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INTRODUCCION

La palma aceitera es uno de los cultivos con mayor crecimiento a nivel
mundial (Fitzherbert et al., 2008), y en Costa Rica fue introducida en 1944 y en 1950 se
trajo al pais la primera planta extractora de aceite. En 1964, se inici6 el establecimiento
y expansion del cultivo en la regién del Pacifico Sur, siendo esta regién la principal
productora de aceite de palma junto con el pacifico Central (Quesada, 2001). A partir de
los aflos ochenta se dio una expansion significativa del cultivo en el pais, la cual se asocié
con la siembra de materiales mejorados que aumentaron significativamente la
produccion de racimos de fruta fresca y de aceite (Umafia, 1998).

Desde entonces, la produccion de palma de aceite en Costa Rica ha tenido una tendencia
a la expansion y se ha visualizado como un motor de la actividad econdmica en ciertas
regiones del pais debido a la estabilidad de mercado que ofrecen las compafiias
procesadoras del aceite y derivados. En los ultimos 30 afios, se ha reflejado un
incremento del drea cultivada de 294,6% (INEC, 2015).

De acuerdo con datos del censo agropecuario 2014, la superficie de palma aceitera en el
pais ronda las 66 419,8 hectareas, lo que corresponde a 2169 fincas.

En términos de drea sembrada, las provincias con mayor drea sembrada son Puntarenas
con el 87,0% y Limon con el 8,2% (INEC, 2014).

Ademads, este cultivo destaca como uno de los principales cultivos permanentes que se
establecieron en el pais, siendo el segundo en importancia, ya que de las 557 888,6
hectareas de cultivos permanentes, el 23,8% corresponde a café; seguido por la palma
aceitera con un 18,8%.

Considerando que la palma es una alternativa econdmica para muchos productores en el
pais y que el aceite de palma que se extrae es un producto importante de exportacion,
se deben considerar los efectos que las variaciones climaticas futuras puedan tener sobre
la produccién nacional.

Bajo este contexto, es necesario tener informacion robusta que permita ajustar los planes
y estrategias nacionales que promueven la expansion del sector de la palma aceitera para
reducir la vulnerabilidad ante el cambio climatico, promover su competitividad y facilitar
su adaptacion.

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 estd 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 palma de aceite 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
areas 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 dividio en tres grandes secciones, las
cuales buscan responder a la complejidad del analisis de los impactos del clima sobre los
cultivos. Se utilizé una combinacion de métodos basados en conocimiento experto y
busqueda de informacion 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 seccidon se realizd una caracterizacion del sistema productivo de palma
aceitera en Costa Rica y una descripcion 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 implementacidon 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.

En la siguiente figura se resume el proceso metodoldgico seguido para la realizacion de
este estudio.
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(1) Las fases fenologicas definidasen la primera seccion serviran 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 précticas para
la reduccion del impacto de dichos eventos climaticos especificos por fase de cultivo.

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

Figura 1. Proceso metodoldgico seguido para la identificacion de practicas agricolas para reducir
el impacto de eventos climaticos en el cultivo de palma aceitera

eC/On
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TIPIFICACION DEL SISTEMA PRODUCTIVO DE PALMA ACEITERA

1. Especificaciones técnicas:

En Costa Rica la palma aceitera es uno de los cultivos de mayor crecimiento y expansion
de area cultivada; tiene muy buena adaptacion en el pais y como se puede observar en
el cuadro 1 es originaria del continente africano y traido al continente americano por
navegantes a mediados del siglo XVI (Quesada, 2001).

Cuadro 1. Generalidades taxondmicas del cultivo de palma aceitera

Nombre comun: Palma aceitera
Nombre cientifico Elaeis guineensis
Familia Arecaceae
Origen Golfo de Guinea

Fuente: Quesada, 2001

Variedades

Debido a la expansién de las dreas de produccion de palma aceitera en Costa Rica, se ha
venido trabajando en el desarrollo de variedades con el objetivo de mejorar el potencial
productivo. Se han determinado variedades para cada regién productiva, para aumentar
la densidad, para reducir problemas fitosanitarios y para tolerar el déficit hidrico (ASD,
2014).

A continuacién, se describen las variedades disponibles mas utilizadas en el pais, asi como
algunas caracteristicas de las mismas, con base en informacion recabada por ASD, (2014):
Deli x Ghana: esta variedad es originaria de Ghana y se adapta a una diversidad de
condiciones agroecoldgicas. Puede ser sembrada a altas densidades y se desarrolla
adecuadamente desde los 0 hasta los 1000 msnm. Su crecimiento vertical es moderado,
produce racimos grandes alrededor de 22 kilogramos y con un contenido de aceite alto.
Ademas posee tolerancia moderada- alta a la sequia y las bajas temperaturas.

Deli X Nigeria: esta variedad tiene un crecimiento moderado y racimos grandes. Posee
una se caracteriza especial ya que tiene dos tipos de color de racimos (virescens vy
nigrescens), lo que facilita el reconocimiento de los racimos que tienen un grado éptimo
de madurez a la hora de la cosecha. Ademas, tiene una tolerancia media a la sequia, a la
baja luminosidad y a las bajas temperaturas.

Deli x La Mé: las lineas padres de esta variedad son originarias de Costa de Marfil. La
planta alcanza un crecimiento moderado y sus racimos son pequefios (menor cantidad
de aceite por racimo) pero produce un mayor niumero de racimos con respecto a las otras
variedades. Se maneja bajo un sistema de baja densidad de siembra y ademas se
caracteriza por tener alta tolerancia al déficit hidrico pero gran susceptibilidad al
problema fitosanitario llamado pudricion del cogollo.

Bamenda x Ekona: esta variedad fue desarrollada en el pais con materiales procedentes
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de Camerun. Se maneja una baja densidad de siembra; su crecimiento es lento y presenta
racimos pequefios a medianos, con contenidos de aceites medios. Ademas demuestra
alta tolerancia al déficit hidrico, a cambios en la temperatura principalmente a las bajas
temperaturas y tiene baja la incidencia de pudricién del cogollo.

Deli x Compacta: esta variedad se caracteriza por producir racimos medianos pero con un
alto contenido de aceite. Ademas posee un tronco y hojas mas cortas que favorecen el
aumento de la densidad de siembra. Las plantas presentan tolerancia a la sequia y a
temperaturas muy bajas.

Compacta x Ghana: es una variedad originaria de Nigeria que se generd del cruzamiento
de palmas madres compactas (duras). La produccion se caracteriza por tener frutos y
racimos medianos (18-22 kg), con un contenido de aceite que puede superar el 30%. Son
plantas que se destacan por desarrollar hojas y tronco considerablemente mas cortos
que las variedades comunes E. guineensis.

Compacta x Nigeria: esta variedad proviene del cruzamiento de palmas madres
compactas (duras), originadas del retrocruzamiento sucesivo de un hibrido natural E.
oleifera x E. guineensis. Las palmas de esta variedad se caracterizan por tener hojas y
tronco considerablemente mas cortos que las variedades E. guineensis, por lo que se les
puede sembrar a una densidad de siembra de 170 palmas por hectdrea. Otra
caracteristica distintiva de estas palmas es que producen racimos virescens y nigrescens.
Tanzania x Ekona: es una variedad con lineas maternas desarrolladas en Costa Rica de
germoplasma introducido de las tierras altas de Tanzania. Esta variedad muestra un
crecimiento vertical de moderado a lento y se planta a la densidad normal de 143 palmas
por hectarea. El tamafio de los racimos es mediano (18-22 kg), con un contenido de aceite
alto que ronda el 28-30%. Los frutos son medianos pero se caracterizan por tener
almendra grande y cdscara muy delgada. Es una planta que destaca por su tolerancia a
la sequia y bajas temperaturas, ademas ha mostrado una baja incidencia de
enfermedades que causan pudriciones del cogollo.

Amazon (Hibrido OxG): esta variedad es el resultado del cruzamiento de palmas madres
de Elaeis oleifera de las amazonas con padres retrocruzados de un hibrido natural de
Brasil. La densidad de siembra es baja, el racimo es grande y la produccién de aceite es
de media a alta. Se caracteriza por ser altamente tolerante a las pudriciones de cogolloy
por tener baja tolerancia a la sequia y a temperaturas bajas.
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2. Fases fenoldgicas del cultivo de palma aceitera

La palma de aceite es una oleaginosa perenne, con inicio de produccién a los 18 meses
después de la siembra, alcanzando su potencial maximo progresivamente dentro de los
3 a5 afios siguientes. Ademas, el cultivo puede ser econdmicamente viable por 25 afios,
segun las variedades y las condiciones ecoldgicas de la region.

El ciclo fenoldgico del cultivo de palma aceitera se puede dividir en 7 fases principales,
iniciando con la fase de germinacion y emergencia hasta la fase de maduracién de la
planta. Estas fases fueron adaptadas con base en la consulta con expertos y revisién de
literatura (la escala BBCH). La duracion del ciclo puede variar de acuerdo con la variedad
utilizada y las condiciones de la region productiva del pafis.

2.1 Descripcion general de las fases fenoldgicas:

- Fase 0-germinaciény emergencia: esta fase de la planta se desarrolla en una zona
especial denominada como “pre-vivero”. Se inicia con el secado de semillas a una
temperatura de 38 a 40 °C para romper el estado de dormancia. Posteriormente
se sumergen en agua por dos dias y se siembran en bolsas. A los 7-10 dias después
de la germinaciéon, empieza la emergencia de la primera hoja plumular (Hormaza
et al., 2010).

- Fase 1- desarrollo de hojas en vivero: esta fase empieza con el desarrollo de la
primera hoja lanceolada a los 30 dias después de la emergencia y termina hasta
la apertura total de la hoja flecha (hoja mas joven) que esta localizada en el centro
de la corona y en posicién vertical ascendente. La fase de vivero termina cuando
la hoja 18 esta completamente pinnada y la planta es trasladada a campo donde
se desarrolla la apertura de la hoja flecha. Este estadio puede tener una duracién
de 20 a 24 meses aproximadamente (Hormaza et al., 2010).

- Fase 2- elongacién del estipite: esta etapa comienza cuando se observan las
primeras raices adventicias y la planta engrosa su tallo lo suficiente sin modificar
su crecimiento de altura para formar una base sélida. Posteriormente, inicia el
proceso de elongacion del tallo o estipite, en el que la mayoria de variedades
alcanzan alrededor de 25 a 50 cm de altura por afio (Hormaza et al., 2010).

- Fase 3- emergencia de la inflorescencia: el crecimiento de la inflorescencia se
divide en tres sub-fases, la primera es el inicio de la formacién de la inflorescencia
dentro de la estructura del tallo (sub-fase no observable externamente). La
segunda es la emergencia de la inflorescencia en la axila de cada hoja, esta se
observa en forma eliptica cubierta por una bractea peduncular y comienza la
separacion de las estructuras a la base del tallo. Por Ultimo ocurre la apertura
foliar y la aparicion de la inflorescencia, donde la bractea floral alcanza los 45 cm,
comienza el engrosamiento y termina cuando la bractea empieza a rasgarse

10
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levemente para llegar a la antesis (Hormaza et al., 2010).

- Fase 4- floracién: la floracion comienza cuando la bractea ha terminado de
rasgarse (sin dejar de cubrir la inflorescencia) y se pueden observar las raquilas
que estan posicionadas hacia el centro. En esta etapa se alcanza a diferenciar el
sexo de la flor y ocurre la pre-antesis. Seguidamente se da el proceso de antesis
cuando el estigma sésil comienza su fase receptiva y finaliza con la polinizacién,
donde se da la apertura de los |ébulos estigmaticos para el ingreso del polen
(Hormaza et al., 2010).

- Fase 5- desarrollo del fruto: esta fase comienza después de que las flores han sido
fecundadas y durante este estadio, los |ébulos se endurecen y el ovario se
empieza a hinchar para la formacién del fruto. Posteriormente, se da un
crecimiento rapido del fruto hasta alcanzar un 50% de su tamafio final, alrededor
de 28 a 30 dias después de la antesis. El final de esta etapa se alcanza cuando un
90% del fruto cambia de un color amarillo a un pardo negruzco y el endospermo
desarrolla una textura blanda (Hormaza et al., 2010).

- Fase 6- maduracion: la etapa de maduraciéon comienza a los 84 dias después de la
antesis, cuando el endospermo se torna totalmente sélido y el fruto cambia a una
coloracion amarillo ocre con el dpice gris negruzco. La maduracion del fruto se
alcanza alrededor de 4,5 a 6 meses después de la antesis, cuando este cambia a
un color naranja medio. Cuando se obtiene la madurez 6ptima es necesario
cosechar los frutos, ya que se considera que los frutos sobre maduros no son
aptos para la fabricacion de aceite industrial por la formacién de acidos grasos
libres (Hormaza et al., 2010).

2.2 Especificaciones de las fases del ciclo fenoldgico por regién productiva

A continuacién se presentan las especificaciones que los expertos definieron con
respecto al ciclo fenolégico de la palma aceitera en diferentes regiones productivas del
pais. Cabe resaltar que para esta especificacién se incluyeron solamente las dos regiones
productivas identificadas como prioritarias por el Instituto Nacional de Seguros.

e Region productiva Pacifico Central

La fase O de germinacién y emergencia (pre-vivero) tarda 2 meses aproximadamente.
Fase 1 llamada desarrollo de hojas en vivero tarda de 8-10 meses. Las plantas llegan a ser
trasplantadas en campo a una edad de 12 meses aproximadamente. La siembra en campo
se puede realizar entre los meses de mayo y agosto. La Fase 2 (elongacién de tallo o
estipite), la planta la realiza a lo largo de su vida, ya que afio con afio va alargando su
estipite y puede llegar a ser considerada una planta productiva hasta los 30 afios. La
emergencia de las inflorescencias puede iniciar al afio después de haber sido
trasplantadas en campo, maxime si se utilizan variedades mas precoces. En tiempo que
tarda entre emergencia de las inflorescencias hasta antesis o floracion es de 6 meses.
Una vez dada la floracion, pueden pasar 6 meses hasta tener el fruto maduro listo para

11
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cosechar. La produccién se mantiene a lo largo del afio con picos de produccidn. La fase
de senescencia de hojas no se considera para efectos de este estudio. La senescencia de
hojas casi no se percibe ya que al momento de cosecha se realiza un deshoje que elimina
hojas que ya cumplieron su funcién productiva.

De acuerdo con la consulta a los expertos de la region, las variedades mas utilizadas en la
zona son:

- Delix Ekona

- Delix Gana

- Compacta x Gana

- Compacta x Nigeria

- Compacta x Deli

- Themba

En el cuadro 2 se ilustra el ajuste realizado en los meses e intervalos de duracion de cada
fase en la regién productiva Pacifico Central. Cabe mencionar que en el siguiente cuadro
se presentan los meses para un primer ciclo, sin embargo el ciclo se repite
constantemente ya que la produccidon en condiciones 6ptimas se podria mantener
durante todo el afio. La fase Oy 1 por lo general solo la realizan empresas como Palma
Tica o Coopeagropal, es decir los productores se saltan esas fases comprando plantas
listas para ser trasplantadas a campo.
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Cuadro 2. Fases del ciclo fenoldgico del cultivo de palma aceitera, en la regidn productiva Pacifico Central

Fase continua, a lo largo de la vida de
la panta.

Duracion aproximada
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e Regién productiva Pacifico Sur

La fase de germinacién y emergencia (pre-vivero) tarda aproximadamente 3 meses. La
fase de desarrollo de hojas en vivero tarda de 10 meses. Los productores usualmente
compran las plantas a las compafiias (Palma Tica o Coopeagropal) con una edad entre 12
y 13 meses para ser sembradas en campo. La siembra en campo se realiza entre los meses
de mayo hasta octubre. La fase de elongacion de tallo o estipite se desarrolla a lo largo
de su vida, y puede llegar a ser considerada una planta productiva hasta los 35 a 40 afios,
luego son desechadas por la dificultad para cosechar por la altura.

La emergencia de las inflorescencias puede iniciar a los 18 meses después de haber sido
trasplantadas en campo. Desde antesis hasta tener el fruto maduro listo para cosechar
pueden pasar 6 meses y medio aproximadamente. La produccién se mantiene a lo largo
del afio con picos de produccién. La senescencia de hojas no se considera para efectos
de este estudio.

De acuerdo con la consulta a los expertos de la region las variedades mas utilizadas en la
region Pacifico Sur son:

- Delix Gana

- Delix Nigeria

- Tanzania x Ekona

- Tenera

En el cuadro 3 seilustra el ajuste realizado en los meses e intervalos de duracién de cada
fase en la region productiva Pacifico Sur. En el cuadro se podran observar los meses que
corresponden a un primer ciclo productivo, no obstante el ciclo se repite constantemente
ya que la produccién en condiciones dptimas se podria mantener durante todo el afio.
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Cuadro 3. Fases del ciclo fenoldgico del cultivo de palma aceitera, en la regién productiva Pacifico Sur

Fase continua, a lo largo de la vida de la
planta

Duracion aproximada 2-3 meses 10 meses 2 meses
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3. Practicas recomendadas para el manejo de la plantacion

En esta seccidon se describen un conjunto de practicas que se realizan para el manejo del
cultivo de palma aceitera en Costa Rica, de acuerdo con la literatura existente.

3.1 Preparacion de suelo y hoyado
Para la preparacion de suelo se recomienda realizar estudios de nivelacion de terreno para

evitar riesgos por inundaciones, asimismo se debe disefiar un sistema de drenajes adecuado
a las condiciones de sitio y a las caracteristicas del terreno (no se recomienda sembrar en
terrenos con menos de 3 m.s.n.m).
Previo a la actividad de siembra se realiza el hoyado, procurando que el adobe de la planta
guede totalmente tapado y que el hoyo quede 6 cm mas ancho en radio que el adobe de la
planta. Se recomienda hacer una nivelacién alrededor del hoyo de aproximadamente de un
metro de radio (Quesada, 2001).
3.2 Siembra

e Siembra en vivero
El manejo agrondmico en la etapa de vivero y pre-vivero tiene que asegurarle al productor
un 100% de homogeneidad en la plantacidén, asi como plantas libres de plagas vy
enfermedades. Parte de las practicas que se pueden realizar para propiciar un adecuado
desarrollo de la planta son: la seleccién de semilla certificada; la utilizaciéon de semilla pre-
germinada para evitar pérdidas de homogeneidad por la diferenciacién de latencia de
semillas; el uso de sombra los primeros dias de germinacion para evitar excesiva luminosidad
y temperatura; y la utilizacién de suelos de buena calidad con textura franca a franca arenosa
gue permitan el buen drenaje del agua sin evitar cambios bruscos en la disponibilidad de
agua (Mora et al., 2007).

e Siembra en campo

La siembra en campo se recomienda realizarla durante el inicio de la época lluviosa en la
region, esto para asegurar la disponibilidad de agua suficiente para el crecimiento de la
planta y para reducir el potencial estrés que pueden sufrir las plantas por el paso de vivero a
campo. Durante el proceso de siembra, se debe procurar que el cuello de todas las plantas
guede al mismo nivel del suelo para propiciar una mayor homogeneidad en la plantacidén. Si
por lo contrario, la planta se coloca mas abajo del nivel del suelo, se puede acumular agua
en el cuello cuando haya precipitacion; y si estd mas arriba, las lluvias pueden erosionar el
adobe causando que las raices superficiales queden expuestas a plagas y enfermedades
(Quesada, 2001).

Debido a que la palma es una planta con crecimiento simétrico que exige una insolacion
maxima, se recomienda una distancia entre plantas de 9 metros (en relacion con un triangulo
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equildtero) y una distancia entre filas de 7,80 metros (Quesada, 2001).

3.3 Fertilizaciéon

La fertilizacion en etapa de pre-vivero se realiza de forma foliar y se inicia hasta que la
primera hoja esté completamente abierta (aproximadamente a la semana 4 después de la
siembra). El producto que mas se aplica en esta fase es la urea, a una dosis de 30 gramos de
producto por bomba de 16 litros. También se puede aplicar en las semanas 5, 7 y entre la
semana 8 a 12 después de la siembra, una dosis de la férmula 15-15-6-4. La cantidad aplicada
de fertilizante puede oscilar entre los 60 a 90 gramos por bomba de 18 litros en
aproximadamente 100 plantas. Dentro del programa de fertilizacién granular, como se
observa en el cuadro 4, se recomienda realizar fertilizaciones frecuentes a lo largo del primer
afio; utilizando el fertilizante DAP durante los primeros 2 meses; entre el mes 4 al 9 DAP con
una mezcla de KxSO4 con Kieserita; y durante los meses 10 al 12 se utiliza la férmula 15-15-
15 y Kieserita (Ortiz & Fernandez, 2000).

Cuadro 4. Plan de fertilizacion en el cultivo de palma aceitera en vivero (12 meses)

Edad

(meses) DAP  Mezcla®  15-15-15 Kieserita
] - - _— -
2 2.7 - - -
3 27 - - -
4 50 4.0 - -
5 50 4.0

b 120 10.0

7 150 14.0 - -
8 200 18.0 - ..
9 250 22.0 . .
10 - - 34.0 14.0
1 34.0 14.0)
12 34.0 14.0

{*) Mezcla= K:504 + Kicsenta (1:1).
DAP= Fosfato diamdnico.

