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INTRODUCCION

El café es uno de los cultivos de mayor importancia socioeconémica en Costa Rica.
De acuerdo con el censo nacional agropecuario, para el 2014 un 24,3% de las fincas
agropecuarias en el pais estan dedicadas a la produccién de café y el 70,5% de estas fincas
estan ubicadas en las provincias de San José y Alajuela (INEC, 2015). En este sector
participan alrededor de 47.182 productores, 172 beneficios, 57 exportadores y 37
tostadores. Dichas cifras representan alrededor del 8% de la fuerza laboral costarricense
(ICAFE, 2016; GlZ, 2015). En términos econdmicos, para el 2015 el café tuvo una
participacion relativa de un 7,7% en el Valor Agregado de las actividades primarias del
sector agropecuario del pais (SEPSA, 2015), siendo uno de los cultivos de mayor aporte
econdmico del pais.

Diversos estudios ponen de manifiesto que el cambio climatico estd teniendo
efectos adversos sobre la produccion de algunos cultivos entre ellos el café, donde las
variaciones en precipitacion y temperatura estan alterando las condiciones
agroclimaticas dptimas requeridas para obtener los mayores rendimientos en los cultivos
(Villalobos & Retana, 1999).

Debido a la relevancia del cultivo en el pais y considerando la variabilidad
esperada en los patrones climaticos actuales y futuros como efecto del cambio climatico,
se requiere en primera instancia identificar y desarrollar las estrategias que permitan
disminuir la vulnerabilidad del sector y asi poder facilitar su adaptacién para reducir los
impactos negativos que estos cambios puedan traer al sector.

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

Como objetivo del estudio se pretende construir el conocimiento sobre buenas
practicas existente que pueden ayudar a los cultivos a mitigar los impactos de los eventos
extremos en el pais, y al mismo tiempo proveer al Instituto Nacional de Seguros (INS)
informaciéon técnica confiable y aplicable en sus disefios de productos financieros y
seguros agropecuarios.
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METODOLOGIA

El marco metodoldgico se enfoca en responder a los siguientes objetivos:

l. Tipificar el sistema productivo de interés.

Il. Determinar el grado de exposicidon de los cultivos, basado en sus condiciones
de sitio y de las amenazas climaticas observadas.

(1. Analizar la aptitud agricola actual del cultivo de interés basada en un modelo
multicriterio de experto.

V. Identificar practicas que permitan prevenir o bien reducir el impacto de los
eventos climaticos en los sistemas productivos de interés.
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TIPIFICACION DEL SISTEMA PRODUCTIVO DE CAFE
1. Especificaciones técnicas
El café es un cultivo originario de Etiopia cultivado por mucho tiempo por lo arabes,
guienes lo llevaron a Yemen donde fue domesticado y donde se origind el café C. arabica

var. Typica y C. arabica var. Bourbon. Posteriormente fue introducido en Europa, y luego
a América (Mora, 2008). Generalidades taxondmicas del cultivo de café:

Cuadro 1. Generalidades taxondmicas del cultivo de café

Nombre comun Café
Nombre cientifico Coffea spp.
Familia Rubiacea
Centro de origen Etiopia
Centro de domesticacion Yemen

Fuente: Mora, 2008

e \Variedades en Costa Rica

En Costa Rica las principales variedades de uso comercial de café segun el Instituto
de Café de Costa Rica son Caturra, Catuai, Hibrido F1y Venecia (ICAFE, 2011). Estas
variedades se utilizan principalmente por su alta productividad como por su calidad,
debido a que gran parte del café producido en el pais estd destinado a la exportacién. Por
otro lado, el pais se ha interesado por mantener altos estandares de calidad en su
produccion, por lo que, a través de un decreto institucional, se prohibiod la siembra de
café de la variedad denominada Coffea Canephora "Robusta". Este mandato se realizd
con el fin de impedir una disminucién de la calidad del café producido en Costa Rica ya
qgue la variedad Canephora puede afectar los cultivares actuales al cruzarse con las
variedades de alta calidad, ademads de tener una baja resistencia a Hypothenemus hampei
(broca del café) (Decreto N2 27059-MAG, 1998).

A continuacion, se describe brevemente las principales variedades de uso comercial del
pais.

Caturra: se caracteriza por ser de porte bajo, con entrenudos cortos, tronco grueso y poco
ramificado. Las ramas laterales son abundantes, cortas y con ramificacion secundaria, lo
gue le da a la planta un aspecto vigoroso y compacto. Es una planta que se adapta
faciimente a diferentes altitudes; también cuenta con un potencial productivo muy
sobresaliente, debido a que presenta entrenudos muy cortos y abundante ramificacion
secundaria, lo que aumenta su productividad. La densidad de siembra en el pais es de 5
000 plantas por hectdrea (aunque se pueden utilizar densidades mas altas, esto si las
condiciones son favorables para el cultivo) (ICAFE, 2011).

Catuai: es una planta de porte pequefio y entrenudos cortos, aunque un poco mas altoy
ancho que la variedad Caturra. Presenta gran uniformidad genética y tiene la propiedad
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de producir mucho crecimiento secundario en las bandolas, alin desde pequefia. Por esta
caracteristica de alto crecimiento de bandolas se le confiere un potencial de muy alta
produccion. Para esta variedad se recomienda densidades en el pais no mayores a 5 000
plantas por hectarea (2,0 metros entre hileras x 1,0 metros entre plantas) (ICAFE, 2011).

Hibrido F1: esta variedad se caracteriza fenoldégicamente por presentar un tronco grueso,
un tallo de porte medio y una copa conica con bandolas largas, entrenudos cortos y follaje
abundante. Las bandolas son agudas, con ramificacién secundaria y terciaria muy
marcada. El fruto es de maduracion media y la produccion promedio es superior en 27%
respecto a las variedades Caturra y Catuai. Los materiales seleccionados son plantas muy
vigorosas y presentan tolerancia ante la Roya (Hemileia vastratix). Las densidades de
siembra recomendadas son iguales o un poco mayores a 4 000 plantas por hectarea (2,2
metros entre hileras x 1,1 metros entre plantas) (ICAFE, 2011).

Venecia: es una planta de porte bajo y de arquitectura cilindrica, con espacio de
entrenudos cortos, un tamafio de hoja grande y un color de brote verde. Es una variedad
de alta calidad, el tamafio del grano es grande (superior a la variedad Caturra), tiene una
maduracion tardia de los frutos y su produccién es media similar a la variedad Caturra.
Por ser de maduracidn tardia, la variedad Venecia se recomienda ser producida en zonas
donde la cosecha coincida con el periodo de mayor precipitacion. Esto permite reducir
las pérdidas por caida de café y optimizar la mano de obra y la infraestructura de las
fincas. La densidad de siembra es mayor al ser una variedad de porte mas bajo que Catuai.
Se recomienda sembrar a una densidad hasta 7 000 plantas por hectarea, dependiendo
de las condiciones de climay suelos (ICAFE, 2011).

Catimores: las variedades que pertenecen a la familia de los Catimores se originan del
cruzamiento entre la variedad Caturra rojo con el Hibrido de Timor. El Hibrido de Timor
se caracteriza por tener genes de resistencia a la roya (Hemileia vastatrix), dentro de
estos Catimores estd la variedad CR-95 (ICAFE, 1995). La variedad CR-95 es de porte bajo
homogéneo, brote bronce, vigor y de produccién alta. Se adapta bien en zonas de altitud
media (Anzueto, 2013).

Obata: esta variedad se origina por el cruzamiento del cultivar Villa Sarchi con Timor. Este
cultivar presenta alta resistencia a la roya; ademas se caracteriza por ser de maduracién
tardia, porte bajo, entrenudos medianos, hojas anchas, fruta grande y roja (consorcio de
Investigacion del Café, 2011).

2. Fases fenoldgicas del cultivo de café

El ciclo fenoldgico del café se ha dividido en siete (7) fases fenoldgicas, iniciando desde la
fase de germinacion y almacigo (fase 0) hasta el periodo de reposo / defoliacidon natural
de la planta (fase 6). La duracién del ciclo varia de acuerdo con la variedad vy las
condiciones de la regién productiva del pais.
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Descripcion general de las siete (7) fases fenologicas

0 - Fase de germinacioén y almacigo

Es el periodo de desarrollo del embridn, hasta convertirse en plantula. Para un manejo
adecuado del cultivo desde la fase inicial de germinacion, se debe trabajar con material
libre de enfermedades. Se recomienda el uso de semillas con un porcentaje de
germinacion mayor al 80% vy realizar un control adecuado de volcamiento causado por el
hongo Rhizoctonia solani (Gaitdn et al, 2011).El alméacigo puede realizarse en campo y en
bolsay, se recomienda realizarlo ocho (8) semanas antes del trasplante (ICAFE, 2011).

1 - Fase de crecimiento vegetativo

Aungue el periodo de germinacién y almacigo también forma parte de un periodo de
crecimiento vegetativo, se considera que el café, esta en esta fase desde el momento de
trasplante, hasta la induccién y desarrollo de las yemas florales. Cabe considerar que, en
el café, al ser un cultivo perenne y arbustivo, las fases de crecimiento vegetativo y
reproductivo transcurren simultaneamente durante el resto de vida de la planta (Arcila,
2007).

2 - Fase de desarrollo y reposo de yemas florales

Las yemas ubicadas en las axilas foliares de los nudos de las ramas del cafeto son las que
dan origen a las flores. Durante el periodo de desarrollo de los botones florales en las
yemas, estos van creciendo hasta alcanzar un tamafio de 4 a 6 mm. Aun estando verdes
los botones florales detienen su crecimiento y entran en un periodo de reposo o latencia
gue puede durar alrededor de 30 dias. Este periodo de latencia es inducido por
exposicion a estrés hidrico o a factores enddgenos (Arcila, 2007).

3 - Fase de floracion

La fase de floracion es de gran importancia pues esta relacionada directamente con la
cantidad vy calidad de frutos a cosechar. La latencia de los botones florales se rompe
cuando se presentan lluvias; las yemas renuevan su crecimiento en forma acelerada y
durante 8 a 10 dias después ocurre la apertura de la flor (Arcila, 2004). En zonas donde
no ocurre una estacion seca definida, las yemas florales de café pueden romper la
latencia en cualquier momento, ocasionando floraciones sucesivas, lo que dificulta el
manejo (Rojas, 1987). Una flor abierta dura en promedio 3 dias. En Coffea arabica, la flor
se autofecunda y cuando la flor abre ya la fecundacién esta completa en un porcentaje
mayor del 90% (Arcila, 2007).

4 - Fase de llenado de frutos

Posterior a la floracion comienza el proceso de formacién y crecimiento del fruto, seguido
del desarrollo del endospermo, la semilla y finalmente el crecimiento maximo del grano
verde, el cual se alcanza antes de la maduracién (Pezzopane et al., 2003). Durante el
llenado de frutos se da la mayor competencia de asimilados, lo cual a su vez se refleja en
menores tasas de crecimiento de la planta. Para el desarrollo de frutos la planta moviliza
asimilados de todas las hojas de una rama y de ramas laterales (excepto las mas tiernas)
(Arcila, 2007).

10
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5 - Fase de maduracion

La maduracién del fruto es un factor con gran influencia en la calidad de la cosecha, la
rentabilidad y la calidad de la taza. La madurez fisiologica del fruto de café es definida
como el conjunto de cambios morfoldgicos y fisioldgicos que se dan a partir de la
fecundacién hasta el momento en que la semilla se encuentra en condiciones de ser
cosechada. Para la cosecha de los frutos se utiliza el criterio empirico del color de la
cereza, la cual al madurar muestra una mezcla de tonalidades verdes, amarillas y rojas,
segun el cultivar o variedad (Arcila, 2007).

6 - Fase de reposo

Posterior a la cosecha, la planta inicia un periodo de reposo, el cual se caracteriza por que
la zona de produccidn se limita a unas pocas ramas de la parte superior de la plantay a
algunos nudos de la parte apical de éstas; ademas, la planta estd altamente defoliada
(Arcila, 2007). Durante este periodo de reposo se realiza la poda de la planta. La poda se
puede realizar después de varias cosechas cuando la planta ingresa en un periodo de
agotamiento productivo (ICAFE, 2011). Cabe destacar que el café puede presentar un
comportamiento productivo bianual, y esta alternancia se debe a que la planta invierte
un periodo importante en el crecimiento de ramas primarias lo que provoca que durante
ese periodo la produccion de café sea baja y para el siguiente afio la produccién sea alta
(Gonzalez, 2007).

A continuacién, se ilustran las fases del ciclo fenoldgico ajustadas de acuerdo con cada
region productiva de café en Costa Rica. Se realizaron ajustes en la duracidén de cada una
de las fases del ciclo fenoldgico con base en la informacién facilitada por los expertos de
las diferentes regiones productivas de café en Costa Rica.

Especificaciones de las fases del ciclo fenologico por region productiva

e Region productiva de Turrialba

De acuerdo con expertos de la region productiva de Turrialba, el ciclo del cultivo de café
en esta region tiene una duracién aproximada de dos afios, iniciando de la fase de
siembra que se realiza comUnmente entre mayo y agosto hasta la primera cosecha
principal. Posterior al tercer afio después de sembrado se puede realizar la poda selectiva
del material que esté agotado. El proceso de germinacion y desarrollo del almacigo se
estima que tiene una duracidon de seis meses.

El desarrollo de yemas y la induccidn floral se desarrollan entre los meses de noviembre-
diciembre y se dan entre seis siete floraciones al afio; con dos a tres floraciones
principales entre los meses de enero y mayo (especialmente para la variedad Caturra). El
periodo de maduracion y cosecha (dependiendo de la variedad), puede iniciar entre los
meses de agosto a diciembre; la poday el reposo de las plantas se realiza después de la
cosecha en los primeros meses del afio (enero a febrero). En Turrialba las variedades mas
utilizadas son la Caturra y Catuai, sin embargo, existe un proceso importante de
introduccién de variedades como la Obata, la cual es resistente a la roya.

11
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Cuadro 2. Fases del ciclo fenoldgico del cultivo de café, en la regién productiva de Turrialba

0—-----5 meses 2 afios 0
0 Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5 Fase & Fase

Seleccion y
preparacion de
semilla

Crecimiento Vegetativo

Reposc de Yemay
caida de hojas /
revestimiento de
botones florales

Floracion principal mas
2 y 4 floraciones

Llenados de
fruto/granos

Maduracion /
Cosecha

Reposo /
Defoliacion
natural

Germinacién y

Crecimiento en altura y formacién de

Induccion y desarrollo

Formacion de botones

Frutos/granos muy

Frutas/granos maduras

Auto poda de

Almacigo bandolas primarias de yemas generativas florales y floracion pequefios los arbustos
y seriales
Epoca seca Epoca lluviosa (Invierno) Epoca seca [Verano) Epoca lluviosa (Invierna) Epoca seca |Veranc)
Epoca (Verano)
Meses F | M AlMII|II]|A|S|O|N N D E F M A M J J A o} N D E F

Fuente: elaboracién a partir de consultas a expertos

12
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e Region productiva de Los Santos

De acuerdo con expertos, en la regién de Los Santos el proceso de germinacion y almacigo dura aproximadamente un afio; el ciclo productivo
desde la siembra hasta la fase de cosecha principal dura alrededor de tres a cuatro afios. La siembra se realiza entre los meses de mayo- julio con
las primeras lluvias. Tres afios después de la siembra se da la induccién floral (la cual inicia en abril), sin embargo, esto depende de la variedad, ya
gue la variedad Catuai tiene una duracién de aproximadamente dos afios antes de iniciar la induccion floral. El cultivo en la zona tiene tres
floraciones (principal entre abril-junio) y la cosecha puede iniciar desde noviembre hasta marzo. La poda se realiza posterior a la cosecha, entre
los meses de marzo y abril y se puede iniciar con la poda selectiva a los cinco afios después de la siembra. En el cuadro 3 se ilustra el ajuste
realizado en los meses e intervalos de duracion de cada fase en la region productiva de Los Santos.

Cuadro 3. Fases del ciclo fenoldgico del cultivo de café, en la regién productiva de Los Santos
o 1 afio 00 3 afios o}

0 Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase S Fase 6 Fase

Seleccidon y Crecimiento Vegetativo Reposo de Yema y Floracion principal mas Llenados de Maduracion / Reposo /
preparacion de caida de hojas / 2 y 4 floraciones fruto/granos Cosecha Defoliacidn
semilla revestimiento de natural
botones florales
Germinacidn y Crecimiento en altura y formacién de Induccion y desarrollo | Formacion de botcnes Frutos/grancs muy Frutas/granos maduras Auto peda de
Almacigo bandolas primarias de yemas generativas florales y floracién pequefios los arbustos
y seriales
Epoca seca Epoca lluviosa (Invierno) Epoca seca (Verano) Epoca lluviosa (Invierno) Epoca seca (Verano)
Epoca (Verano)
Meses M J J A|S|O|N|DJ]E]|F M A M J J A S (0] N D E F M A

Fuente: elaboracidn a partir de consulta a expertos
13



MINISTERIO DE AMEBIENTE ¥ ENERGIA (
()

ADAPTATION FUND HmdecoOQ)

CATIEQC & minas @WDOCO '

e Region productiva de Orosi

En esta regidn el ciclo fenoldgico dura alrededor de cuatro afios desde la siembra hasta la primera cosecha principal, ya que desde el segundo afio
después del trasplante se dan las primeras graneas, posteriormente (entre los cuatro a cinco afios) se puede realizar la poda, esto para la variedad
Caturra. No obstante, se esta promoviendo la renovacion de plantaciones con variedades como Costa Rica 95, Marsellesa y el Hibrido F1, por lo
que la duracion del ciclo productivo podria variar. La fase de almacigo dura entre seis a ocho meses y se tienen de tres a cinco floraciones por afio,
siendo los meses de abril y mayo el pico de floracién. El periodo de cosecha se inicia con la granea entre los meses de agosto-setiembre y finaliza
en el mes de enero para las zonas bajas y febrero para las zonas altas. La poda se hace a finales de febrero hasta el principio de abril. En el cuadro
4 se ilustra el ajuste realizado en los meses e intervalos de duracion de cada fase en la regidon productiva de Orosi.

Cuadro 4. Fases del ciclo fenoldgico del cultivo de café, en la regién productiva de Orosi
4 3afios 0

o-———6 meses—-—0 0

O Fase 1 Fase 2Fase 3Fase 4 Fase

Selecciony Crecimiento Vegetativo Reposo de Yemay | Floracién principal Llenados de fruto/granos Maduracién / Reposo /

preparacion de caids de hojas / mas2y4 Cosecha Defoliacion

semilla revestimiento de floraciones naturzl

botones florales
Germinaciony Crecimiento en altura y formacion de Induccién y Formacion de Frutos/granos muy Frutas/granos maduras Auto poda de
Almacigo bandolas primarias desarrollo de yemas | botonesfloralesy pequefos los arbustos
generativas y floracion
seriales
Epoca lluviosa (Invierno) Epoca seca (Verano) Epoca lluviosa (Invierno) Epoca seca (Verano)
Epoca
Meses M|J|J|A|S|O|N D|E|F F |M| A | M J|J|A|S|O|NID|E| F |M

Fuente: elaboracién a partir de consulta a expertos
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e Regién productiva Occidental

En esta region el ciclo productivo dura aproximadamente tres a cuatro afios dependiendo de la variedad (siendo la variedad Caturra la mas utilizada
en la zona). El periodo de germinacion y almacigo puede variar entre siete a doce meses y la siembra se realiza entre los meses de mayo-julio. En
la zona se dan de una a dos floraciones vy la principal ocurre entre abril y mayo. La cosecha empieza entre los meses de noviembre hasta febreroy
la poda se realiza entre febrero hasta inicios de abril. En el cuadro 5 se ilustra el ajuste realizado en los meses e intervalos de duracién de cada fase
en la regién productiva Occidental.

Cuadro 5. Fases del ciclo fenoldgico del cultivo de café, en la regién productiva Occidental

0------- 6 meses oo 2 afos o

0 Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5 Fase 6 Fase

=

-

4"/‘”
& 7

Y

®
PP,
Seleccién y Crecimiento Vegetativo Reposo de Yema y Floracién principal mas 2 Llenados de Maduracién / Reposo /
preparacion de caida de hojas / y 4 floraciones fruto/granos Cosecha Defoliacién
semilla revestimiento de natural
botones florales
Germinaciény Crecimiento en altura y formacién de Induccién y Formacién de botones Frutos/granos muy Frutas/granos maduras Auto poda de
Almacigo bandolas primarias desarrollo de yemas florales y floracion pequefios los arbustos
generativasy
seriales
Epoca lluviosa (Invierno) Epoca seca (Verano) Epoca lluviosa (Invierno) Epoca seca (Verano)
Epoca
Meses M‘A‘M|J‘J‘A‘S|O|N|D‘E|F‘M‘A‘ A ‘ M |J‘J‘A‘S‘O‘O N‘D|E‘ F‘ M

Fuente: elaboracion a partir de consulta a expertos
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Practicas recomendadas para el manejo de la plantacion

En esta seccion se describe un conjunto de practicas que se realizan en el manejo del
cultivo de café en Costa Rica, de acuerdo con la literatura existente.

a)

b)

d)

Siembra y establecimiento: para el establecimiento del cultivo de café, se inicia
con una limpieza del terreno por medio de chapeas, seguido por el hoyado (25-
35 cm profundidad x 20 cm ancho), donde se colocan las plantas de café (los
almacigos pueden tener un aproximado de seis meses de edad (ICAFE, 2011).

