotega 8835-6969
13| Oswaldo José Pdez Aponte | Investigador | Alajuela Upala Huetar Norte 2470-1904 opaez@conarroz.com CONARROZ
14 | Kemper Barboza Productor Alajuela Upala Huetar Norte 8703-0254 Propia
15 | Nelson Alvarez Salguero Productor Alajuela Upala Huetar Norte 8727-7494 Propia
16 | Bolivar Rodriguez Productor Alajuela Upala Huetar Norte 8894-1837 Propia
17| Keylor Arguello Productor Alajuela Upala Huetar Norte 8312-3268 Propia
18 | Dionel Jiménez Jiménez Productor Alajuela Upala Huetar Norte 8704-7577 Finca Berlin
19| Olger Rojas Productor Alajuela Upala Huetar Norte 8389-9878
20 | Marvin Cruz Productor Alajuela Upala Huetar Norte 86571486
21| Duncan Elizondo Salazar Productor Alajuela Upala Huetar Norte 84640319
22| Angélica Villegas Técnico Puntarenas | Parrita Pacifico central |4702-9737 avillegas@conarroz.com CONARROZ
23 | Adolfo Valverde Sanchez Productor Puntarenas | Parrita Pacifico central | 8344-1723 adovasa@hotmail.com
24 | Daniel Fernandez Barrantes | Productor Puntarenas | Parrita Pacifico central | 8316-9760 | daniel.fermandez.ba@gmail.com
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Néstor Zufiga Pereira Productor Puntarenas | Parrita Pacifico central | 8345-0406 del Parrita S.A)
26 | Dani Salazar Hernandez Productor | Puntarenas |Parrita Pacifico central | 7161-3633 monillo88 @hotmail.com
27| José Alexis Quesada Productor Puntarenas | Quepos Pacifico central |8819-2747 josequesadal3@gmail.com
28 | Erick Jiménez Madrigal Productor  |Puntarenas |Parrita Pacifico central | 8889-5456 erickmj1968 @gmail.com
29| William Marin Salazar Productor Puntarenas | Parrita Pacifico central |8894-5577 marinwilliam587@gmail.com
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