Fuente: Ortiz &Fernandez, 2000

La fertilizacidn en el campo estd determinada por el contenido de nutrientes del suelo y la
edad del cultivo. En palmas jovenes (entre 1-8 afios) se realizan 3 aplicaciones por afio para
favorecer el crecimiento y el inicio de la produccion; mientras que en plantaciones adultas
(mayor a los 8 afios) se realizan 2 aplicaciones por afio. El plan de fertilizacién de cada unidad
productiva va a depender de los andlisis de suelo, los cuales permitiran ajustar el plan de
fertilizacion a los requerimientos totales por hectdrea. De acuerdo con la literatura los
requerimientos de una plantacién de palma por hectarea son: nitrégeno 120 kg, fésforo 40
kg, potasio 200 kg y magnesio 6 kg. Las fuentes de estos elementos mas utilizadas son urea,
DAP, KCl y Kieserita que aporta magnesio (Duran et al, 1999).
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3.4 Encalado

Los suelos tropicales en el pais representan zonas naturalmente acidas y conforme han
pasado los afios después de periodos largos de uso agricola intensivo, los problemas de
acidez han incrementado. La palma es una planta de raices no tan profundas y poco
tolerantes a niveles altos de acidez; a estas circunstancias es necesario la aplicacion de
enmiendas cdlcicas para disminuir los niveles. El encalado consiste en incorporar al suelo
materiales cdlcicos o sales basicas que promuevan la neutralizacion de la acidez que provoca
la fertilizacion nitrogenada o por las condiciones de suelo en el drea cultivada; Los materiales
mas utilizados para corregir estos problemas son los carbonatos, éxidos, hidréxidos, silicatos
de calcio y silicatos de magnesio. La cantidad de enmienda requerida por hectérea, va
depender de los resultados del anadlisis de suelos (Espinosa & Molina, 1999).

3.5 Control de enfermedades
El cultivo de palma se puede ver seriamente afectado por enfermedades en etapa de pre-

vivero y vivero. Segun MAG (2007), muchas de estas enfermedades son causadas
principalmente por hongos que atacan la parte foliar.

Etapa de vivero

Las principales enfermedades que atacan a las plantaciones de palma aceitera en Costa Rica
son:

e Antracnosis (Botriodiploidia palmarum, Colletotricum gloesporioides): 1a antracnosis es

una enfermedad causada principalmente por dos tipos de hongos, los cuales se ven
favorecidos con una humedad relativa mayor al 95% y temperaturas alrededor de 21
a 26 °C. El hongo Colletotricum gloesporioides se presenta inicialmente en las hojas
mas jovenes y la lesién visible tiene una forma elongada, de color pardo oscuro
rodeado por un halo palido. El hongo Botriodiploidia palmarum aparece en las puntas
de las hojas jovenes y las lesiones son similares a las provocadas por C.gloesporioides.
La enfermedad se disemina a través del roce entre las hojas y por medio del viento;
ademas se ve favorecida por condiciones de exceso de sombra, exceso de
fertilizacion nitrogenada y exceso de agua de riego o precipitacién después de varios
dias con déficit hidrico (MAG, 2007).
Forma de combate: utilizar una densidad de siembra adecuada dentro del vivero para
evitar el rozamiento y bajar la humedad relativa. Ademas, se debe manejar una
nutricién equilibrada (sin excesos de nitrégeno), y un control adecuado de la
disponibilidad de agua (evitando tanto excesos como déficit hidrico) y una rotacion
apropiada de fungicidas (Chinchilla & Escobar, 2007). Se pueden aplicar algunos
productos quimicos como Benomil y Mancozeb en forma preventiva o curativa (la
dosis difiere del estado de la enfermedad) (MAG, 2007).
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Mancha curvularia (Curvularia ergrostidis; Curvularia maculans): esta mancha se
observa como lesiones translucidas que se van tornando a un café oscuro a negro
con halo de color amarillo-naranja. La enfermedad se presenta principalmente en
vivero pero también se puede observar en el primer afio en campo debido a
condiciones de estrés en el trasplante y pobres condiciones de suelo como mal
drenaje. La enfermedad se puede dispersar por las lluvias, viento y por el agua de
riego.

Forma de combate: para neutralizar esta enfermedad se recomienda una buena
densidad en vivero y al igual que la antracnosis se pueden utilizar productos como
Benomil y Mancozeb en forma preventiva o curativa dependiendo del estado de la
enfermedad.

Etapa desarrollo del cultivo

Pudricién comun de la flecha y arqueo foliar: los sintomas de estas enfermedades
empiezan a presentarse entre los 13 y 18 meses después del trasplante; se presenta
en lugares focalizados (no generalizados) y no se ha determinado su agente causal;
aunque se ha demostrado que las plantas afectadas se encuentran en suelos con
altos indices de pH, altos niveles de hierro y aluminio, ausencia de microorganismos,
bajo contenido de materia organica y baja capacidad de intercambio catidnico. Los
suelos acidos ocasionan reduccién del sistema radicular, aumenta los problemas de
anclaje y por ende disminuye la absorcién de nutrientes presentes en el suelo. Las
plantas enfermas presentan lesiones pardas y acuosas en los foliolos, cuando la
enfermedad ha avanzado las hojas flecha se necrosan en casi el 100% provocando el
arqueo del raquis y problemas de desarrollo (Alvarado et al, 1996; Ortiz & Fernandez,
2000; Consulta personal, 2018).

Formas de combate: utilizar variedades tolerantes, aplicaciones de microorganismos
benéficos, incorporar materia organica de los residuos de cosecha de la misma palma
u otras enmiendas orgdnicas como gallinaza, cerdaza, pollinaza, entre otras; se
recomienda realizar un analisis de suelo antes de agregar los materiales u productos
anteriormente descritos para conocer las niveles de pH e incorporar las cantidades
necesarias de calcio para neutralizar la acidez. Ademas, construir buenos drenajes en
la plantacion para reducir la humedad; mantener una buena aireacion del suelo y
hacer un buen manejo de la fertilizacion principalmente la nitrogenada (Alvarado et
al, 1996; Ortiz & Fernandez, 2000).

Pudricidn del cogollo: el agente causal de la enfermedad es Phytophthora palmivora
y esta se caracteriza por atacar los tejidos nuevos de la planta (en el corazén de la
palma). Al infectar los tejidos inmaduros de las flechas se presentan pequefias
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lesiones necroticas, produciendo un amarillamiento de los foliolos y una pudricion en
la base de las flechas de un color café-rojizo hasta alcanzar la muerte de la planta
(MAG, 2007; Martinez, 2010).

La enfermedad se disemina rapidamente durante los periodos de lluvia; ademas, esta
se ve favorecida por condiciones de mal drenaje, compactacién, los suelos pesados,
la acidez del suelo vy la toxicidad por aluminio (Drent et al., 2013).

Para el combate de esta enfermedad se ha determinado una tabla de incidencia para
el diagndstico temprano y asi proceder a remover el tejido dafiado.

Las aplicaciones de agrogquimicos pueden realizarse de forma dirigida, especialmente
puede ensayarse con el uso de productos especificos para Oomicetos como el
metalaxil y los fosfonatos. No obstante, esta medida puede reprimir los sintomas en
lugar de curar completamente a la planta, por lo que debe ser una practica temporal
(Drent et al., 2013).

Ademads se recomienda hacer practicas culturales como el uso de drenajes, un plan
de fertilizacion adecuado a la zona de siembra y un control efectivo de insectos en
las plantaciones y después de la cirugia para evitar que propaguen la enfermedad a
otras palmas (MAG, 2007; Martinez, 2010; Drent et al., 2013).

e Sindrome del anillo rojo-hoja pequefia: el anillo rojo es una de las enfermedades mas
importantes en el cultivo de palma y es causada por el nematodo Bursaphelenchus
cocophilus; pero es transmitida por el insecto vector Rynchophorus palmarum, ya que
el nematodo se adhiere en la parte externa e interna del insecto, transmitiéndose de
plantas enfermas a sanas (Ortiz y Fernandez, 2000; MAG, 2007; Martinez, 2010).
Los sintomas de esta enfermedad se han clasificado en dos:

o Clasicos: se presentan en hojas viejas o intermedias con una coloracion verde-
amarillenta que se secan al progresar la enfermedad; los peciolos se doblany
las hojas se quiebran muy cerca del tronco. Al cortar transversalmente el
tronco se observa la presencia del anillo color rojizo, pardo o rosado; este se
puede ver en forma compacta o en forma de puntos.

o Hoja pequefia: la planta no presenta necrosis en el tallo y las hojas
permanecen verdes, las palmas afectadas comienzan a emitir hojas jévenes
mas pequefias con respecto a plantas sanas; seguidamente las hojas
empiezan a deformarse y el centro de la corona adquiere una forma plana.
Conforme la enfermedad avanza el raquis de las hojas infectadas presentan
lesiones de color anaranjado amarillento y la planta se puede mantener
enferma por varios afios, ya que vuelve al ciclo de produccién de hojas
pequefias afio a aflo (Ortiz y Fernandez, 2000; MAG, 2007; Martinez, 2010).
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Los adultos de R. palmarum son atraidos por heridas y pudriciones en el tallo y el
cogollo de las palmas. La ovoposicidon ocurre en estos puntos, y las larvas en
desarrollo son capaces de causar un deterioro considerable de los tejidos como
producto de sus actividades (Mezxdn et al., 1994).

Formas de combate: el combate del anillo rojo requiere de un manejo integrado y
debe enfocarse en disminuir la poblacion de R. palmarum y los indculos del nematodo.
Se recomienda eliminar las plantas enfermas, ya que el control con nematicidas
tradicionales presenta resultados erraticos. También se recomienda reducir los sitios
de cria del vector como lo son las palmas con dafios mecanicos, plantas enfermas o
con lesiones por descargas eléctricas o aquellas que presenten heridas en el tronco
debido a las labores de cosecha y poda de hojas por operarios inexpertos. Las palmas
afectadas por pudriciones deben limpiarse, y tratarse en la medida de lo posible con
un insecticida con efecto contra R. palmarum (Chinchilla, 2003).

Otra de las practicas para evitar la diseminacion es el uso de trampeos con feromonas;
el trampeo se realiza con cafia de azucar como fuente alimenticia en conjunto con las
feromonas (Ortiz & Fernandez, 2000; MAG, 2007). La cafia puede impregnarse con
un insecticida como el carbaryl, de manera que los insectos que visitan la trampa
mueran al alimentarse (Chinchilla, 2003).

3.6 Control de plagas

Minador de la raiz (Sagalassa valida): este insecto ataca el sistema radicular de la
palma provocando dafios irreversibles a los tejidos radiculares. El dafio se reconoce
por la presencia de excremento de color rojizo que deja el insecto, ademas del
volcamiento de palmas en la plantacion.

Formas de combate: para el control de esta plaga se realizan muestreos
poblacionales, para lo cual se cava un hoyo de 40x40x50 cm a un lado del tronco de
planta. Una vez analizado el porcentaje de afectacion, se determinan las aplicaciones
de insecticidas como carbofuran o endosulfan (Ortiz & Fernandez, 2000). Ademas, se
puede utilizar Metarhizium anisopliae como tratamiento biolégico para controlar
larvas. Para el control de aquellas larvas que ya estan instaladas dentro del sistema
radicular se necesitarian concentraciones altas del hongo entomopatdgeno vy
volumenes de agua que permitan la entrada de las esporas en el suelo; también se
puede inocular el hongo en el suelo previo a la siembra (Pinzén, 1995).

Gusano cabrito (Opsiphanes cassina): es una de las plagas que provocan mas
defoliacion en plantaciones de palma en América Central, ocasionando dafios al
follaje muy severos ya que su consumo puede ser de tres foliolos por dia. La poblacién
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critica es de 2-4 insectos por planta y las poblaciones del insecto pueden aumentar
en los meses mas lluviosos.

Formas de combate: para esta plaga se requiere un monitoreo y combate constante.
Las larvas pueden ser controladas con Bacillus thuringiensis, acephate o
monocrotofos, y para el control de adultos se utilizan trampeos con cebos
impregnados con carbaryl o triclorfon (Mufioz, 2014; Lorya et al., 2002).

e Gusano canasta (Oiketicus kirbyi): esta plaga se caracteriza porque las hembras
construyen canastas para protegerse y solo sacan parte de su cuerpo para
alimentarse por lo que su control se ha dificultado. Su ciclo de vida es de
aproximadamente de 4 a 5 meses, por lo que el ataque se da cada 5 meses; en ese
tiempo la hembra impregna las canastas con feromonas para atraer a los machos,
estos Ultimos al posicionarse en la planta presenta los mayores dafios por defoliacion.
Formas de combate: para esta plaga se realiza el mismo control que en Opsiphanes
cassin (Mufioz, 2014).

e Picudo de la palma (Rynchophorus palmarum): esta es la plaga mas importante en el

cultivo de palma, ya que es el principal vector de la enfermedad del anillo rojo. Este
insecto puede entrar a la planta a través de heridas hechas por herramientas, por
mordeduras de ratas, por rayos o por la entrada de alguna enfermedad como la
pudricion basal (MAG, 2007).
Formas de combate: el control se debe realizar mediante el monitoreo constante de
poblaciones de la plaga en la plantacion. La presencia de 10 a 20 insectos por planta
es un indicador de infestacién critica en la plantacién. Se recomienda el
envenenamiento de las plantas con la aplicacion de arboricidas sistémicos inyectados
directamente en el tronco. Después de que la planta se seca, esta es derribada y
cortada en varios lugares para aplicarle productos insecticidas como Carbaryl,
triclorfon, metomil, entre otros. Ademas, del uso de trampas con feromonas
debidamente marcadas, ya que existen trampas solo para machos y otras para
hembras (MAG, 2007).

e Roedores: esta plaga ocasiona problemas en el cultivo principalmente en los 3
primeros aflos después del trasplante. Se ha reportado que estos roedores pueden
ocasionar pérdidas de aproximadamente 240 kilogramos de aceite/ha/afio cuando
las poblaciones de la plaga son altas.

Formas de combate: el combate se realiza principalmente con cebos para disminuir
las poblaciones, asi también se han probado atraer aves rapaces a la plantacion como
la lechuza para mantener controlada esta plaga (Darus & Basri, 2001).
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ANALISIS DE EXPOSICION DEL CULTIVO DE PALMA DE ACUERDO CON LAS CONDICIONES DE
SITIO Y LAS AMENAZAS CLIMATICAS OBSERVADAS

En esta seccidn se presentan los resultados del analisis de exposicion para el cultivo de palma
aceitera considerando las condiciones de sitio/region versus sus potenciales amenazas
climdticas y no climaticas. Para esto, se realizé el mapa de ubicacion espacial de las regiones
con mayor cobertura del cultivo en el territorio nacional segin especificaciones del MAG.
Seguidamente, se llevé a cabo la identificacion de los factores de exposicion a los eventos
climaticos y no climaticos a los que esta expuesto el cultivo en las regiones productoras de
palma aceitera, por medio de consultas a realizadas a expertos.

1. Ubicacién espacial de las zonas productoras de palma aceitera en Costa Rica

La palma aceitera como se observa en la figura 2, se ha establecido en las zonas bajas del
territorio nacional. La provincia donde se localiza la mayor drea sembrada es Puntarenas con
un 87% del area sembrada (INEC, 2014). Los cantones de Corredores, Golfito y Osa
correspondiente a la Regidn Pacifico Sur, cuentan con la mayor superficie cultivada con 24
809,1 ha, lo que representa el 67% del total nacional; seguido de la Region Pacifico Central,
los cantones de Aguirre y Parrita tienen una superficie de 11 705,2 ha (31,6%). Existen
pequefias plantaciones en Limdn, con una superficie de 497,6 ha (1,3%) (SFE-MAG, 2017;
CATIE, 2017).

25



CATIEQC

Solutions for environment and development
Soluciones para el ambiente y desarrollo

ROCC

Hierelle) wim Exsrsisinrellle Slelfe;

2N E =5 Y
&l CiEirriEis CllirnEiilee

ADAPTATION FUND

1240000

1150000

1060000

970000

1240000

Plantacién
de Palma,
en Limén

1150000

1060000

970000

Cobertura del cultivo de la palma, en porcentaje por
cada region palmera de Costa Rica
Superficie de Palma sembrada: 37.011,9 ha
SFE-MAG, 2017

Limén 1,3%, 497.6 ha

Regi6n Pacifico Central
31,6%, 11705.2 ha

Regién Pacifico Sur
67%, 24809.1 ha

Fuente de los datos:
SFE-MAG, 2017
CATIE, 2017

SIMBOLOGIA

[ Limite de Costa Rica crtm05

@@ Cobvertura del cultivo de la paima, en Costa Rica (SFE-MAG, 2017)
Regién Pacifico Central

Bl Region Pacifico Sur

Sistemas de Coordenadas:
Proyeccién CRTM 05
Datum WGS84

lcm=22km
100 50 0 100 km

Regiones Palmeras de
Costa Rica

CATIEQC

Fuente de los datos:
SFE-MAG, 2017
CATIE, 2017

Figura 2. Principales regiones palmeras en Costa Rica

Fuentes: SFE-MAG, 2017, CATIE, 2017
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2. Sistematizacion de informacion sobre sensibilidad del cultivo a eventos climaticos

De acuerdo con la informacién recabada en la literatura, y como se muestra en el cuadro 5, los efectos de los eventos climaticos en
el cultivo de palma estan relacionados con la disponibilidad de agua para el cultivo, asi como el desarrollo de condiciones favorables
para la proliferacion de enfermedades y plagas, que afectan directamente al rendimiento de la plantacion.

Cabe destacar que se encontraron vacios de informacién técnica durante la revision de literatura, por lo que la identificacién de
puntos criticos relacionados al clima no pudo realizarse por fase de cultivo.

Cuadro 5. Aspectos climaticos que pueden ser criticos para el desarrollo del cultivo de palma aceitera

FACTORES
RELACIONADOS AL
CLIMA

IMPACTO SOBRE EL CULTIVO

PRINCIPALES PRACTICAS QUE SE REALIZAN PARA LA
REDUCCION DE LOS IMPACTOS CLIMATICOS

Déficit hidrico

Afecta en todas las fases del cultivo, reduce el
rendimiento de la planta y su crecimiento por el
cierre estomatico y la reduccién de la tasa
fotosintética; aunado a esto interfiere con la
asimilacién didxido de carbono para la fabricacion
azlcares y provoca el aborto de inflorescencias
femeninas.!?

Uso de variedades tolerantes al déficit hidrico como
Deli x Ghana, Deli X Nigeria, Deli x La Mé y Bamenda x
Ekona. Asi como el uso eficiente de riego ya sea por
aspersion, por gravedad, goteo o subirrigacion.t?3

Bajas temperaturas

Temperaturas menores a 19 °C bajan el rendimiento
de las plantas, ya que desaceleran los procesos
metabdlicos, asi como disminuye el crecimiento y
baja los rendimientos de aceite.4

Se recomienda el uso de variedades tolerantes como
Bamenda x Ekona y Tanzania x Ekona.?*

Antracnosis
(Botriodiploidia
palmarum,
Colletotricum
gloesporioides)

La antracnosis se ve favorecida con una humedad
relativa mayor al 95% y temperaturas alrededor de
21-26 °C. Se presenta principalmente en las hojas y
provoca disminucion en la tasa fotosintética de la
planta.”

Se recomienda utilizar densidades adecuadas para
evitar el roce entre plantas y el salpique por las lluvias;
asi como el uso de drenajes para disminuir la humedad
relativa.’
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Curvularia ergrostidis.

Se presenta principalmente en vivero pero se puede
observar en el primer afio en campo. Se ve favorecida
por condiciones de estrés en el trasplante y pobres
condiciones de suelo como mal drenaje. Se disemina
por las lluvias, viento y por el agua de riego.”

Se recomienda utilizar densidades adecuadas para
evitar el roce entre plantas y el salpique por las lluvias;
asi como el uso de drenajes para disminuir la humedad
relativa. Utilizar mano de obra calificada y con
experiencia para la siembra en el campo para evitar
estresar a la planta por mala manipulacion en la
siembra.’

Pudricién comun de la
flecha y arqueo foliar

Esta enfermedad se presenta en las hojas flecha
donde las necrosan en casi el 100%, provocando el
arqueo del raquis y problemas de desarrollo.
Factores ambientales como periodos de mayor
precipitacion, menos horas luz y mayor humedad
relativa pueden aumentar la incidencia de Ia
enfermedad. 1©

Se recomiendan utilizar variedades tolerantes como
Deli x Mé; asi como realizar buenos drenajes para
disminuir la humedad relativa y mantener una buena
aireacion del suelo.1®”

Phytophthora
palmivora (Pudricion
del cogollo)

Se presenta en los tejidos nuevos de la planta (en el
corazon de la palma), al infectar los tejidos
inmaduros de las flechas, produciendo un
amarillamiento de los foliolos y una pudricidon en la
base de las flechas. Esta se disemina rapidamente en

los periodos de Iluvia y alta compactacién de suelo.®
8

Para el combate se recomienda hacer practicas
culturales como el uso de drenajes y la limpieza de los
mismos en épocas de alta precipitacion para evitar la
diseminacién e incidencia de la enfermedad.>®

1(Ortiz & Fernandez, 2000)
2(Hernandez et al., 2006)
3(Quesada, 2001)
4(Alvarado & Sterling, 2004)
5 (MAG, 2007)

5(Alvarado et al., 1996)
7(Chinchilla et al., 2007)

8 (Martinez, 2010)
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3. Identificacion de los factores de exposicion a los eventos climaticos y no climaticos
extremos que afectan la productividad en las principales regiones productoras de palma en
Costa Rica
Para realizar el andlisis de exposicidn se identificd y valord el grado de impacto de los factores
de exposicion de los eventos climaticos y no climaticos extremos que repercute en el sistema
productivo de la palma, asi también se valord el grado de impacto en cada etapa fenoldgica
del cultivo, esto para cada una de las dos regiones productivas del pais. Los resultados de
esta identificacion obedecen a consultas personalizadas realizadas a los expertos nacionales

y regionales.