Uso de drboles de sombra: los sistemas de sombra regulan el microclima y son
muy beneficiosos para la plantacién ya que el café es una planta sensible a los
cambios bruscos de temperatura. Ademas, reduce la radiacién, mejora el balance
hidrico y aumenta la humedad relativa dentro del cafetal. También tiene impactos
positivos sobre el suelo ya que mejora su fertilidad mediante el aporte de materia
organica y el reciclaje de elementos (cuando se usan arboles de la familia de las
leguminosas aumenta el aporte de nitrégeno al suelo). La hojarasca y las ramas
que provienen de los arboles de sombra por desprendimiento o por arreglos de
la sombra, forman una cobertura que protege el suelo de la erosidon y evita la
proliferacion de malezas (ICAFE, 2011; Romero, 2010).

Poda: la poda se realiza principalmente por un agotamiento productivo del café
luego de varios afios en produccién. Existen distintas podas segun el estado del
cultivoyla altura de la poda puede variar dependiendo del estado de agotamiento
que presenta la planta. Como lo indica ICAFE (2011), existe la poda selectiva que
se hace principalmente a plantas muy agotadas y puede hacerse de forma
individual. Luego la poda sistematica, en la cual se seleccionan calles completas y
se podan completamente siguiendo un sistema de ciclos como se observa en el
cuadro 3; y por ultimo la poda total por lote, en la cual indistintamente del lote,
se selecciona y se poda completamente. La poda total es de uso comun entre los
productoresy se realiza cuando el cafeto manifiesta un agotamiento generalizado
del tejido productor. Esta técnica permite la renovacion de todo el tejido de la
planta y ayuda a corregir diferentes tipos de dafios que puedan sufrir las plantas,
va sea en forma individual, en grupos de plantas o en areas mayores de cultivo
(Ramirez, 2014).

Cuadro 7. Ejemplo de tres distintos ciclos de poda sistematica.

N® de calley el ano de poda para cada ciclo
Tipo de Ciclo lano | 2afo | 3ano | 4afno | Sano | 6ano
Ciclo de 3 afios 1 2 3 1 2 3
Ciclo de 4 afios 1 3 2 4 1 3
Ciclo de 5 afios 1 3 5 2 4 1

Fuente ICAFE, 2011.

Deshija: la practica de deshija favorece la eficiencia productiva de la planta y se
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recomienda realizarla dos o tres meses luego de la poda. Se debe seleccionar los
brotes mds vigorosos que se encuentren 2 o 3 cm por debajo del corte y que
tengan la mayor separacién posible entre si (ICAFE, 2011).

Manejo de problemas fitosanitarios de Café

Control de plagas:

Broca del café (Hypothenemus hampei): afecta las fases cuatro, cinco y seis del
café, y ataca especificamente a los frutos verdes, maduros y sobre maduros. Es
considerada la mayor plaga del cultivo, ya que al atacar el fruto se disminuye su
peso, aumenta la cantidad de grano vano y la caida del fruto sin madurar
(causando hasta un 80% en pérdida de produccion). Los dafios son provocados
por las hembras del insecto que perforan los frutos generalmente por el disco y
hacen una galeria a través de la pulpa hasta llegar al interior del grano donde
depositan sus huevos (ICAFE, 2011; Romero, 2010).

Para el combate de esta plaga se recomienda realizar trampeos, utilizando al
menos veinte trampas por hectdrea durante tres meses al inicio de las lluvias
(mayo, junioy julio aproximadamente). Ademas, se pueden hacer aplicaciones del
hongo Beauveria bassiana a una dosis de 1 kg/ha, cuando la broca estd
empezando a penetrar el fruto. Estas prdcticas se deben manejar conjuntamente
con otras practicas adecuadas como cosecha oportuna, recoleccion de granos en
el suelo y la repela. Como ultimo recurso cuando el muestreo indica un ataque
mayor al 5% en la plantacion se utiliza el control quimico, el cual es muy regulado
ya que el insecto afecta en la fase de fructificacion (ICAFE, 2011).

Control de enfermedades:

Roya del café (Hemileia vastratix): afecta el follaje de la planta principalmente
durante el periodo de lluvias, y es considerada de las mayores enfermedades
causantes de pérdidas en rendimiento (Cardenas, 2007). El aumento de la
humedad relativa y otros factores como la temperatura favorecen el desarrollo
del patogeno. Los primeros sintomas de la enfermedad aparecen en la cara
inferior de la hoja, por donde penetra el hongo. Se desarrollan pequefias lesiones
amarillentas que con el tiempo se vuelven coalescentes y producen uredosporas
con un color anaranjado caracteristico (ICAFE, 2011; Romero, 2010).

Para el control de esta enfermedad se realizan podas a plantas agotadas, ademas,
se recomienda realizar la deshija al menos dos veces al afio. También es
importante realizar monitoreos para ver el avance de la enfermedad. Cuando se
da una incidencia mayor de la enfermedad, se recomiendan aplicaciones de
fungicidas dos veces al afio, una con protectores en mayo y una segunda con
sistémicos en setiembre (ICAFE, 2011).

Ojo de gallo (Mycena citricolor): afecta el tallo, hojas, frutos e incluso ramas vy se
presenta con mayor importancia en las zonas altas de produccion del cultivo. Esta

17

@ ‘c
.GO

&

Hlndecoﬁ



CATIEC (Y mimnace @DHCCO

L—d MINISTERIO DE AMEIENTE ¥ ENERGIA

e e =dle ADAPTATION FUND

enfermedad se ve favorecida por condiciones de precipitacion constante, alta
humedad y temperaturas frescas. Los sintomas se presentan como unas
pequefias manchas redondas hundidas, de diferente tamafio, presentes en las
dos caras de las hojas. Las lesiones jévenes son de color oscuro y las viejas son de
color crema, y un color pardo al final lo cual corresponde al estado avanzado de
la enfermedad. En el estado avanzado el tejido afectado puede desprenderse,
dejando perforaciones en las hojas (ICAFE, 2011; Cardenas, 2007).

Dentro de las practicas de combate se encuentran las podas del cultivo por lo
menos dos veces al afio, o en casos de alta incidencia, poda a las plantas
afectadas; ademas de dos deshijas al aflo. También se recomienda lIlevar una
fertilizacion adecuada del cultivo y el uso de arreglos de sombra. Cuando la
incidencia de la enfermedad aumenta se recomienda hacer tres aplicaciones de
fungicidas al afio, en mayo, agosto y setiembre, respectivamente cada aplicacion
(ICAFE, 2011).

Control de nematodos:

Meloidogyne spp: en Costa Rica se ha encontrado género de nematodos tales
como el Meloidogyne exigua el cual no es tan agresivo en campo, pero si forma
agallas en las raices. Ademas, se ha encontrado el Meloidogyne arabicida el cual
junto a Fusarium oxysporum causan un dafio severo llamado corchosis (ICAFE,
2010).

Para el combate se recomienda la compra de almacigos libres de nematodos y
aplicaciones preventivas a la siembra. En el café adulto sélo se hacen aplicaciones
en casos excepcionales (ICAFE, 2011).

Manejo de la fertilizacion

Como lo menciona Meléndez y Molina (2001), el cultivo de café de alta

produccion es demandante de una fertilizacion dptima para sus estandares. Asi mismo,
mencionan que los nutrientes esenciales para su nutricion en orden de importancia son
N>K>Mg>Ca>S>Zn=B>P. Se han estimado programas de fertilizacién y se ha creado una
recomendacion de fertilizacion general para el cultivo de café como lo muestra el cuadro
8. No obstante se debe considerar la disponibilidad de nutrimentos en el suelo durante
el ciclo de producciéon del cafeto para realizar una fertilizacion mas ajustada a los
requerimientos del cultivo. Se recomienda fraccionar la fertilizacion en 3 o 4 aplicaciones
por afio, esto siguiendo las curvas de absorcidn del cultivo para poder aportar en cada
fase fenoldgica los nutrientes necesarios para su debido desarrollo.
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Cuadro 8. Recomendacién de fertilizacion de suelos para café
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ELEMENTO DOSIS
(kg ha' )
Nitrégeno 1502 300
Fosforo 30450
Potasio 100 2 200
Magnesio 402 80
Azufre 30a 60
Boro JatGkg
Zinc 5a10

Fuente:

Meléndez y Molina, 2001
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Practicas agricolas por fase del cultivo
Como se menciond en la seccion anterior, existen un conjunto de prdcticas generales que se recomiendan para un manejo adecuado de las
plantaciones de café. En la presente seccion se resume las practicas agricolas y de control fitosanitario que se realizan por fase de cultivo para
mantener la plantacién en un buen estado y para promover condiciones éptimas de produccion.
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Cuadro 9. Practicas agricolas que se realizan segun las fases del cultivo
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PRACTICAS FASES DEL CICLO DEL CAFE
AGRICOLAS FASE 0 ALMACIGO FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4 FASE 5 FASE 6 R
CRECIMIENTO INDUCCION FLORACION LLENADO DE FRUTOS MADURACION/ EPOSO/PODA
VEGETATIVO FLORAL COSECHA
La semilla se trata con Realizar podas a plantas Realizar podas a plantas
benomyl (Benlate 50% agotadas o con mucha agotadas o con mucha
polvo mojable (PM) o afectacion. afectacion de la
captan (Orthocide 50 % PM) | Realizar préctica de enfermedad.
en cantidad de 2,5 gramos deshija? Realizar préctica de
por kilogramo de semilla. deshijal.
Su control se basa en dos | Su control se Su control se basaen | Su control se basa en dos
aplicaciones al afio de basa en dos dos aplicaciones al aplicaciones al afio de
fungicidas . aplicaciones al afio de fungicidas. fungicidas.
Fungicidas utilizados en aflo de Fungicidas utilizados Fungicidas utilizados en
zonas de mayor ataque fungicidas. en zonas de mayor zonas de mayor ataque
Préctica del patdgeno:! Fungicidas ataque del del patégeno:!
agricola en - Atemi (250 ml) + Cepex utilizados en patogeno:! - Atemi (250 ml) + Cepex
control de (1 L) por estafién de 200 zonas de mayor - Atemi (250 ml) + (1 L) por estafién de 200
Ojo de Gallo L. ataque del Cepex (1 L) por L.
- Silvacur (350ml) + patogeno:! estafion de 200 L. - Silvacur (350ml) + Cepex

Cepex (1 L) por estafion
de 200 L.

Fungicidas utilizados en
zonas de menor
incidencia del patégeno:
a) Orios (350 ml/200L).
b) Silvacur (350 ml/200L).

- Atemi (250 ml)
+ Cepex (1 L) por
estafion de 200
L.

- Silvacur
(350ml) + Cepex
(1 L) por estafién
de 200 L.
Fungicidas
utilizados en

- Silvacur (350ml) +
Cepex (1 L) por
estafion de 200 L.
Fungicidas utilizados
en zonas de menor
incidencia del
patégeno:

a) Orios (350
ml/200L).

b) Silvacur (350

(1 L) por estafion de 200
L.

Fungicidas utilizados en
zonas de menor
incidencia del patégeno:
a) Orios (350 ml/200L).
b) Silvacur (350 ml/200L).
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Préctica
agricola en
control de
Roya de café

zonas de menor
incidencia del
patdégeno:

a) Orios (350
ml/200L).

b) Silvacur (350
ml/200L).

ml/200L).

Realizar podas a plantas
agotadas o con mucha
afectacion.?

Realizar practica de
deshija.l

Realizar podas a plantas
agotadas o con mucha
afectacion.!

Realizar practica de
deshija.l

Su control se basa en dos
aplicaciones al afio de
fungicidas protectores y
sistémicos.!

Fungicidas protectores:

- Oxido de cobre (0,5 kg
por estafién de 200 L).

- Hidroxido de cobre (0,5
kg por estafién de 200 L).
- Oxicloruro de cobre (1
kg por estafion de 200 L).

Fungicidas sistémicos:

- Atemi (200-250 ml por
estafion de 200L)

- Duett (500 ml por
estafidon de 200L)

- Caporal (175-200 ml por
estafion de 200L).

Su control se
basa en dos
aplicaciones al
afio de
fungicidas
protectoresy
sistémicos.!
Fungicidas
protectores:

- Oxido de cobre
(0,5 kg por
estafion de 200
L).

- Hidréxido de
cobre (0,5 kg por
estafion de 200
L).

- Oxicloruro de
cobre (1 kg por
estafion de 200
L).

Fungicidas
sistémicos:

- Atemi (200-250
ml por estafién

Su control se basa en
dos aplicaciones al
afio de fungicidas
protectoresy
sistémicos.!
Fungicidas
protectores:

- Oxido de cobre (0,5
kg por estafién de
200 L).

- Hidréxido de cobre
(0,5 kg por estafidon
de 200 L).

- Oxicloruro de cobre
(1 kg por estafidn de
200 L).

Fungicidas
sistémicos:

- Atemi (200-250 ml
por estafidén de 200L)
- Duett (500 ml por
estafion de 200L)

- Caporal (175-200 ml
por estafién de 200L).

Su control se basa en dos
aplicaciones al afio de
fungicidas protectores y
sistémicos.!

Fungicidas protectores:

- Oxido de cobre (0,5 kg
por estafidén de 200 L).

- Hidréxido de cobre (0,5
kg por estafién de 200 L).
- Oxicloruro de cobre (1
kg por estafion de 200 L).

Fungicidas sistémicos:

- Atemi (200-250 ml por
estafion de 200L)

- Duett (500 ml por
estafién de 200L)

- Caporal (175-200 ml por
estafion de 200L).
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Practicas
agricolas en
control de
Broca del café

de 200L)

- Duett (500 ml
por estafidon de
200L)

- Caporal (175-
200 ml por
estafion de
200L).

Trampeos al menos
20 trampas durante
tres meses, esto al
inicio de las lluvias
(mayo, junio y julio
aproximadamente)
Aplicacién del hongo
Beauveria bassiana
dosis 1 kg/ha, cuando
la broca esta
empezando a
penetrar el fruto.22

Trampeos al menos 20
trampas durante tres
meses, esto al inicio de las
[luvias (mayo, junio y julio
aproximadamente)
Aplicacion del hongo
Beauveria bassiana dosis
1 kg/ha, cuando la broca
estda empezando a
penetrar el fruto.1?

Cosecha oportuna,
juntay repela
Aplicacién del hongo
Beauveria bassiana 1
kg/ha, cuando la
broca esta
empezando a
penetrar el fruto.1:2

Como ultimo recurso cuando al menos el muestreo indica un ataque mayor al
5% se utiliza el control quimico, el cual es muy regulado ya que el insecto afecta

en fructificacién.12

Ala siembra se realizan
aplicaciones preventivas

Se deben realizar
muestreos antes

Se deben realizar
muestreos antes de

Se deben realizar
muestreos antes de

Se deben realizar
muestreos antes de

Se deben realizar
muestreos antes de

de: Carbofuran, Terbufos, | de realizar realizar alguna realizar alguna practica, a | realizar alguna realizar alguna préctica,
Practicas Fenamifos. Dosis: 5 alguna préctica, practica, a 20cm de 20cm de profundidad prdctica, a 20cm de a 20cm de profundidad
agricolas en g/planta. a 20cm de profundidad cerca de | cerca de raiz.13 profundidad cerca de cerca de raiz.13
control de Se deben realizar profundidad raiz. 13 raiz.13
nematodos muestreos antes de cerca de raiz.m3

realizar alguna practica,

a 20cm de profundidad

cerca de raiz.13

Se aplica el herbicida Podas en etapa Sistema de Sistema de barrera Sistema de barrera Sistema de Sombreo Podas en etapa de

Préacticas oxifluorfen (Goal 2EC) en vegetativa por sombreo rompevientos que rompevientos que impida descanso agotamiento
culturales dosis de 2,8 litros/ha. agotamiento productivo impida la caida de la caida de flores por productivo (disminucién

Cuando las plantas tienen
sus hojas verdaderas bien

(disminucién de
productividad), estas

flores por golpe del
viento

golpe del viento
(Principalmente en los

de productividad), estas
pueden ser de tipo:
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formadas, se emplea una
mezcla de los herbicidas
oxifluorfen (Goal 2 EC) y
alaclor (Lazo 2 EC) en dosis
de 715 ml /ha de cada uno,
utilizando 378 litros de
agua.l

pueden ser de tipo:
selectiva por planta;
sistematica con ciclos a
diferente nimero de
afios o total por lote.!

Sistema de sombreo?

(Principalmente en
los primeros afios del
cultivo)t

Sistema de sombreo?

primeros afios del
cultivo)?

Sistema de sombreo?

selectiva por planta;
sistematica con ciclos a
diferente nimero de
afios o total por lote.!

Sistema de sombreo.!

Cuando se presenten dos o
tres hojas verdaderas se
aplica: nitrato de amonio
(nutran) o urea en banda a
razén de 250 Kg/Ha

Dos meses luego de la
primera fertilizacion: nitrato
de amonio o urea, dosis de
250y 225 Kg/ha
respectivamente.

Antes de finalizar periodo
[luvioso: nutrdn o urea, 350
y 250 Kg/Ha
respectivamente?

Valle Central se realizan
tres fertilizaciones:

- Férmula completa
(aplicada en junio- julio).
- Férmula completa
(aplicada en agosto-
setiembre).

- “Extra Nitrogeno”;
(aplicada en octubre-
noviembre).4

En Turrialba, Pérez
Zeleddn, Coto Brus
(zonas mas lluviosas), el
programa de fertilizacion
se adelanta 2a 3 meses,
iniciando generalmente
en febrero o marzo. Se
recomienda fraccionar la
fertilizacionen4 a5

ciclos al afio.*

Fuente:
(1) Instituto del Café de Costa Rica. (2011).
(2) Romero Gurdian, A. (2010).
(3) Instituto del Café de Costa Rica. (2010).
(4) Meléndez, G., & Molina, E. (2001).
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ANALISIS DE EXPOSICION DEL CULTIVO DE CAFE DE ACUERDO CON LAS
CONDICIONES DE SITIO Y LAS AMENAZAS CLIMATICAS OBSERVADAS

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

1. Ubicacion espacial de las zonas productoras de café

El cultivo de café esta distribuido en todas las provincias del pais, sin embargo, la
provincia de San José cuenta con la mayor superficie sembrada (30 867,7 hectéreas),
representado el 36,7% de la superficie sembrada en el pais. La provincia de Alajuela
cuenta con 25 101,1 hectadreas sembradas (29,8%); Cartago con 10 952 hectareas (13%);
Puntarenas con 10 658,1 hectareas (12%); Heredia con 4 673,2 hectédreas (5,5%);
Guanacaste con 1 622,7 hectareas (1,9%) y Limén con 258,3 hectareas (0,3%) (INEC,
2015).

Los cantones con mas de 4.000 hectareas sembradas de café son Pérez Zeleddn, Coto
Brus, San Ramdn, Naranjo y Tarrazu; y los que tienen entre 4 000 y 1 000 hectdreas
sembradas son Turrialba, Buenos Aires, Dota, Cartago, Paraiso, Acosta, Aserri, Ledn
Cortes, Alajuela, Grecia, Valverde Vega, Poas, Palmares, Atenas, Barba y Desamparados
(INEC, 2015). De acuerdo con el Instituto del Café de Costa Rica® (ICAFE, 2008) el pais se
encuentra dividido en siete regiones productividad de café (ver figura 1).

% de la cobertura de café en
las Regiones Cafetaleras

2ot0.Ores Zona Norte

10% 2%

Pérez Zeledén
15%

1500

Volle Occidentol
25%

Turriolba

Valle Centrol
16%

Fusnte.
Ins:ute cel Ca%e de Costa Rica (ICAFE:, 2014

£l Instituto del Café de Costa Rica (ICAFE), ha dividido al pais en regiones
productividad de café; las zonas dajas (menos de 1.000 metros), caracterizado
por un café mas fiviano, y las 20nas altas (arriba de 1.200 metros) de origen
volicanico, con un café mas fuerte, més acido y mas aromatico

Sistemas de Coordenadas

et Regiones Cafetaleras de CATIEC
tam-22m Costa Rica

Fusn
100 30 ° 100 km Insttutn del Caté ce Canta Ric:

Figura 1. Regiones cafetaleras y cobertura de café de Costa Rica. Fuente: ICAFE, 2008

6 Instituto del Café de Costa Rica (ICAFE). (2008). Normativa de Uso y Administracion para la Indicacion Geogréfica Café
de Costa Rica. 13 p. sitio web: http://www.icafe.cr/indicacion-geografica-cafe-de-costa-rica/
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2. Sistematizacion de informacion sobre sensibilidad del cultivo a eventos climaticos

Previo a la consulta con expertos sobre la exposicion del cultivo de café ante eventos climaticos en las diferentes zonas productoras, se realizd una

revision de literatura para identificar puntos criticos relacionados con el clima en cada fase de desarrollo del cultivo de café.