Estos resultados obtenidos fueron complementados/comparados con informacién
secundaria existente, como, por ejemplo, la encontrada en la plataforma DESINVENTAR vy
documentos del Instituto Meteoroldgico Nacional (IMN) y SFE-MAG.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos para las dos regiones productivas de
palma, con su grado de afectacion, resaltando los principales eventos climaticos que las
impactan.

e Regidn productiva Pacifico Central

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 fenoldgica del cultivo
de la palma para la regién productiva Pacifico Central que comprende los distritos de
Naranjito, Parrita, Quepos y Savegre de la provincia de Puntarenas. La valoracion global de
los factores de exposicion a los eventos climaticos y no climaticos, de acuerdo con el analisis
de los expertos, es de 75, caracterizandola como de alta afectacion climatica a la exposicion.
La informacién recabada se resume en la figura 3.

En relacidn al grado de afectacién de los factores de exposicidn a los eventos climaticos y no
climaticos en el sistema productivo de la palma de la Region Pacifico Central correspondiente
a los distritos Naranjito, Parrita, Quepos y Savegre de la provincia de Puntarenas, se resumen
a continuacion:

Alta afectacion:
- Lluvias irregulares/variabilidad de las lluvias en el afio
- Lluvias extremas en intensidad y tiempo
- Inundaciones / anegamiento del cultivo por fuertes lluvias
- Sequias
- Temperaturas extremas
- Variabilidad de la temperatura (tendencia creciente)
- Vientos fuertes / vendaval
- Fendmeno de El Nifio
- Fendmeno de La Nifia
- Erosion de suelos
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En relacion al grado de muy alta a alta afectacion agroclimatica en la etapa fenoldgica del
cultivo de la palma, se resaltan:

La

Germinacion y emergencia; etapa que tiene muy alta afectacion por temperaturas
maximas y minimas, déficit hidrico, luz de alta y baja cantidad, por enfermedades
como Rhizoctonia solani y en mano de obra. En relacion con el grado de alta
afectacion se resalta la humedad relativa en %.

Desarrollo de hojas en vivero; muy alta afectacion por temperaturas maximas vy
minimas, lluvia en exceso, déficit hidrico, luz de alta y baja cantidad, por
enfermedades como Antracnosis vy falta de fertilizacidn. En relacion con el grado de
alta afectacién se tiene la humedad relativa en %, viento (>18Km/h), la falta de
fertilidad de los suelos y la textura, asi como en el manejo de la plantacién vy el
control de malezas.

Elongacion del estipite o tallo; muy alta afectacién por temperaturas maximas y
minimas, lluvia en exceso, déficit hidrico, luz de alta y baja cantidad, por plagas
como las ratas, por falta de fertilizacién y mano de obra. En relacion con el grado
de alta afectacion se tiene la humedad relativa en %, la plaga Sagalassa valida,
fertilidad de los suelos y la textura, asi como por el manejo de plantacién y control
de malezas.

Emergencia de la inflorescencia; muy alta afectacién por temperaturas maximas y
minimas, lluvia en exceso, déficit hidrico, luz de alta y baja cantidad y por la falta de
fertilizacion. En relacién con el grado de alta afectacidn se tiene la falta de fertilidad
de los suelos y textura y el manejo de plantacion.

Floracion; muy alta afectacion por temperaturas maximas y minimas, lluvia en
exceso, déficit hidrico, luz de alta y baja cantidad y por la falta de fertilizacion. En
relacion con el grado de alta afectacion se tiene la altitud y humedad relativa en %,
por textura del suelo y manejo de plantacion.

Desarrollo del fruto, muy alta afectacién por temperaturas maximas y minimas,
lluvia en exceso, déficit hidrico, luz de alta y baja cantidad y por plagas Sagalassa
valida, enfermedades como Flecha seca, Sindrome del anillo rojo y Sindrome de
hoja pequefia, por fertilidad de los suelos y manejo de plantacién. En relacion con
el grado de alta afectacion se tiene la altitud y humedad relativa en %, por textura
del suelo, control de malezas y encalado.

Maduracion; muy alta afectacidén por temperaturas maximas y minimas, lluvia en
exceso, déficit hidrico, luz de alta y baja cantidad. En relacion con el grado de alta
afectacion se tiene la falta de fertilizacion.

informacién presentada anteriormente se resume en la siguiente figura (3):
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Figura 3. Mapa de exposicion a los eventos climdticos y no climdticos en la Region Pacifico Central del cultivo de la palma
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e Regién productiva Pacifico Sur

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 fenoldgica del cultivo
de la palma para la region productiva Pacifica Sur correspondiente a los distritos de Corredor,
Puerto Jiménez, Palmar, Puerto Cortez, La Cuesta, Laurel, Guaycara, Piedras Blancas, Pavdn,
Sierpe, Bahia Ballena, Golfito y Canoas, de la provincia de Puntarenas. La valoracion global
de los factores de exposicion a los eventos climaticos y no climaticos, de acuerdo con el
analisis de los expertos, es de 62,9, caracterizandola como una regién de media exposicion a
eventos climaticos y no climaticos. Esta informacién se resume en la figura 4.

En relacion al grado de afectacién de los factores de exposicion a los eventos climaticos y no
climaticos en el sistema productivo de la palma de la Region Pacifica Sur, se resumen a
continuacion:

Muy alta afectacion:
- Lluvias extremas en intensidad y tiempo
- Sequias
- Fendmeno de El Nifio
- Fendmeno de La Nifia
Alta afectacion:
- Lluvias irregulares/variabilidad de las lluvias en el afio
- Inundacion / anegamiento del cultivo por fuertes lluvias
- Tormentas tropicales, huracanes, ciclones
- Variabilidad de la temperaturas (tendencia creciente)

En relacidn al grado de muy alta a alta afectacion agroclimdtica en la etapa fenologica

del cultivo de la palma, se resaltan:

- Germinacion y emergencia; etapa que tiene muy alta por lluvia en exceso, déficit

hidrico, textura del suelo y mano de obra. En relaciéon al grado de alta afectacion se
resalta la temperatura minima, humedad relativa en %, luz de baja cantidad, orden
de suelos vy la falta de fertilidad.
Desarrollo de hojas en vivero, muy alta afectacion por lluvia en exceso, déficit hidrico,
luz de baja cantidad, por plagas como Antracnosis, orden de suelos, falta de
fertilidad y textura. En relacion con el grado de alta afectacidn se tiene el viento
(>18Km/h), luz en alta cantidad, manejo de plantacion y el control de malezas.

- Elongacidn del estipite o tallo;, muy alta afectacion por lluvia en exceso, déficit
hidrico, baja cantidad de luz, por plaga como Picudo (Rynchophorus palmarum), por
enfermedades como Flecha seca y Sindrome de hoja pequefia, por orden de suelos,
falta de fertilidad, textura de suelos y mano de obra. En relacion con el grado de
alta afectacion se tiene la velocidad del viento (>18Km/h), por enfermedades como
Sindrome del anillo rojo, manejo de plantacién y control de malezas.

- Emergencia de la inflorescencia; muy alta afectacion por déficit hidrico, por plaga
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como Picudo (Rynchophorus palmarum), por enfermedad como Flecha seca, orden
de suelos, falta de fertilidad y textura del suelo. En relacion con el grado de alta
afectacion se tiene las temperaturas minimas, lluvia en exceso, baja cantidad de luz
y manejo de plantacion.

Floracion; muy alta afectacion por temperaturas minimas, déficit hidrico, por plaga
como Picudo (Rynchophorus palmarum), enfermedades como Flecha seca, por
orden de suelos, falta de fertilidad y textura de suelos. En relacion con el grado de
alta afectacion se tiene la lluvia en exceso y manejo de la plantacién.

Desarrollo del fruto, muy alta afectacion por temperatura minima, déficit hidrico,
por plagas como Picudo (Rynchophorus palmarum), por enfermedades como Flecha
seca, orden de suelos, falta de fertilidad, textura del suelo y manejo de plantacién.
En relacién con el grado de alta afectacidn se tiene lluvia en exceso, control de
malezas y encalado.

Maduracion; muy alta afectacion por déficit hidrico, por plagas como Picudo
(Rynchophorus palmarum), por enfermedades como Flecha seca, por el orden de
suelos, falta de fertilidad y textura del suelo. En relacién con el grado de alta
afectacion se tiene la lluvia en exceso, baja cantidad de luz y fertilizacion.

La informacion presentada anteriormente se resume en la siguiente figura:
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Figura 4. Mapa de exposicidn a los eventos climaticos y no climaticos en la regidn Pacifico Sur del cultivo de palma
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4. Informacion complementaria a los eventos climaticos y no climaticos extremos que
afectan la produccién en las zonas productoras de palma del pais

Como complemento a los resultados presentados producto del andlisis de la informacion
existente y por las consultas realizadas a los expertos nacionales sobre la recurrencia e
impacto de los eventos climaticos y no climaticos en las regiones productivas del cultivo de
la palma, a continuacién se describe de manera resumida los datos que existen en base de
datos del Sistema de Inventario de Efectos de Desastres (Deslnventar) para las regiones
productoras de palma del pais.

4.1 Base de datos DesInventar *

La base de datos disponible del sistema de inventario de efectos de desastres (Deslnventar),
para Costa Rica corresponde del periodo 1968 al 2017, y contiene el inventario histérico
sobre la ocurrencia de los desastres cotidianos de pequefio, mediano y grande impactos, con
base en datos preexistentes, fuentes hemerograficas y reportes de instituciones de nueve
paises de América Latina.

A continuacion, se grafican los eventos de desastres de impactos (base de datos DesInventar)
para las variables afectacion agropecuaria y afectacion a cultivos y bosque por hectdreas a
nivel de los distritos con mayor cobertura de palma (regién palmera Pacifica Central y Pacifica
Sur). Nota de aclaracidn: en la base de datos Deslnventar, no existe la variable con afectacién
especifica para el cultivo de la palma.

e Regidn productiva Pacifico Central
Los graficos muestran el valor porcentual por los tipos de eventos que han afectado al sector
agropecuarioy al sector de los cultivos y bosques por hectdreas, en la region palmera Pacifico
Central, el cual comprende los distritos de Naranjito, Parrita, Quepos y Savegre de los
cantones de Aguirre y Parrita en la provincia de Puntarenas.

4 Deslnventar es una herramienta conceptual y metodoldgica para la construccidn de bases de datos de pérdidas, dafios o
efectos ocasionados por emergencias o desastres:
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Grafico 1. Valor porcentual por tipos de eventos que han afectado al sector agropecuario y
a los cultivos y bosques por hectdreas en la region Pacifico Central

e Regidn productiva Pacifico Sur
Los graficos muestran el valor porcentual por los tipos de eventos que han afectado al sector
agropecuario, y al sector de los cultivos y bosques por hectareas, en la regién Pacifico Sur, el
cual comprende los distritos de Corredor, Puerto Jiménez, Palmar, Puerto Cortez, La Cuesta,
Laurel, Guaycara, Piedras Blancas, Pavén, Sierpe, Bahia Ballena, Golfito y Canoas de los
cantones de Corredores, Golfito y Osa en la provincia de Puntarenas.

36



CATIEEC. (Y mimnacs

(—d MINISTERIO DE AMEBIENTE ¥ ENERGIA

— N
un Besanelle Sdlo ADAPTATION FUND FUndeco"’Q)

Ocurrenciade eventos con efecto agropecuario

1,4%
1,4% 1,4%

= Lluvias = Incendio forestal Accidente

= [nundacidn Vendaval = Sequia = Deslizamiento

Plaga

Ocurrenciade eventos con afectaciones a cultivos y bosques
(ha)
2,7% 0,1%

44.1%

m |nundacion Vendaval = Lluvias = Deslizamiento

Grafico 2. Valor porcentual por tipos de eventos que han afectado al sector agropecuario y
a los cultivos y bosques por hectdreas en la regién Pacifico Sur
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IDENTIFICACION DE PRACTICAS QUE PERMITAN PREVENIR Y/O REDUCIR EL IMPACTO DE
LOS EVENTOS CLIMATICOS EN ES SISTEMA PRODUCTIVO DE PALMA

Para la identificacion de practicas que permitan reducir o prevenir el impacto de los
eventos climaticos en el cultivo de palma 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 identificadas para la reduccién de impacto de eventos climaticos por
fase de cultivo de acuerdo con la consulta a expertos

En esta seccion se reportan los resultados de las consultas realizadas para la identificacién
de practicas en las regiones identificadas como prioritarias por el Instituto Nacional de
Seguros. La informacién presentada resume los principales eventos climaticos que
afectan las diferentes fases del cultivo de palma aceitera, asi como las practicas que los
expertos recomiendan realizar para reducir o prevenir los impactos que generan los
eventos sobre el cultivo en cada regién 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).

1.1 REGION PRODUCTIVA PACIFICO CENTRAL
FASE DE GERMINACION Y EMERGENCIA:

- Impacto por altas temperaturas

Las altas temperaturas en combinacion con la pérdida de humedad del suelo, condiciona
o limita el proceso de germinacion, ocasionando una baja germinacion o un atraso en la
germinacion.

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

1. Manejo de las plantas en ambientes protegidos.
2. Riego.

Los ambientes protegidos pueden ser desde las estructuras mas sofisticadas y de alta
tecnologia hasta las estructuras mas sencillas, siempre y cuando cumplan con las tareas
propuestas de generar un ambiente dptimo para el adecuado desarrollo de las fases del
cultivo (Consulta e expertos, 2017).

- Impacto por lluvias fuertes

Las lluvias fuertes en esta fase pueden provocan principalmente lavado de sustratos en
las bolsas o materiales que contienen las semillas y plantulas.

Practica recomendada para reducir/prevenir el impacto de las lluvias fuertes:
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1. Manejo de las plantas en ambientes protegidos.

Cabe destacar que en esta fase se trabaja en viveros o ambientes protegidos, ademas las
plantas se encuentran en bolsas plasticas o bien bajo un nuevo sistema llamado jiffy. El
sistema Jiffy ayuda al desarrollo de las plantas bajo condiciones climaticas extremas con
el fin de evitar la retencién excesiva de agua, ayudando al drenaje v la aireacién. Esto se
puede complementar con el uso de sustratos como fibra de coco para mejorar la
aireacion (MARUPLAST, 2017).

Impacto por lluvias prolongadas

Las lluvias prolongadas pueden provocar la pérdida de semilla por pudricion dado el
exceso de humedad y la poca cantidad de oxigeno disponible, asi como la pérdida de
plantulas dado el exceso de humedad. También es posible tener aumento significativo de
enfermedades.

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

1. Drenajes.

2. Uso de bolsas Jiffy.

3. Aplicacidn de fungicidas preventivos y curativos.
- Impacto por sequias prolongadas

Los eventos de sequia prolongada ocasionan la pérdida de humedad del suelo, estrés
hidrico por déficit de agua y un consecuente atraso fisioldgico en el desarrollo de la
plantula. Ademas, la germinacion es baja y hasta pueden perderse las plantulas que
germinaron (dado que no cuentan con la disponibilidad de agua suficiente para llevar a
cabo sus funciones metabdlicas). Se presentan problemas para realizar la fertilizacion, ya
gue el fertilizante puede volatilizarse; ademas se disminuye la absorcion de nutrientes
por la poca disponibilidad de agua para la movilidad de los mismos.

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

FASE DE DESARROLLO DE HOJAS EN VIVERO:

- Impacto por altas temperaturas

En esta fase las altas temperaturas pueden provocar una alta transpiracion en plantas y
esto tiene consecuencias en la fotosintesis y el desarrollo fisiolégico de la planta. Las altas
temperaturas también pueden afectar funciones vitales como la absorcion de nutrientes
debido a la pérdida de humedad del suelo. También es posible que se presenten dafios
en plantas como quemas por concentracion de sales.

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

1. Riego.
2. Fertilizacion adecuada.
- Impacto por lluvias fuertes

Las lluvias fuertes provocan un estrés hidrico en la planta por exceso de humedad;
ademas segun sea la severidad de las mismas, es posible tener dafios fisicos en planta
principalmente en raices y hojas. Esta condicion de alta humedad, sumado a los dafios
fisicos en planta puede propiciar un potencial aumento de enfermedades. También es
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posible que se presente un lavado de sustratos de la bolsa o material que contenga las
plantas en desarrollo, incluso hasta el volcamiento de bolsas segin sea la ubicacion y
proteccidn que tengan las plantas dentro del vivero.

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

1. Drenajes.
2. Uso de sustratos de textura franco-arenosos.
3. Aplicacion de fungicidas preventivos y curativos.
4. Manejo de plantas en ambientes protegidos.
- Impacto por fuertes vientos

Los fuertes vientos pueden provocar volcamiento de bolsas, ocasionandole dafios fisicos
en planta tanto a nivel de follajes como de raiz.

Practica recomendada para reducir/prevenir el impacto de los fuertes vientos:

1. Barreras rompevientos.
- Impacto por lluvias prolongadas

Las lluvias prolongadas pueden provocar condiciones de anegamiento en los terrenos
destinados para el vivero o bien en las mismas bolsas que contienen las plantas. Este
ambiente alto en humedad sumado a otros factores como altas temperaturas, propician
las condiciones ideales para el aumento de enfermedades.

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

1. Drenajes.
2. Uso de sustratos de textura franco-arenosos.
3. Aplicacion de fungicidas preventivos y curativos.
4. Manejo adecuado de la densidad y distribucion de plantas en vivero (sistema
tres bolillo, 1,10 metros de distancia, para mejorar aireacion).
- Impacto por sequias prolongadas

La sequia prolongada causa una pérdida de humedad en el suelo, ademas de reducir la
disponibilidad de agua para el cultivo, lo cual puede traer como consecuencia un atraso
fisiolégico en el desarrollo de la planta. Adicionalmente el atraso fisiolégico se puede
agravar por la disminucién de la absorcion de nutrientes al no contar con la suficiente
agua para la asimilacién, transporte y translocacion de los mismos.

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

1. Riego.
2. Manejo de sombra (arboles de sombra en viveros).
3. Cobertura vegetal.

FASE DE ELONGACION DEL ESTIPITE O TALLO:
- Impacto por altas temperaturas

En esta fase las altas temperaturas pueden provocar pérdida de humedad del suelo que
genera un estrés hidrico por déficit de agua en la plantacion dando como resultado un
atraso fisiologico en el desarrollo de la planta. Las altas temperaturas pueden causar
guemaduras en hojas por la concentracion de sales y la falta de humedad en el suelo
puede generar una disminucion de la absorcién de nutrientes. El estrés y desequilibrio
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gue se forma en las plantas provocan en etapas posteriores una disminucion de la
produccion, con efectos sobre el rendimiento de la plantacién.

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

1. Coberturas vegetales.
2. Incorporaciéon de materia orgdnica.
3. Mantener rodajas alrededor de la planta.
4. Riego.
- Impacto por lluvias fuertes

Las lluvias fuertes durante esta fase pueden provocar una acumulacién excesiva de agua
en el suelo, lo que puede generar anoxia en las plantas. La deficiencia de oxigeno
disponible para la asimilacién de las raices de la panta ocasiona un atraso en los procesos
fisiolégicos naturales. Ademas, se puede presentar un lavado de fertilizantes y un
aumento de enfermedades, principalmente a nivel de raiz.

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

1. Drenajes.
2. Epoca de aplicacion de fertilizantes.
3. Fertilizacion adecuada.
4. Incorporacion de fertilizante.
5. Uso de datos climaticos.
- Impacto por fuertes vientos

Los vientos fuertes pueden provocar el volcamiento de plantas, principalmente en
plantas a las que se le ha realizado una mala practica de siembra, o en plantaciones
jovenes expuestas a los fuertes vientos ubicadas a las orillas de la plantacién.

Practica recomendada para reducir/prevenir el impacto de los fuertes vientos:

1. Barreras rompevientos.
- Impacto por erosion y deslizamientos de tierra

La erosién y deslizamientos de tierra provocan pérdida de fertilidad del suelo, por el
efecto de lavado o arrastre de materiales. Este arrastre de materiales ocasionado por
escorrentias, por el efecto del viento u otros factores, puede provocar que las raices
gueden expuestas, ademads de un posible volcamiento de plantas.

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

1. Seleccidn de areas sin riesgo para el cultivo.
2. Terrazas.
3. Cobertura vegetal.
4. Incorporacion de microorganismos.
- Impacto por lluvias prolongadas

Las lluvias prolongadas pueden provocar un estrés hidrico por exceso de agua, ya que se
reduce la cantidad de oxigeno disponible en el suelo que puede ser asimilado por las
raices de la planta. También pueden darse posibles deficiencias nutricionales por la
disminucién de la absorcién de nutrientes, dafios a nivel de raiz y el aumento de plagas 'y
de enfermedades como la Flecha seca. Ademas se puede presentar un lavado de los
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fertilizantes que han sido aplicados para la nutricién de las plantas, y un atraso en la
ejecucion de practicas para el mantenimiento del cultivo.

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

1. Drenajes.
Cobertura vegetal.
Mantener rodajas alrededor de las plantas.
Incorporacion de fertilizante.
Fertilizacion adecuada.
Control bioldgico.
7. Uso de datos climaticos.
- Impacto por sequias prolongadas

S

La sequia prolongada causa una pérdida de humedad en el suelo, ademas de reducir la
disponibilidad de agua para el cultivo, lo cual puede traer como consecuencia un atraso
fisiologico en el desarrollo de la planta y una reduccion de la absorcion de nutrientes. Por
otro lado, los goles térmicos relacionados con periodos de sequia pueden provocar
guemas o amarillamiento de hojas y la pérdida de vigor la planta. Adicionalmente, estas
condiciones de déficit hidrico pueden propiciar un aumento de plagas y enfermedades.
Todos estos efectos pueden generar en etapas posteriores una baja productividad.

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

1. Cobertura vegetal.

2. Riego.

3. Incorporacion de materia organica.

4. Fertilizacién adecuada.

5. Mantener rodajas alrededor de la planta.
- Impacto por tormentas eléctricas

Las tormentas eléctricas pueden provocar la pérdida de plantas basicamente por la
descarga eléctrica que les impacta.

Practica recomendada para reducir/prevenir el impacto de tormentas eléctricas:
1. Resiembra.

La resiembra se practica para el caso de plantaciones jévenes, que por lo general pueden
ser menores de 5 afios, ya que la nueva planta que sera colocada para sustituir a la que
se perdid, podra contar con suficiente disponibilidad luminica para poder desarrollarse.
En plantaciones mayores no se recomienda esta practica ya que por la altura de la
plantacion posiblemente la nueva planta no pueda desarrollarse por la disponibilidad de
luz y otros factores. En estos casos, lo mas recomendado es esperar hasta un nuevo ciclo
de regeneracion de plantacion.

- Impacto por enfermedad Flecha seca

La Flecha seca es una enfermedad que se produce por la conjugacion de varios factores
como problemas en la nutricién, dafios en raiz, compactacién de suelos, exceso de agua
en el suelo, entre otros. Esta enfermedad puede provocar lesiones necréticas en hojas
nuevas y segln sea la severidad del avance de la enfermedad, puede ocasionar la pérdida
de la planta.
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Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por la enfermedad de flecha
seca:

1. Drenajes.

2. Cobertura vegetal.

3. Incorporacion de materia organica.
4. Incorporacidon de microorganismos.
5. Fertilizacion adecuada.

Cabe sefialar que las practicas anteriormente mencionadas buscan realizar un
tratamiento preventivo para evitar la aparicion de la enfermedad.

- Impacto por plagas

El Picudo (Rhynchoporus palmarum) es una de las plagas de mayor incidencia a nivel del
cultivo de palma. La incidencia o efectos de esta plaga, puede aumentar en caso de tener
plantas enfermas con Flecha seca. Estas plantas se pueden convertir en criaderos de
insectos y a su vez aumentar el riego de diseminar la enfermedad del anillo rojo en la
plantacion.

Practica recomendada para reducir/prevenir el impacto por plagas como el Picudo:
1. Trampas.

FASE DE EMERGENCIA DE LA INFLORECENCIA:

- Impacto por altas temperaturas

En esta fase las altas temperaturas pueden provocar estrés térmico y atraso fisioldgico
en el desarrollo de la planta ya que se inducen desequilibrios en las relaciones hidricas y
en el proceso fotosintético. Las altas temperaturas también pueden provocar un
aumento en la aparicién de inflorescencias masculinas y la de pérdida de polen, lo cual
afecta el rendimiento de la plantacidon ya que no se cuenta con suficientes flores
femeninas para polinizar.

En esta etapa de diferenciacion es muy comun la formacién de flores masculinas,
femeninas o incluso hermafroditas, todas necesarias en ciclos alternos para que se dé
una Optima y constante produccién. Sin embargo, las inflorescencias masculinas se ven
favorecidas por la presencia de condiciones de estrés hidrico, fisioldgico asi como poda
excesiva.

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

1. Cobertura vegetal.

2. Riego.

3. Mantener rojas alrededor de la planta.
- Impacto por lluvias fuertes

Las lluvias fuertes pueden provocar anoxia por la acumulacion de agua en el suelo sino se
cuenta con un adecuado sistema de drenajes. También es posible que se atrasen las
aplicaciones de fertilizantes o se dé la pérdida de los mismos por lavado en caso de haber
sido aplicados previo al evento de lluvias fuertes. Es posible tener un aumento de
enfermedades, plagas y malezas. Todos estos factores se traducen en una baja del
rendimiento del cultivo.
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Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de las lluvias fuertes:

1. Drenajes.
2. Monitoreo de plagas y enfermedades.
3. Epoca de aplicacién de fertilizantes.

- Impacto por erosion y deslizamientos de tierra

La erosion y deslizamientos de tierra pueden generar dafios a nivel de raiz por el deslave
provocado. Este impacto podria limitar la absorcién de nutrientes, ya que las raices
guedan expuestas y no logran cumplir adecuadamente con sus funciones de absorciény
transporte de nutrientes.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por erosién y deslizamientos
de tierra:

1. Cobertura vegetal.
2. Incorporacién de microorganismos.
- Impacto por lluvias prolongadas

Las lluvias prolongadas pueden ocasionar la acumulacion de agua en la plantacién. El
anegamiento provoca la pudricién de raices y una posible pérdida de plantas por anoxia.
Al incrementarse la humedad relativa en la plantacién, es posible que se genere un
aumento en enfermedades lo cual puede tener un impacto negativo sobre el rendimiento
del cultivo.

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

1. Drenajes.
2. Cobertura vegetal.
3. Cirugias para control de flecha seca.

Las cirugias para control de flecha seca se hacen para ayudar a impedir el avance de la
enfermedad. Se realizan los cortes y separacion de tejidos enfermos y posteriormente se
aplica una mezcla de insecticida y fungicida para impedir la entrada de otro patdgeno, sin
embargo no es una practica que asegure la detencion de la enfermedad o la recuperacion
total de la planta. Este tratamiento se justifica en areas con una poblacion alta de Picudo
(Rhynchoporus palmarum), para evitar que las plantas enfermas se conviertan en
criaderos de estos insectos.

- Impacto por sequias prolongadas

La sequia prolongada puede provocar un atraso fisioldgico en el desarrollo de la planta
ya que se inducen desequilibrios en las relaciones hidricas y en el proceso fotosintético,
ademas de limitarse la absorcion y translocacion de nutrientes. Este estrés hidrico puede
provocar un aumento en aparicion de inflorescencias masculinas y la pérdida de polen.
La productividad de la plantaciéon puede verse limitada ya que no se cuenta con
suficientes flores femeninas para polinizar.

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

1. Cobertura vegetal.

2. Riego.

3. Fertilizacién adecuada.

4. Mantener rodajas alrededor de planta.
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- Impacto por tormentas eléctricas

Las tormentas eléctricas provocan la pérdida de plantas por las descargas eléctricas que
se puedan impactar dentro de la plantacién, sin embargo las afectaciones son minimas
en esta region productiva.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de tormentas eléctricas:
1. Resiembra (en plantaciones menores de 5 afios).

FASE DE FLORACION

- Impacto por altas temperaturas

En esta fase las altas temperaturas pueden provocar estrés térmico ya que se inducen
desequilibrios en las relaciones hidricas y en el proceso fotosintético de la planta. Las
altas temperaturas también pueden dafar los drganos reproductivos de la planta y
alterar el ciclo de antesis, lo que resultan en una baja polinizacién e incluso se puede
llegar a tener aborto de flores. Estos impactos se traducen en una baja en los
rendimientos.

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

1. Cobertura vegetal.
2. Mantener rodajas alrededor de la planta.
- Impacto por lluvias fuertes

Las lluvias fuertes provocan la caida de flores y una baja polinizacion (segun sea la
intensidad de la lluvia). También es posible que se atrasen las aplicaciones de fertilizantes
0 que se pierdan los mismos por lavado en caso de haber sido aplicados previo al evento
de lluvias fuertes. Asi mismo, se puede generar un aumento de enfermedades y plagas.
Todos estos factores se traducen en una baja del rendimiento del cultivo.

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

1. Drenajes.

2. Epoca de aplicacién de fertilizantes.

3. Monitoreo de plagas y enfermedades.
- Impacto por fuertes vientos

Los vientos fuertes pueden provocar volcamiento de plantas, principalmente en plantas
a las que se les ha realizado una mala practica de siembra o en las plantaciones jévenes
aquellas plantas ubicadas a las orillas de las parcelas estan mas expuestas a los fuertes
vientos y pueden volcarse con mayor facilidad.

El viento puede provocar dafios fisicos por el rose y quiebre de hojas, tallos entre otros,
segln sea la severidad de los vientos y la exposicion delas plantas.

Practica recomendada para reducir/prevenir el impacto de los fuertes vientos:

1. Barreras rompevientos.
2. Fertilizacion adecuada.
- Impacto por erosion y deslizamientos de tierra

La erosion y los deslizamientos de tierra pueden ocasionar el deslave de la capa fértil del
suelo y puede dejar expuestas las raices de las plantas.

45



CATIEC (Y mimnaces @DHOC >

@J MINISTERIO DE AMEBIENTE ¥ ENERGIA

e
i 290 ADAPTATION FUND Fundecoo‘?)

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

1. Cobertura vegetal.
2. Incorporacién de microorganismos.
- Impacto por lluvias prolongadas

Las lluvias prolongadas pueden ocasionar la acumulacién de agua en la plantacion. El
anegamiento provoca un atraso fisioldgico en el desarrollo de la planta por anoxia y dafios
en la raiz. También es posible que se dé el aborto de flores y una alteracidon en la antesis
(el suministro de polen, asi como la viabilidad del mismo puede verse reducido,
ocasionando una baja polinizacion). Ademas, al incrementarse la humedad relativa en la
plantacién, es posible que se genere un aumento en enfermedades. Estos efectos
repercutiran sobre el rendimiento del cultivo.

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

1. Drenajes.
2. Cirugias para control de Flecha seca.
- Impacto por sequias prolongadas

Durante esta fase del cultivo la sequia puede afectar de forma importante la antesis, ya
que las condiciones de estrés por déficit hidrico provocan una baja polinizacion vy el
aborto de flores con una consecuente baja del rendimiento.

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

1. Cobertura vegetal.
2. Fertilizacion adecuada.
3. Mantener rodajas alrededor de la planta.

Impacto por tormentas eléctricas

Las tormentas eléctricas provocan pérdida de plantas por las descargas eléctricas que se
pueden impactar sobre la plantacién, sin embargo las afectaciones son minimas en esta
region productiva.

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

1. Resiembra (en plantaciones menores de 5 afios).
FASE DE DESARROLLO DEL FRUTO
- Impacto por altas temperaturas

En esta fase las altas temperaturas pueden provocar estrés hidrico por déficit de agua
gue a su vez genera una baja calidad y desarrollo del fruto ademas de atrasar el proceso
de maduracion. Se ve afectado el metabolismo de la planta ya no puede llevar a cabo sus
funciones normalmente por lo que la formacién del fruto se ve desequilibrada
obteniendo, frutos con poco desarrollo y de mala calidad, pero también el estrés
fisiolégico puede provocar la caida de hojas por debilitamiento de las mismas. Factores
gue daran como resultado general una baja de rendimiento en la actividad.

Si las altas temperaturas se presentan con una deficiencia hidrica provocando estrés en
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planta, el proceso de llenado de fruto se ve paralizado dando como resultado
racimos de menor peso y en casos extremos se puede presentar el aborto de los
racimos (Barrios et al., 2011).

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

1. Cobertura vegetal.
2. Fertilizacién adecuada.
- Impacto por lluvias fuertes

Las lluvias fuertes pueden provocar anegamiento de agua generando problemas por
anoxia y un consecuente estrés hidrico por el exceso de agua en caso de no contar con
las estructuras de drenajes necesarios.

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

1. Drenajes.
- Impacto por lluvias prolongadas

Las lluvias prolongadas pueden ocasionar estrés hidrico por exceso de agua teniendo
como resultado los problemas que se puedan generar por el efecto de anoxia ademas de
un posible lavado de fertilizantes que han sido aplicados para la nutricion del cultivo o
bien estas practicas de fertilizaciones se pueden ver atrasadas. Las lluvias prolongadas
generan desequilibrios en la planta presentando un mayor desprendimiento de frutos del
racimo que aun no han terminado su proceso de formacion y maduracién teniendo como
resultado pérdida de frutos o la misma baja y calidad desarrollo del fruto. Todos estos
aspectos se unen para obtener una baja de rendimientos.

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

1. Drenajes.

2. Fertilizacién adecuada.

3. Mantener rodajas de planta.
4. Deshoje de plantas.

5. Uso de datos climaticos.

6. Monitoreo de cosechas.
- Impacto por sequias prolongadas

Las sequias prolongadas generan estrés hidrico por déficit de agua disponible para la
absorcion, traslado y transformacion de nutrientes. En este aspecto se presentan los
problemas por estrés térmico que propician un gasto de energia en aumento de la
respiracion y apertura de estomas para controlar la temperatura de la planta, que a su
vez se pueden ver reflejados con afectaciones a nivel de hojas provocando caida de las
mismas o quiebres por el desequilibrio y debilitamiento de la planta. Estas condiciones
generan estrés fisioldgico que incide directamente a nivel productivo ocasionando aborto
de frutos, baja calidad y desarrollo del fruto, atraso de los procesos de maduracion y por
ende una baja del rendimiento.

El estrés hidrico durante el proceso de llenado de fruto provoca una paralizacion,
teniendo como resultado racimos de menor peso y en casos extremos se puede presentar
el aborto de los racimos. Una de las razones es que el proceso de fotosintesis se reduce,
incidiendo sobre la sintesis y translocacién de aceite lo que produce una reduccién del
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rendimiento a largo plazo (Barrios et al., 2011).
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de sequias prolongadas:

1. Riego.
2. Cobertura vegetal.
3. Fertilizacién adecuada.
- Impacto por tormentas eléctricas

Las tormentas eléctricas provocan pérdida de plantas por las descargas eléctricas que se
puedan generar sobre las plantas, sin embargo las afectaciones son minimas para esta
actividad.

Para este caso, los expertos entrevistados no identificaron alguna practica que se pueda
recomendar para reducir/prevenir el impacto de tormentas eléctricas.

- Impacto por otro (plagas)

Las plagas alo largo del cultivo de la palma pueden generar un aumento de enfermedades.
El Picudo (Rhynchoporus palmarum) es una de las plagas de mayor incidencia a nivel del
cultivo de palma.

La incidencia de esta plaga, puede aumentar en caso de tener plantas afectadas con
enfermedades como la Flecha seca, sumado a tener una alta poblacién de la plaga. Estas
plantas se pueden convertir en criaderos de insectos y a su vez aumentar el riego de
diseminar la enfermedad del anillo rojo en la plantacion (MAG, 2007).

Practica recomendada para reducir/prevenir el impacto de plagas:
1. Trampas.

FASE DE MADURACION

- Impacto por altas temperaturas

En esta fase las altas temperaturas pueden afectar las actividades metabdlicas de la
planta, atrasando el proceso de maduracion. Debido a esto, las labores de cosecha se
deberan ajustar y monitorear constantemente.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de las altas temperaturas:

1. Monitoreo de cosecha.
2. Cobertura vegetal.
- Impacto por lluvias fuertes

Las lluvias fuertes pueden provocar que se acelere el proceso de maduracion lo que
puede traer como consecuencia un mayor desprendimiento de frutos del racimo. Al igual
gue con las altas temperaturas, debido al impacto por lluvias fuertes, se requiere ajustar
los ciclos de cosecha y monitorear constantemente el grado de maduracion de los frutos.

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

1. Cosecha oportuna.
- Impacto por lluvias prolongadas

Las lluvias prolongadas ocasionan la aceleracion del proceso de maduracion lo que
generar un mayor desprendimiento de frutos del racimo. Al desprenderse los frutos,
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estos pueden caer al suelo y podrirse, si ni son recolectados oportunamente. Es posible
tener un atraso la programacién de la cosecha.

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

1. Monitoreo de cosecha.
2. Cosecha oportuna.

3. Fertilizacién adecuada.
4. Uso de datos climaticos.

El caso de la fertilizacién adecuada deberia ser mds una practica preventiva para que el
cultivo llegue a esta etapa en la mejor condicién nutricional.

- Impacto por sequias prolongadas

El estrés hidrico por déficit de humedad puede ocasionar un atraso del proceso de
maduracion o bien una maduracion poco uniforme; ademas el fruto puede perder
turgencia. Ademas, la planta no podrd aportar los nutrientes necesarios para el desarrollo
adecuado del fruto, ya que no cuenta con la suficiente agua traslocar nutrientes,
generando una baja calidad y desarrollo del fruto.

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

1. Cobertura vegetal.
2. Incorporacién de microorganismos.
3. Monitoreo de cosecha.
4. Cosecha oportuna.
- Impacto por luminosidad (baja intensidad de luz)

La luminosidad (baja intensidad de luz) puede provocar que se acelere el proceso de
maduracion, maxime si este evento se presenta con caida de lluvias. También se puede
presentar una maduracion poco uniforme y una disminucién de la calidad y desarrollo del
fruto.

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

1. Monitoreo de cosecha.
2. Cosecha oportuna.
- Impacto por tormentas eléctricas

Las tormentas eléctricas provocan pérdida de plantas por las descargas eléctricas que
pueden impactar la plantacion. Ademas se puede atrasar la ejecucién de practicas como
la cosecha manual, ya que por razones de seguridad para los colaboradores, no se puede
estar en la plantacién mientras haya tormentas eléctricas.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de tormentas eléctricas:
1. Uso de datos climaticos.

Para este caso, el uso de datos climaticos el objetivo principal es resguardar la salud de
los colaboradores.
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BARRERAS IDENTIFICADAS POR LOS EXPERTOS DE LA REGION PACIFICO CENTRAL PARA LA
IMPLEMENTACION DE LAS PRACTICAS DE ADAPTACION

A continuacion se presenta la informacién recabada a través de las consultas realizadas
a los expertos de la region Pacifico Central sobre las barreras existentes para la
implementacion de practicas para reducir el impacto de eventos climaticos en el sistema
de produccién de palma. En el cuadro 6 se resumen las barreras de tipo econdmica,
sociocultural o institucional identificadas para cada una de las practicas.

Cuadro 6. Barreras identificadas por los expertos de la regién Pacifico Central para la
implementacién de practicas de adaptacion en el cultivo de palma

Practica

Barrera

Motivo

Aplicacién de fungicidas
preventivos y curativos

Sociocultural

Es una practica que se realiza principalmente a nivel
de pre-viveros y viveros para mantener la calidad de
las plantas. A nivel de plantaciones en campo
algunos productores aplican ciertos productos,
basandose en su conocimiento empirico.

Barreras rompevientos

Sociocultural

A nivel de pre-viveros y viveros se trata de mantener
barreras rompevientos. En plantaciones establecidas
no lo consideran necesario, ya que en la zona las
afectaciones son pocas.

Cirugias para control de
Flecha seca

Econdmica

Es un costo adicional a las practicas del cultivo y se
necesita mano de obra especializada.

Sociocultural

No se acostumbra realizar dicha practica, ya que no
se tiene certeza sobre los resultados, ya que esta
practica no asegura salvar la planta.

Coberturas vegetales

Sociocultural

No se tiene claro los efectos positivos que se
generan al realizar esta practica, y hay
desconocimiento en temas de uso de cobertura
vegetal para la conservacion de suelos.

Control biolégico

Sociocultural

No existe una cultura entre los productores para la
implementacién de esta practica de forma
generalizada.

Cosecha oportuna

Institucional

Se requiere mayor capacitacion a los productores y
al personal encargados de cosecha.

Sociocultural

Por lo general se trata de realizar una cosecha
oportuna estableciendo ciclos. En ocasiones es por
desconocimiento que no se realiza. A veces esta
practica es limitada por la falta de mano de obra.

Deshoje de plantas

Sociocultural

Es una practica que se realiza generalmente durante
los procesos de cosecha con el objetivo de dar
aireacion a las plantas y eliminar hojas que ya no
cumplen ninguna funcion. Algunos productores no la
realizan ya que no tienen certeza de los beneficios
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que conlleva el llevar a cabo esta practica.

Drenajes

Econdmica

Alto costo de implementacion de la practica.

Sociocultural

Es una prdctica que en la actualidad por lo general se
realiza.

Epoca de aplicacién de
fertilizantes

Sociocultural

Se trata de ajustar a los periodos Optimos o
recomendados.

Fertilizacién adecuada

- Falta de recurso econdmico para compra de
Econdmica s . .
fertilizantes y su respectiva aplicacion.
L Necesidad de capacitacidon sobre el uso eficiente de
Institucional

fertilizantes en las plantaciones.

Sociocultural

Desconocimiento de los beneficios de llevar a cabo
una fertilizacion adecuada. Muchos consideran que
el cultivo no necesita mayor cuidado.

Incorporacién de
fertilizante

Econdmica

Es una practica mas lenta por lo que aumenta el
costo de aplicacion.

Sociocultural

Por facilidad y rapidez prefieren no incorporar el
fertilizante. Algunos desconocen las ventajas de la
practica.

Incorporacién de materia
organica

Econdmica

Se plantea que los productores puedan hacer uso de
todo tipo de material vegetal de desecho para
compost. Sin embargo a veces no se tiene
disponibilidad de materiales en las fincas, por lo que
el productor prefiere no invertir en la compra de
abonos o compost ya hechos.

Sociocultural

No hay costumbre sobre el uso de abonos organicos,
ademas de un desconocimiento sobre los beneficios
de realizar esta practica.

Incorporacién de
microorganismos

Institucional

Falta de investigacién, capacitacion y apoyo a
productores para que implementen esta practica.

Sociocultural

Desconocimiento de los beneficios que conlleva la
implementacién de la practica.

Manejo de ambientes
protegidos

Econdmico

Por lo general estas practicas solo la desarrollan las
empresas encargadas de las fases germinacién vy
desarrollo de hojas en vivero, debido al alto costo de
la infraestructura requerida.

Manejo de la densidad y
distribucién de plantas en
viveros

Sociocultural

Es una practica que las empresas encargadas de
viveros ya saben manejar.

Manejo de sombra

Institucional

Falta mas investigacion, principalmente sobre el uso
de arboles de sombra en los viveros.

Mantener rodajas de
planta

Sociocultural

Es una practica que actualmente se trata de realizar.