En el cuadro 10, se

resumen los aspectos encontrados en relacion con los eventos climaticos que afectan el desarrollo de la planta o que influyen directa o
indirectamente en la incidencia de alglin problema fitosanitario que afecte posteriormente al cultivo.

Cuadro 10. Aspectos climaticos que pueden ser criticos para el desarrollo del cultivo de café por fase del ciclo fenoldgico

Aspectos
criticos

FASES DEL CICLO DEL CAFE *

FASE 1 CRECIMIENTO
VEGETATIVO

FASE 2
INDUCCION FLORAL

FASE 3
FLORACION

FASE 4
LLENADO DE FRUTOS

FASE 5
MADURACION/ COSECHA

FASE 6
REPOSO/PODA

Puntos criticos
relacionados al
clima

Estrés hidrico por épocas
secas mayores a cuatro
meses afectan el proceso
de induccién floral.%?

El cambio repentino de
clima, de época seca a
lluviosa causa un estrés
en la planta que la
estimula a entrar en fase
reproductiva (floracién).!

Las lluvias repentinas
inducen el crecimiento
del botdn floral.!

Estrés hidrico por épocas
secas mayores a 4 meses
0 precipitaciones muy
cortas tienen fuerte
impacto en la fase de
maduracion.?

Estrés hidrico por épocas
secas mayores a 4 meses
afecta la fase de
recuperacion de la
planta.?

Problemas
Fitosanitarios
relacionados al
clima

Roya del café (Hemileia
vastratix), se ve
favorecida por
temperaturas entre 20y
24°C%3 y puede tener
gran impacto en esta
fase de cultivo.

Roya del café (Hemileia
vastratix), se ve
favorecida por
temperaturas entre 20
y 24°C%3y puede tener
gran impacto en esta
fase de cultivo.

Roya del café (Hemileia
vastratix), se ve
favorecida por
temperaturas entre 20
y 24°C%3y puede tener
gran impacto en esta
fase de cultivo.

Ojo de gallo (Mycena
citricolor), se ve
favorecida por alta

Ojo de gallo (Mycena
citricolor), se ve
favorecida por alta

Ojo de gallo (Mycena
citricolor), se ve
favorecida por alta

Ojo de gallo (Mycena
citricolor), se ve
favorecida por alta
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humedad (95%), alturas
mayores a 1200msnm y
bajas temperaturas.?*

humedad (95%),
alturas mayores a
1200msnm vy bajas

temperaturas.?*

humedad (95%), alturas
mayores a 1200msnm y
bajas temperaturas.?*

humedad (95%), alturas
mayores a 1200msnm y
bajas temperaturas.?*

Broca del Café
(Hypothenemus
hampei), favorecida
por temperaturas altas
(20-25°C). %3

Broca del Café
(Hypothenemus hampei),
favorecida por
temperaturas altas (20 -
25°C). 23

Broca del Café
(Hypothenemus hampei),
favorecida por
temperaturas altas (20 -
25°C). %3

Fuente:

* No se incluyd la fase de germinacién debido a la poca informacién encontrada en literatura.

Mora, N. (2008).

Instituto del Café de Costa Rica. (2011).
Romero, A. (2010).

Cardenas, S. (2007).
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3. lIdentificacion de los factores de exposicion a los eventos climaticos y no climaticos
extremos que afectan la productividad en las regiones cafetaleras del pais

Para realizar el andlisis de exposicion se identificod y valoro el grado de impacto de los
factores de exposicion (eventos climaticos y no climaticos extremos) en el sistema
productivo de café, asi como en cada etapa fenoldgica del cultivo en las diferentes regiones
productivas del pais. Esta identificacion se realizd a través de consultas personalizadas a
los expertos nacionales del ICAFE e internacionales del CATIE. Los resultados fueron
complementados con informacién secundaria existente, como, por ejemplo, la plataforma
DESINVENTAR, documentos del Instituto meteoroldgico Nacional (IMN), ICAFE y bases de
datos de los estudios de café del CATIE.

Debido a que el mantenimiento del cultivo es una de las etapas que presentan mayor
exposicion a eventos climaticos/no climaticos se amplia la definicién del concepto:

Mantenimiento del cultivo / crecimiento vegetativo. El tiempo que va desde el momento
de la siembra hasta los dos afios y medio. La etapa de mantenimiento del cultivo para este
analisis Incluye las siguientes actividades:

- Siembra o establecimiento de cafetales / resiembra: suele variar segin las zonas.
Es importante que la plantacidn esté bien establecida al llegar la época seca para
gue las plantas no sufran un estrés severo.

- Fertilizacion preventiva / control de plagas y enfermedades: se realiza al momento
de la siembra con un fertilizante alto fosforo y un nematicida-insecticida.

- Establecimiento y manejo de sombra temporal y permanente: al momento de la
siembra se conviene establecer la sombra. Su regulacidon depende de las
condiciones del sitio y tipo de vegetacion utilizada para la sombra.

- Abonamiento: la aplicacion de abonos a los cafetos es de suma importancia para
mantener buenas producciones y rendimientos, asi como el vigor de las plantas
para tolerar el ataque de las plagas.

- Encalamiento: en el caso de problemas de acidez, que se asocian con deficiencias
de calcio, magnesio y potasio, asi como una baja disponibilidad de fésforo y otros
nutrimentos en general.

- Riego durante periodos secos

- Establecimiento y manejo de barreras rompevientos: se recomienda en areas
ventosas.

- Précticas de conservacién de suelos: siembra en contorno, barreras vegetativas,
terrazas, acequias de laderas, correcciones de carcavas.

- Control de malezas: los primeros dos afios de establecido un cafetal se considera
critico esta actividad de manejo de las malezas ya que se requiere de un control
mas frecuente de éstas. Esto ayuda a controlar la erosion disminuyendo la
escorrentia y a retener la humedad del suelo. Sirve, también, como materia
organica y evita el impacto directo de las gotas de lluvia sobre la superficie del
suelo, compactando la misma, lo que se traduce en una menor infiltracion de agua
a las capas Subterraneas o mantos acuiferos.
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Control de plagas y enfermedades eficientes y oportunas: principalmente de la
roya, antracnosis, mancha de hierro.

finalmente se identifica el grado de afectacién y los principales eventos climaticos que
impactan.

La region cafetalera identificada como Zona Norte abarca pequefias zonas distribuidas
entre las provincias de Alajuela, Guanacaste y Puntarenas. Los resultados del anadlisis

- Region cafetalera Zona Norte

muestran los eventos climaticos y no climaticos que tienen mayor impacto en el sistema
productivo y durante el desarrollo de cada fase del cultivo. La valoracién global de los
factores de exposicion (eventos climaticos y no climaticos), de acuerdo con el analisis de
expertos, es de 71,4 la cual se considera como alta exposicion. La informacion recabada
se resume en la figura 2.

Grado de afectacion de los factores climdticos y no climdticos extremos en el sistema
productivo del café:

Muy alta afectacion:

Sequia
Fendmeno de El Nifio

Alta afectacion:

Lluvias irregulares / variabilidad de las lluvias en el afio
Lluvias extremas en intensidad y tiempo

Temperaturas extremas / variabilidad de la temperatura
Vientos fuertes

Fendmeno de La Nifia

Afectacion agroclimdtica en las etapas fenologicas del café:

Germinacion; alta afectacion por humedad relativa, déficit hidrico, radiacion
solar y mano de obra.

Preparacion del terreno; muy alta afectacién por radiacion solar; y alta por
humedad relativa, textura y mano de obra.

Siembra; muy alta afectacion por lluvia, humedad relativa, déficit hidrico y
radiacion solar; y alta por textura, manejo de plantacién y mano de obra.

Mantenimiento del cultivo / crecimiento vegetativo;, muy alta afectacion por
humedad relativa, déficit hidrico, textura, manejo de plantacién y mano de obra;
y alta por temperatura, radiacién solar y tipo de suelos.

Hinchazodn de yemas; muy alta afectacion por déficit hidrico, radiacion solar y
manejo de plantacion; y alta por temperatura, lluvia, tipos de suelos y textura.
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- Botdn floral; muy alta afectacion por humedad relativa y mano de obra; y alta
por temperatura, lluvia, déficit hidrico, radiacién solar, cochinilla, roya, textura
y manejo de plantacién.

- Floracidn; muy alta afectacién por lluvia, radiacion solar y manejo de plantacion;
y alta por temperatura, altitud, humedad relativa, déficit hidrico, cochinilla, roya,
tipos de suelos y mano de obra.

- Fructificacidon; alta afectacion por temperatura, altitud, humedad relativa,
viento, déficit hidrico, radiacién solar, roya, tipos de suelos, textura, manejo de
plantacion y mano de obra.

- Maduracidon; muy alta afectacién por altitud y roya; y alta por lluvia, humedad
relativa, déficit hidrico, radiacion solar, textura y mano de obra.

- Cosecha; muy alta afectacion por tipo de suelos; y alta por lluvia, altitud y
humedad relativa.

- Reposo; alta afectacion por altitud.
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Figura 2. Mapa de exposicién del cultivo de café ante eventos climaticos/no climaticos en la zona Norte de Costa Rica
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- Region cafetalera Valle Occidental

La region cafetalera identificada como Valle Occidental abarca el area productiva de San
Ramon, Palmares, Naranjo y Grecia. Los resultados muestran los principales eventos
climaticos y no climaticos que tienen mayor impacto en el sistema productivo y durante
el desarrollo de cada fase del cultivo. La valoracion global de los factores de exposicion,
de acuerdo con el andlisis de expertos, es de 78, la cual se considera como alta exposicién.
La informacién recabada se resume en la figura 3.

Grado de afectacion de los factores climdticos y no climdticos extremos en el
sistema productivo del café:

Muy alta afectacion:

Sequia
Fendmeno de El Nifio

Alta afectacion:

Lluvias irregulares / variabilidad de la temperatura
Temperaturas extremas

Vientos fuertes

Riesgo volcanico

Erosidon de suelos

Afectacion agroclimdtica en las etapas fenologicas del café:

Siembra; muy alta afectacion por lluvia, y alta por Jobotos o abejones
de mayo.

Mantenimiento del cultivo / crecimiento vegetativo; alta afectacién por
roya.

Floracion; muy alta afectacién por lluvia.

Maduracion; alta afectacion por lluvia y broca.

Cosecha;, alta afectacion por lluvia y broca.
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Figura 3. Mapa de exposicion del cultivo de café ante eventos climaticos/no climaticos en la region Occidental de Costa Rica
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- Region cafetalera Valle Central

La region cafetalera identificada como Valle Central la conforman las provincias San José,
Heredia y Alajuela. Los resultados muestran los principales eventos climaticos y no
climaticos que tienen mayor impacto en el sistema productivo y durante el desarrollo de
cada fase del cultivo. La valoracién global de los factores de exposicién, de acuerdo con
el analisis de expertos, es de 69,3, la cual se considera como media. La informacion
recabada se resume en la figura 4.

Grado de afectacion de los factores climdticos y no climdticos extremos en el
sistema productivo del café:

Muy alta afectacion:

Variabilidad de la temperatura

Alta afectacion:
Lluvias irregulares / variabilidad de las lluvias en el afio
Sequias
Temperaturas extremos y olas de calor
Alta humedad
Fendmeno de El Nifio
Fendmeno de La Nifia
Erosion de suelos

Afectacion agroclimdtica en las etapas fenologicas del café:

Germinacion;, muy alta afectacion por déficit hidrico, nematodos, por Jobotos o
abejones de mayo, mal del talluelo, manejo de plantacion y mano de obra; y alta
por cochinilla y textura.

Preparacion del terreno; alta afectacion por mano de obra.

Siembra; muy alta afectacién por déficit hidrico; y alta por temperatura, viento,
radiacion solar y mano de obra.

Mantenimiento del cultivo / crecimiento vegetativo, muy alta afectacién por
altitud, déficit hidrico y llaga de Macana; y alta por temperatura, Jobotos o
abejones de mayo y manejo de plantacion.

Hinchazdn de yemas; muy alta afectacion por temperatura y déficit hidrico.

Boton floral; muy alta afectacion por temperatura, lluvia y déficit hidrico; y alta
por humedad relativa, viento y radiacion solar.

Floracion; muy alta afectacién por temperatura, lluvia, viento, déficit hidrico,
antracnosis y manejo de plantacion; y alta por clima y radiacion solar.

Fructificacion; muy alta afectacién por déficit hidrico, radiacién solar y mano de
obra.
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- Maduracion, muy alta afectacidon por roya y manejo de plantacion; y alta por
temperatura, lluvia y déficit hidrico.

- Cosecha; muy alta afectacién por manejo de plantacién y alta por lluvia, radiacién
solar, ojo de gallo.

- Reposo; muy alta afectacion por manejo de plantacion y alta por lluvia y déficit
hidrico.

- Beneficio,; alta afectacion por mano de obra.
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Figura 4. Mapa de exposicién del cultivo de café ante eventos climaticos/no climaticos en la regién Central de Costa Rica
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- Region cafetalera Los Santos

La region cafetalera de Los Santos estd comprendida por los cantones de San Pablo de
Ledn Cortés, San Marcos de Tarrazu y Santa Maria de Dota. Los resultados muestran los
principales eventos climaticos y no climaticos que tienen mayor impacto en el sistema
productivo y durante el desarrollo de cada fase del cultivo. La valoracion global de los
factores de exposicién, de acuerdo con el analisis de expertos, es de 62,1 la cual se
considera como media. La informacién recabada se resume en la figura 5.

Grado de afectacion de los factores climdticos y no climdticos extremos en el
sistema productivo del café:

Muy alta afectacion:

Lluvias extremas en intensidad y tiempo
Fendmeno de El Nifio

Fendémeno de La Nifia

Derrumbes y deslizamiento por fuertes Iluvias
Erosion de suelos

Alta afectacion:

Lluvias irregulares / variabilidad de las lluvias en el afio
Tormentas tropicales

Vientos fuertes

Afectacion agroclimdtica en las etapas fenologicas del café:

Germinacion; muy alta afectacién por lluvia, cochinilla, nematodos, jobotos o
abejones de mayo, tipos de suelos, textura manejo de plantacién, y alta por
antracnosis.

Preparacion del terreno; muy alta afectacidn por textura, manejo de plantacién vy
mano de obra; y alta por lluvia, déficit hidrico, tipo de suelos.

Siembra; muy alta afectacion por lluvia, déficit hidrico, textura, manejo de
plantacidon y mano de obra; y alta por tipo de suelos.

Mantenimiento del cultivo / crecimiento vegetativo; muy alta afectacion por lluvia,
broca, ojo de gallo, roya, llaga de macana, mal de talluelo, tipos de suelos, textura,
manejo de plantacién y mano de obra; y alta por déficit hidrico, cochinilla,
nematodos, jobotos o abejones de mayo y antracnosis.

Hinchazdn de yemas; muy alta afectacién por manejo de plantacién y alta por
lluvia, déficit hidrico, ojo de gallo y rolla.

Boton floral, muy alta afectacién por manejo de plantacion y alta por
temperatura, lluvia, déficit hidrico, ojo de gallo, roya.

Floracion; muy alta afectacién por lluvia y manejo de plantacidn; y alta por
temperatura., déficit hidrico, ojo de gallo y roya.
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- Fructificacion, muy alta afectacion lluvia y manejo de plantacion; y alta viento,
déficit hidrico, ojo de gallo y roya.

- Maduracion, muy alta afectacion por lluvia, broca y manejo de plantacion; y alta
por viento, déficit hidrico, ojo de gallo y roya.

- Cosecha; muy alta afectacién por lluvia y manejo de plantacién; y alta por viento,
déficit hidrico, ojo de gallo y rolla.

- Reposo; muy alta afectacion por manejo de plantacién.

- Beneficio, alta afectacién por manejo de plantacion.
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Figura 5. Mapa de exposicién del cultivo de café ante eventos climaticos/no climaticos en la regién de Los Santos de Costa Rica
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- Region cafetalera Turrialba

La region cafetalera de Turrialba es una zona productiva con una maduracién temprana,
debido a la influencia climatica de la vertiente del Atlantico y del Valle Central. Los
resultados muestran los principales eventos climaticos y no climaticos que tienen mayor
impacto en el sistema productivo y durante el desarrollo de cada fase del cultivo. La
valoracion global de los factores de exposicion, de acuerdo con el analisis de expertos, es
de 60 la cual se considera como media. La informacion se resume en la figura 6.

Grado de afectacion de los factores climdticos y no climdticos extremos en el
sistema productivo del café:

Muy alta afectacion:
- Lluvias extremas en intensidad y tiempo
- Inundaciones / anegamiento del cultivo por fuertes lluvias
- Tormentas eléctricas
- Derrumbes / deslizamientos por fuertes lluvias

Alta afectacion:
- Alta humedad
- Fendmeno de La Nifia
- Erosion de suelos

Afectacion agroclimdtica en las etapas fenoldgicas del café:

- Germinacion; muy alta afectacién por lluvia, déficit hidrico, jobotos o abejones de
mayo y mal del talluelo; y alta por viento, antracnosis, ojo de gallo y roya.

- Siembra; muy alta afectacidon por viento, déficit hidrico y jobotos o abejones de
mayo; y alta por temperatura, Illuvia cochinilla y nematodos.

- Mantenimiento del cultivo / crecimiento vegetativo;, muy alta afectacion por
viento, déficit hidrico, jobotos o abejones de mayo; y alta por temperatura,
cochinilla, nematodos y roya.

- Hinchazdn de yemas, muy alta afectacion por lluvia, déficit hidrico y roya; y alta
por temperatura, altitud y viento.

- Boton floral; muy alta afectacion por lluvia, déficit hidrico y roya; y alta por
temperatura vy altitud.

- Floracion;, muy alta afectacion por lluvia, déficit hidrico y roya; y alta por
temperatura vy altitud.

- Fructificacion; muy alta afectacién déficit hidrico y roya; y alta por broca.

- Maduracion; muy alta afectacion por déficit hidrico y roya; vy alta por tempo.,
lluvia, altitud, radiacién solary broca.

- Cosecha; muy alta afectacion por lluvia y roya; vy alta por temperatura, broca y
antracnosis.

- Reposo; muy alta afectacién por temperatura, lluvia y radiacién solar; y alta por
humedad relativa.
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La regidn cafetalera identificada como Pérez Zeleddn tiene la influencia climatica mas del
Pacifico y forma parte de la regién Brunca. Los resultados muestran los principales
eventos climaticos y no climaticos que tienen mayor impacto en el sistema productivo y
durante el desarrollo de cada fase del cultivo. La valoracién global de los factores de
exposicion, de acuerdo con el andlisis de expertos, es de 54,7 la cual se considera como

(— MINISTERIO DE AMBIENTE ¥ ENERGIA

ADAPTATION FUND

- Region cafetalera Pérez Zeledon

media. La informacién recabada se resume en la figura 7.

Grado de afectacion de los factores climdticos y no climdticos extremos en el sistema

productivo del café:

Los expertos no identificaron factores climaticos y no climaticos extremos con grado de

afectacion de alta a muy alta.

Afectacion agroclimdtica en las etapas fenoldgicas del café:

Germinacion; muy alta afectacién por déficit hidrico, textura y manejo de
plantacién; y alta por lluvia, humedad relativa, viento, radiacion solar, tipos de
suelos y mano de obra.

Siembra; muy alta afectacion por temperatura, déficit hidrico, tipos de suelos,
texturas y manejo de plantacion; y alta por lluvia, humedad relativa, radiacion
solar y mano de obra.

Mantenimiento del cultivo / crecimiento vegetativo; muy alta afectacion por
déficit hidrico, tipos de suelos, texturas y manejo de plantacién; y alta por lluvia,
humedad relativa, viento y radiacion solar.

Hinchazdn de yemas, muy alta afectaciéon por manejo de plantacion; y alta por
lluvia, déficit hidrico, radiacién solar, cochinilla, tipos de suelos, textura y mano
de obra.

Boton floral;, muy alta afectacion por déficit hidrico y manejo de plantacién; y
alta por radiacion solar, tipos de suelos, textura y mano de obra.

Floracidn; muy alta afectacién por déficit hidrico y manejo de plantacion; y alta
por altitud, humedad relativa, radiacion solar, tipos de suelos, textura y mano
de obra.

Fructificacion; muy alta afectacion por déficit hidrico, manejo de plantaciéon y
mano de obra; v alta por lluvia, altitud, humedad relativa, radiacion solar, roya,
tipos de suelos y textura.

Maduracion; muy alta afectaciéon por altitud, roya y manejo de plantacion; y alta
por lluvia, humedad relativa, déficit hidrico, radiacién solar, tipos de suelos,
textura y mano de obra.

Cosecha, muy alta afectacién por altitud, roya, tipos de suelos, manejo de
plantacion y mano de obra; y alta por lluvia, humedad relativa, déficit hidrico,
radiacion solar y textura.

Reposo; muy alta afectacién por broca y alta por altitud.