Monitoreo de cosecha

Sociocultural

Es una practica que en la actualidad se realiza.
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Monitoreo de plagasy
enfermedades

Sociocultural

Es una practica por lo general se realiza.

Resiembra

Sociocultural

En plantaciones jovenes se realiza en caso de estar
aln en época ideal para siembra. En plantaciones
adultas se espera a los ciclos de renovacion ya que
por disponibilidad de luz se vuelve complicado
resembrar.

Riego

Econdmica

Alto costo de inversion para la implementacion de la
practica. No se considera rentable para la actividad.
A nivel de pre-viveros y viveros si se realiza.

Institucional

Hay una limitante en cuanto a la obtencién de
concesiones para uso del recurso hidrico.

Sociocultural

Los productores no estdan acostumbrados a
implementar sistemas de riego.

Seleccidn de dreas sin
riego para el cultivo

Institucional

Necesidad de capacitacién adecuada y oportuna por
parte de las entidades encargadas.

Sociocultural

Desconocimiento de los productores sobre los
beneficios que conllevan la aplicacion de la practica.

Alto costo de inversion en implementacion de la

Terrazas Econdmica L
practica.
. No se quiere invertir en prdcticas consideradas como
Economica . . .
adicionales al manejo del cultivo.
Necesidad de capacitacién y seguimiento a
N productores en estos temas. Falta implementacién
Trampas Institucional

de programas de investigacién que evidencien el
beneficio de realizar esta practica.

Sociocultural

Desconocimiento  sobre los beneficios de

implementar la practica.

Uso de bolsas Jiffy

Sociocultural

Es una practica que en la actualidad por lo general
empresa como Palmatica utiliza por los buenos
resultados. Sin embargo, es una técnica nueva de la
gue se tiene poco conocimiento.

Uso de datos climaticos

Sociocultural

Existe cierta desconfianza por parte de los
productores sobre la veracidad de los prondsticos
climaticos. Sin embargo productores grandes o
empresas como Palmatica si hacen uso de datos.
Palmatica cuenta con estaciones meteoroldgicas.

Uso de sustratos franco-
arenosos

Sociocultural

Las empresas que realizan la fase de vivero si tratan
de realizar esta practica para asegurar plantas de
calidad.
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1.2 REGION PRODUCTIVA PACIFICO SUR
FASE DE GERMINACION Y EMERGENCIA

- Impacto por altas temperaturas

Las altas temperaturas a nivel pre-vivero provocan una alta transpiracion en las plantulas
que germinan, lo que puede producir un estrés caldrico que limite o retrase el desarrollo
fisiologico de la planta.

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

1. Manejo de sombra (como el sardn en pre-viveros).
- Impacto por lluvias fuertes

Las lluvias fuertes en esta fase pueden provocar dafios en la raiz de las plantas por la
acumulacion de agua en las bolsas. Ademas, segun la intensidad de las lluvias, se puede
generar un lavado de la capa fértil del suelo o sustratos, asi como un aumento de
enfermedades.

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

1. Drenajes.

2. Uso de sustratos de textura franco-arenosa.

3. Aplicacion de fungicidas preventivos y curativos.
- Impacto por erosion y deslizamientos de tierra

La erosidn y deslizamientos de tierra pueden provocar la pérdida de la fertilidad del suelo
o del sustrato donde se encuentren sembradas las plantas.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por erosién y deslizamientos
de tierra:

1. Incorporacion de materia organica.
2. Aplicacion de bioestimulantes (como acidos himicos al sustrato).
- Impacto por lluvias intermitentes y fuera de estacién

Las lluvias intermitentes y fuera de estacion pueden generar un aumento de
enfermedades al propiciar las condiciones de humedad iddneas para la proliferaciéon de
patégenos y plagas. Por esta razén en estas etapas iniciales se recomienda manejar el
cultivo dentro de ambientes controlados.

Practica recomendada para reducir/prevenir el impacto de lluvias intermitentes y fuera
de estacion:

1. Manejo de ambientes protegidos.
Impacto por lluvias prolongadas

Las lluvias prolongadas pueden provocar la pérdida de semilla por pudricion dado el
exceso de humedad vy la poca cantidad de oxigeno disponible, asi como una baja
germinacion, la pérdida de plantulas o un atraso en el desarrollo fisiolégico de la planta.
También es posible tener aumento significativo de enfermedades.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de lluvias prolongadas:
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Manejo de ambientes protegidos.
Drenajes.
Salidas de agua en las bolsas.
Uso de sustratos de textura franco-arenosos.
5. Aplicacion de fungicidas preventivos y curativos.
- Impacto por sequias prolongadas

Hwn e

Con la sequia prolongada provoca un estrés hidrico con un consecuente atraso en la
germinacion y en el desarrollo fisiolégico de la planta dado que no cuenta con la
disponibilidad de agua suficiente para llevar a cabo sus funciones metabdlicas. A parte
de la baja germinacidn, el crecimiento puede ser poco uniforme y hasta puede dar la
pérdida de plantas que germinaron. También se presentan problemas por aumento de
plagas y enfermedades, ya que las plantulas se pierden su vigor y se vuelven mas
susceptibles a ser atacadas por patdgenos.

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

1. Riego.
2. Manejo de sombra (como el sardn en pre-viveros).
- Impacto por luminosidad (baja intensidad de luz)

La baja intensidad de luz provoca un efecto conocido como etiolacion. Este efecto es un
crecimiento anormal y excesivo en las plantas, generado por la falta de energia luminica
y la carencia de clorofila. Las plantas desarrollan tallos largos, débiles y palidos, y se
reduce el desarrollo foliar ya que la planta gasta energia aumentando la longitud de tallo
(Agrogiova, 2015).

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

1. Manejo de sombra (quitar saran para permitir la entrada de luz)
- Impacto por tormentas tropicales, huracanes y tornados

Las tormentas tropicales, huracanes y tornados provocan dafios a nivel de raiz
principalmente por exceso de humedad que se puede acumular en el vivero.

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

1. Epoca de siembra (pre-viveros).
FASE DE DESARROLLO DE HOJAS EN VIVERO
- Impacto por altas temperaturas

En esta fase las altas temperaturas pueden provocar una alta transpiracion en plantas, ya
gue se evapora el agua de la superficie de la planta con mayor velocidad, lo cual implica
un mayor gasto energético.

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

1. Manejo de sombra (arboles de sombra en viveros).
- Impacto por lluvias fuertes

Las lluvias fuertes pueden provocar la acumulacién de agua en la plantacion, lo que podria
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generar un efecto de anoxia en las plantas debido a la deficiencia de oxigeno disponible
a nivel de raiz para ser asimilado por la planta. Ademas, al aumentar la humedad relativa,
se propicia un ambiente idéneo para la proliferacion de enfermedades.

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

1. Drenajes.

2. Uso de sustratos de textura franco-arenosos.

3. Aplicacion de fungicidas preventivos y curativos.
- Impacto por erosion y deslizamientos de tierra

La erosidon y deslizamientos de tierra provocan pérdida de fertilidad del suelo o del
sustrato donde esté contenida la planta.

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

1. Incorporacién de materia organica.
2. Aplicacion de bioestimulantes (como acidos humicos).
- Impacto por lluvias intermitentes y fuera de estacion

Las lluvias intermitentes y fuera de estacién provocan un aumento de enfermedades, ya
que al tener cambios repentinos de humedad y temperatura ambiental, se beneficia el
ciclo de vida de algunas plagas y enfermedades.

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

1. Manejo de sombra (arboles de sombra en viveros).
2. Aplicacion de fungicidas preventivos y curativos.
- Impacto por lluvias prolongadas

Las lluvias prolongadas pueden provocar la acumulacién de agua en los terrenos
destinados para el vivero o en las bolsas que contienen las plantas. Este exceso de
humedad genera un estrés hidrico en las plantas (anoxia), teniendo efectos sobre el
desarrollo fisiolégico de las plantas. Cuando los eventos son muy intensos se puede
generar lavado del suelo o pudricion de raices. Ademds, se da un aumento en la incidencia
de enfermedades, principalmente de origen fungico por el aumento de la humedad
relativa.

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

1. Drenajes.
2. Uso de sustratos de textura franco-arenosas.
3. Aplicacidon de fungicidas preventivos y curativos.
4. Aplicacion foliar.
- Impacto por sequias prolongadas

La sequia prolongada ocasiona estrés hidrico por déficit de agua, sumado a una alta
transpiracion de las plantas, pueden generar un atraso fisiolégico en el desarrollo de la
planta, o en casos extremos, pérdida de plantas. En esta etapa también se puede
provocar dafios en raiz por el efecto de la compactacion del suelo. Adicionalmente se
puede observar un aumento de plagas y enfermedades, ya que las plantas se encuentran
mas susceptibles por el estado de estrés al que han estado sometidas.
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Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de sequias prolongadas:

1. Riego.

2. Manejo de sombra (arboles de sombra en viveros).
3. Cobertura vegetal.

4. Aplicacion foliar.

5. Aplicacién de insecticidas.

6. Aplicacion de fungicidas preventivos y curativos.
- Impacto por luminosidad (baja intensidad)

La luminosidad (baja intensidad) provoca un aumento de enfermedades principalmente
de origen fungico. Esta situacién se presenta cuando la baja intensidad de la luz esta
acompafiada de eventos lluviosos. Al aumentarse la humedad relativa y reducirse la
luminosidad (la cual es clave para el proceso de fotosintesis) se genera un ambiente ideal
para el desarrollo de organismos patdgenos.

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

1. Aplicacion de fungicidas preventivos y curativos.
- Impacto por tormentas eléctricas

Las tormentas eléctricas pueden provocar pérdida de plantas, ya que la descarga eléctrica
provoca lesiones, quemas o alteraciones profundas de tal forma que la misma no se
puede recuperar. Los casos de afectacion por tormentas eléctricas en las plantas en
viveros son muy poco comunes.

Los expertos consultados no identificaron practicas que se puedan recomendar para
reducir o prevenir el impacto por tormentas eléctricas.

- Impacto por tormentas tropicales, huracanes y tornados

Las tormentas tropicales, huracanes y tornados pueden provocar condiciones de
anegamiento en la zona de vivero que provocan anoxia en las plantas. La tasa respiratoria
de las plantas empieza a reducirse, por tanto el dafio en el metabolismo radicular por
falta de oxigeno se debe en parte por la falta de ATP para impulsar los procesos
metabdlicos. Ademas puede presentarse un aumento de enfermedades.

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

1. Drenajes.
2. Control bioldgico.
3. Aplicacidon de fungicidas preventivos y curativos.

FASE DE ELONGACION DEL ESTIPITE O TALLO
- Impacto por altas temperaturas

En esta fase las altas temperaturas pueden provocar pérdida de humedad del suelo, lo
gue genera un estrés hidrico por déficit de agua en la plantacion. El estrés y desequilibrio
fisiolégico en las plantas provocan que estas sean mas susceptibles al ataque de
patogenos vy plagas.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de altas temperaturas:
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1. Coberturas vegetales.
2. Aplicacion de fungicidas preventivos y curativos.
- Impacto por lluvias fuertes

Las lluvias fuertes durante esta fase de elongacién del estipite o tallo pueden provocar
una acumulacién de agua en el suelo que han sido destinados para el cultivo. Esta
condicion de anegamiento puede generar anoxia en la plantacidn, atrasando los procesos
fisiolégicos naturales. Ademas se puede presentar un lavado de fertilizantes o incluso
atraso en la ejecucién de practicas culturales del cultivo, como por ejemplo las
aplicaciones de fertilizantes.

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

1. Drenajes.
2. Coberturas vegetales.
3. Epoca de aplicacion de fertilizantes.
4. Uso de datos climaticos.
- Impacto por fuertes vientos

Los vientos fuertes pueden provocar volcamiento de plantas, principalmente en plantas
a las que se le ha realizado una mala practica de siembra, como no cuidar o cumplir con
la profundidad o6ptima o la incorporacién de fuentes de fésforo para el adecuado
desarrollo radical que dard soporte a la planta.

Practica recomendada para reducir/prevenir el impacto de los fuertes vientos:
1. Incorporacion de materia orgdnica.

Esta practica es un tratamiento preventivo que se realiza en los suelos, para que las
nuevas plantas cuenten con las condiciones éptimas para desarrollar adecuadamente su
sistema radical.

- Impacto por erosion y deslizamientos de tierra

La erosién y deslizamientos de tierra pueden provocar la pérdida de fertilidad del suelo
por el efecto de arrastre de materiales, ya sea por escorrentias, por el efecto del viento
u otros factores. Ademas se puede presentar el lavado de los fertilizantes aplicados al
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. lLabranza minima.
3. Cobertura vegetal.
4. Drenajes.
5. Incorporacion de materia organica.

6. Aplicacion de bioestimulantes.
- Impacto por lluvias prolongadas

Las lluvias prolongadas pueden provocar condiciones de anegamiento en la plantacion.
Esta condicidon limita la cantidad de oxigeno disponible en el suelo que puede ser
asimilado por las raices de la planta, generando un atraso fisioldgico en el desarrollo de
la planta. Estos desequilibrios fisioldgicos sumados a posibles deficiencias en la nutricion,
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pueden propiciar las condiciones iddneas para la proliferacion de enfermedades como el
caso de la Flecha seca. Ademads se puede presentar un lavado de fertilizantes que han
sido aplicados para la nutricion de las plantas.

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

1. Drenajes.
2. Epoca de aplicacion de fertilizantes.
3. Fertilizacién adecuada.

- Impacto por sequias prolongadas

La sequia prolongada ocasiona pérdida de humedad del suelo, lo que limita el desarrollo
fisiologico de la planta. Al reducirse la cantidad de agua disponible en el suelo, se
disminuye la absorcién de nutrientes por falta de agua para la movilidad de los mismos,
ademas se aumenta la transpiracion el gasto energético de la planta. También es posible
tener problemas como dafios en raiz por la desecacion del suelo, asi como la volatilizacion
del fertilizante aplicado al cultivo.

A nivel de emergencia de hojas el estrés hidrico por déficit de agua puede provocar un
atraso en la apertura de la hoja que incluso podria generar un aborto de la inflorescencia
asociada. Efectos sobre el rendimiento que se observara meses después. Ademas se
puede dar una acumulacion importante de hojas flecha en la planta (no se desarrollan o
abren) siendo un indicador del atraso fisioldgico que esta sufriendo la planta. El desarrollo
de la hoja se paraliza, como respuesta para reducir el gasto de energia.

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

1. Cobertura vegetal.
Riego.
Incorporacién de materia organica.
Fertilizacién adecuada.
Uso de datos climaticos.
6. Incorporacion de fertilizante.
- Impacto por luminosidad (baja intensidad)

iAW

La luminosidad (baja intensidad) es comun que esté acompafiada de eventos climaticos
como las tormentas tropicales. Esta situacion genera un aumento en la humedad relativa
propiciando un ambiente ideal para el desarrollo de enfermedades.

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

1. Fertilizacion adecuada (tratamiento preventivo con la finalidad de tener
plantas fuertes y sanas que sean menos susceptibles a ser atacadas por
patégenos).

- Impacto por tormentas eléctricas

Las tormentas eléctricas pueden provocar lesiones o la pérdida de plantas por la descarga
eléctrica que las impactas.

Practica recomendada para reducir/prevenir el impacto de tormentas eléctricas:
1. Resiembra.

La resiembra se practica para el caso de plantaciones jévenes, que por lo general pueden
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ser menores de 5 aflos. En plantaciones mayores de 5 afios no se recomienda la
resiembra ya que por la altura de la plantacion, posiblemente la nueva planta no pueda
desarrollarse por la baja disponibilidad de luz y otros factores.

- Impacto por tormentas tropicales, huracanes y tornados

Las tormentas tropicales, huracanes y tornados pueden provocar la pérdida de plantas,
anoxia y un aumento de enfermedades.

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

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

3. Incorporacion de materia organica.

4. Cirugias para control de flecha seca.

Las cirugias para control de flecha seca se hacen para ayudar a impedir el avance de la
enfermedad. Se realizan cortes para eliminar tejidos enfermos de la planta. Posterior al
corte se aplica una mezcla de insecticida y fungicida para impedir la entrada de otro
patdgeno, sin embargo no es una practica que asegure la detencién de la enfermedad o
la total recuperacién de la planta. Este tratamiento se justifica en dreas con una poblacién
alta de Picudo (Rhynchoporus palmarum) por la razéon de que podrian convertirse en
criaderos de este insectos (MAG, 2007).

- Impacto por alta pedregosidad del suelo

La alta pedregosidad del suelo puede generar una deficiente retencién de agua, asi como
dificultad de establecimiento del cultivo. La planta puede tener limitantes a nivel de
desarrollo radical.

Practica recomendada para reducir/prevenir el impacto por alta pedregosidad del suelo:

1. Incorporacion de materia organica.
- Impacto por plagas

El Picudo (Rhynchoporus palmarum) es una de las plagas de mayor incidencia sobre el
cultivo de palmay es uno de los principales vectores de la Flecha seca (MAG, 2007).

Practica recomendada para reducir/prevenir el impacto por plagas:
1. Trampas.

FASE DE EMERGENCIA DE LA INFLORECENCIA

- Impacto por altas temperaturas

En esta fase las altas temperaturas pueden provocar estrés térmico en la planta que
puede verse reflejado en una mala formacion de racimos.

Estas condiciones de estrés térmico e hidrico en la planta, generan mayor susceptibilidad
de que se presente el aborto de las inflorescencias o una mala formacién de las flores.
Esto traerd como consecuencia que la eficiencia de la polinizacién sea baja y que los
racimos tengan pocos frutos formados.

Practica recomendada para reducir/prevenir el impacto de altas temperaturas:
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1. Cobertura vegetal.
- Impacto por lluvias fuertes

Las lluvias fuertes pueden provocar una baja polinizacion ya que el exceso de agua puede
reducir la viabilidad del polen. Ademas, se puede atrasar la planificacién de las practicas
culturales requeridas para el manejo adecuado del cultivo, como es el caso de las
aplicaciones de fertilizantes. También se puede dar el lavado de fertilizantes ya aplicados,
ademas de un posible aumento de enfermedades.

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

1. Coberturas vegetales.
2. Drenajes.
3. Epoca de aplicacién de fertilizantes.
4. Uso de datos climaticos.
- Impacto por fuertes vientos

Los fuertes vientos pueden generar el volcamiento de plantas, principalmente si se trata
de plantaciones jévenes que posiblemente estan en proceso de desarrollo radical. Pero
la incidencia o efectos sobre el cultivo para la Regidn son pocos.

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

1. Variedades mejoradas.
2. Barreras rompevientos.
- Impacto por erosion y deslizamientos de tierra

La erosion y deslizamientos de tierra pueden generar pérdida de fertilidad del suelo por
arrastre de materiales, producto de las escorrentias u otros agentes de erosiéon asi como
volcamiento de plantas.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por erosién y deslizamientos
de tierra:

1. Cobertura vegetal.

2. Incorporacion de fertilizante.

3. Seleccidon de areas sin riesgo para el cultivo (buenas practicas de siembra,
ademas de incorporar fuente alta en fésforo al momento de la siembra para
propiciar el desarrollo radicular para el sostén de la planta).

- Impacto por lluvias prolongadas

Las lluvias prolongadas pueden ocasionar anoxia, dafios en la raiz, estrés hidrico por
exceso de aguay un atraso fisiologico en el desarrollo de la planta. Las lluvias prolongadas
generan un aumento en la humedad relativa que beneficia el aumento de enfermedades.
Las lluvias prolongadas pueden generar una baja polinizacion, incluso se puede provocar
una mala formacion de racimos. Adicionalmente se puede dar un lavado de fertilizante.

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

1. Drenajes.

2. Variedades mejoradas.

3. Epoca de aplicacién de fertilizante.
- Impacto por sequias prolongadas
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La sequia prolongada puede provocar un atraso fisiolégico en el desarrollo de la planta
ya que se inducen desequilibrios en las relaciones hidricas y en el proceso fotosintético,
ademas de limitarse la absorcion y translocacion de nutrientes. Este estrés hidrico puede
provocar un aumento en aparicién de inflorescencias masculinas y la pérdida de polen.
El desarrollo de inflorescencias masculinas se ve favorecido por la presencia de
condiciones de estrés hidrico, fisioldgico asi como poda excesiva durante esta etapa. Por
lo cual es necesario tratar de ofrecer al cultivo las condiciones dptimas para no alterar
esta diferenciacién, que puede resultar en una baja del rendimiento

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

1. Cobertura vegetal.
2. Riego.
3. Fertilizacion adecuada.
- Impacto por tormentas tropicales, huracanes y tornados

Las tormentas tropicales, huracanes y tornados provocan problemas de raiz y anoxia. Se
puede generar un estrés fisioldgico importante en la planta.

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

1. Drenajes.
2. Fertilizacién adecuada.
- Impacto por plagas

El Picudo (Rhynchoporus palmarum) es una de las plagas de mayor incidencia a nivel del
cultivo de palma. La incidencia de la plaga puede aumentar al tener plantas enfermas con
enfermedades como Flecha seca.

Practica recomendada para reducir/prevenir el impacto de plagas como el Picudo:
1. Trampas.

FASE DE FLORACION

- Impacto por lluvias fuertes

Las lluvias fuertes, segin sea la intensidad, pueden ocasionar el deslave de la capa
superior del suelo, dejando las raices expuestas. El exceso de agua también puede
provocar una alteracion del ciclo de antesis, con consecuencias sobre la polinizacion e
incluso el aborto de flores. También es posible tener lavado de fertilizantes que han sido
aplicados al cultivo para su nutricion.

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

1. Drenajes.
2. Cobertura vegetal.
- Impacto por erosioén y deslizamientos de tierra

La erosion y deslizamientos de tierra pueden generar el volcamiento de plantas. Esto
sucede principalmente en terrenos con una pendiente pronunciada o en cercanias a
orillas de rios que constantemente se desbordan.

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

1. Incorporacion de fertilizante.

2. Seleccidon de areas sin riesgo para el cultivo (buenas practicas de siembra,
incorporar una fuente alta en fésforo al momento de la siembra para propiciar
el desarrollo radicular para el sostén de la planta).

- Impacto por lluvias prolongadas

Las lluvias prolongadas ocasionan estrés hidrico por exceso de agua; se presenta la
disminucién de la absorcion de nutrientes, un posible aumento de enfermedades vy el
ciclo de antesis se pueden ver alterados. Las lluvias prolongadas pueden provocar una
baja polinizacion incluso hasta tener aborto de flores. Ademads se puede atrasar la
ejecucion de practicas del cultivo como el caso de las aplicaciones de fertilizantes.

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

1. Drenajes.

2. Cobertura vegetal.

3. Uso de datos climaticos.
- Impacto por sequias prolongadas

Durante esta fase del cultivo la sequia puede afectar de forma importante la antesis, ya
que las condiciones de estrés por déficit hidrico provocan una baja polinizacion vy el
aborto de flores con una consecuente baja del rendimiento.

La sequia prolongada puede afectar de forma importante la antesis, ya que las
condiciones de estrés por déficit hidrico provocan una baja polinizacion y el aborto de
flores con una consecuente baja del rendimiento. Ademas, este fendmeno ocasiona una
pérdida de humedad del suelo que resulta en un estrés hidrico por déficit de agua
disponible para la absorcién, traslado y transformacién de nutrientes.

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

1. Cobertura vegetal.
2. Fertilizacion adecuada.
- Impacto por tormentas tropicales, huracanes y tornados

Las tormentas tropicales, huracanes y tornados pueden provocar la acumulacion de agua
en el suelo generando anoxia en el cultivo. Ademas con la llegada de estos fendmenos se
puede ver alterada la antesis en las flores de la planta, lo que puede dar como resultado
una baja polinizacién.

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

1. Drenajes.

Cabe aclarar que los drenajes ayudaran con los problemas de acumulacién excesiva de
agua para reducir los impactos por anoxia, sin embargo para los demas efectos como
alteracion de la antesis no se logro identificar alguna practica.
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- Impacto por bajas temperaturas

Las bajas temperaturas en esta fase pueden alterar el ciclo de antesis generando una baja
polinizacién.

Los expertos consultados no lograron identificar practicas que se puedan recomendar
para reducir o prevenir el impacto por bajas temperaturas.

- Impacto por plagas

El Picudo (Rhynchoporus palmarum) es una de las plagas de mayor incidencia a nivel del
cultivo de palma. La incidencia de la plaga puede aumentar al tener plantas enfermas con
enfermedades como Flecha seca.

Practica recomendada para reducir/prevenir el impacto de plagas como el Picudo:
1. Trampas.

FASE DE DESARROLLO DEL FRUTO

- Impacto por altas temperaturas

En esta fase las altas temperaturas pueden provocar baja calidad y desarrollo del fruto.
Si las altas temperaturas se presentan con una deficiencia hidrica, el proceso de llenado
de fruto se ve paralizado dando como resultado racimos de menor peso y en casos
extremos se puede presentar el aborto de los racimos.

Los expertos consultados no lograron identificar practicas que se puedan recomendar
para reducir o prevenir el impacto por altas temperaturas.

- Impacto por lluvias fuertes

Las lluvias fuertes pueden provocar anegamiento en la plantacién, generando problemas
por anoxia, asi como pérdidas de fertilizante por lavado del mismo. Las lluvias fuertes
pueden generar un mayor desprendimiento de frutos.

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

1. Drenajes.
2. Cobertura vegetal.
- Impacto por fuertes vientos

Los fuertes vientos pueden generar dafios fisicos en la planta, sin embargo, a nivel de
desarrollo de fruto no se ha evidenciado mayor impacto.

Los expertos consultados no lograron identificar practicas que se puedan recomendar
para reducir o prevenir el impacto por fuertes vientos.

- Impacto por erosioén y deslizamientos de tierra

La erosion y deslizamientos de tierra pueden generar deslave de la capa fértil del suelo,
dejando las raices expuestas. Todos estos efectos pueden dar como resultado una baja
calidad y desarrollo del fruto.

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

1. Cobertura vegetal.
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2. Incorporacion de materia orgdnica.
3. Fertilizacién adecuada.
- Impacto por lluvias prolongadas

Las lluvias prolongadas pueden ocasionar problemas por el exceso de humedad en el
suelo, afectando la absorcién de nutrientes. Las lluvias prolongadas generan una
aceleracion del proceso de maduracion por lo que se presenta un mayor
desprendimiento de frutos del racimo que resulta en pérdida de frutos.

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

1. Drenajes.
- Impacto por sequias prolongadas

El estrés hidrico durante el proceso de llenado de fruto provoca una paralizacion de los
procesos fisioldgicos de desarrollo del fruto, teniendo como resultado racimos de menor
peso y en casos extremos se puede presentar el aborto de los racimos. Una de las razones
es que el proceso de fotosintesis se reduce, incidiendo sobre la sintesis y translocacion
de aceite lo que produce una reduccion del rendimiento a largo plazo.

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

1. Riego.
2. Cobertura vegetal.
3. Fertilizacién adecuada.
- Impacto por luminosidad (baja intensidad de luz)

La baja intensidad de luz puede provocar el atraso en el desarrollo fisiolégico de la planta,
basicamente porque no cuenta con la suficiente energia solar para llevar a cabo las
funciones de fotosintesis. Los efectos se veran reflejados a nivel de coloracién vy
desarrollo de hojas.

Para este caso, los expertos entrevistados no identificaron alguna practica que se pueda
recomendar para reducir/prevenir el impacto de luminosidad (baja intensidad de luz).

- Impacto por tormentas eléctricas

Las tormentas eléctricas provocan pérdida de plantas por las descargas eléctricas que se
puedan generar sobre las plantas, sin embargo las afectaciones son minimas para esta
region.

Para este caso, los expertos entrevistados no identificaron alguna practica que se pueda
recomendar para reducir/prevenir el impacto de tormentas eléctricas.

- Impacto por tormentas tropicales, huracanes y tornados

Las tormentas tropicales, huracanes y tornados provocan acumulacion de agua con
efectos de anoxia sobre las plantas, que incluso puede llegar a presentarse la pérdida de
plantas segln sea la severidad de los impactos o bien si las plantaciones se encuentran
en areas expuestas a riesgos como orillas de rios. Le llegada de estos fendmenos
principalmente con la caida de Iluvia genera un mayor desprendimiento de frutos que a
su vez se pueden perder.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de tormentas tropicales,
huracanes y tornados:
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1. Drenajes.
2. Seleccidon de areas sin riesgo para el cultivo.
- Impacto por plagas

El Picudo (Rhynchoporus palmarum) es una de las plagas de mayor incidencia a nivel del
cultivo de palma. La incidencia de la plaga puede aumentar al tener plantas enfermas con
enfermedades como Flecha seca.

Practica recomendada para reducir/prevenir el impacto de plagas:
1. Trampas.

FASE DE MADURACION

- Impacto por lluvias fuertes

Las Iluvias fuertes pueden provocar que se acelere el proceso de maduracion lo que
genera un mayor desprendimiento de frutos del racimo. Ademas se da presenta un atraso
en practicas como la misma aplicacién de fertilizantes o bien la cosecha.

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

1. Monitoreo de cosecha.
2. Cosecha oportuna.
- Impacto por lluvias prolongadas

Las lluvias prolongadas ocasionan la aceleracion del proceso de maduracién lo que
genera un mayor desprendimiento de frutos del racimo. Esto puede resultar en la pérdida
de frutos por el efecto de pudricién al no ser recolectados oportunamente. Es posible
tener un atraso en practicas de cultivo la cosecha. Ademas se puede generar un aumento
de enfermedades que afectan la raiz por el exceso de humedad en el suelo. Todos estos
efectos tienen como resultado general una baja en el rendimiento de la plantacion.

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

1. Monitoreo de cosecha.
2. Cosecha oportuna.
3. Fertilizacion adecuada.

El caso de la fertilizacion adecuada deberia ser una practica preventiva para que el cultivo
llegue a esta etapa en la mejor de las condiciones previniendo cualquier deficiencia
nutricional.

- Impacto por sequias prolongadas

Las sequias prolongadas generan un estrés a nivel de planta que se vera reflejado en el
atraso del proceso de maduracién y una baja del rendimiento, ya que el fruto pierde
turgencia. Ademas, la planta no podra aportar los nutrientes necesarios para el desarrollo
del fruto, generando una baja calidad de la cosecha.

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

1. Cobertura vegetal.
2. Fertilizacion adecuada.
- Impacto por plagas
- El Picudo (Rhynchoporus palmarum) es una de las plagas de mayor incidencia a nivel
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del cultivo de palma. La incidencia de la plaga puede aumentar al tener plantas
enfermas con enfermedades como Flecha seca.

Practica recomendada para reducir/prevenir el impacto de plagas:

1. Trampas.

BARRERAS IDENTIFICADAS POR LOS EXPERTOS DE LA REGION PACIFICO SUR PARA LA
IMPLEMENTACION DE LAS PRACTICAS DE ADAPTACION

A continuacion se presenta la informacién recabada a través de las consultas realizadas

a los expertos de la region Pacifico Sur

sobre las barreras existentes para la

implementacion de practicas para reducir el impacto de eventos climaticos en el sistema
de produccién de palma. En el cuadro 7 se resumen las barreras de tipo econdmica,
sociocultural o institucional identificadas para cada una de las practicas.

Cuadro 7. Barreras identificadas por los expertos de la region Pacifico Sur para la
implementacion de practicas de adaptacion en el cultivo de palma.

Practica

Barrera

Motivo

Aplicacién de
bioestimulantes al
sustrato

Institucional

Poca investigacién sobre técnicas alternativas de
produccion y sus beneficios sobre la produccién.

Sociocultural

No hay costumbre de uso de estos productos asi
como desconocimiento sobre los beneficios de dicha
practica.

Aplicacion de fungicidas
preventivos y curativos

Institucional

Necesidad de mas capacitacion y apoyo por parte de
las entidades tanto del estado como de las casas
comerciales.

Sociocultural

Es una practica que se realiza principalmente a nivel
de pre-viveros y viveros para mantener la calidad de
las plantas. A nivel de plantaciones en campo
practicamente no se realizan ya que no le ven
necesario. En caso de aplicar algin producto, lo
hacen basados en su conocimiento empirico, sin
mayor respaldo técnico.

Aplicacion de insecticidas

Sociocultural

Es una practica que se realiza principalmente a nivel
de pre-viveros y viveros para proteger las plantas y
mantener la calidad de las mismas.

Aplicacién foliar

Sociocultural

Es una practica que se realiza principalmente a nivel
de pre-viveros vy viveros. Por lo general se llevan a
cabo las aplicaciones que son necesarias.

Cirugias para control de
Flecha seca

Sociocultural

No se acostumbra realizar dicha practica.
Desconfianza de los resultados, no se asegura salvar
la planta.

Coberturas vegetales

Institucional

Existe el problema de que muchas casas comerciales
promueven el uso generalizado de herbicidas, lo que
impide mantener coberturas.

Sociocultural

Existe desconocimiento por parte de los productores
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sobre los beneficios y el manejo de la practica. En
ocasiones es cuestion de preferencias personales, ya
gue algunos productores prefieren mantener limpia
las plantaciones con herbicidas.

protegidos

Manejo de ambientes

Econdmica

El factor econdmico es un limitante. Sin embargo es
necesario a nivel de pre-vivero.

Control Bioldgico

Sociocultural

Se ha empezado a implementar aunque es una
practica que va en desarrollo.

Cosecha oportuna

Econdmica

En ocasiones no se puede realizar una cosecha
oportuna ya que pueden ser pocas cantidades lo cual
no hace rentable realizar la actividad.

Sociocultural

Por lo general se trata de realizar una cosecha
oportuna estableciendo ciclos. En ocasiones es por
desconocimiento que no se realiza. A veces es
limitada por la falta de mano de obra.

Drenajes

Es una prdctica que en la actualidad por lo general se

Econdmica realiza. Sin embargo es de un elevado costo en el
momento de su establecimiento.

Existe poco apoyo a productores, tanto en temas de

Institucional | capacitacion como de financiamiento para la

implementacion de estas practicas.

Sociocultural

Algunos productores piensan que no es tan
necesario ya que la palma es un cultivo muy rustico
gue no demanda tanto cuidado.

fertilizantes

Epoca de aplicacién de

Sociocultural

Por lo general se trata de realizar aplicaciones de
fertilizantes en las épocas recomendadas.

Epoca de siembra

Sociocultural

Algunos productores consideran que el cultivo de
palma soporta ciertas condiciones por lo que no se
limitan a meses con condiciones éptimas.

Fertilizacién adecuada

Sociocultural

Desconocimiento de los beneficios de llevar a cabo
una fertilizacion adecuada. Muchos consideran que
el cultivo no necesita estos cuidados.

Incorporacién de
fertilizante

Sociocultural

Es una practica mas lenta. El productor no la realiza
por facilidad al momento de la fertilizacion.

organica

Incorporacién de materia

Sociocultural

No hay costumbre de uso de estos productos asi
como desconocimiento sobre los beneficios de dicha
practica.

Labranza minima

Sociocultural

Se trata de realizar los drenajes necesarios y una vez
establecida la plantacidon mantener coberturas para
ayudar a reducir los efectos por erosiéon vy
deslizamientos.

Manejo de sombra

Econdmica

Alto costo de inversidén en implementacion de la
practica.

Sociocultural

Es una practica que se realiza principalmente a nivel
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de pre-vivero y viveros. Desconocimiento de los
beneficios de la practica.

Institucional

Falta mas investigacion, principalmente en uso de
arboles de sombra a nivel de viveros.

Monitoreo de cosecha

Institucional

Necesidad de apoyo y capacitacidén en estos temas.

Sociocultural

Es una practica que en la actualidad por lo general se
realiza.

Resiembra

Sociocultural

En plantaciones jovenes se realiza en caso de estar
aun en época ideal para siembra. En plantaciones
adultas se espera a los ciclos de renovacién ya que
por disponibilidad de luz se vuelve complicado
resembrar.

Riego

Econdmica

Alto costo de inversion en implementacion de la
practica. No se considera rentable para la actividad.
A nivel de pre-viveros y viveros si se realiza, pero en
campo el limitante es el factor econdmico.

Sociocultural

Los productores no quieren invertir, sacrifican

produccion por no invertir.

Seleccidon de areas sin
riego para el cultivo

Institucional

No se da seguimiento por parte de las entidades
gubernamentales y no se exige una seleccion
apropiada de areas para establecer el cultivo.

Sociocultural

El productor siembra sin dar mayor interés al riesgo
gue se expone al cultivo en ciertas areas.

Trampas

No se quiere invertir en practicas consideradas como

Econdémica . .

adicionales al cultivo.

Necesidad de capacitacién y seguimiento a
Institucional productores en estos temas. Falta implementacion

de programas o investigacién.

Sociocultural

Actualmente muchos productores la realizan.

Uso de datos climaticos

Sociocultural

Los productores tratan de apegarse a la informacion
climatica disponible o a las recomendaciones
técnicas. Para el caso de empresas como Palmatica
hacen uso de las estaciones meteoroldgicas para
realizar diferentes practicas al cultivo como el caso
de las fertilizaciones.

Uso de sustratos franco-
arenosos

Institucional

Las grandes empresas si lo realizan.

Variedades mejoradas

Sociocultural

Esta practica se realiza a nivel pre y viveros, y por lo
general se hace uso de este tipo de materiales.

Institucional

Empresas como Palmatica que es lider en Costa Rica
para el cultivo de la Palma, realiza investigacion
sobre las variedades y recomendaciones a
productores sobre la seleccion de las mismas.
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2. Evaluacion de las practicas identificadas y su impacto sobre el agroecosistema
En esta seccion se realizé una valoracién 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 produccion 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 con base en el alcance del estudio. A continuacién, se resume el
procedimiento y los resultados obtenidos de la valoracion de las prdacticas con base en
cada uno de los programas:

2.1 Valoracién de las practicas agricolas identificadas en el estudio bajo los criterios
del programa de bandera azul ecoldgica 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 parametros definidos 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 que evaltan la practica/intervencion como tal. Se excluyeron
los parametros que consideran o evalUan un proceso, ya que el estudio no profundiza en
como se realizan las practicas. Una vez seleccionados los indicadores, se utilizd una escala
de ponderacion para definir el aporte de cada una de las practicas a las categorias
seleccionadas del Programa de Bandera Azul Ecoldgica. También se hizo una revision de
literatura para respaldar la valoracién realizada.

Los indicadores del Programa Bandera Azul ecolégica considerados para la valoracién 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 evaluacion de cada una de las practicas identificadas en el cultivo de palma se resume

en el siguiente cuadro:

Cuadro 8. Valoracion de las practicas agricolas identificadas basada en criterio experto,
considerando los indicadores seleccionados

PRACTICAS Recurso Manejo y conservacion
hidrico de suelos

Aplicacién de bioestimulantes * *

Aplicacién de bioles * ok
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Aplicacién de fungicidas preventivos y curativos

Aplicacién de insecticidas

Aplicacion foliar

Variedades mejoradas

Barreras rompevientos® ok Rk
Cirugias para control de flecha seca NA NA
Cobertura vegetal”® o koK
Control bioldgico ® * koK
Cosecha oportuna NA NA
Deshoje de plantas * *
Drenajes ok okE
Epoca de aplicacién de fertilizante * ok
Epoca de siembra NA NA
Fertilizacion adecuada ok ok
Incorporacion de fertilizante * *
Incorporacion de materia orgénica’® o ok ok
Incorporacion de microorganismos ok Ak E
Labranza minima® Ak *okk
Manejo de ambiente protegidos ok ok
Manejo de densidad y distribucién de plantas en viveros ok ok
Manejo de arboles de sombra ok Ak E
Mantener rodajas de planta * ok k
Monitoreo de cosecha NA NA
Monitoreo de plagas y enfermedades NA NA
Resiembra NA NA
Riego %k %k %k %k %k %k
Seleccion de areas sin riesgo para el cultivo * *EX
Terrazas *ok ok *xE
Trampas NA NA
Uso de bolsas Jiffy wokx wokx
Uso de datos climaticos wokE Rk
Uso de sustratos de textura franco-arenosos wokE Rk
%k %k k%

Escala utilizada:
%

NA no aplica/no se tiene informacién suficiente

la 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

Fuente: elaboracion a partir de revision de literatura y de la normativa para programa

Bandera Azul Ecoldgica Categoria agropecuaria (PBAE, 2016).

> (Zaccagnini et al., 2014).

6 (Gliessman, 2002)

7( Meléndez & Soto, 2003)
8(Rojas, 2001)

° (Montiel & Ibrahim, 2016).
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2.2 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 produccién agropecuaria sostenible y para las cuales el programa hace
un reconocimiento econdémico al productor.

En esta seccion se realizé 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 solucidn 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
erosioén; 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
reconocimiento de beneficios ambientales para la produccion agropecuaria sostenible.

9 Consultado en: http://www.mag.go.cr/acerca_del mag/programas/dsorea-incentivos-ambientales.html
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Cabe destacar que las practicas de: cosecha oportuna, época de siembra, época de
aplicacion de fertilizante, resiembra, uso de datos climdticos, seleccion de dreas sin riesgo
para el cultivo, manejo de densidad y distribucion de plantas en viveros, monitoreo de
cosecha, cirugias para control de flecha seca, deshoje de plantas, mantener rodajas de
planta, uso de sustratos de textura franco-arenosos y el monitoreo de plagas y
enfermedades no se incluyen en la evaluacion ya que estas son practicas requeridas para
el desarrollo adecuado de la plantacidon y que por su naturaleza no clasifican como
inversion.

Cuadro 9. Clasificacion de practicas por el tipo de inversion de acuerdo con los
parametros establecidos por el programa de reconocimiento de beneficios ambientales
para la produccion agropecuaria sostenible del Ministerio de Agricultura y Ganaderia
PRACTICAS Inversiones | Inversiones | Inversiones | Inversiones
tipo 1 tipo 2 tipo 3 tipo 4
Aplicacidn de bioestimulantes X

Aplicacién de bioles © X

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

Aplicacion foliar X

Barreras rompevientos X

Cobertura vegetal X

Control biolégico ¢ X

Drenajes X

Fertilizacién adecuada ®

Incorporacion de fertilizante X

Incorporacion de materia organica ®

>

Incorporacion de microorganismos © X

Labranza minima® X

Manejo de ambiente protegidos X

Manejo de arboles de sombra X
Riego X

Terrazas X

Trampas X
Uso de bolsas Jiffy X
Variedades mejoradas X

a. laaplicacién de bactericidas, insecticidas, herbicidas, fungicidas y protectantes se considera como una
inversion tipo 2 si el productor para realizar la aplicacidn, invierte en equipo para la aplicacién uniforme
y calibrada de agroquimicos.

b. Se considera una inversion si la aplicacion de realiza como una “enmienda” (organica o quimica) para
corregir problemas de productividad o contaminacién de las fincas.

c. los costos de los fertilizantes, biofertilizantes y biocontroladores que se utilicen en la produccién bajo
un modelo de produccidn 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 desarrolla infraestructura y adquiere equipo de uso
individual para la fabricacién de bio-controladores y bioabonos (inversion tipo 2). Si esto ocurre de
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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 organica 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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3. Cuantificacién de costos de las practicas identificadas
Se realizd la cuantificacion de los costos de implementacidn 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

'

<
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Cuadro 10. Costo colones/ hectdrea de la implementacién de las practicas normales
dentro del cultivo que se identificaron para la reduccién de impacto de eventos climaticos
en el cultivo de palma.