Beneficio; muy alta afectacion por broca y manejo de plantacion.
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Figura 7. Mapa de exposicién del cultivo de café ante eventos climaticos/no climaticos en la regién de Pérez Zeleddn de Costa Rica
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- Region cafetalera Coto Brus

La region cafetalera de Coto Brus se ubica en las faldas de la Cordillera de Talamanca, que
divide Costa Rica con respecto a los océanos Pacifico y Atlantico. Los resultados muestran
los principales eventos climaticos y no climaticos que tienen mayor impacto en el sistema
productivo y durante el desarrollo de cada fase del cultivo. La valoracidon global de los
factores de exposicién, de acuerdo con el andlisis de expertos, es de 55,7 la cual se
considera como media. La informacidén recabada se resume en la figura 8.

Grado de afectacion de los factores climdticos y no climdticos extremos en el
sistema productivo del café:

Alta afectacion:

- Lluvias irregulares / variabilidad de las lluvias en el afio
- Alta humedad

- Fendmeno de El Nifio

- Fendmeno de La Nifia

- Erosion de suelos

Afectacion agroclimdtica en las etapas fenoldgicas del café:

- Germinacion; muy alta afectacion por manejo de plantaciéon y mano de obra; vy
alta por temperatura, lluvia, humedad relativa, déficit hidrico y radiacién solar.

- Siembrag; alta afectacion por temperatura, déficit hidrico, nematodos y manejo de
plantacion.

- Mantenimiento del cultivo / crecimiento vegetativo;, muy alta afectacion por
altitud y roya; y alta por temperatura, lluvia, humedad relativa y manejo de
plantacion.

- Hinchazon de yemas;, muy alta afectacién por temperatura y alta por lluvia,
humedad relativa, déficit hidrico y manejo de plantacion.

- Boton floral; muy alta afectacion por temperatura y alta por lluvia, humedad
relativa y déficit hidrico.

- Floracidn; muy alta afectacién temperatura vy alta por altitud, humedad relativa y
déficit hidrico.

- Fructificacion; alta afectacion por temperatura, lluvia, humedad relativa, déficit
hidrico y manejo de plantacion.

- Maduracion; alta afectacion por lluvia, altitud, humedad relativa, déficit hidrico,
roya y manejo de plantacion.

- Cosecha; alta afectacion por lluvia, humedad relativa, antracnosis, roya, manejo
de plantacion y mano de obra.

- Reposo; alta afectacion por déficit hidrico y radiacién solar.

A continuacion se presentan los resultados en forma espacial.
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Figura 8. Mapa de exposicidon del cultivo de café ante eventos climaticos/no climaticos en la regiéon de Coto Brus de Costa Rica
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4. Informacion complementaria a los eventos climaticos y no climaticos extremos que afectan la
produccion en las zonas cafetaleras del pais

Como complemento a los resultados presentados producto del analisis de la
informacidn existente y consultas a los expertos nacionales e internacionales relacionados
con la produccion del café, se despliega a continuacion un resumen de la base de datos del
Sistema de Inventario de Efectos de Desastres (Deslnventar) y del estudio Helping
smallholder coffee farmers adapt to climate change: practices recommended by experts in
Central America (Martinez-Rodriguez, et al. 2015).

Base de datos Deslnventar?

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

A continuacién, se grafican los eventos de desastres de pequefios, medianos y
grandes impactos (base de datos DesInventar) para las variables afectacién agropecuaria
y afectacidn a cultivos y bosque por hectareas a nivel de distritos con cobertura de café
segun region cafetalera. Aclaracion: en la base de datos DesInventar, no existe la variable
con afectacion al cultivo de café.

1. Regidn cafetalera Zona Norte

Los graficos muestran el valor porcentual por tipos de eventos que han afectado al
sector agropecuario, a los cultivos y bosques por hectareas en los distritos con cobertura
de café de la region cafetalera de la Zona Norte. Distritos: Sierra Monte Romo, Hojancha,
Huacas, Unién, Carmona, Provenir, Nicoya, Belén de Nosarita, Monte Verde, Arancibia,
Aguas Zarcas, Palmera, Quesada, Venecia, Santa Cruz, Tronadora, Libano, Quebrada
Honda de las provincias de Guanacaste, Puntarenas y Alajuela.

. . Ocurrencia de eventos con afectaciones a cultivos y
Ocurrencia de eventos con efecto agropecuario

bosques (ha)
3.3% 3.3%
| 6.7%
13.3%
= Sequia = Plaga Incendio forestal ; )
= Inundacién Sismo » Vendaval = Sequia = Incendios forestales = Plaga

= Actividad volcénica

Grdfico 1. Valor porcentual por tipos de eventos que han afectado al sector agropecuario, a los
cultivos y bosques por hectareas en la region cafetalera de la zona norte.

7 DesInventar es una herramienta conceptual y metodoldgica para la construccién de bases de datos de pérdidas, dafios o efectos ocasionados
por emergencias o desastres. http://www.desinventar.org/es/database
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2. Region cafetalera Valle Occidental

Los graficos muestran el valor porcentual por tipos de eventos que han afectado al sector
agropecuario, a los cultivos y bosques por hectdreas en los distritos con cobertura de café
de la region cafetalera del Valle Occidental. Distritos con cobertura de café de la Regidn
cafetalera Valle Occidental (Desinventar; ICAFE, 2008): Angeles, Zarcero, Zapotal, Cirri
Sur, Volio, San Pedro, Bolivar, Piedades Norte, San Isidro, Sarchi Norte, San Roque, San
José, San Jerdnimo, Piedades Sur, Rodriguez, Concepcidn, San José, Naranjo, San Juan,
Alfaro, San Isidro, Sarchi Sur, San Miguel, Buenos Aires, San Rafael, Santiago, Grecia,
Esquipulas, Rosario, Granja, Tacares, Puente de Piedra, Palmares, Zaragoza, San José,
Candelaria, Santa Eulalia, Santiago, San Mateo, San Isidro, Mercedes, Desmonte, Atenas,
Rio Cuarto, Escobal, Jesus de la provincia de Alajuela.

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

5.6%
5.6%

L N

5%

u Actividad volcénica m Vendaval Sequia Incendio forestal

= [nundacién = Avenida torrencial Plaga Deslizemiento L, ) ) ) .
® Inundacién = Deslizamiento  ® Sismo Sequia

Grdfico 2. Valor porcentual por tipos de eventos que han afectado al sector agropecuario, a los
cultivos y bosques por hectareas en la region cafetalera de valle occidental.

3. Region cafetalera Valle Central

Los graficos muestran el valor porcentual por tipos de eventos que han afectado al
sector agropecuario, a los cultivos y bosques por hectareas en los distritos con cobertura
de café de la regién cafetalera del Valle Central. Distritos con cobertura de café de la
Region cafetalera Valle Central: Ipis, Purral, Mata de Platano, Mercedes, Heredia, San
Francisco, Ulloa, Dulce Nombre, San Ramadn, Concepcidn, San Juan, San Rafael, Tres Rios,
San Diego, Rio Azul, San Rafael, Sabanilla, San Pedro, Picagres, Coldon, Piedras Negras,
Tabarcia, Guayabo, San Jeronimo, Trinidad, San Vicente, San Juan, San Rafael, San Pedro,
Carrillos, Grifo Alto, Desamparados, San Antonio, Santiago, Barbacoas, San Rafael,
Mercedes Sur, Candelarita, Concepcion, San José, San Francisco, San Isidro, Uruca, Pavas,
San Pablo, Angeles, Concepcidn, San Josecito, Santiago, Pozos, Uruca, Piedades, Salitral,
Santo Domingo, Puraba, Jesus, Santa Barbara, San Pedro, San Juan, Para, Paracito, Tures,
San Miguel, San Vicente, Santo Tomas, Santa Rosa, Santo Domingo, Ipis, Purral, Mata de
Platano, Mercedes, Santo Domingo, San Juan, Anselmo Llorente, Colima, San Luis de las
provincias de San José, Heredia, Cartago y Alajuela.
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Ocurrenciade eventos con efecto agropecuario Ocurrencia de eventos con afectaciones a cultivos y bosques
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22.2%
148"'
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Grdfico 3. Valor porcentual por tipos de eventos que ha afectado al sector agropecuario, a los
cultivos y bosques por hectdreas en la region cafetalera de valle Central.

4. Regidn cafetalera Los Santos

Los graficos muestran el valor porcentual por tipos de eventos que han afectado al
sector agropecuario, a los cultivos y bosques por hectdreas en los distritos con cobertura
de café de la regidn cafetalera Los Santos. Distritos con cobertura de café de la Region
cafetalera Los Santos (Deslnventar; ICAFE, 2008): Palmicha, San Ignacio, Guaitil,
Cangrejal, Sabanillas, Tarbaca, Vuelta de Jorco, Monterrey, Lequa, Aserri, Salitrillos,
Quebradilla, Guadalupe, Aguacaliente, Corralillo, San Antonio, Gravilias, Damas, San Juan
de Dios, San Miguel, Rosario, San Cristobal, Frailes, San Rafael Arriba, Patarra, Los Guido,
Jardin, Santa Maria, Copey, Tejar, Tobosi, San Isidro, Patio de Agua, San Andrés, Santa
Cruz, Llano Bonito, San Isidro, San Antonio, San Pablo, San Marcos, San Carlos, San
Lorenzo de las provincias de San José y Cartago.

Ocurrencia de eventos con efecto agropecuario Ocurrencia de eventos con afectaciones a cultivos y

DY

bosques (ha)

100%
Incendio forestal  m Avenidadtorrencial = Deslizamiento  ® Inundacion u Incendios forestales

Grdfico 4. Valor porcentual por tipos de eventos que han afectado al sector agropecuario, a los
cultivos y bosques por hectareas en la region cafetalera de Los Santos.

47



>

5
T Vol
<2

@ - /] 1 Qa2eE SIS S8 15 AN LN L)
Solutions for environment and development = _ MINISTERIO DE AMBIENTE Y ENERGIA

Soluciones para el ambiente y desarrollo

=

= ' o
ADAPTATION FUND  Fundeca®®\

Flerelle) wir Elsrsiairrollle)
Siry Einniisie ez

ell Cieirrieiier CilinniErfleie)

5. Regidn cafetalera Turrialba

Los graficos muestran el valor porcentual por tipos de eventos que han afectado al sector
agropecuario, a los cultivos y bosques por hectdreas en los distritos con cobertura de café
de la regién cafetalera de Turrialba. Distritos con cobertura de café de la Regidn
cafetalera Turrialba (Deslnventar; ICAFE, 2008): Cervantes, Juan Vifias, Tucurrique,
Pejibaye, Santiago, Cachi, Orosi, Llanos de santa Lucia, Paraiso, Florida del Cantdn de
Sirriqui,, Santa Teresita, Santa Rosa, Pavones, Tuis, Turrialba, La Isabel, Tayutic, Tres
Equis, La Siuza, Chirripd de las provincias de Cartago y Limon.

Ocurrencia de eventos con efecto agropecuario Ocurrenciade eventos con afectacion a cultivos y bosques
1.3% (ha)
2.7% 3% -
4.7%
8%
= [nundacion m Actividad volcénica = Deslizamiento = Incendios forestales = Actividad volcanica Plage
Plaga ® Vendaval ® Avenida torrencial
m | luvias = Incendios forestales = Contaminacion

Grdfico 5. Valor porcentual por tipos de eventos que han afectado al sector agropecuario, a los
cultivos y bosques por hectareas en la region cafetalera de la zona de Turrialba

6. Region cafetalera Pérez Zeledon

Los graficos muestran el valor porcentual por tipos de eventos que han afectado al sector
agropecuario, a los cultivos y bosques por hectdreas en los distritos con cobertura de café
de la regién cafetalera de Pérez Zeleddn. Distritos con cobertura de café de la Regidn
cafetalera Pérez Zeleddn (Deslnventar; ICAFE, 2008): Pilas, Boruca, Colinas, Buenos Aires,
Volcdn, Brunka, Pdramo, Rivas, Rio Nuevo, San Isidro del General, General, San Pedro,
cajon, Baru, Daniel Flores, Platanares, Pejibayes de las provincias de Puntarenas y San
José.
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50.0%
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Grdfico 6. Valor porcentual por tipos de eventos que han afectado al sector agropecuario, a los
cultivos y bosques por hectéreas en la region cafetalera de la zona de Pérez Zeledén

7. Regidn cafetalera de Coto Brus

Los graficos muestran el valor porcentual por tipos de eventos que han afectado al sector
agropecuario, a los cultivos y bosques por hectdreas en los distritos con cobertura de café
de la regién cafetalera de Coto Brus. Distritos con cobertura de café de la Regidn
cafetalera Coto Brus (DesInventar; ICAFE, 2008): Changuena, Biolley, Potrero Grande, San
Vito, Limoncito, Pittier, Sabalito, Aguabuena de las provincias de Buenos Aires y Coto
Brus.

Ocurrenciade eventos con efecto agropecuario Ocurrencia de eventos con afectaciones a cultivos y

bosques (ha)
100%
= Inundacién Deslizamiento = Incendio forestal = Incendios forestales

Grdfico 7. Valor porcentual por tipos de eventos que han afectado al sector agropecuario, a los
cultivos y bosques por hectareas en la region cafetalera de la zona de Coto Brus

49



CAT'E@ "’I mimac G[ DCHC5 @ ,,55

MINISTERIO DE AMBIENTE ¥ ENERGIA

Hleicle un Blesancilie S9ie a4 PTATION FUND Fundec°°Q)

Estudio: Helping smallholder coffee farmers adapt to climate change: practices
recommended by experts in Central Americas

El estudio presenta el nimero de eventos extremos especificos que afectan a los
pequefios agricultores de café de Costa Rica, Guatemala y Honduras, ordenados de los
mas frecuentes a los menos frecuentes a través de entrevistas a expertos cafeteros de
los paises.

Asimismo, hace referencia a la alta vulnerabilidad al cambio climatico de los
pequefios agricultores de café y su dependencia a los servicios eco sistémicos que estan
bajo una presion creciente (Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio 2005, Fischlin et
al., 2007). Se espera que estos sistemas productivos sean altamente impactados por el
cambio climatico, por: i) la baja capacidad de adaptacién ii) la alta dependencia de los
cultivos de secano (Eakin 2005, Lobell et al.,, 2008), y iii) la ubicacion en lugares
ambientalmente fragiles donde sus bienes estan expuestos a riesgos climaticos (Morton,
2007; IFAD, 2013).

En el siguiente grafico se muestran el numero de eventos extremos especificos que
afectan a los pequefios agricultores de Costa Rica de acuerdo con los resultados del

estudio.
Eventos climdticos extremos que afectan a los pequefios agricultores de Costa Rica
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Grdfico 8. Numero de expertos que mencionaron eventos extremos especificos que afectan a los
pequeios agricultores de Costa Rica, ordenados de los mds frecuentemente a los de menor
frecuencia

Se puede observar que, para la region de Turrialba, los eventos de variabilidad de
precipitacion y precipitaciones extremas son los que tienen mayor impacto en los
pequefios agricultores. Al comparar esto con los resultados del analisis de exposicion se
evidencia una congruencia entre los factores de exposicion, ya que los expertos

8 M. Ruth Martinez-Rodriguez, Celia A. Harvey, Camila Donatti, Jacques Avelino, Pavel Bautista, Bruno Rapidel, and Rafaelle Vignola. (2015). Journal
for submission: Agroforestry Systems.
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identificaron como factores de alta incidencia las lluvias extremas y las inundaciones. Los
resultados del analisis de informacién la base de datos Desinventar concuerdan con que
las inundaciones son un factor de exposicion con gran impacto en la regiéon de Turrialba.

Por otro lado, en la region de Los Santos, como se muestra en la grafica 8, las
precipitaciones extremas, las sequias extremas, la neblina y los vientos son los eventos
que mas impacto sobre los pequefios agricultores. Al comparar los resultados con el
analisis de exposicion se mencionan también como factores de exposicion las lluvias
extremas, los fendmenos de El Nifio y La Nifia; asi como la erosién de suelo y eventos de
derrumbes. Los datos extraidos de Deslnventar muestran que los eventos de desastre
registrados con impacto en el sector agricola en la zona de los Santos son incendios
forestales, deslizamientos, avenida torrencial e inundaciones.
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ANALISIS DE APTITUD AGRICOLA ACTUAL DEL CULTIVO DE CAFE BASADO EN UN
MODELO EXPERTO

1. Sistematizacion de las condiciones agroclimaticas éptimas para el desarrollo productivo
de café

El cultivo de café, como lo mencionan Mora (2008); ICAFE (2011) y CATIE (2016);
presenta una serie de condiciones edafoclimaticas propias de cada regién cafetalera para
su debido desarrollo. Entre estas condiciones se resaltan: la altitud, precipitacién, meses
secos, temperatura y humedad relativa, las cuales son descritas a continuacién en
condiciones aptitud 6ptima, media y deficitaria. Esta descripcidon obedece a una revision
exhaustiva de la informacion existente y a las consultas realizadas a los expertos
nacionales e internaciones.

- Altitud: dptima entre los 700 - 1700 msnm, media 500 a <700 - >1700 a 2000 y deficitaria
<500 - >2000 aqui es donde inician las limitaciones en el desarrollo productivo del cultivo.

- Precipitacién: éptima entre los 1500 - 3000 mm anuales, media 1000 - 1500 y deficitaria
<1000 - >3000. Precipitaciones menores a 1.000 mm limita el desarrollo de la planta, asi
como la cosecha del siguiente afio, y mayores a los 3.000 mm aumentan los problemas
fitosanitarios a los cuales se deberan realizar manejos agronémicos mas intensivo
aumentando los costos de produccion.

- Sequia: dptima 4 meses, media >4 - 6 y deficitaria <4 - >6 meses. En las regiones donde
las sequias son muy prolongadas, provocan defoliacién de la planta.

- Temperatura: éptimas 17 - 23 °C, media 14 a<17°C->23 a 30 °Cy deficitaria <14 - >30°C.
Las temperaturas menores a 14 o 10 °C pueden provocar clorosis, disminucién en el
crecimiento y desarrollo de la planta.

- Humedad relativa: se considera optima por debajo del 85%. Porcentajes de humedad
superiores al 85% aumentan las probabilidades de ataque de los patégenos fungosos.

- Requerimientos de suelos y agua: en Costa Rica el café se cultiva en distintas condiciones
de suelos. Por ejemplo, en las regiones del Valle Central y Coto Brus los suelos son
derivados de cenizas volcanicas (Andisoles e Inceptisoles), lo cuales son éptimos para el
cultivo del café; en la zona sur del pais predominan los suelos Ultisoles e Inceptisoles
(acidos con condiciones deficitarias) y en regiones cafetaleras del Valle Central Occidental
y Guanacaste (Nicoya, Hojancha, Tilardn) son suelos de tipo Alfisol (Meléndez & Molina,
2001).

Los suelos derivados de cenizas volcanicas y los molisoles presentan las condiciones
Optimas para el cultivo del café. Los suelos demasiado compactos, muy arcillosos, de
escasa permeabilidad, son deficitarios para el cultivo. Los Ultisoles poseen limitaciones
de tipo quimico que afectan al cultivo, principalmente por la alta acidez y deficiencias de
Ca y Mg. Los Alfisoles en general son suelos de buena fertilidad, pero usualmente estan
ubicados en zonas climaticas poco aptas para el café, como en el caso de Guanacaste
donde el periodo seco es muy prolongado (Cabalceta et al., 2010); (Meléndez & Molina,
2001).
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Para el andlisis de aptitud se validaron, a través de consulta con expertos, las variables edafoclimaticas que son determinantes para el
desarrollo del cultivo. Estas variables son: tipo de suelos (orden), pH, pendiente en %, altitud (msnm), precipitacién media anual, meses secos
y temperatura media anual. Se asignd a cada variable utilizada para determinar la aptitud, diferentes pesos de acuerdo con su importancia
relativa usando una escala comun. Para mejorar la distribucidon de la condicion bajo la cual se establece el sistema productivo del café en el
pais, se determinaron tres escenarios, los cuales se desarrollarian el café (éptimo, medio y deficitario) (cuadro 11).

Cuadro 11. Variables de aptitud agricola actual del cultivo de CAFE, Costa Rica

Condicion Optimo Medio Deficitario
o e Pend. | Alitud | Precip. | Sequia | Temp. | Pend. | Alitud | Precip. | Sequia | Temp. | _"P° Pend. | Altitud | Precip. | Sequia | Temp
Variables sg;lgrs], i (%) (msnm) (mm) (mes) °C MED SLEI3E, @) E % (msnm) | (mm) (mes) °C s:rzlgs’ 2 % (msnm) | (mm) (mes) °C
Alfisols,
Alfisols/Entisols,
Alfisols/Inceptisols,
Andisols/Ultisols, 50a 500 a 14a Sin
Valores Andisols, | 55- | 10- 700 - 1500 - 4 17-23 Entisols/Andisols, <55- | >30- | <700- | 1000 - 4.6 <17 - restricc- <5,0- >359% <500 - | <1000 - <4->6 <14 -
Nacionales | Mollisols, 6,5 | 30% 1700 3000 Entisols/Inceptisols, >6,5a | 35% | >1700a | 1500 >23a ion >6,6 >2000 | >3000 >30
Inceptisols, 6,6 2000 30
Inceptisols/Andisols,
Mollisols/Alfisols,
Mollisols/Inceptisols,
Peso 10 10 12 20 18 12 18 *las variables son las mas relevantes para el desarrollo del café de acuerdo a expertos nacionales, no obstante, es posible incluir / excluir variables de
ponderado acuerdo a su criterio de experto y seguin escala de trabajo

Fuente: elaboracion propia a partir de las consultas a expertos nacionales y regionales
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Se realizd un mapa de aptitud actual de café bajo un analisis multicriterio con las
siete variables ponderadas. Todas las capas de suelo se convirtieron en raster,
manteniendo un marco de trabajo similar en todas las capas. La resolucién espacial es de
30 metros.