PRACTICA COSTO/HA UNIDAD DESCRIPCION D:;LL'I“I;':';T
Aplicacidn de Costo por hectarea del producto
fungicidas (8.745,00 Colones/aplicaci fungicida (i. a. Carbendazina), sin Registros y
preventivos y B 6n agregar el costo de mano de obray facturas
curativos (Opcién 1) equipo de aplicacién.
Aplicacidn de Costo por hectarea del producto
fungicidas (8.424,00 Colones/aplicaci fungicida (Benomyl), sin agregar el Registros y
preventivos y R 6n costo de mano de obra y equipo de facturas
curativos (Opcion 2) aplicacion.
Aplicacién de Costo por hectdrea del producto
fungicidas ¢13.900,00 Colones/aplicaci | fungicida (i.a. Clorotalonil) sin agregar | Registrosy
preventivos y R on el costo de mano de obra y equipo de facturas
curativos (Opcion 3) aplicacion.
Costo por hectérea del producto
Aplicacién de ¢5.250,00 Colones/aplicaci | herbicida (i.a. Glifosato) sin agregar el | Registrosy
herbicidas (Opcion 1) D on costo de mano de obra y equipo de facturas
aplicacion.
Costo por hectérea del producto
Aplicacién de ¢5.670,00 Colones/aplicaci | herbicida (i.a. Paraquat), sin agregar el | Registrosy
herbicidas (Opcion 2) R on costo de mano de obra y equipo de facturas
aplicacion.
Costo por hectarea del producto
Aplicacién de $9.950,00 Colones/aplicaci herbicida (i.a Fluazifop-P-Buti), sin Registros y
herbicidas (Opcion 3) U on agregar el costo de mano de obray facturas
equipo de aplicacion.
Aplicacion de Costo por hectarea del producto
insecticidas (Opcion (7.333,00 CoIones:/apllcau insecticida (i.a. Diazinon), sin agregar Registros y
1) on el costo de mano de obra y equipo de facturas
aplicacion.
Aplicacién de Costo por hectdrea del producto
insecticidas (Opcion ¢1.995,00 CoIones?/apllcaa insecticida (i.a. Cipermetrina), sin Registros y
2) on agregar el costo de mano de obray facturas
equipo de aplicacion.
Costo por hectdrea del producto foliar
Aplicacidn foliar (4.418,00 Colones/aplicaci (Nitrégeno-Fosforo-Potasio), sin Registros y
(Opcion 1) R on agregar el costo de mano de obray facturas
equipo de aplicacion.
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L, . .. | Costo por hectarea del producto foliar .
Aplicacidn foliar Colones/aplicaci . p, , . P Registros y
. ¢6.210,00 , (aminoacidos), sin agregar el costo de
(Opcién 2) on ; ., facturas
mano de obra y equipo de aplicacidn.
Costo de mano de obra para hacer
L, cirugia por planta (cortes para .
Cirugias de control ! ‘ug! P p ( P . Registros y
¢#2.916,00 Colones/labor eliminar tejido enfermo) mas
de flecha seca - . - facturas
producto (fungicida e insecticida para
aplicar en la zona intervenida).
. . . — Registros
Cosecha oportuna No se encontraron costos asociados a la implementacién de la practica. fagcturasy
Deshoje de plantas - . . . .
J(PodaF)) Esta prdctica se realiza de forma simultanea en las labores de cosecha. Registros
Costo de alquiler de maquinaria para
realizar drenajes en aproximadamente Registros
Drenajes (Opcion 1) ¢#20.000,00 Colones/labor 30 metros lineales para eliminar fagcturasy
saturacion de agua en ciertas zonas
dentro del cultivo.
Costo de mano de obra para realizar
drenajes (10cm alto-20cm ancho) en
. ., aproximadamente 100 metros lineales | Registros
Drenajes (Opcidén 2) #24.280,00 Colones/labor P o ., & y
para eliminar pozos o saturacién de facturas
agua en ciertas zonas dentro del
cultivo.
Costo de alquiler de maquinaria para
realizar la preparacién de 1 hectérea Registros
Drenajes (Opcién 3) | ¢575.000,00 | Colones/labor |de terreno construyendo el sistema de fagcturasy
canales (primarios, secundarios y
terciarios)
Epoca de aplicacién . . . . .
P . p No se encontraron costos asociados a la implementacién de la practica. Registro
de fertilizante
Epoca de siembra No se encontraron costos asociados a la implementacién de la practica. Registro
Costo de aplicacién de producto (14-
Fertilizacion (184.000,00 Colones/aplicaci | 06-26), sin costo de mano de obra, en | Registrosy
adecuada (Opcién 1) I 6n una hectdrea con una densidad de 160 | facturas
plantas.
Costo de aplicacidn de producto
e, . (férmulas especiales) para una .
Fertilizacidon Colones/aplicaci . . Registros
., ¢122.666,67 ,/ P hectarea con una densidad de 160 g y
adecuada (Opcidn 2) on o . facturas
plantas menores a 4 aiios, sin agregar
costo de mano de obra.
Costo de aplicacidn de producto
e, . (férmulas especiales) para una .
Fertilizacidon Colones/aplicaci , Registros
., ¢#163.555,56 ,/ P hectarea con 160 plantas mayores a 4 g ¥
adecuada (Opcién 3) on ~ . facturas
anos, sin agregar costo de mano de
obra.
Costo de mano de obra y materiales
Manejo de almacigo para implementar el manejo del Registros
en ambiente @#21.840.158, | Colones/sistema almacigo en sistema de ambiente fagcturas y
protegido (hectarea) 78 protegido en sardn para una hectarea.
Ademas, el costo del sistema de riego
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para mantener las condiciones
controladas dentro del ambiente
protegido.
Costo de mano de obra y materiales
para implementar el manejo del
. L . almacigo en sistema de ambiente
Manejo de almacigo rotegido en saran para mil metros Registros
en ambiente @#1.967.747,5 | Colones/sistema P g ’p g y
. ) cuadrados; ademas del costo del facturas
protegido (1000m?) 9 . .
sistema de riego para mantener las
condiciones controladas dentro del
ambiente protegido.
Manejo de densidad
y distribucién de No se encontraron costos asociados a implementacion de la practica. Registros
plantas en viveros
Costo de mano de obra para realizar Registros
Monitoreo de monitoreo de cosecha. Se puede
cosecha ¢7.284,00 Colones/labor combinar los monitoreos de cosecha
con los monitoreo de plagas 'y
enfermedades.
Monitoreo de plagas Costo de mano de obra para realizar Registros
pag @#7.284,00 Colones/labor | monitoreo de plagas y enfermedades & ¥
y enfermedades . facturas
en una hectarea
Costo de mano de obra mas producto
(1 planta certificada mas 300gramos a .
. - . . Registros y
Resiembra @#691,67 Colones/labor fertilizante). Resiembra manual. Si el facturas
dafio no es total y aun se puede
resembrar.
Seleccion de areas
sin riesgo para el No se encontraron costos asociados a la implementacién de la practica Registro
cultivo
Costo de 1 trampa por cada 5
Colones/aplicaci | hectdreas para control de abejones. Registros
Trampas ¢#5.714,00 ,/ P . P ) g y
on Mas costo de mano de obra para facturas
colocacion.
Costo de bolsas sistema Jiffy (bolsa
. . biodegradable incluye turba o Registros
Uso de bolsas Jiffy @#5.215,00 | Colones/sistema & y & ¥
sustrato) para pre-vivero. 70 facturas
plantas/metro cuadrado.
. Costo de plantas certificadas para una .
Variedades . . Registros
. ¢1.280,00 Costo/labor hectarea (Densidad de g y
mejoradas facturas
160plantas/ha).
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Cuadro 11. Costo colones/ hectarea de la implementacion de las practicas adicionales
gue se identificaron para la reduccion de impacto de eventos climaticos en el cultivo de

palma.

PRACTICA

COSTO/HA

UNIDAD

DESCRIPCION

DOCUMENT
ABILIDAD

Costo por hectérea del producto
L .. | bioestimulante (Acidos humicos) que .
Aplicacién de Colones/aplicaci -, . Registros
. P . ¢2.466,72 ,/ P también ayuda a la regeneracion de & ¥
bioestimulantes on . facturas
suelos., sin agregar el costo de mano
de obra y equipo de aplicacion.
Colones/aplicaci Costo de mano de obray aplicacién Registros
Aplicacidon de bioles @#3.297,00 , P del producto (bioles) foliar con & ¥
on facturas
motobomba.
Costo de mano de obray
establecimiento de arboles nativos
para la barrera rompeviento, el cual se
Barreras refiere al costo de sacar hijos Registros
rompevientos ¢29.136,00 Colones/labor ) B , J y
. vigorosos de arboles (pord, madero facturas
(Opcidn 1) . .
negro) y la siembra en los linderos a
una distancia de 2-3 metros en 100
metros lineales.
Costo de mano de obray
establecimiento de cafa brava; se
Barreras siembra horizontalmente y cada nudo Registros
rompevientos #35.136,00 Colones/labor representa una planta. Cada cafia & 4
. . . facturas
(Opcidn 2) mide aproximadamente 2,5 metros, se
colocan seguidas en 100 metros
lineales.
Costo de mano de obray
establecimiento de arboles fijadores
Barreras de N como madero negro para la .
. . L Registros y
rompevientos (#46.136,00 Colones/labor implementacion de la barrera facturas
(Opcién3) rompevientos y la siembra en los
linderos. Distancia recomendada: 3
metros en 100 metros lineales.
Costo de 5kg de semilla de Kudzu para
una hectdrea para establecer como
Cobertura vegetal | ¢40.217,80 Colones/labor cobertura vegetal. Registros
Sin costo de mano de obra para la
siembra.
C . Costo por hectarea del producto .
Control bioldgico Colones/aplicaci . C Registros
., g ¢#23.000,00 ,/ P (Trichoderma) como control bioldgico, g y
(Opcidn 1) on . facturas
sin agregar el costo de mano de obra.
Costo por hectdrea del producto
Control bioldgico (32.480,00 Colones/aplicaci Beauveria bassiana como control Registros y
(Opcidn 2) Y on bioldgico, sin agregar el costo de facturas
mano de obra.
Incorporacién de i o . s .
p‘ . Esta practica se realiza simultdneamente al momento de fertilizar. Registros
fertilizante

77



CATIEC.

1)
=

miimac

MINISTERIO DE AMBIENTE ¥ ENERGIA

@ O

ADAPTATION FUND

'

<
Fundecooqeg

S
o~
<

Incorporacién de
materia orgdnica
(Opcién 1)

¢60.000,00

Colones/aplicaci
on

Costo de la aplicacion de materia
organica (Gallinaza) por hectdrea, sin
el costo de mano de obra.

Registros y
facturas

Incorporacién de
microorganismos

¢34.000,00

Colones/aplicaci
on

Costo por hectérea del producto
(Rizobacterias) como control
bioldgico, sin agregar el costo de
mano de obra.

Registros y
facturas

Labranza minima

¢23.460,00

Colones/labor

Costo de mano de obra por hectdrea
para realizar control de malezas con
machete. La cantidad de horas puede
aumentar o disminuir dependiendo
del estado y densidad de malezas que
presente el terreno. Se hace una sola
preparacion con machete y se da
posterior tratamiento de control con
herbicidas.

Registros y
facturas

Manejo de arboles
de sombra

¢139.000,00

Colones/labor

Costo de arboles de sombra, el cual se
refiere al costo de arboles en almdcigo
(especialmente Inga y madero negro).
Sin costo de mano de obra para
establecimiento (La densidad es
variable segun las necesidades del
vivero).

Registros y
facturas

Mantener rodajas de
planta (Opcién 1)

#6.215,68

Colones/labor

Costo de realizar rodajas con guadafia
en una hectarea con densidad de 160
plantas.

Registros

Mantener rodajas de
planta (Opcién 2)

#17.265,78

Costo de realizar rodajas con machete
en una hectarea con densidad de 160
plantas.

Registros

Riego almdcigo
(Hectarea)

¢#3.014.172,0
0

Colones/sistema

Costo de mano de obra y materiales
del sistema de riego en almacigo para
una hectdrea (100x100). La distancia
entre aspersores y entre laterales es
de 4 metros, ya que el aspersor
utilizado cubre 2,7 metros y su
traslape seria uniforme. El tubo
utilizado para los elevadores tiene una
longitud de 6 metros y cada elevador
es de 1 metro de altura. La capacidad
de la bomba utilizada es de medio
caudal (esta puede cambiar
dependiendo de la topografia del
terreno y donde esté localizado la
fuente de agua). Se emplea
mangueras de poliducto de 2" como
tubo principal y manguera de
poliducto de 1" para los laterales.

Registros y
facturas

Riego almacigo
(1000m?)

(#851.489,10

Colones/sistema

Costo de mano de obra y materiales
del sistema de riego en almacigo para
1000m? (32x32). La distancia entre
aspersores y entre laterales es de 4

Registros y
facturas
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metros, ya que el aspersor utilizado
cubre 2,7 metros y su traslape seria
uniforme. El tubo utilizado para los
elevadores tiene una longitud de 6
metros y cada elevador es de 1 metro
de altura. La capacidad de la bomba
utilizada es de medio caudal (esta
puede cambiar dependiendo de la
topografia del terreno y donde esté
localizado la fuente de agua). Se
emplea mangueras de poliducto de 2"
como tubo principal y manguera de
poliducto de 1" para los laterales. *El
costo de la bomba es un costo fijo, no
varia por la diferencia de area
sembrada.

Costo de alquiler de maquinaria para

climaticos

. . reparacion de suelo y formacién de | Registros
Riego campo ¢575.000,00 | Colones/sistema prep . y . & ¥
estructura de drenaje que permita el facturas
riego por gravedad.
Costo de alquiler de maquinaria para
s realizar terrazas individuales (2 metros .
Terrazas individuales | ¢320.000,00 Colones/labor .. ,( Registro
de didmetro) en una hectérea de
terreno de alta pendiente.
Uso de datos . . . - .
No se encontraron costos asociados a la implementacién de la practica Registro
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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 circulaciéon 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 erosion disminuye la
capacidad del suelo de almacenar agua y provoca la pérdida de nutrientes y materia orgdnica
(Pefia, 2013).

Fuertes vientos: segin el CENEPRED (2014), viento se refiere al desplazamiento del aire en la
atmosfera con relacién paralela a la superficie terrestre que varia su velocidad
constantemente. Fuertes vientos segliin De Melo (consulta personal, 8 de febrero de 2017),
es cuando la velocidad del viento alcanza velocidades alrededor de 50 Km/h; provocando
dafos fisicos a la planta y caida de arboles en la plantacién.

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 areas 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 duracidén puede ser relativamente corta y varian
violentamente su intensidad (Segerer & Villodas, 2006).
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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 (reldampagos y truenos) (IMN, S.f).

Tormentas tropicales: es una masa de aire calida 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

Aplicacidn de bioestimulantes: esta practica consiste en la aplicacion de sustancias organicas
que ayuden mejorar la fertilidad de los suelos. Pero ademds ayudan a mejorar el sistema
radicular de la plantas. Algunos de estos bioestimulantes pueden ser los Acidos hiimicos: son
compuestos orgdnicos que constituyen la parte mas elaborada de la materia orgdnica. 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 funcion activadora de flora microbiana del suelo que aumentan
la mineralizacion organica y la consecuente liberacién de nutrimentos a formas disponibles
para las raices de la planta (Centro de Investigaciones Agrondmicas (CIA), 2002).

Aplicacién de 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 orgdanicos se transforman en minerales, vitaminas, aminodacidos, acidos organicos
entre otras sustancias metabdlicas. Se emplean para realizar una nutricion eficiente de los
cultivos asi como convertirse en un inéculo microbiano que ayuda a restaurar el equilibrio
microbioldgico del agroecosistema (Pacheco, 2006).

Algunos de los bioles que existen 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,
degradan sustancias toxicas (pesticidas). Ademas producen sustancias vy
componentes naturales que mejoran la textura del suelo (Tencio , 2014). La dosis
recomendada es de 20L/ha y se pueden realizar hasta 8 aplicaciones durante el ciclo
del cultivo ya sea solo o en mezcla con otros productos (Consulta a expertos, 2017).

e Llactofermentos: preparacién en la cual se sustituye el estiércol animal (bofiiga) por
suero de leche, destacando el aporte en bacterias de tipo acido 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 4acido lactico contribuye en suprimir
diversos microorganismos patdégenos como por ejemplo el Fusarium sp (Pacheco,
2006). La dosis recomendada es de 8 a 10L/ha. Es recomendado realizar 2
aplicaciones al inicio del ciclo. Se puede mezclar con otros productos (Consulta a
expertos, 2017)..

Bacterias fototrépicas: se refiere a un grupo de microorganismos independientes vy
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.
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Las sustancias que sintetizan incluyen aminoacidos, acidos nucleicos, sustancias bioactivas y
azUcares, que promueven el crecimiento y 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 coexistir con azobacter y rizobiums, incrementando la capacidad de las plantas para
fijar nitrogeno de la atmosfera (EM Produccién y Tecnologia S,A (EMPROTEC), 2011).

Aplicacién de fungicidas preventivos y curativos: se basa en la utilizaciéon de productos
quimicos para el control de enfermedades; su mecanismo de accién puede ser preventivo
(se aplica en ausencia de la enfermedad) o curativo (paraliza o detiene el crecimiento del
patégeno) (Carmona, 2005). La aplicacion de fungicidas preventivos y curativos para control
de enfermedades se realiza basicamente a nivel de pre-viveros y viveros o bien en las cirugias
para control de flecha seca, una vez establecida la planta en campo no es una practica que
consideren realizar a menos que sean recién trasplantadas y requieran el control ante alguna
plaga considerable (Consulta a expertos, 2017).

Aplicacién de insecticidas: las plagas pueden ser controladas con una seria de practicas
culturales, controles bioldgicos, uso de trampas para control de adultos, rotacion de cultivos
entre otros, sin embargo uno de los métodos mas utilizados para este control, es la aplicacién
de insecticidas quimicos. Estos productos pueden ser de tipo granulado, polvo o liquidos,
que se emplean segun la ubicacién de la plaga (suelo, follaje y vainas). Tienen diferentes
modos de accion y pueden actuar sobre uno o diferentes estados del desarrollo del insecto
(Cascante, 2009). La aplicacion de insecticidas para control de plagas se realiza basicamente
a nivel de pre-viveros y viveros o bien en las cirugias para control de flecha seca, una vez
establecida la planta en campo no es una practica que consideren realizar a menos que sean
recién trasplantadas y requieran el control ante alguna plaga considerable (Consulta a
expertos, 2017).

Aplicacién foliar: Es una practica 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 por medio de la aplicacion 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 fosforo 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 obtencidon de
buenos rendimientos (Centro de Investigaciones Agrondmicas (CIA), 2002). La aplicacion de
abonos foliares se realiza basicamente a nivel de pre-viveros y viveros, una vez establecida
la planta en campo no es una practica que consideren realizar. Las fertilizaciones se realizan
a nivel de suelo ya sea con productos quimicos o materiales como abonos organicos,
compost y demas (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 direccién 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
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de sélidos o propagacion de enfermedades. Las barreras rompevientos por lo general son
empleadas para areas pequefias o fragmentadas. La proteccidn 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 (direccién hacia dénde 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). Es necesario
mencionar que para el caso del cultivo de palma, estas barreras se utilizan principalmente
para dar proteccidn en pre-viveros y viveros. Ya en plantaciones las barreras rompevientos
por lo general son naturales, es decir los terrenos estan rodeados de linderos naturales
(bosque, linderos de quebradas, rios entre otros) con especies nativas que ayudan a proteger
el cultivo. Sin embargo una vez que el cultivo se palma se considera un cultivo adulto, estos
mismos funcionan como barreras para las demas plantas a lo interno del cultivo. Cabe
destacar que para ambas regiones Pacifico Central y Sur la incidencia por fuertes vientos en
cultivos establecidos de palma aceitera, es poco considerable. (Consulta a expertos, 2017).

Cirugias para control de flecha seca: consiste en realizar una cirugia o corte del tejido enfermo.
Una vez realizado la separacion del material dafiado se hace una aplicacion de una mezcla
gue contenga insecticida y fungicida (MAG, 2007). En estas cirugias se trata de realizar un
corte 15 centimetros por debajo del tejido enfermo y que presenta pudricion. Ademas es
necesario llevar a cabo revisiones posteriores y aplicaciones adicionales de los quimicos para
garantizar la eliminacion de patégenos y saprofitos. En plantas jévenes el tejido dafiado
estard mas cerca de la zona meristematica caso contrario a plantaciones adultas. Mientras
mayor sea la distancia habra mayor posibilidad de realizar el tratamiento a la palma para
tratar de recuperarla evitando dafiar el meristemo (Torres et al., 2008).

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 algun 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
propdsito es protegery mejorar la fertilidad asi como la estructura del suelo, controlar plagas
(malezas, insectos, patégenos). Ayuda a solventar los problemas de infiltracién 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 seleccién, 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). Una de las
coberturas vegetales que se usa es el Kudzu (Pueraria phaseoloides), que es una leguminosa
y se puede establecer por medio de la siembra de la semilla con macana (espeque) o bien al
voleo. Una vez establecida se le debe dar mantenimiento de chapea ya sea manual o con
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guadafias para que no se convierta en un problema para realizar las labores dentro del cultivo
( Lemus, 2013).