Posterior a la rasterizacion espacial y a la aplicacion del modelo, se obtuvo un mapa de
aptitud actual, donde se definen zonas de aptitud deficitaria, baja, media, muy buenay
Optima (figura 9).

Es importante considerar que, debido a la limitacidon existente en la actualizacion y
generacion de informacion edafica y climatica del pais, se utilizd la informacidn disponible
la cual se encuentra en una escala 1:200000, la cual puede generar mucha incertidumbre.
Se recomienda tener presente que, al usar esta informacion con escalas muy pequefias,
se pueden producir errores.
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Mapa de aptitud del
cultivo de café, Costa Rica

2. Revision de literatura 3. Andlisis y
y consulta a expertos definicion de
sobre las condiciones

1. Seleccion de
las variables de
aptitud s los pesos
agroclimatica dptimo, medio'y ponderados de
deficitario de las A variables

del café 2
variables

Trabajo de gabinete y consulta a los expertos de
fas regiones cafetales y del CATIE

4. Disefio del LAY
definicién de los

Aplicacion del modelo en el

: o modelo espacial
Sistema de Informacion (andl pa pesos
Geogréfico (SIG) s ponderados de
multicriterio) las variables

6. Mapa de L = . Validacion de la informacion
lapta 3 con los especialistas

aptitud del café

Esquema conceptual del proceso metodoldgico para evaluar la
condicién de la aptitud del cultivo de café

El mapa de aptitud actual de café se realizd bajo un analisis multicriterio de
siete variables ponderadas: tipo de suelos (peso 10), pH (10), pendiente en %
(peso 10), altitud msnm (peso 20), precipitacion (peso 20), sequia (peso 12) y
temperatura (peso 18). Todas las capas vectoriales se convirtieron en raster
manteniendo un marco de trabajo similar en todas las capas. La resolucion
espacial de trabajo es de 30 metros.

Fuente de los datos:

ASTER GDEM V2

m‘rlE@ CATIE, 2015
s;s‘::z:,:::;;-;:,:l;“m:wﬁgﬂﬁm Harr.nonized Wor!d Soil Datat?ase V1.0
Instituto del Café de Costa Rica, 2014

Instituto Meteorolégico Nacional, 2015

Proyecto Atlas Digital de Costa Rica, 2014

Proyecto Atlas Digital de Costa Rica, 2008

Figura 9. Mapa de aptitud del cultivo de café en Costa Rica
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Como se observa en la figura 9, las zonas de mayor aptitud para el desarrollo del cultivo
de café se encuentran en la region del Valle Central, Valle Occidental y la zona de Los
Santos. Por otro lado, las zonas de menor aptitud concuerdan con las zonas costeras del
pais y la zona Norte. En el cuadro 12 se resume el porcentaje de cobertura de café que
se encuentra en los diferentes rangos de aptitud, de acuerdo con la region productiva.

Cuadro 12. Porcentaje de aptitud por area productiva en Costa Rica

Fuente: elaboracion propia a partir de andlisis multicriterio

. A i 2
Regién Cafetalera, Costa | Area total, Area por aptitud, en kmM
Rica enkm? | peficitario Bajo Medio e Optimo
bueno
77,8
Coto Brus 89,5 0 2,26 (86,9%) 7,4 0
Pérez Zeleddn 138,3 0,023 27,41 94 (67,9%) 16,9 0
182,1
Los Santos 233,5 0 0,31 30,4 (77.9%) 20,74
. 46,2
Turrialba 68,5 0,015 2,59 (67,4%) 19,7 0
Valle Central 1489 0 0 28,1 S 23,03
’ ’ (65,6%) ’
Valle Central Occidental 236,2 0 0,91 54,3 s 2,19
’ ’ ’ (75/ 7%) ’
15,45
Zona Norte 22,9 0,003 0,88 (67,2%) 8,4 0,03
937,80 0,04 34,36 346,25 511,10 45,99
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IDENTIFICACION DE PRACTICAS QUE PERMITAN PREVENIR Y/O REDUCIR EL IMPACTO
DE LOS EVENTOS CLIMATICOS EN ES SISTEMA PRODUCTIVO DE CAFE

Para la identificacién de practicas que permitan reducir o prevenir el impacto de los eventos
climaticos en el café inicialmente se realizé una sistematizacién de informacién bibliografica
sobre practicas recomendadas para el cultivo que reducen los efectos de evento climaticos en
su desarrollo. Posteriormente se realizaron consultas a expertos en las principales regiones
productivas con el fin de validar las amenazas climaticas identificadas en el analisis de
exposicion, determinar el impacto de los eventos climaticos en cada fase del cultivo, y
finalmente se identificaron las prdcticas que se realizan para reducir los impacto en cada fase.

1. Prdcticas con valor para la reduccion del impacto de eventos climdticos segun la revision

de literatura

Cuadro 13. Practicas para la reduccion del impacto de eventos climaticos (clima) en el cultivo de café segun la
revision de literatura

Fitosanitarios
relacionados
al clima: Roya

microclima que
reduce el efecto
de los cambios

microclima que
reduce el efecto
de los cambios

un microclima que
reduce el efecto de
los cambios brusco

ASPECTOS FASES DEL CICLO DEL CAFE
CRITICOS FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4 FASE 5 FASE 6
CRECIMIENTO INDUCCION FLORACION LLENADO DE MADURACION/ REPOSO/PODA
VEGETATIVO FLORAL FRUTOS COSECHA
Uso de sistemas | Uso de sistemas Uso de riego en Uso de riego en
Puntos de sombreo, ya de riego para épocas de sequias épocas de sequias
criticos que estos crean | necesidades de extensas?! extensas?!
relacionados un microclima aguaen
al clima que reduce el floracién.t
efecto de los
cambios
bruscos de
temperatura.!
Uso de sistemas Uso de sistemas | Uso de sistemas de
de, yaque de sombreo, ya sombreo en el
Problemas crean un que crean un cultivo ya que crean

Fitosanitarios
relacionados

al clima:
Broca del café

cultivo ya que crean
un microclima que
reduce el efecto de
los cambios brusco
de climay ayuda a
tener temperaturas
mas estables y
Optimas para el
cultivol”

del café bruscos de clima bruscos de clima | de climay ayuda a
y ayuda a tener y ayuda a tener tener temperaturas
temperaturas temperaturas mas estables y
mas estables y mas estables y Optimas para el
Optimas para el optimas para el cultivol2
cultivo.12 cultivo.12
Problemas Uso de sistemas Uso de sistemas de Uso de sistemas de Uso de sistemas de
Fitosanitarios: | de drenaje que drenaje que drenaje que drenaje que
Ojo de Gallo disminuyan la disminuyan la disminuyan la disminuyan la
humedad en el humedad en el humedad en el humedad en el
suelo.12 suelo.12 suelo.12 suelo.12
Uso de sistemas de Uso de sistemas de Uso de sistemas de
Problemas sombreo en el sombreo en el sombreo en el

cultivo ya que crean
un microclima que
reduce el efecto de
los cambios brusco
de climay ayuda a
tener temperaturas
mas estables y
Optimas para el
cultivo®?2

cultivo ya que crean
un microclima que
reduce el efecto de
los cambios brusco
de climay ayuda a
tener temperaturas
mas estables y
Optimas para el
cultivol2

Bibliografia: Instituto del Café de Costa Rica. (2011). Romero, A. (2010).
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2. Prdcticas identificadas para la reduccion de impacto de eventos climdticos por fase de
cultivo de acuerdo con la consulta a expertos

Esta secciéon resume los resultados de las consultas realizadas en las diferentes
regiones productivas de café en Costa Rica. La informacién recabada contiene los
principales eventos climaticos que afectan las diferentes fases del cultivo de café, asi
como las practicas que los expertos recomiendan realizar para reducir o prevenir los
impactos que generan los eventos sobre el cultivo. 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).

e REGION PRODUCTIVA DE TURRIALBA

FASE DE GERMINACION Y ALMACIGO:
- Impacto por lluvias fuertes
Las lluvias fuertes afectan el desarrollo del almacigo al ocasionar erosion y pérdida
de la capa fértil de suelo, impactando los almacigos al suelo. También ocasiona un
retraso fisiolégico en el desarrollo de la planta (plantas de aspecto poco vigoroso de
follaje verde pdlido) y un posible aumento de enfermedades debido a que las
condiciones de alta humedad favorecen el crecimiento de patégenos.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de lluvias fuertes:
1. Practicas de conservacion de suelo cuando se realiza almacigo al
suelo, tipo terrazas.
2. Drenajes.
3. Aplicacién de fungicidas protectores y curativos (especialmente
para controlar al hongo Rhizoctonia solani).
4. Manejo de almacigo en ambiente protegido.

- Impacto por lluvias intermitentes
Las lluvias intermitentes pueden afectar al cultivo provocando un atraso fisiolégico
en su desarrollo y promover el desarrollo de enfermedades como la “Chasparria”
(Cercospora coffeicola).
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de lluvias intermitentes y
fuera de estacion:
1. Aplicacion de fungicidas protectores y curativos (especialmente
para controlar a la Chasparria se utilizan fungicidas como
Carbendazina).

- Impacto por lluvias prolongadas
Las lluvias prolongadas pueden llegar a promover el desarrollo de enfermedades
debido al anegamiento en el area de almacigo y a que imposibilita el desarrollo de
practicas culturales para el manejo del cultivo.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de lluvias prolongadas:
1. Drenajes.
2. Aplicacion de fungicidas protectores y curativos.
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- Impacto por altas temperaturas
Las altas temperaturas pueden afectar el proceso de germinacién, provocando un
atraso fisioldgico en el desarrollo de la planta; provoca quema de las plantas y
desecacién del suelo y un posible aumento de enfermedades (el aumento de
temperatura en combinacion con cambios drasticos de humedad en combinacion de
una pobre fertilizacion puede favorecer a la aparicion de Chasparria).
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por altas temperaturas:
1. Manejo de almdcigo en ambiente protegido.
2. Riego en el almacigo.
3. Arboles de sombra para la regulacién del microclima y para la
incorporacion de materia organica a través de las podas.
4. Aplicacion de fungicidas protectores y curativos.

- Impacto por sequias prolongadas:
Cuando la planta de café estd sometida a una alta deficiencia hidrica, sufre un atraso
fisiologico ya que esta detiene su crecimiento, pierde follaje y en uUltima instancia se
marchita y muere.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por sequias prolongadas:
1. Riego en el almacigo.
2. Arboles de sombra.

- Impacto por fuertes vientos:
Los fuertes vientos provocan desecacion, dafios fisicos en la planta y volcamiento.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por fuertes vientos:
1. Barreras rompevientos.
2. Riego almacigo.

- Impacto por inundaciones:
Se han registrado impactos por inundaciones durante la fase de almacigo en la
region productiva de Turrialba, las cuales han ocasionado la pérdida de plantas.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por fuertes vientos:
1. No ubicar plantaciones cerca de rios con una misma altitud o de
areas vulnerables a inundaciones.

- Impacto por erosién y deslizamiento de tierra
El lavado, arrastre o pérdida de un suelo provoca la reducciéon de la capa arable y
de la fertilidad del suelo.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por fuertes vientos:
1. Manejo de almacigo en ambiente protegido.
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FASE DE CRECIMIENTO EN ALTURA Y FORMACION DE BANDOLAS

- Impacto por lluvias fuertes:
Durante esta fase, las lluvias fuertes provocan un atraso fisioldgico en el desarrollo de
la planta, asi como un posible aumento de enfermedades que en condiciones de alta
humedad proliferan en el cultivo (chasparria, ojo de gallo, roya). También se relaciona
la erosion de suelo y la lixiviacion de fertilizante con la presencia de este evento
climatico.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por lluvias fuertes:
1. Arboles de sombra.
2. Drenajes.
3. Aplicacion de fungicidas protectores y curativos.
4. Coberturas vivas.

- Impacto por lluvias intermitentes:
Las lluvias intermitentes y fuera de estacién pueden provocar un atraso fisiolégico en
el desarrollo de la planta, asi como un aumento de enfermedades.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por lluvias intermitentes y
fuera de estacion:
1. Arboles de sombra.
2. Aplicacion de fungicidas protectores y curativos.

- Impacto por lluvias prolongadas:

Las lluvias prolongadas provocan un retraso el desarrollo del cultivo, caida de hojas,
clorosis e hipoxia®. También favorece las condiciones para el desarrollo de
enfermedades y promueve el aumento de malezas (ya que el banco de semillas de
malezas, al exponerse a ciertos grados de humedad, rompe la latencia y emergen las
plantulas que compiten con el cultivo).
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por lluvias prolongadas:

1. Aplicacién de fungicidas protectores y curativos.

2. Aplicacion de herbicidas (posterior al periodo de lluvias).

3. Arboles de sombra (sistemas agroforestales para mejorar la

infiltracion).
4. Drenajes

- Impacto por altas temperaturas:

Las altas temperaturas pueden ocasionar un atraso en el desarrollo del cultivo debido
al estrés fisioldgico (la tasa de fotosintesis disminuye al aumentar la temperatura de
las hojas debido al cierre de los estomas para evitar la deshidratacion). También puede
provocar el aumento de enfermedades al combinarse con periodos de alta humedad.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por altas temperaturas:

1. Riego campo.

2. Arboles de sombra (para regular el microclima).

3. Cobertura viva.

° Hipoxia es el efecto que se produce cuando se da una disminucién de oxigeno disponible, lo cual puede suceder cuando se sobresatura el suelo con agua. Las raices
no tienen la suficiente oxigenacion, afectando el desarrollo radicular y por ende el crecimiento de la planta (Bailey-Serres, J., & Voesenek, L; 2008).
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4. Barreras rompevientos (presencia de arboles en linderos).
5. Aplicacion de fungicidas protectores y curativos.

- Impacto por sequias prolongadas:

Los periodos de déficit hidrico causan un retraso en el desarrollo fisioldgico,
defoliacion, la pérdida de plantas y la volatilizacion de fertilizantes (la humedad del
suelo es un factor determinante para evitar la volatilizacion de fertilizantes
nitrogenados en aplicaciones superficiales).

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

1. Riego campo (para promover el desarrollo fisioldgico y para brindar

la humedad adecuada al momento de aplicar fertilizantes).

2. Arboles de sombra.

3. Aplicacién de rizobacterias (las rizobacterias son utilizadas como
mejoradores de suelos, ademas aumenta el sistema radical, la
disponibilidad de agua y nutrientes, especialmente por su efecto
en la solubilizacién de fésforo).

- Impacto por fuertes vientos:
Los fuertes vientos provocan el volcamiento de las plantas y pueden generar
resecacién de hojas, lesiones fisicas y pérdida de follaje, provocando un atraso en el
desarrollo del cultivo.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por fuertes vientos:
1. Barreras rompevientos.
2. Arboles de sombra.
3. Variedades tolerantes (se recomienda el uso de variedades
resistentes a la defoliacion por efecto del viento).

- Impacto por inundaciones:
Las inundaciones en la region han ocasionado la pérdida de plantas.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por inundaciones:
1. No ubicar plantaciones cerca de rios con una misma altitud o de
areas vulnerables a inundaciones.

- Impacto por erosién y deslizamiento de tierra
La erosion afecta la fertilidad del suelo y por ende la disponibilidad de nutrientes
para el desarrollo del cultivo.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por erosion y
deslizamientos de tierra:

Terrazas

Coberturas vivas
Drenajes

Barreras rompevientos
Arboles de sombra

vk wN e
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FASE DE INDUCCION Y DESARROLLO DE YEMAS

- Impacto por lluvias fuertes:
Las lluvias fuertes ocasionan en esta fase de cultivo un estrés hidrico por exceso de
humedad que puede provocar una disminucion de la induccién floral y la formacion
de yemas, el aborto de yemas florales y un aumento de la susceptibilidad a
enfermedades como la antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides).
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por lluvias fuertes:
1. Drenajes.
2. Arboles de Sombra.
3. Aplicacion de fungicidas protectores y curativos.
4. Fertilizacién adecuada.

- Impacto por lluvias intermitentes:
Las lluvias intermitentes y fuera de estacidn generan un ambiente propicio para el
desarrollo de enfermedades.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por lluvias intermitentes y
fuera de estacion:
1. Aplicacién de fungicidas protectores y curativos.

- Impacto por lluvias prolongadas:

Las lluvias prolongadas afectan en esta fase fenoldgica al reducir el potencial
productivo de la planta por exceso de humedad y por ende reduce la calidad del grano
y la productividad. También promueve el aumento de enfermedades vy la proliferacion
de malezas.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por lluvias prolongadas:

1. Aplicacién de fungicidas protectores y curativos

2. Aplicacion de herbicidas

3. Fertilizaciones adecuadas

4. Arboles de sombra

- Impacto por altas temperaturas:
Las altas temperaturas ocasionan en esta fase un atraso de la floracion ya que puede
generar quema de yemas, produccién de yemas no viables o aborto de yemas florales.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por altas temperaturas:
1. Coberturas vivas.
2. Arboles de sombra.

- Impacto por sequias prolongadas:
Las sequias prolongadas provocan un atraso en el desarrollo de yemas florales (la
planta invierte la energia en auto-regular su temperatura en vez de continuar con su
desarrollo fenoldgico), ademas de que la planta seca y aborta las yemas florales
existentes.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por sequias prolongadas:
1. Arboles de sombra.
2. Riego campo.
3. Fertilizaciones adecuadas.
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- Impacto por fuertes vientos:
Los fuertes vientos pueden provocar el desprendimiento de yemas florales durante
esta etapa fenoldgica.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por fuertes vientos:
1. Barreras rompevientos.

- Impacto por inundaciones:
Las inundaciones en la region han ocasionado la pérdida de plantas.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por inundaciones:
1. No ubicar plantaciones cerca de rios con una misma altitud o de areas
vulnerables a inundaciones.

- Impacto por erosién y deslizamiento de tierra
La erosidn afecta las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, por ende, afecta la
disponibilidad de nutrientes requeridos para el desarrollo del cultivo.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por erosion vy
deslizamientos de tierra.

Terrazas

Coberturas vivas
Drenajes

Barreras rompevientos
Arboles de sombra

s W e

FASE DE FLORACION

- Impacto por lluvias fuertes:

Esta distribucion de lluvias es en alto grado responsable de los volumenes y la relacion
porcentual de las floraciones. El exceso hidrico reduce y atrasa (atrasa el proceso de
“cuaje”) la floracién, ademas de provocar la caida de flores existentes, favorecer la
presencia de enfermedades en el cultivo (especialmente la antracnosis) y promover la
erosion y lavado de nutrientes.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por lluvias fuertes:

1. Coberturas vivas.

2. Arboles de sombra.

3. Aplicacion de fungicidas protectores y curativos.

4. Fertilizaciones adecuadas.

- Impacto por lluvias intermitentes y fuera de estacion:
Las lluvias intermitentes pueden provocar la pérdida de floracién o floraciones fuera
de temporada y promover la presencia de enfermedades.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por lluvias intermitentes y
fuera de estacion:
1. Aplicacién de fungicidas protectores y curativos.
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- Impacto por lluvias prolongadas:
El exceso de humedad provocado por un periodo de lluvias prolongadas, provoca
un estrés hidrico en las plantas que reduce su potencial productivo y un aumento
de enfermedades (que ocasionan la pérdida de yemas florales) y de malezas.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por lluvias prolongadas:

1. Aplicacién de fungicidas protectores y curativos.

2. Aplicacién de herbicidas.

3. Arboles de sombra.

4. Fertilizaciones adecuadas.

- Impacto por altas temperaturas:
Las altas temperaturas pueden provocar algin problema fisioldgico en el desarrollo de
la flor (yemas no viables, flores estrella o mala formacién de flores). También puede
ocasionar la quema, secamiento y el aborto de flor.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por altas temperaturas:
1. Arboles de sombra.

- Impacto por sequias prolongadas:

El déficit hidrico durante la fase de floracién puede provocar el atraso de la floracion
ya que la distribucién de la lluvia determina los periodos de floracién del café, si el
periodo de déficit es muy prolongado, no permiten la apertura floral y puede
ocasionar el aborto y quema de flores. También puede favorecer la presencia de
plagas y enfermedades (siendo especialmente peligroso la presencia de Broca).
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por sequias prolongadas:

1. Arboles de sombra.

2. Uso de trampas y control biolégico para la broca.

3. Riego campo

- Impacto por fuertes vientos:
Los fuertes vientos pueden ocasionar la caida de flores, afectando posteriormente la
cantidad de grano por planta.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por fuertes vientos:
1. Barreras rompevientos
2. Arboles de sombra

- Impacto por inundaciones:
Las inundaciones en la region han ocasionado la pérdida de plantas.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por inundaciones:
1. No ubicar plantaciones cerca de rios con una misma altitud o de
areas vulnerables a inundaciones.

- Impacto por erosién y deslizamiento de tierra
Eventos como los deslizamientos ocasionan la pérdida de suelo fértil y por ende
reduce la disponibilidad de nutrientes para la planta.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por erosion vy
deslizamientos de tierra:
1. Terrazas.
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Coberturas vivas.
Drenajes.

Barreras rompevientos.
Arboles de sombra.

vk W

FASE DE LLENADO DE FRUTOS

- Impacto por lluvias fuertes
Las lluvias fuertes en esta fase ocasionan la caida del fruto, la lixiviaciéon de
fertilizantes y el aumento de enfermedades como la chasparria, el ojo de galloy la
roya.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por lluvias fuertes:
1. Aplicacién de fungicidas protectores y curativos, asi como el
uso de controladores bioldgicos.
2. Terrazas.
3. Fertilizaciones adecuadas.
4. Arboles de sombra.

- Impacto por lluvias intermitentes:
Las lluvias intermitentes y fuera de estacidén pueden ocasionar un aumento en el
desarrollo de enfermedades en el cultivo.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por lluvias intermitentes y
fuera de estacion:
1. Aplicacién de fungicidas protectores y curativos.

- Impacto por lluvias prolongadas:
El exceso de humedad por lluvias prolongadas favorece el desarrollo de
enfermedades, asi como la aparicion de malezas en el cafetal.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por lluvias prolongadas.
1. Aplicacién de fungicidas protectores y curativos.
2. Aplicacion de herbicidas.

- Impacto por altas temperaturas:
Debido a la poca asimilacion de nutrientes que provocan las altas temperaturas, el
desarrollo y llenado del fruto se ve afectado el desarrollo. Ademas, genera una
maduracion inestable (perjudicando la produccion). La proliferacién de la plaga de la
broca también se ve favorecida con las altas temperaturas.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por altas temperaturas:

1. Arboles de sombra.

Trampas y control bioldgico.
Riego campo.
Coberturas vivas.
Fertilizaciones adecuadas.

SEETN

- Impacto por sequias prolongadas:
Las sequias prolongadas tienen un efecto directo sobre la calidad y productividad del
cultivo. Puede ocasionar bajo desarrollo y llenado de frutos. Ademas de aumentar la
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susceptibilidad al ataque de broca.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por sequias prolongadas:
1. Aplicacion de fungicidas protectores y curativos.
2. Uso de trampas y control bioldgico.
3. Riego campo.
4. Arboles de sombra.

- Impacto por fuertes vientos:
Los fuertes vientos durante el periodo de llenado pueden provocar la caida de frutos
y defoliaciéon (afectando la translocacion de nutrientes). También puede favorecer la
dispersidon de enfermedades como la antracnosis y la Chasparria.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por fuertes vientos:
1. Barreras rompevientos.
2. Arboles de sombra.

- Impacto por inundaciones:
Las inundaciones en la regién han ocasionado la pérdida de plantas.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por inundaciones:
1. No ubicar plantaciones cerca de rios con una misma altitud o de
areas vulnerables a inundaciones.

- Impacto por erosién y deslizamiento de tierra
La erosion afecta la fertilidad del suelo y por ende la disponibilidad de nutrientes
para el desarrollo del cultivo.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por erosion vy
deslizamientos de tierra:

1. Terrazas.

2. Coberturas vivas.

3. Drenajes.

4. Barreras rompevientos.

5. Arboles de sombra.
FASE DE MADURACION

- Impacto por lluvias fuertes:

Las lluvias fuertes durante este periodo ocasionan la caida del fruto y la pudricion del
grano. También puede ocasionar el desarrollo de granos de agua®®. Por otro lado, las
lluvias fuertes complican la realizacién de précticas culturales y de manejo de la
plantacién ya que puede afectar los caminos de las fincas.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por lluvias fuertes:

1. Arboles de sombra.

2. Coberturas vivas.

3. Cosecha oportuna.

10 Se refiere a la hinchazdn del grano de café por el efecto de la lluvia el grano absorbe una gran cantidad de agua y tiende a
reventarse (Entrevista a experto).
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- Impacto por lluvias intermitentes:
Las lluvias intermitentes y fuera de estacidn generan un ambiente propicio para el
desarrollo de enfermedades.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por lluvias intermitentes y
fuera de estacion:
1. Aplicacién de fungicidas protectores y curativos.

- Impacto por lluvias prolongadas:

Las lluvias prolongadas ocasionan la caida y un bajo desarrollo del fruto. También
puede ocasionar el desarrollo de granos de agua y la proliferacion de enfermedades y
malezas. Por otro lado, las lluvias fuertes complican la realizacién de practicas
culturales y de manejo de la plantacién ya que puede afectar los caminos de las fincas.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por lluvias prolongadas:

1. Drenajes.

2. Aplicacién de fungicidas protectores y curativos.

3. Aplicacidon de herbicidas.

4. Arboles de sombra.

- Impacto por altas temperaturas:
La temperatura alta puede tener impacto en el desarrollo y maduracion del fruto al
afectar adversamente la fotosintesis, la respiracion y las relaciones hidricas en la
planta.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por altas temperaturas:
1. Coberturas vivas.
2. Cosecha oportuna.
3. Arboles de sombra.

- Impacto por sequias prolongadas:
Los periodos de sequias prolongadas pueden perjudicar el desarrollo normal del fruto,
reduciéndole su calidad y pudiendo ocasionar una sobre maduracion y caida del fruto.
Puede presentarse también el secamiento de la pulpa.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por sequias prolongadas:
1. Riego campo.
2. Arboles de sombra.

- Impacto por fuertes vientos:
Los fuertes vientos durante el periodo de maduracién provocan la caida de frutos
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por fuertes vientos:
1. Barreras rompevientos.

- Impacto por inundaciones:
Las inundaciones en la region han ocasionado la pérdida de plantas.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por inundaciones:
1. No ubicar plantaciones cerca de rios con una misma altitud o de areas
vulnerables a inundaciones.
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- Impacto por erosiéon y deslizamiento de tierra
La erosion afecta la fertilidad del suelo y por ende la disponibilidad de nutrientes
para el desarrollo del cultivo.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por erosion vy
deslizamientos de tierra:

1. Terrazas.

2. Coberturas vivas.

3. Drenajes.

4. Barreras rompevientos.
5. Arboles de sombra.

FASE DE PODA

- Impacto por lluvias fuertes:
Las lluvias fuertes pueden afectar a la planta ya que el exceso de humedad en
combinacién con un corte inadecuado, favorecen el aumento de enfermedades.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por lluvias fuertes:
1. Aplicacién de fungicidas protectores y curativos (se recomienda el
tratamiento de los cortes con soluciones con cobre).

- Impacto por lluvias intermitentes:
Las lluvias intermitentes y fuera de estacién generan un ambiente propicio para el
desarrollo de enfermedades.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por lluvias intermitentes y
fuera de estacion:
1. Aplicacién de fungicidas protectores y curativos (se recomienda el
tratamiento de los cortes con soluciones con cobre).

- Impacto por altas temperaturas:

Durante la fase de reposo, las altas temperaturas pueden provocar un estrés en la
planta, el cual retarda la recuperacion del vigor de la planta y puede afectar algunos
tejidos (al reducirse la eficiencia para hacer la fotosintesis, se puede reducir el
desarrollo de las bandolas).
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por altas temperaturas:

1. Riego campo.

2. Arboles de sombra (los sistemas agroforestales reducen la temperatura

media y el estrés de las plantas).
3. Coberturas vivas (para mantener la humedad de suelo).

- Impacto por sequias prolongadas:
Las sequias prolongadas ocasionan un atraso en la recuperacién del cafeto, ya que
debilita las plantas y atrasa la regeneracion de nuevos tejidos.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por sequias prolongadas:
1. Riego campo.
2. Arboles de sombra.
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- Impacto por fuertes vientos:
Los vientos fuertes durante esta etapa pueden ocasionar dafios mecanicos en el tejido
vegetal, asimismo favorecen la incidencia de plagas y enfermedades.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por fuertes vientos:
1. Barreras rompevientos (el uso de barreras de tres filas con diferentes
estratos ej. pasto vetiver para el control de suelo, arboles de Pord
para mejorar la nutricion y arboles maderables).

- Impacto por inundaciones:
Las inundaciones en la regién han ocasionado la pérdida de plantas.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por inundaciones:
1. No ubicar plantaciones cerca de rios con una misma altitud o de areas
vulnerables a inundaciones.

- Impacto por erosién y deslizamiento de tierra
Eventos como los deslizamientos ocasionan la pérdida de suelo fértil.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por erosion vy
deslizamientos de tierra:
1. Coberturas vivas
2. Arboles de sombra
3. Barreras rompevientos

e REGION PRODUCTIVA DE LOS SANTOS

FASE DE GERMINACION Y ALMACIGO:
- Impacto por altas temperaturas
Las altas temperaturas en la fase de almacigo ocasionan un déficit hidrico que
provocan estrés y atrasos fisioldgicos en la planta de café.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por altas temperaturas:
1. Riego en almacigo.
2. Manejo del almacigo en ambiente controlado.

- Impacto por fuertes vientos

Los fuertes vientos provocan la quema de hojas en almacigos, dafios fisicos a la planta
y en ciertos casos una defoliacion extrema que impide la translocacién de nutrientes
para el desarrollo de la planta de café. Ademas, los vientos son catalogados como
fuente de diseminacién que influye en el aumento de enfermedades.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por fuertes vientos:

1. Barreras rompevientos.

2. Aplicacion de fungicidas protectores y curativos

- Impacto por lluvias fuertes
La caida de lluvias fuertes en el cultivo de café provoca el aumento de enfermedades
debido a la sobresaturacion de agua en el suelo; ademas expone a la planta al ataque
de plagas (cochinilla, nematodos o jobotos) y dificultad la realizacion de labores
preventivas o curativas que disminuyan en impacto de la enfermedad.
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Practicas

recomendadas para reducir/prevenir el impacto por lluvias fuertes:
1. Aplicacion de fungicidas protectores y curativos.
2. Barreras rompevientos.
3. Manejo del almacigo en ambiente controlado.

- Impacto por sequias prolongadas
Las sequias prolongadas en almacigos de café provocan déficit hidrico que disminuye
la tasa de germinacion, perjudica el desarrollo de planta (atrasos fisioldgicos),
marchitamiento y casos extremos pérdidas de plantas.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por sequias prolongadas:
1. Riego almacigo.
2. Manejo de almacigo en ambiente controlado.
3. Arboles de sombra.

- Impacto por erosién y deslizamiento de tierra
El desgaste de las capas de suelo ocasionados por erosion provoca un detrimento en
la disponibilidad de nutrientes necesarios para el desarrollo del cultivo.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por erosion y deslizamiento
de tierras.
1. Siembras a contorno.

FASE DE CRECIMIENTO EN ALTURA Y FORMACION DE BANDOLAS:

- Impacto por altas temperaturas
Las altas temperaturas pueden provocar pérdidas de plantas principalmente en el
almdcigo recién trasplantado; ya que causa un aumento en la caida de hojas
(defoliacién) por desecacién y estrés fisioldgico que disminuye el desarrollo de la
planta.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por altas temperaturas:
1. Riego campo.
2. Fertilizacion adecuada.

- Impacto por erosién y deslizamiento de tierra
La pérdida de tierra por erosion disminuye las capacidades fisico-quimicas del suelo;
reduciendo la cantidad de materia orgdnica, la retencion de agua, la disminucion de
nutrientes, la exposicion de raices y la pérdida de plantas.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por erosion y
deslizamiento de tierra:

Barreras rompevientos (material vegetativo).
Arboles de sombra.

Terrazas.

Siembras a contorno.

Drenajes.

RARESEE S A

- Impacto por fuertes vientos
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Los
vientos fuertes generan lesiones o dafios fisicos en la planta como el volcamiento,
defoliacion, quema de tallos y bandolas. Ademas, provoca un atraso fisioldgico que
se ve reflejado en la produccién al afio posterior al evento.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por fuertes vientos:

1. Barreras rompevientos.

2. Arboles de sombra.

- Impacto por lluvias fuertes
Las lluvias fuertes provocan una disminucién en el desarrollo vegetativo por excesos
de agua en el suelo; aunado al aumento de problemas fitosanitarios en el cultivo de
café (principalmente de enfermedades) y pérdidas de suelo por erosion.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por lluvias fuertes:
1. Aplicacién de fungicidas protectores y curativos.
2. Drenajes.
3. Arboles de sombra.
4. Coberturas vivas.

- Impacto por lluvias intermitentes y fuera de estacién
La caida de lluvias intermitentes provoca un aumento en las enfermedades en café
(principalmente roya).
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por lluvias intermitentes y
fuera de estacion:
1. Aplicacién de fungicidas protectores y curativos.

- Impacto por lluvias prolongadas
Las lluvias prolongadas favorecen las condiciones para el desarrollo de enfermedades
y el exceso de agua en el suelo predisponen a las plantas por estrés hidrico.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por lluvias prolongadas:
1. Drenajes.
2. Aplicacion de fungicidas protectores y curativos.

- Impacto por neblina
La presencia de neblina en el cultivo reduce la entrada de luz y crea un microclima
idéneo para el desarrollo de enfermedades y disminuye la tasa fotosintética de la
planta.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por neblina:
1. Fertilizacién adecuada
2. Aplicacion de fungicidas protectores y curativos.

- Impacto por sequias prolongadas
Los cultivos de café expuestos a periodos prolongados con sequia presentan atrasos
fisiologicos en el desarrollo de las plantas por la falta de agua (estrés hidrico), afecta
el crecimiento vegetativo por deshidratacion, marchitamiento y casos extremos
pérdidas de plantas.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por sequias prolongadas:
1. Riego campo.
2. Arboles de sombra.
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3. Fertilizacidon adecuada.

FASE DE INDUCCION Y DESARROLLO DE YEMAS:

- Impacto por alta temperatura
Las altas temperaturas en campo provocan estrés en la planta por el déficit hidrico y
aumentan el porcentaje de aborto de yemas florales por el secamiento de los botones
florales e interrumpen el crecimiento de la unidad floral.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por alta temperatura:
1. Arboles de sombra.
2. Riego en campo.

- Impacto por erosién y deslizamiento de tierra
La pérdida de tierra por erosiéon disminuye las capacidades fisico-quimicas del suelo;
reduciendo la cantidad de materia orgdnica, la retencion de agua, la disminucion de
nutrientes, la exposiciéon de raices y la pérdida de plantas.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por erosion y deslizamiento
de tierra:
Barreras rompevientos (material vegetativo).
Arboles de sombra.
Terrazas.
Siembras a contorno.
Drenajes.

vk W

- Impacto por fuertes vientos
Los fuertes vientos provocan defoliaciones en la planta que disminuye la tasa de
fotoasimilados necesarios para la induccion; ademas influye directamente en el
desprendimiento del pedunculo y el aborto de la flor.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por fuertes vientos:
1. Barreras rompevientos.
2. Arboles de sombra.

- Impacto por lluvias fuertes
Las lluvias son necesarias para el proceso de induccién floral y un exceso o fuertes
caidas de lluvias provocarian estrés en las plantas y disminucion en el proceso del
cuaje.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por lluvias fuertes:
1. Arboles de sombra.

- Impacto por lluvias prolongadas
El exceso de agua por lluvias prolongadas provoca un atraso en la floracién,
disminuye el proceso del cuaje y aumenta las posibilidades que la flor no sea viable
por la interrupcion del desarrollo de la unidad floral.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por lluvias prolongadas:
1. Arboles de sombra
2. Riego campo
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- Impacto por sequias prolongadas
Las sequias prolongadas ocasionan atrasos en los procesos de induccion floral y el
aborto de yemas; el bajo porcentaje de humedad en el suelo provoca que los botones
florales se sequen y reduzcan el porcentaje de cuaje y deformacion de flores.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por sequias prolongadas:
1. Riego campo.
2. Arboles de sombra.
3. Fertilizacién adecuada.

FASE DE FLORACION:

- Impacto por altas temperaturas
Las altas temperaturas y el estrés hidrico pueden ocasionar alteraciones en el
desarrollo de la fase de floracion, secamiento de botones florales, quema y aborto
de flores.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por altas temperaturas:
1. Riego campo.

- Impacto por erosién y deslizamiento de tierra
La pérdida de tierra por erosién disminuye las capacidades fisico-quimicas del suelo;
reduciendo la cantidad de materia orgdnica, la retencion de agua, la disminucion de
nutrientes necesario para la formacién de la unidad floral.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por erosién vy
deslizamiento de tierra:
1. Barreras rompevientos (material vegetativo).
Arboles de sombra.
Terrazas.
Siembras a contorno.
Drenajes.

vk N

- Impacto por fuertes vientos
Los fuertes vientos provocan el desprendimiento del pedinculo de la flor (caida de
flores) reduciendo la carga fructifera de la planta.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por fuertes vientos:
1. Barreras rompevientos.
2. Arboles de sombra.

- Impactos por lluvias fuertes
Las lluvias fuertes ocasionan aborto de flores por el impacto de la gota y el exceso de
humedad provoca el aumento de enfermedades en la flor; ocasionando aborto y
caida de la unidad floral.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por lluvias fuertes:
1. Arboles de sombra.
2. Aplicacion de fungicidas protectores y curativos.
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- Impacto por lluvias intermitentes y fuera de estacion
La variabilidad en la caida de las lluvias promueve el desarrollo de enfermedades en
la flor, principalmente la antracnosis (Colletotrichum coffeanum) que aumenta la
caida de flores.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por lluvias intermitentes y
fuera de estacion:
1. Aplicacién de fungicidas protectores y curativos.

- Impactos por lluvias prolongadas
La caida de lluvias consecutivas aumenta el desarrollo de enfermedades por los
excesos de humedad y el impacto de las gotas; aunado a esto no permite realizar
labores preventivas que reduzcan el impacto en esta fase.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por lluvias prolongadas:
1. Arboles de sombra.
2. Aplicacion de fungicidas protectores y curativos.

- Impacto por sequias prolongadas
El déficit hidrico que ocasiona las sequias prolongadas provocan un estrés fisiolégico
dentro de la planta de café, la cual reduce el proceso de cuaje, quema y aborto de
flores.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por sequias prolongadas:
1. Riego campo.
2. Arboles de sombra.

FASE DE LLENADO DE FRUTOS:

- Impacto por alta temperatura
Las altas temperaturas provocan una disminucion en la produccién de fotoasimilados
necesarios para el llenado de frutos; lo que ocasiona baja produccion y baja calidad
de grano.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por alta temperatura:
1. Riego campo.

- Impacto por erosién y deslizamiento de tierra
La pérdida de tierra por erosién disminuye las capacidades fisico-quimicas del suelo;
reduciendo la cantidad de materia orgdnica, la retencion de agua, la disminucion de
nutrientes necesarios para el desarrollo y llenado del fruto de café.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por erosion vy
deslizamiento de tierra:

1. Barreras rompevientos (material vegetativo).

Arboles de sombra.
Terrazas.
Siembras a contorno.
Drenajes
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- Impacto por lluvias prolongadas
Las lluvias prolongadas provocan la lixiviacion del fertilizante necesario para el
desarrollo y buena nutricién de la planta en la fase de llenado de frutos.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por lluvias prolongadas:
1. Arboles de sombra.

- Impacto por sequias prolongadas
Las sequias prolongadas causan déficit hidrico y en la fase de llenado puede
comprometer la produccién de café debido a su potencial efecto en el desarrollo y
calidad del grano. Provoca secamiento de granos tiernos, aumento de enfermedades
y pérdidas de fertilizante por volatilizacion.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por sequias prolongadas:
1. Fertilizacion adecuada.
2. Riego campo.
3. Arboles de sombra.
4. Aplicacion de fungicidas preventivos y curativos.

FASE DE MADURACION:

- Impacto por erosién y deslizamiento de tierra

La erosion y deslizamientos de suelo provocan pérdidas de nutrientes y plantas, y en
la fase de maduracion afecta principalmente en la destruccion de caminos vy la
dificultad de transportar la cosecha de la finca al recibidor de café.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por erosion y
deslizamiento de tierra:

1. Drenajes.

2. Barreras rompevientos (material vegetativo).

3. Arboles de sombra.

- Impacto por fuertes vientos
Los fuertes vientos pueden provocar atrasos fisioldgicos en el desarrollo de la planta,
deshidratacion de los frutos (granos pasas) y el desprendimiento del grano de café,
disminuyendo la produccidn fructifera de la planta.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por fuertes vientos:
1. Barreras rompevientos.