Control bioldgico: se refiere al uso de enemigos naturales y microorganismos
(microorganismos benéficos) para el control de las poblaciones de plagas o patdgenos. Es
una estrategia alternativa que se basa en el uso de los principios ecolégicos para aprovechar
al madximo los beneficios de la biodiversidad en la agricultura. La practica no trata de erradicar
completamente plaga ya que esto puede generar desequilibrios ecoldgicos 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 ningln 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 entomopatégenas: son microorganismos unicelulares que pueden causar
infecciones leves en los insectos para realizar el control de los mismos (Carballo &
Guaharay, 2004).

e Hongos entomopatdgenos: son un grupo de microorganismos que ayudan al control
de poblaciones de insectos. Estos hongos han sido ampliamente estudiados y
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
microbiano de plagas);, Metharrizium anisopliae (control microbiano y de especies
Cercdpidos);, Verticillum lecanii (principalmente para control de afidos) (Suquilanda,
2003).

e Hongos antagdnicos: son microorganismos que presentan efectos antagénicos 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,
que le permite proteger a la misma ante hongos que atacan a la misma (Fernandez,
2001).

Cosecha oportuna: esta practica consiste en realizar el corte de los racimos de fruto de fresco
(RFF) cuando hayan alcanzado la madurez dptima. Para determinar este punto éptimo se
hace una combinacién de criterios donde se busca tener la mayor cantidad de contenido de
aceite con la menos proporcion de acidos grasos libres, disminuir todo lo posible las pérdidas
gue se puedan generar por cosecha de frutos sueltos ademas de asegurar el salario diario de
los encargados de realizar las labores de cosecha. Es necesario mencionar que los racimos
de fruto fresco llegan a su madurez entre cinco y seis meses después de que ha ocurrido la
antesis. Por esta razon es necesario llevar a cabo un monitoreo y se recomienda realizar
proyecciones de produccion para estimar las necesidades de mano y que este rubro no sea
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una limitante de cosecha (Fontanilla et al., 2012). Es necesario indicar que aparte de la
coloracién de los frutos y otros indicadores externos, quizas el desprendimiento de un fruto
del racimo es el pardmetro establecido como un criterio de corte que indica que la
maduracion ha finalizado ( Hormaza, Forero, Ruiz, & Romero, 2010). Los colaboradores
encargados de la cosecha, durante esta labor una de las primeras funciones que realizan es
revisar la rodaja a la base de la planta y observar si existe desprendimiento natural de frutos.
Es necesario mencionar que un parametro de calidad evaluado por parte de las empresas
que reciben la cosecha, es que se debe tener aproximadamente 7% de fruto suelto (coyol)
por la cantidad total de racimos entregados (Consulta de expertos, 2017).

Deshoje de plantas: es una labor que consiste en la separacion de las hojas que ya cumplieron
su vida funcional y que posiblemente estdn viejas. Esta actividad por lo general se realiza
durante la cosecha, ya que se realiza el corte del fruto y a su vez se hace una limpieza o corte
de hojas que se necesario. Una de los beneficios de esta practica es que permite visualizar
racimos de fruta maduros, ayuda a tener una mejor aireacion entre la plantacion ademas de
eliminar hojas que pueden consumir energia necesaria para otras funciones de la planta
como el mismo desarrollo del fruto. Esta practica puede ser conocida como poda (Franco,
Pedro; Arias, Nolver; Beltran, Jorge;, 2012).

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 fredticos, mejorando
la aireacion y aumenta el acceso nutricional del suelo (Liotta, 2015). Para el caso de cultivo
de palma, el sistema de drenajes puede incluir desde canales primarios (evacuan agua
superficial y subsuperficial), secundarios (controlan ascensos de nivel freatico y trasladan
excesos de agua a canales primarios) hasta terciarios (conducen excesos de agua superficial
de los lotes hasta los canales secundarios). Este sistema de drenajes por lo general se realiza
con retroexcavadora, y se complementa con la red de caminos para facilitar las demas
labores dentro del cultico (MAG, 2007).

Epoca de aplicacién de fertilizante: esta practica consiste en programar las aplicaciones de
fertilizantes en los meses ideales donde se mantenga una buena humedad del suelo para el
mejor aprovechamiento de los mismos por parte de la planta. Pero se trata de evitar meses
de altas precipitaciones con el objetivo de reducir las pérdidas por lavado de fertilizante. Se
recomienda hacer uso de la tecnologia e informacion en temas climaticos, para programar
las épocas de aplicacién de fertilizantes (Consulta e expertos, 2017).

Epoca de siembra: esta practica consiste en realizar las labores de siembra en campo
(trasplante de vivero a campo) en la época ideal. Se recomienda trasplantar con el inicio de
las lluvias y evitar los meses de mayor precipitacion, dado que se puede presentar una
sobresaturacion de agua en el suelo. La sobresaturacion puede generar problemas para el
establecimiento y desarrollo del sistema radical de la planta en el nuevo entorno. En zonas
donde la época se no estad bien definida, es posible realizar siembras durante todo el afio
(TECHNOSERVE, 2009). Se recomienda programar los trasplantes a campo de tal forma que
las plantas tengan al menos disponibilidad suficiente de agua por al menos 4 meses para su
desarrollo y establecimiento antes de llegar a la época seca. Aungue se trata de un cultivo
considerablemente resistente, puede sufrir algin retraso o afectacion al momento de
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llegada a época seca. Los pre-viveros y viveros se establecen seguin los cronogramas de
siembra o trasplante a campo. Generalmente estas primeras fases (pre-vivero y viveros) son
realizadas por las empresas Palma Tica y Coopeagropal R.L en Costa Rica (Consulta e expertos,
2017).

Fertilizacién adecuada: para esta practica se vuelve necesario contar con un analisis de suelo,
gue permita conocer el funcionamiento de la dinamica fisico-quimica del mismo, con la
finalidad preparar las formulaciones de fertilizantes necesarios para una aplicacion eficiente
y uso racional de los recursos. De esta forma se realiza una incorporacion de productos
orgdnicos e inorgdnicos que proporcionen las cantidades adecuadas de nutrientes que
requieren las plantas para llevar a cabo sus funciones metabdlicas y producir (Santos, 2014).
La practica se fundamenta en establecer un adecuado plan de fertilizacion donde se
consideran componentes como: la dosis de aplicacidn, fuentes o tipo de fertilizante, épocay
forma de aplicacion. Los planes de fertilizacidn seran exclusivos para cada finca o lote basado
en los resultados de los andlisis previos (Tinoco & Acufia, 2009).

Ademas es necesario aplicar una fertilizacion adecuada en siembra, con una fuente alta en
fosforo, para ayudar al desarrollo radical de la planta que permita dar un adecuado vy
oportuno soporte, para evitar problemas de volcamiento en plantas jovenes. Ademas con un
adecuado desarrollo radical la funcién de absorcién de nutrientes mejora para planta.
(Consulta a expertos, 2017).

Segln Consulta a expertos 2017, en las aplicaciones de fertilizantes, se emplean
principalmente formulas completas. Las formulaciones especificas dependeran las los
anadlisis de suelos respectivos realizados previamente. Se recomienda realizar al menos 4
ciclos de fertilizaciones al afio para plantaciones jovenes, 3 ciclos para plantaciones adultas.
Estos ciclos pueden hacerse fraccionados ya que la planta muestra mejor aprovechamiento
del fertilizante, por lo que eventualmente se podrian estar aplicando la dosis anual de
fertilizantes, seccionando en al menos 6 aplicaciones.

Incorporacién de fertilizante: esta practica consiste en incorporar los fertilizantes
directamente al suelo, generalmente se realizada durante las labores mecanicas de
preparacién de terreno y siembra del cultivo (Alfonso, Castiblanco, & Romero, 2011).

Segun Alfonso et al., (2011), la incorporacion 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 Fijacion (pérdida por conversién 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 Ny 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.

Incorporacion de materia organica: se refiere al uso de abonos organicos, que son elaborados
a base de ingredientes de origen vegetal o animal, con la ventaja de poder aprovechar los
mismos insumos presentes en la finca. Es una buena opcion para agricultura organica y un
excelente complemento para la agricultura convencional. Algunas de las técnicas mas
efectivas para la elaboracién de abono organico son el lombricompost y el bocashi. Para estas
técnicas se deben considerar aspectos como temperatura, humedad, acidez, aireacién,
tamafio de las particulas y relacion carbono-nitrégeno. Para el caso de la fuente de nitrogeno
es posible obtenerlo de estiércol, gallinaza asi como de hojas de leguminosas como frijol y
pord principalmente. Las fuentes de carbono se obtienen de bagazo de cafia, pastos y hojas
no leguminosas entre otras. Los abonos organicos son una excelente opcién para el
mantenimiento de la fertilidad de los suelos (Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG),
2010). Se ha tratado de incentivar a los productores que elaboren sus propios abonos
orgdanicos haciendo uso de todo tipo de desechos que puedan generarse en las mismas fincas
producto de las actividades agricolas y pecuarias que desarrollan. Con la idea de poder
aprovechar todos los recursos disponibles y no tener que hacer un gasto extra en la compra
de fertilizantes (Consulta a expertos, 2017).

Incorporaciéon de microorganismos: se refiere a realizar aplicaciones de microorganismos
benéficos a las plantaciones para promover el desarrollo de la microfauna. Estas aplicaciones
tienen una amplia lista de objetivos, dentro de los cuales se pueden mencionar: ayudar a
mejorar las propiedades del suelo, mejorar la nutricién de los cultivos, control biolégico de
patégenos entre otros (Julca et al, 2006).

Labranza minima: esta prdctica consiste en realizar la menor cantidad de labranza que se
requiere para crear las condiciones adecuadas de suelos para el desarrollo de las plantas. Se
reduce la labor de remocidén 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 erosién. 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).

Segln 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 retencién de humedad en el suelo.
e Ayuda con la proteccién de la microfauna y mantiene la estructura del suelo.
e Contribuye a disminuir la proliferacion 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 cultivo de palma aceitera lo recomendable es desarrollar primeramente el
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sistema de drenajes, que son una estructura fundamental para prevenir posteriores
problemas en el cultivo. Posteriormente se realiza una limpieza localizada Unicamente en el
punto donde se cultivara cada una de las plantas, realizando un marcado de identificacion
de puntos. La limpieza de estos puntos se pueden hacer aplicando herbicida, limpieza con
machete o guadafia. Lo demas de territorio que no sera cultivado se deja sin tratar siempre
y cuando no afecte el desarrollo de las plantas de palmas que se cultiven (Consulta expertos,
2017).

Manejo de ambientes protegidos: |a practica se enfoca a reducir el riesgo de dafios al cultivo,
por factores bidticos (plagas y enfermedades) y abidticos (temperatura, humedad,
precipitaciones, viento, entre otros). Ademas de reducir al minimo las limitaciones
ambientales, disminuye el consumo de productos sintéticos y aumentar los rendimientos de
la plantacion (Castellanos, 2009). El ambiente protegido es una forma especializada de
agricultura que permite un grado de control sobre los factores ambientales y de nutricion.
Los tipos de ambientes protegidos son de diferentes formas, tecnologias y materiales.
Algunos de los que se pueden mencionar son las casa sombra, tuneles e invernaderos (Marin,
2008).

Manejo de densidad y distribucién de plantas en viveros: esta practica consiste en realizar un
uso eficiente del espacio asegurando las condiciones éptimas para el desarrollo de las plantas
en el vivero., asi como permitir el manejo oportuno de las labores. Los viveros deben ubicarse
en terrenos que presenten pendientes menores al 2%, y los disefios de estos deben ser
preferiblemente de formas cuadradas o rectangulares, con una distribucién de plantas bajo
el sistema tres bolillos o triangulos equilateros. Las distancias dependeran del tiempo en que
permaneceran en vivero que pueden ir de 0,90 a 1,20 metros de distancia para plantas que
estaran de 10 a 14 meses en estos espacios. Estas medidas pretenden mantener una
adecuada aireacién entre las plantas que ayude a disminuir la incidencia y propagacion de
enfermedades. Sumado a este distanciamiento entre plantas es necesario implementar los
adecuados programas de fertilizacién, riego y las respectivas aplicaciones de fungicidas e
insecticidas preventivos, para asegurar la prevencién y control de enfermedades (MAG,
2007).

Manejo de arboles de sombra: se refiere al asocio entre la plantacion y la especie forestal; la
cual influye en la produccidon de servicios ambientales y le provee proteccion al cultivo.
Ademas de aumentar la fertilidad de suelo, regula la humedad y temperatura, disminuye el
desarrollo de las malezas y reduce la erosion (Salgado, 2010). Existen diferentes sistemas
agroforestales como la combinacion cultivo-maderables (laurel, cedro, amarillén), que
pueden mantener diferentes especies con espaciamiento aproximado 8x8 metros; vy la
combinacién cultivo-maderables-arboles de uso multiple que asocian especies maderables
con arboles de poro, guaba, plantas de banano o platano con espaciamiento de 6x6 metros.
Los sistemas pueden ser lineales, pata de gallo o en cuadro (OFN, 2013). El manejo de arboles
de sombra se recomienda para usar en viveros, ya que el costo de emplear coberturas como
saran es costoso, por esta razon los arboles de sombra vienen a ser una opcién viable
(Consulta a expertos, 2017).

Mantener rodajas de planta: consiste en mantener un drea circular alrededor de la base de
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la palma que generalmente debe ser de al menos 2 metros de didmetro a partir del tallo. En
la medida de lo posible se debe dar mantenimiento para que esté libre de malezas (Ortiz &
Fernandez, 2000). Actualmente se recomienda a los productores mantener las rodajas
haciendo control manual o mecénico de malezas (con machete o guadafia), reduciendo el
uso de herbicidas, para propiciar el desarrollo benéfico de microorganismos (Consulta e
expertos, 2017).

Monitoreo de cosecha: consiste en que un operario lleve a cabo una revision constante de
los lotes de palma. Debe observar las rodajas al pie de las palmas y las coronas para poder
identificar los racimos que cumplen con los criterios de cosecha. Siendo el desprendimiento
natural de los frutos una de los indicadores mas usados para el caso del material Elaeis
guineensis y el resquebrajamiento del fruto en materiales hibridos. Esta practica se hace con
la finalidad de programar los ciclos de cosecha oportunos (Fedepalma, 2012).

Monitoreo de plagas y enfermedades: es una practica que consiste en darle un seguimiento
constante al cultivo que permita la identificacién de plagas y enfermedades que puedan
incidir directa o indirectamente en el cultivo con el objetivo de llevar a cabo un control
preventivo y disminuir sus impactos. Es una estrategia basica y efectiva para atender el
problema provocado por las plagas mas importantes, de mayor cobertura y recurrencia en
el pais. La practica permite determinar con buenos criterios y alta representatividad los
niveles de control éptimos (Chaves & Salazar, 2012).

Resiembra: es realizar una reposicién de las plantas han sido perdidas por diferentes factores.
Se dice que el porcentaje de pérdida en plantaciones nuevas puede alcanzar incluso al 3%, y
la labor de resiembra se realiza a partir del segundo afio de edad de las plantas (Quesada,
2015). En plantaciones adultas o superior a los 5 afios no se recomienda a realizar resiembra,
ya que la disponibilidad de luz hacia esa nueva planta puede ser reducida, afectando el
desarrollo de la misma. Se recomienda buscar asesoramiento técnico (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. Practica
que 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 infiltracién en
surcos o en fajas y el riego por escorrentias.

e Riego por aspersion: sistemas estaticos, fijos o moviles, con sistemas de cafidén 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 pord, la micro-aspersion y el riego sub-superficial por tubos
perforados y tubos porosos.

e Riego subterraneo: realizado por control de la profundidad de la capa freatica.
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Para el caso del cultivo de palma en Costa Rica, el riego utilizado es bajo aspersion y por
gravedad. Sin embargo el uso de esta practica es usada principalmente para el desarrollo de
viveros por medio de aspersién. A nivel de campo el eso es reducido por parte de los
productores, principalmente por el costo de implementarlo y por la disponibilidad de fuentes
hidricas (Consulta a expertos, 2017).

Seleccidn de areas sin riesgo para el cultivo: consististe en seleccionar las dreas aptas para el
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).

Terrazas: consiste en desarrollar una estructura de forma circular que puede ir de 1 a 2
metros de didmetro, utilizada para establecer plantas en terrenos con pendientes de 12 a
60%. Al momento de hacer las terrazas, se deben establecer con una leve inclinacion hacia
adentro o pendiente inversa, con un leve desagiie que permita la salida de agua que se pueda
almacenar en la estructura. Las terrazas individuales se recomiendan acompafiar con
practicas de conservacion de suelos como barreras vivas, barreras muertas, coberturas
vegetales entre otros. Ademas este sistema permite retener humedad en el suelo, ayuda
para una mejor retencion y aprovechamiento de los fertilizantes que sean aplicados al
reducir las pérdidas por lavado generado por las escorrentias (Fundacion Hondurefia de
Investigacion Agricola (FHIA), 2011).

Trampas: es una practica para el control de plagas, éstas expresan sefiales, estimulos visuales,
fisicos y quimicos que funcionan como atrayente (Estrada & Lépez, 2011). Las trampas en el
cultivo de palma se utilizan para atrapar adultos de la plaga conocida como Picudo
(Rhynchophorus palmarum), que es un agente diseminador de la enfermedad del anillo rojo.
En estas trampas se hacen uso de feromonas de agregacion producida por el macho (MAG,
2007). Las trampas son colocadas al menos una cada 5 hectdreas (Consulta a expertos, 2017).

Uso de bolsas Jiffy: consiste en hacer uso del sistema Jiffy, que contiene unidades de turba
comprimida dentro de una malla biodegradable, que al ser humedecida, se va expandiendo
pudiendo alcanzar hasta siete veces su tamafio. Se tienen beneficios como evitar grandes
volumenes de sustrato, se hace uso de materiales biodegradables, evita la deformacién de
raices, mejora el drenaje y aireacion, entre otros. Este sistema ayuda al desarrollo de las
plantas bajo condiciones climaticas extremas con el fin de evitar el exceso de humedad en el
sustrato, ayudando al drenaje y la aireacidn, ya que se complementa con el uso de sustratos
como fibra de coco. (MARUPLAST, 2017).

Uso de datos climaticos: consiste en hacer uso de datos y predicciones climaticas para
planificar la atenuacion de los desastres de los desastres y el desarrollo sostenible. El objetivo
es hacerle frente a todas las consecuencias del cambio climatico (Organizacion
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 (INN) 2017, se cuenta con herramientas
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como las estaciones meteoroldgicas, que registran determinados elementos meteorolégicos
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 Estacion Meteorologica Mecanica. También conocida como tradicional, puede
realizar en forma continua y mecanica 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, ademads debe de
cambiar las bandas de registro de algunos instrumentos.

Uso de sustratos de textura franco-arenosos: es una practica que consiste en hacer uso de los
mejores sustratos a nivel de viveros que permitan proporcionar un adecuado anclaje y
soporte a la planta. Es necesario que el sustrato permita una retencion de humedad
suficiente para que la planta pueda desarrollar sus funciones vitales sin generar acumulacion
excesiva (buenas propiedades de drenar), ademds de generar un intercambio de gases entre
las raices y la atmosfera. Estos sustratos sirven de depdsito de nutrientes para la planta
(Alvarado & Solano, 2002).

Variedades mejoradas: consiste en la utilizacién de material selecto de propagacion de palma
aceitera. El mejoramiento genético pretende producir semilla con potencialidad genética
mas alta, en aspectos como el rendimiento en la produccidn de aceite y las caracteristicas
secundarias heredables. Se buscan materiales precoces, de altos rendimientos y que se
adapten a ambientes o condiciones especificas, ademas de ser materiales de porte mas bajo
que faciliten las labores de cosecha y aprovechen el ciclo de vida de la planta (MAG, 2007).
Segln consulta a expertos 2017, para el caso de Costa Rica las principales variedades
empleadas son las siguientes:

e Region Pacifico Central: Compacta x Gana, Compacta x Nigeria, Compacta x Deli,
Temba, Deli x Ekona, Tanzania x Ekona, Nigeria.

e Regioén Pacifico sur: Deli x Gana, Deli x Nigeria, Tanzania x Ekona, Tenera, Tanzania x
Ekona, Compactas.
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ANEXO 2. LISTA DE EXPERTOS CONSULTADOS
Nombre Perfil Reglon‘ Palma Teléfono E-mail Organizacion Hectareas
Aceitera
Olman Rodriguez Delgado Técnico Pacifico Central | 8312-7286 orodriguez@fparrita.net Finca La Ligia 428
Esteban Leiva Lopez Técnico Pacifico Central | 8864-6019 eleiva@numar.net PALMATICA NA
Juan Diego Barrantes Arrieta | Técnico Pacifico Central | 8841-7014 | jbarrantes@agroproca.com AgroPro NA
Jonathan Rodriguez Productor Pacifico Central | 8364-3211 350
Sergio Gonzales Productor Pacifico Central | 8388-5880 sergiogg99@yahoo.com 50
Adolfo Valverde Sanchez Productor Pacifico Central | 8344-1723 120
Cristian Canet Lascarez Productor Pacifico Central | 8706-6454 Terramia del Agro S.A 140
Joaquin Torres Acuiia Técnico Pacifico Sur 8896-2541 jtorres@mag.go.cr MAG NA
Wilfrido Vargas Canales Técnico Pacifico Sur 2741-1181 clawdiovc@hotmail.com MAG NA
Dagoberto Bermudez Mora | Productor Pacifico Sur 8960-0353 15
Hellen Sanchez Carvajal Productor Pacifico Sur 2741-1376 | hellen_4188@hotmail.com ASBAPROFA 13
Marleny Pérez Céspedes Productor Pacifico Sur 8527-9920 7
Eliecer Loria Mora Productor Pacifico Sur 2741-1187 8
Delio Carvajal Masis Productor Pacifico Sur 8710-2654 20
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