- Impacto por lluvias fuertes
El impacto de las gotas por lluvias fuertes provoca el desprendimiento del fruto;
ocasionando pérdidas en el rendimiento y en calidad de taza por la sobremaduracion
y caida del fruto.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por lluvias fuertes:
1. Arboles de sombra.
2. Cosecha oportuna.

- Impacto por lluvias intermitentes y fuera de estacion
Las lluvias intermitentes promueven el desarrollo de enfermedades y la caida de
granos en la fase de maduracion.
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Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por lluvias intermitentes y
fuera de estacion:
1. Arboles de sombra.

- Impacto por lluvias prolongadas
Las lluvias prolongadas causan pérdidas en rendimientos productivos por el exceso
de agua que provocan la caida y pérdida de calidad del grano.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por lluvias fuertes:
1. Arboles de sombra
2. Cosecha oportuna

- Impacto por sequias prolongadas
La sequia prolongada favorece al aumento de enfermedades de follaje y de grano de
café (Cescospora coffeicola), el cual provoca la caida de frutos maduros, baja calidad
y una reduccion de la produccion.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por sequias prolongadas:
1. Arboles de sombra.
2. Cosecha oportuna.
3. Aplicacidn de fungicidas protectores y curativos.

FASE DE PODA:

- Impacto por lluvias fuertes
Las lluvias fuertes pueden provocar el aumento de enfermedades que atacan los
brotes nuevos y no permiten el desarrollo de la planta.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por lluvia fuerte:
1. Poda oportuna (meses secos).

- Impacto por fuertes vientos
Los fuertes vientos después de la poda pueden ocasionar la caida de brotes nuevos
y defoliar a la planta.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por fuertes vientos:
1. Barreras rompevientos.

- Impacto por sequias prolongadas
La sequia prolongada provoca un desbalance hidrico en la planta que afecta el
desarrollo de la planta, la deshidrata y le puede ocasionar defoliacién total de la
planta.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por sequias prolongadas:
1. Riego campo.

e REGION PRODUCTIVA DE OROSI

FASE DE GERMINACION Y ALMACIGO:

- Impacto por altas temperaturas
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Las altas temperaturas durante la fase de germinacion y desarrollo del almacigo
provocan un atraso fisioldgico en el crecimiento de la planta y puede ocasionar un
amarillamiento de las hojas.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por altas temperaturas:
1. Riego en almacigo.

- Impacto por lluvias fuertes

Las lluvias fuertes en la zona ocasionan que durante esta fase el cultivo pueda estar
mas susceptible a enfermedades. Ademas, puede provocar el lavado y erosién del
suelo, ocasionando que las plantas sembradas en almacigo en campo queden con las
raices expuestas, e incluso puede ocasionar la pérdida de plantas.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por lluvias fuertes:

1. Aplicacién de fungicidas protectores y curativos.

2. Arboles de sombra.

3. Drenajes.

4. Barreras rompevientos.

- Impacto por lluvias prolongadas
Las lluvias prolongadas generan un estrés en la planta por el exceso de humedad,
ademas de favorecer el desarrollo de enfermedades, especialmente fungosas.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por lluvias prolongadas:
1. Drenajes
2. Aplicacion de fungicidas protectores y curativos

- Impacto por sequias prolongadas
La sequia prolongada genera un atraso en el desarrollo de la planta debido al estrés
hidrico al que se ve sometida, ocasionandole la pérdida de follaje, un lento desarrollo
y en condiciones extremas la pérdida de plantas.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por sequias prolongadas:
1. Riego almacigo.

FASE DE CRECIMIENTO EN ALTURA Y FORMACION DE BANDOLAS:

- Impacto por altas temperaturas

Las altas temperaturas ocasionan que las plantas de café reduzcan su crecimiento
debido a que la planta cierra sus estomas para evitar perder humedad y turgencia.
Ademas de la pérdida de turgencia, puede ocasionar quemadura de hojas vy
defoliacion, asi como la pérdida total de plantas.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por altas temperaturas:

1. Riego campo.

2. Arboles de sombra.

- Impacto por lluvias fuertes
Las lluvias fuertes generan impacto en la zona principalmente debido a la pérdida de
suelo por erosién y el dafio en los caminos, lo que dificulta el desarrollo de
actividades culturales. También puede ocasionar la pérdida de plantas.
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Practicas
recomendadas para reducir/prevenir el impacto por lluvias fuertes:
1. Drenajes
2. Arboles de sombra
3. Terrazas
4. Siembras a contorno
5. Barreras rompevientos

- Impacto por lluvias prolongadas
Las lluvias prolongadas pueden llegar a promover el desarrollo de enfermedades
debido al exceso de humedad en el ambiente.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por lluvias prolongadas:
1. Aplicacion de fungicidas protectores y curativos.

- Impacto por sequias prolongadas
Las sequias prolongadas provocan un atraso fisiolégico en el desarrollo de la planta,
ya que aumenta la tasa de respiracion de las plantas y el cierre de estomas,
ocasionando una reduccién en la asimilacion de CO2.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por sequias prolongadas:
1. Riego campo.
2. Arboles de sombra.

- Impacto por erosién y deslizamiento de tierra

La erosion y deslizamiento de tierra en la finca ocasiona la pérdida de plantas y de la
capa fértil de suelo, asi como la destruccion de caminos, lo que dificulta el manejo.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por erosion vy
deslizamiento de tierra:

1. Drenajes.

2. Barreras rompevientos.

3. Siembras a contorno.

- Impacto por granizos
La caida de granizos puede causar dafios fisicos en las plantas, ya que quiebra las
bandolas y genera perforaciones en las hojas.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por granizos:
1. Arboles de sombra.

- Impacto por lluvias intermitentes y fuera de estacion
De acuerdo con los expertos, las lluvias intermitentes en la zona se han relacionado
con procesos de erosion de suelo y de exposicidn de raices del café.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por lluvias intermitentes y
fuera de estacion:
1. Barreras vivas (se recomienda el uso de plantas como Vetiver o
Zotacaballo).
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FASE DE INDUCCION Y DESARROLLO DE YEMAS:

- Impacto por alta temperatura
Durante esta fase, las altas temperaturas pueden ocasionar el aborto de las yemas
florales y dificultar el proceso de “cuaje” de la inflorescencia.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por alta temperatura:
1. Arboles de sombra.

- Impacto por fuertes vientos
Los fuertes vientos pueden generar la caida o desprendimiento de yemas florales.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por fuertes vientos:
1. Arboles de sombra.

- Impacto por sequias prolongadas
Las sequias, al igual que las altas temperaturas, pueden ocasionar el aborto de las
yemas florales y dificultar el proceso de “cuaje” de la inflorescencia. También puede
atrasar el periodo de floracién y tener efectos adversos sobre la cantidad de flores
gue se desarrollan.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por sequias prolongadas:
1. Riego campo.
2. Arboles de sombra.
3. Cobertura viva.
4. Fertilizacién adecuada.

- Impactos por lluvias fuertes

Las lluvias fuertes ocasionan en esta fase de cultivo un estrés hidrico por exceso de
humedad que puede provocar una disminucién de la induccion floral y el aborto de
yemas florales. También puede ocasionar la erosién de suelo y la pérdida de plantas.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por lluvias fuertes:

1. Arboles de sombra.

2. Siembras a contorno.

3. Drenajes.

- Impacto por lluvias prolongadas
Las lluvias prolongadas pueden ocasionar la caida y el dafio de las yemas florales,
debido al estrés por exceso de humedad que sufre la planta.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por lluvias prolongadas:
1. Arboles de sombra.

- Impacto por erosién y deslizamiento de tierra
La erosion y deslizamientos de suelo provocan pérdidas de nutrientes y plantas.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por erosion y
deslizamiento de tierra:
1. Drenajes.
2. Siembras a contorno.
3. Barreras rompevientos.
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FASE DE FLORACION:

- Impacto por altas temperaturas
Las altas temperaturas pueden provocar algun problema fisiolégico en el desarrollo
de la flor, la quemay el aborto de flor.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por altas temperaturas:
1. Arboles de sombra.

- Impacto por erosién y deslizamiento de tierra
Los deslizamientos de tierra y la erosién de suelo pueden generar la pérdida de
plantas.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por erosion vy
deslizamiento de tierra:
1. Siembras a contorno.
2. Drenajes.
3. Barreras rompevientos.

- Impacto por fuertes vientos
Los fuertes vientos pueden ocasionar la caida de flores, lo que repercute
negativamente en la productividad de la planta.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por fuertes vientos:
1. Barreras rompevientos.
2. Arboles de sombra.

- Impactos por lluvias fuertes

Las lluvias fuertes, al igual que los fuertes vientos, tienden a botar las flores, lo que
reduce posteriormente la cantidad de granos producidos por la planta. También la
humedad favorece el desarrollo de enfermedades, especialmente fungosas.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por lluvias fuertes:

1. Arboles de sombra.

2. Cobertura viva.

3. Aplicacion de fungicidas protectores y curativos.

- Impacto por lluvias intermitentes y fuera de estacion

Las lluvias intermitentes pueden tener un gran impacto sobre todo en el manejo del
cultivo, ya que las lluvias intermitentes ocasionan que los periodos de cosecha no
sean uniformes (al darse periodos de lluvia, posterior al periodo de sequia, provoca
que las yemas florales maduras salgan de la latencia y florezcan). Esto genera altos
costos de mano de obra, ya que se requiere personal para realizar las “repelas” o
cosechas. Estas lluvias también pueden favorecer el desarrollo de enfermedades.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por lluvias intermitentes y
fuera de estacion:

1. Arboles de sombra.

2. Aplicacion de fungicidas protectores y curativos.

- Impactos por lluvias prolongadas
Las lluvias prolongadas promueven el aborto o caida de las flores. También favorecen
el desarrollo de enfermedades como la roya y el ojo de gallo.
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Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por lluvias prolongadas:
1. Arboles de sombra.
2. Aplicacién de fungicidas protectores y curativos (se recomienda el
control bioldgico con Lecanicillium sp. para el control de la roya).
3. Cobertura viva.

- Impacto por sequias prolongadas
La sequia prolongada puede provocar el atraso de la floracién ya que la distribucién
de la lluvia determina los periodos de floracion del café. Si el periodo de déficit es
muy prolongado puede ocasionar el aborto de flores y tener consecuencias negativas
posteriormente en el periodo de desarrollo del grano.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por sequias prolongadas:
1. Riego campo.
2. Arboles de sombra.

FASE DE LLENADO DE FRUTOS:
- Impacto por alta temperatura
Las altas temperaturas provocan una disminucion en la produccién de fotoasimilados
necesarios para el llenado de frutos; lo que ocasiona baja produccién y baja calidad
de grano.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por alta temperatura:
1. Arboles de sombra
- Impacto por erosién y deslizamiento de tierra
Eventos de deslizamiento de tierras pueden ocasionar la pérdida de areas
productivas.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por erosion y
deslizamiento de tierra:
1. Barreras rompevientos
2. Siembras a contorno.
3. Drenajes

- Impacto por sequias prolongadas
Las sequias prolongadas pueden ocasionar la deshidratacion del fruto, lo que
conlleva a una baja calidad del grano y a una reduccién en la productividad de la
plantacion.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por sequias prolongadas:
1. Fertilizacién adecuada.
2. Riego campo.
3. Arboles de sombra.

- Impacto por lluvias fuertes
Las lluvias fuertes pueden ocasionar la caida del fruto, lo que tiene incidencia en la
productividad. Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por lluvias
fuertes:
1. Arboles de sombra.
2. Cobertura viva.
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- Impacto por fuertes vientos
Los vientos fuertes ocasionan deshidratacién del fruto y pérdida de calidad.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por fuertes vientos:
1. Barreras rompevientos.

FASE DE MADURACION:

- Impacto por altas temperaturas
Las altas temperaturas pueden ocasionar la caida del grano de café debido al estrés
que provoca en la planta.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por altas temperaturas:
1. Riego campo.
2. Arboles de sombra.

- Impacto por erosién y deslizamiento de tierra
El principal impacto de este evento es la pérdida de plantas debido al movimiento de
tierra.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por erosion vy
deslizamiento de tierra:
1. Siembras a contorno
2. Drenajes
3. Barreras rompevientos

- Impacto por fuertes vientos
Los fuertes vientos durante esta fase ocasionan la caida del fruto.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por fuertes vientos:
1. Barreras rompevientos.
2. Arboles de sombra.
3. Cosecha oportuna.

- Impacto por lluvias fuertes
Las lluvias fuertes pueden generar la caida de frutos maduros, asi como un
aumento de enfermedades.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por lluvias fuertes:
1. Arboles de sombra.
2. Cosecha oportuna.
3. Aplicacion de fungicidas protectores y curativos.

- Impacto por lluvias intermitentes y fuera de estacion

Las lluvias intermitentes pueden ocasionar la caida de los granos maduros y también
puede afectar el proceso de maduracién, ocasionando una pérdida de calidad de la
cosecha.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por lluvias intermitentes y
fuera de estacion:

1. Cosecha oportuna.

2. Fertilizacion adecuada.
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- Impacto por lluvias prolongadas

Las lluvias prolongadas promueven el desarrollo de enfermedades en la planta y la

caida de granos en la fase de maduracion.

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

1. Cosecha oportuna

- Impacto por sequias prolongadas
Las sequias prolongadas pueden ocasionar la caida o aborto del fruto debido al estrés
hidrico que sufre la planta. También puede afectar la calidad de la cosecha al
provocar la deshidratacién del fruto.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por sequias prolongadas:
1. Arboles de sombra.
2. Riego campo.

FASE DE PODA:

- Impacto por lluvias fuertes

Las lluvias fuertes pueden generar la pérdida de plantas debido al estrés hidrico por
exceso de humedad. Este evento puede ocasionar hipoxia en las raices y la pérdida
de brotes nuevos (los brotes con el exceso de humedad son abortados por la planta).
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por lluvia fuerte:

1. Drenajes.

2. Poda de sombra.

3. Arboles de sombra.

- Impacto por lluvias prolongadas
Las lluvias prolongadas generan un ambiente de estrés hidrico por exceso de
humedad, que, dependiendo de la gravedad, puede ocasionar la pérdida de plantas.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por lluvias prolongadas:
1. Drenajes.

- Impacto por erosién y deslizamiento de tierra
La erosion y deslizamientos de suelo provocan pérdidas de nutrientes existentes en
el suelo y la posible pérdida de plantas.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por erosion vy
deslizamiento de tierra:
1. Terrazas.

e REGION PRODUCTIVA OCCIDENTAL

FASE DE GERMINACION Y ALMACIGO:

- Impacto por altas temperaturas
Las altas temperaturas pueden afectar los tejidos de las plantas en almacigo
(principalmente las hojas), provocando un marchitamiento en la planta y quema de
hojas por el sol. La quema por sol es comun en almacigos en sistemas bajo sombray
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expuestas directamente a la energia solar.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por altas temperaturas:
1. Riego en almacigo.
2. Manejo del almacigo en ambiente controlado.

- Impacto por fuertes vientos
Los fuertes vientos provocan la caida de hojas en almdacigos y ciertos casos una
defoliacion extrema que impide la translocacion de nutrientes para el desarrollo de
la planta de café.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por fuertes vientos:
1. Barreras rompevientos.

- Impacto por lluvias prolongadas
La caida de lluvias en forma continua provoca el aumento de enfermedades en café
debido a la sobresaturacion de agua en el suelo y la dificultad de realizar labores
preventivas o curativas que disminuyan en impacto de la enfermedad.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por lluvias prolongadas:
1. Manejo del almacigo en ambiente controlado.

- Impacto por sequias prolongadas
Los almacigos de café expuestos a periodos prolongados con déficit hidrico
presentan atrasos fisioldgicos en el desarrollo de la planta, pérdida de vigor,
marchitamiento y casos extremos pérdidas de plantas.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por sequias prolongadas:
1. Riego almacigo.

FASE DE CRECIMIENTO EN ALTURA Y FORMACION DE BANDOLAS:
- Impacto por altas temperaturas
Las altas temperaturas en el campo disminuyen la tasa fotosintética necesaria para
el desarrollo de la planta (cierre estomatico); provocando un estrés fisioldgico,
desecacion y muerte de la planta de café (principalmente por el traspaso de almacigo
a campo).
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por altas temperaturas:
1. Riego campo.
2. Arboles de sombra.

- Impacto por erosién y deslizamiento de tierra
La pérdida de tierra por erosién disminuye las capacidades fisico-quimicas del suelo;
reduciendo la cantidad de materia orgdnica, la retencion de agua, la disminucion de
nutrientes y la pérdida de plantas.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por erosion vy
deslizamiento de tierra:
1. Barreras rompevientos (material vegetativo).

- Impacto por fuertes vientos
Los vientos fuertes generan atrasos en el desarrollo de las plantas; ya que provoca
lesiones o dafios fisicos como el volcamiento, quebradura de tallos y bandolas.
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Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por fuertes vientos:
1. Barreras rompevientos.

- Impacto por lluvias fuertes
Las lluvias fuertes originan problemas fitosanitarios en el cultivo de café,
principalmente enfermedades.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por lluvias fuertes:
1. Aplicacién de fungicidas protectores y curativos.

- Impacto por granizos
La caida de granizos puede causar dafios fisicos en las plantas, ya que quiebra las
bandolas y genera perforaciones en las hojas.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por granizos:
1. Arboles de sombra.

- Impacto por sequias prolongadas
Los cultivos de café expuestos a periodos prolongados con sequia presentan un
estrés hidrico que originan atrasos fisiolégicos en el desarrollo de las plantas, afecta
el crecimiento, deshidratacién, marchitamiento y casos extremos pérdidas de
plantas.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por sequias prolongadas:
1. Riego campo.
2. Arboles de sombra.

FASE DE INDUCCION Y DESARROLLO DE YEMAS:

- Impacto por alta temperatura
Las altas temperaturas en el campo disminuyen el porcentaje de humedad en el
suelo ocasionando estrés en la planta; aunado a esto provoca el aborto de yemas
florales por el secamiento de los botones florales e interrumpen el crecimiento de la
unidad floral.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por alta temperatura:
1. Arboles de sombra.

- Impacto por fuertes vientos
La fase de induccion es afectada por los fuertes vientos, ya que provoca el
desprendimiento del pedunculo y por ende el aborto de la flor.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por fuertes vientos:
1. Barreras rompevientos.

- Impacto por lluvia deficiente
Para que se realice el proceso de induccidn floral necesita algunos dias de lluvia para
romper la latencia y renovar el crecimiento; si la cantidad de lluvia no alcanza las
necesidades hidricas probablemente no ocurra la fecundacion (se arrocilla el grano).
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por lluvia deficiente:
1. Riego en campo.
2. Arboles de sombra.

<
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- Impacto por sequias prolongadas
Las sequias prolongadas en campo disminuyen el porcentaje de humedad en el suelo
ocasionando estrés en la planta; el déficit hidrico reduce el proceso de cuaje, atraso
de la floracion y el aborto de yemas por el secamiento de los botones florales o
unidad floral.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por sequias prolongadas:
1. Riego campo.
2. Arboles de sombra.

FASE DE FLORACION:

- Impacto por fuertes vientos
Los fuertes vientos provocan el desprendimiento del pedunculo de la flor (caida de
flores) reduciendo la carga fructifera de la planta.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por fuertes vientos:
1. Barreras rompevientos.

- Impactos por lluvias fuertes
La cantidad y fuerza de la caida de lluvias determinan el porcentaje de floracion por
el aumento o exceso de humedad y se disminuye considerablemente el proceso de
cuaje de la flor; ademas el fuerte impacto de la gota provoca la caida de la flor.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por lluvias fuertes:
1. Arboles de sombra.

- Impactos por lluvias prolongadas
La fase de floracion se ve afectada por excesos de humedad originadas por la caida
de lluvias consecutivas (4 dias 0 mas); ya que disminuye el proceso de cuaje vy el
aborto de la flor.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por lluvias prolongadas:
1. Arboles de sombra.

- Impacto por bajas temperaturas
Las bajas temperaturas al igual que las altas temperaturas reducen el porcentaje de
floraciéon (en menos medida que las altas); provoca disminucion en el proceso de
cuaje, la unidad floral es diminuta y no crece.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por bajas temperaturas:
1. Fertilizacién adecuada.

- Impacto por granizos
La caida de granizos puede causar dafios fisicos en las plantas; en fase de floracién
afecta principalmente en la caida o aborto de flores.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por granizos:
1. Arboles de sombra.

- Impacto por sequias prolongadas
El déficit hidrico en fase de floracion ocasiona un estrés dentro de la planta, el cual
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reduce el
proceso de cuaje y el aborto de flores.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por sequias prolongadas:
1. Riego campo.

FASE DE LLENADO DE FRUTOS:

- Impacto por alta temperatura
Las altas temperaturas provocan el aumento de enfermedades principalmente roya
(variedades susceptibles); afectando la translocacion de nutrientes necesarios para
el llenado del fruto.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por alta temperatura:
1. Aplicacién de fungicidas protectores y curativos.

- Impacto por lluvias fuertes.
La fase de llenado de frutos se puede ver afectado por exceso hidrico, lo que provoca
que el grano no crezca, llegue a una maduracién temprana y se reviente en estado
lechoso (grano verde).
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por lluvias fuertes:
1. Drenajes.
2. Arboles de sombra.

- Impacto por lluvias prolongadas
La fase de llenado de frutos se puede ver afectado por exceso hidrico, lo que provoca
que el grano no crezca, llegue a una maduracion temprana y se reviente en estado
lechoso (grano verde).
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por lluvias prolongadas:
1. Drenajes.
2. Arboles de sombra.
- Impacto por sequias prolongadas
El déficit hidrico en fase de llenado puede comprometer la produccién de café en
relacién con el desarrollo y calidad del grano; provoca secamiento de granos tiernos,
granos vacios (no se desarrolla el endospermo) y pérdida de propiedades
organolépticas.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por sequias prolongadas:
1. Fertilizacion adecuada.
2. Riego campo.
3. Arboles de sombra.

FASE DE MADURACION:

- Impacto por erosiéon y deslizamiento de tierra
La erosion y deslizamientos de suelo se dan por la relacidon de un conjunto de eventos
gue en la fase de maduracion afecta principalmente en la destruccion de caminos y
la dificultad de transportar la cosecha de la finca al recibidor de café.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por erosion vy
deslizamiento de tierra:
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1. Drenajes.
2. Barreras rompevientos (material vegetativo).

- Impacto por fuertes vientos
Los fuertes vientos provocan el desprendimiento del grano de café, disminuyendo la
produccion fructifera de la planta.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por fuertes vientos:
1. Barreras rompevientos.

- Impacto por lluvias fuertes
Las lluvias fuertes afectan el rendimiento del cultivo de café, ya que provoca pérdidas
en la calidad de taza por la sobremaduracién, se revienta el grano (exceso de llenado)
y caida del fruto.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por lluvias fuertes:
1. Arboles de sombra.
2. Cosecha oportuna.
3. Variedades tolerantes.

- Impacto por lluvias prolongadas
El exceso de agua por lluvias prolongadas provoca que el grano se reviente antes del
punto de maduracién, la caida de granos, pérdida de calidad y disminuyen el
rendimiento del cultivo.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por lluvias fuertes:
1. Arboles de sombra.
2. Cosecha oportuna.

- Impacto por granizos
La caida de granizos puede causar dafios fisicos en la planta y en fase de maduracién
provoca principalmente la caida de granos de café.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por granizos:
1. Arboles de sombra.
2. Cosecha oportuna.

FASE DE PODA:
- Impacto por lluvia fuerte
La susceptibilidad de enfermedades en las plantas aumenta en la fase de podas por
la regeneracién de tejidos en la planta; las lluvias fuertes provocan un incremento de
enfermedades y no permiten el desarrollo de la planta.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por lluvia fuerte:
1. Aplicacién de fungicidas protectores y curativos.

- Impacto por tormenta eléctrica
Las tormentas eléctricas provocan pérdidas de plantas principalmente por la caida
de rayos en la plantacién.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por lluvia fuerte:
1. Arboles de sombra.
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- Impacto por granizos

La caida de granizos puede causar dafios fisicos en la planta principalmente cuando

se realizan podas selectivas, ya que la planta queda expuesta a cierto grado de
vulnerabilidad. Mientras que en poda total de plantas el dafio es menor cuando se
realiza la practica.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por granizos:

1. Arboles de sombra

e REGION PRODUCTIVA CENTRAL

FASE DE GERMINACION Y ALMACIGO:
- Impacto por lluvias intermitentes
Las lluvias intermitentes y fuera de estacion pueden afectar al cultivo provocando un
atraso fisioldgico en su desarrollo y promover el desarrollo de enfermedades.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de lluvias intermitentes y
fuera de estacion:
1. Aplicacién de fungicidas protectores y curativos.

FASE DE CRECIMIENTO EN ALTURA Y FORMACION DE BANDOLAS:

- Impacto por fuertes vientos

Los vientos fuertes generan atrasos en el desarrollo de las plantas, ya que provoca
lesiones o dafios fisicos como el volcamiento, quebradura de tallos y bandolas.
Ademas, puede tener un efecto negativo sobre el suelo debido a la erosion que
puede causar al levantar y transportar particulas de las capas superficiales de suelo.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por fuertes vientos:

1. Barreras rompevientos.

2. Coberturas vivas.

3. Fertilizacion adecuada.

- Impacto por lluvias fuertes
Las Iluvias fuertes promueven el desarrollo de problemas fitosanitarios en el cultivo
de café, principalmente enfermedades.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por lluvias fuertes:
1. Aplicacion de fungicidas protectores y curativos.
2. Fertilizacion adecuada.

- Impacto por granizos
La caida de granizos puede causar dafios fisicos en las plantas, ya que genera
perforaciones en las hojas.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por granizos:
1. Arboles de sombra.

- Impacto por sequias prolongadas
El cultivo de café expuesto a periodos prolongados de sequia sufre de estrés hidrico
gue origina atrasos fisiolégicos en el desarrollo de la planta, afecta el crecimiento,
provoca deshidratacién, marchitamiento y en casos extremos pérdida de plantas.
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Practicas
recomendadas para reducir/prevenir el impacto por sequias prolongadas:
1. Riego campo.
2. Fertilizacién adecuada.

- Impacto por tormentas eléctricas
Las tormentas eléctricas provocan lesiones en las plantas y en casos extremos
ocasiona la pérdida total de plantas.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por tormentas eléctricas:
1. Resiembra.

FASE DE INDUCCION Y DESARROLLO DE YEMAS:

- Impacto por fuertes vientos
Los fuertes vientos pueden generar la caida o desprendimiento de yemas florales.
También puede ocasionar erosion de suelo debido al arrastre de las particulas de la
capa superficial.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por fuertes vientos:
1. Arboles de sombra.
2. Barreras rompevientos.

- Impactos por lluvias fuertes
Las Iluvias fuertes ocasionan en esta fase de cultivo un atraso fisiolégico debido al
atraso en el proceso de induccidn floral y un posible aborto de yemas florales.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por lluvias fuertes:
1. Fertilizacion adecuada.

- Impacto por sequias prolongadas
Las sequias pueden ocasionar el aborto de las yemas florales y dificultar el proceso
de “cuaje” de la inflorescencia debido al déficit hidrico.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por sequias prolongadas:
1. Riego campo.

- Impacto por tormentas eléctricas
Las tormentas eléctricas provocan lesiones en las plantas y en casos extremos
ocasiona la pérdida total de plantas.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por tormentas eléctricas:
1. Resiembra.

FASE DE FLORACION:
- Impacto por fuertes vientos
Los fuertes vientos provocan el desprendimiento de la flor, asi como erosion de suelo
por el arrastre de las particulas de suelo de la capa superficial.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por fuertes vientos:
1. Barreras rompevientos.
2. Arboles de sombra.
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- Impactos por lluvias fuertes
La cantidad y fuerza de la caida de lluvias determinan el porcentaje de floracion por
el aumento o exceso de humedad y se disminuye considerablemente el proceso de
cuaje de la flor; ademas el fuerte impacto de la gota provoca la caida de la flor.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por lluvias fuertes:
1. Arboles de sombra.

- Impacto por lluvias intermitentes y fuera de estacion
De acuerdo con los expertos, las Iluvias intermitentes en la zona ocasionan un
aumento de enfermedades que afectan el desarrollo de la planta, especialmente de
tipo fungosas.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por lluvias intermitentes y
fuera de estacion:
1. Aplicacién de fungicidas protectores y curativos.

- Impacto por granizos
La caida de granizos puede causar dafios fisicos en las plantas, ya que genera
perforaciones en las hojas.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por granizos:
1. Arboles de sombra.

- Impacto por sequias prolongadas
Las sequias pueden ocasionar un atraso en el proceso de floracion e incluso puede
llegar a provocar el aborto de las flores.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por sequias prolongadas:
1. Riego campo.

- Impacto por tormentas eléctricas
Las tormentas eléctricas provocan dafios fisicos en las plantas y en casos extremos
ocasiona la pérdida total de plantas.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por tormentas eléctricas:
1. Resiembra.

FASE DE LLENADO DE FRUTOS:

- Impactos por lluvias fuertes
La cantidad y fuerza de la caida de lluvias pueden ocasionar la caida de los frutos de
café, lo que puede afectar su productividad.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por lluvias fuertes:
1. Arboles de sombra.

- Impacto por lluvias intermitentes y fuera de estacion
Las lluvias intermitentes en la zona pueden ocasionar un bajo desarrollo del fruto
(debido a una maduracion temprana o estrés hidrico).
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por lluvias intermitentes y
fuera de estacion:
1. Fertilizacién adecuada.
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- Impacto por granizos
La caida de granizos puede causar dafios fisicos en las plantas, ya que genera
perforaciones en las hojas.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por granizos:
1. Arboles de sombra.

- Impacto por sequias prolongadas
Debido al estrés hidrico que provocan los periodos de sequias, puede ocasionar un
bajo desarrollo y la desecaciéon del fruto, lo que afecta posteriormente su
produccion.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por sequias prolongadas:
1. Riego campo.

- Impacto por tormentas eléctricas
Las tormentas eléctricas provocan dafios fisicos en las plantas, lo cual puede afectar
la fotosintesis y el llenado de frutos. En casos extremos las tormentas ocasionan la
pérdida total de plantas.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por tormentas eléctricas:
1. Resiembra.

FASE DE MADURACION:
- Impacto por lluvias fuertes
Las lluvias fuertes afectan el rendimiento del cultivo de café, ya que provoca pérdidas
por caida del fruto.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por lluvias fuertes:
1. Arboles de sombra.

- Impacto por lluvias intermitentes y fuera de estacién
Las lluvias intermitentes provocan una reduccion de la calidad del grano ya que este
puede reventarse antes del punto de maduracién; ademas ocasiona la caida de
granos, pérdida de calidad y disminuyen el rendimiento del cultivo.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por lluvias intermitentes y
fuera de estacion:
1. Fertilizacién adecuada.

- Impacto por tormentas eléctricas
Las tormentas eléctricas provocan dafios fisicos en las plantas, lo cual puede afectar
la fotosintesis y la caida de frutos. En casos extremos las tormentas ocasionan la
pérdida total de plantas.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por tormentas eléctricas:
1. Resiembra.

FASE DE PODA:
- Impacto por fuertes vientos
Los fuertes vientos después de la poda pueden ocasionar la caida de brotes nuevos
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y defoliar

a la planta.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por fuertes vientos:
1. Barreras rompevientos.

- Impacto por tormentas eléctricas
Las tormentas eléctricas provocan dafios fisicos en las plantas, lo cual puede afectar
los brotes nuevos. En casos extremos las tormentas ocasionan la pérdida total de
plantas.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por tormentas eléctricas:
1. Resiembra.

3. Evaluacion de las prdcticas identificadas y su impacto sobre el agroecosistema

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

VALORACION DE LAS PRACTICAS AGRICOLAS IDENTIFICADAS EN EL ESTUDIO BAJO
LOS CRITERIOS DEL PROGRAMA DE BANDERA AZUL ECOLOGICA 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 revisién de los pardmetros y basado en el criterio de experto, se seleccionaron
aquellos parametros que se encuentran alineados a los intereses y objetivos del
estudio, haciendo especial énfasis en aquellos criterios que evalian la
practica/intervencién como tal. Se excluyeron los parametros que consideran o
evallan un proceso, ya que el estudio no profundiza en como se realizan las
practicas. Una vez seleccionados los indicadores, se utilizd una escala de ponderacién
para definir el aporte de cada una de las practicas a las categorias seleccionadas del
Programa de Bandera Azul Ecoldgica. También se hizo una revision de literatura para
respaldar la valoracion realizada.

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

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

2. Manejo y conservacion de suelos: se evallUa el impacto directo de la practica
sobre el uso, manejo y conservacién de suelos en los procesos de produccion

<
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La evaluacion de cada una de las practicas identificadas en el cultivo de café se

resume en el siguiente cuadro:

Cuadro 14. Valoracién de las practicas agricolas identificadas basada en criterio
experto, considerando los indicadores seleccionados del Programa de Bandera Azul

Ecoldgica categoria agropecuaria.

PRACTICAS Recurso | Manejo y conservacion
hidrico de suelos

Aplicacion de herbicidas?, * *
Aplicacién de fungicidas curativos y protectantes * *
Arboles de sombra®*? kK Ak
Barreras rompevientos >3 ok ok okok
Coberturas vivas*** *Ak *oxok
Cosecha oportuna NA NA
Drenajesls * % * % %
Fertilizaciones adecuadas * *
Manejo de almacigo en ambiente protegido Hokk ok
Poda de sombra * A
Riego almécigo? ok ok okok
Riego en campo? *oxk ok k
Uso de Hidroretenedores ook NA
Siembras a contorno * ok k
Terrazas * ok k
Uso de trampas* NA ok
Control biolégico® ok ok
Variedades tolerantes o ok
Acequias o wokx
Cosecha de agua Hokk ok
Poda planta NA ok
Resiembra NA ok
Aplicacién de rizobacterias o orx
No ubicar plantaciones cerca de rios con una misma altitud o de NA ok
areas vulnerables a inundaciones
Escala utilizada:
* |a practica implica poco impacto/aporte positivo sobre el indicador
** |a practica implica moderado impacto/aporte positivo sobre el indicador
*¥* |3 practica implica mucho impacto/aporte positivo sobre el indicador
NA no aplica/no se tiene informacion suficiente

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

11 (Salazar & Hincapié, 2007).

12 (Zaccagnini et al., 2014) (De Melo, consulta personal el 8 de febrero de 2017).
13 (OFN, 2013).

14 (Gliessman, 2002).

15 (CENICAFE, 2011).
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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 PRODUCCION
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 econdmico 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 aplicacion y asignacion de reconocimiento de los beneficios
ambientales, Programa de Reconocimiento de Beneficios Ambientales para la
Produccion Agropecuaria Sostenible”. 1

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 econdmico 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 econémico
es de corto o mediano plazo

- Inversiones tipo 4.

Son de interés colectivo. Su ejecucién beneficia a un grupo de productores, la
comunidad, o la sociedad y son opciones importantes cuanto se tiene un problema
gue sobrepasa los limites de la finca y su solucion 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; reduccion
de la erosién; conservacién de la biodiversidad; vy fijacion de carbono.

16 Consultado en: http://www.mag.go.cr/acerca_del mag/programas/dsorea-incentivos-ambientales.html
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En el siguiente cuadro se resume la evaluacion de las practicas identificadas en el
estudio utilizando los criterios de “tipo de inversién” definidos por el programa de

reconocimiento de beneficios ambientales para

sostenible.

la produccién agropecuaria

Cuadro 15. Clasificacion de practicas por el tipo de inversion de acuerdo con los
parametros establecidos por el programa de reconocimiento de beneficios
ambientales para la produccidon agropecuaria sostenible del Ministerio de Agricultura

y Ganaderial’

FundecooQ63

PRACTICAS Inversiones Inversiones Inversiones Inversiones
tipo 1 tipo 2 tipo 3 tipo 4
Aplicacion de herbicidas ? X
Aplicacion de fungicidas curativos y X
protectantes ?
Arboles de sombra
Barreras rompevientos
Coberturas vivas X
Drenajes X
Fertilizaciones adecuadas ® X
Manejo de alméacigo en ambiente X
protegido
Riego almdcigo
Riego en campo
Siembras a contorno
Terrazas
Uso de trampas ©
Control biolégico ¢ X
Variedades tolerantes X
Acequias
Cosecha de agua X
Aplicacién de rizobacterias ® X
a. la aplicacion de herbicidas, fungicidas y protectantes se considera como una inversion tipo 2 si el
productor, invierte en equipo para la aplicacion uniforme y calibrada de agroquimicos.
b. se considera como inversién enmiendas organicas o quimicas para corregir problemas de productividad
o contaminacion de las fincas.
c. seconsidera como una inversion el uso de equipo para la aplicacion de bio-abonos o biocontroladores.
d. los costos de los fertilizantes, biofertilizantes y biocontroladores que se utilicen en la produccién bajo
un modelo de produccion 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
unainversion si el productor o productora desarrolla infraestructura y adquiere equipo de uso individual
para la fabricacion de bio-controladores y bioabonos (inversiéon tipo 2). Si esto ocurre de forma
colectiva, es decir la infraestructura y equipo es de uso grupal se convierte en inversion tipo 4.

Fuente: elaboracion propia a partir de la normativa para la aplicacion y asignacién de
reconocimiento de los beneficios ambientales, (MAG, s.f)

<

17 Las practicas de: cosecha oportuna, poda de sombra, poda de planta, resiembra, uso de hidroretenedores y no ubicar plantaciones cerca de rios
con una misma altitud o de dreas vulnerables a inundaciones, no se incluyen en la evaluacion ya que estas son practicas requeridas para el desarrollo
adecuado de la plantacién y no clasifican como inversién.
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4. Cuantificacion de costos de las prdcticas identificadas

Se realizd la cuantificaciéon de los costos de implementaciéon de las practicas
identificadas a través de las consultas con expertos, con el fin de tener el monto
aproximado que se requeriria invertir para llevar a cabo las practicas mencionadas.
La tabla de costos de practicas basada en fuentes primarias (productores,
almacenes), y en fuentes secundarias (tabla oficial de costos del ICAFE?3).

Cuadro 16. Costo colones/ hectarea de la implementacion de las practicas normales dentro del cultivo
que se identificaron para la reduccion de impacto de eventos climaticos en café.

Practica Costo Unidad Descripcion Documenta-
/Ha bilidad

Aplicacién de 49.012 | Colones/ Costo de mano de obra y productos (Silvacur y Benomyl) Registros y
fungicidas protectores aplicacion preventivos en la fase de crecimiento vegetativo. facturas
y curativos (opcién 1)

Aplicacién de 46.645 | Colones/ Costo de mano de obra y productos (Atemiy Vertice) Registros y
fungicidas protectores aplicacion | preventivos o curativos en la fase de crecimiento vegetativo y facturas
y curativos (opcién 2) floracién. Se realizan tres aplicaciones de fungicidas al afio.

Aplicacién de 42.895 | Colones/ Costo de mano de obra y productos (Esfera y Vertice) Registros y
fungicidas protectores aplicacion | preventivos o curativos en la fase de crecimiento vegetativo y facturas
y curativos (opcion 2) floracion. Se realizan tres aplicaciones de fungicidas al afio.

Aplicacién de 40.260 | Colones/ Costo de mano de obra y aplicacién de Glifosato para el Registros y
herbicidas (opcion 1) aplicacion | control de malezas. Se realizan tres aplicaciones de herbicidas facturas

al afio.

Aplicacién de 44,670 | Colones/ Costo de mano de obra y aplicacion de Paraquat en mezcla Registros y
herbicidas (opcidn 2) aplicaciéon con Oxiflurfen para el control de malezas. Se realizan tres facturas

aplicaciones de herbicidas al afio.

Cosecha oportuna 500.000 | Colones/ | Lacosecha de café es pagada por cajuelas y va depender de la Registros

labor velocidad y técnica de cada recolector de café; el promedio
nacional de recoleccion de café es de 500 cajuelas (25

fanegas) y cada cajuela se paga alrededor de los 1000 colones.

Drenajes 19.422 | Colones/ Costo de mano de obra para la preparacion de drenajes; el Registros
labor costo de preparacion puede aumentar por la cantidad de
drenajes que se planifiquen dentro de la hectarea.
Fertilizaciones 105.231 | Colones/ | Costo de mano de obray aplicacion de formula completa en la | Registrosy
adecuadas aplicacién etapa de llenado de fruto, se realizan 2 fertilizaciones: la facturas
primera entre los meses de mayo-junio y la segunda en agosto
(CICAFE)
Fertilizaciones 54.261 | Colones/ | Costo de mano de obray aplicacién de Nitrato de amonio en Registros y
adecuadas aplicacion | la etapa de maduracién, aproximadamente entre los meses de facturas
Octubre-Noviembre (CICAFE)
Uso de trampas 4.642 Colones/ | Costo de mano de obra utilizada para la colocacién de trampas
aplicacién y las feromonas (difusores) atrayentes para la broca.
Variedades tolerantes | 1.000.00 | Colones/ | Costo por 5000 plantas/Ha, la variedad no difiere en el precio, | Registrosy
0 aplicacion | sinimportar la resistencia o no resistencia el precio va ser el facturas
mismo.
Acequias 40.422 | Colones/ | Costo de preparacion de canales proyectados en los linderos Registros
labor de la finca en forma transversal a la pendiente para la salida
del agua.
Poda de planta 46.977 | Colones/ | Costo de mano de obra para la poda (selectiva) de plantas de Registros

23 Basado en la informacién de ICAFE sobre Costo de produccidn agricola de café fruta cosecha 2015-206. Consultado en:
http://www.icafe.cr/wp-content/uploads/informacion_mercado/costos_actividad/produccion/CPACAItal1516.pdf
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labor café en una hectarea
Resiembra 61.653 Colones Costo de mano de obra y resiembra de plantas de café, se Registros
/labor estima un 5% de pérdidas por hectdrea que representa

aproximadamente 250 plantas por afio.

Cuadro 17. Costo colones/ hectarea de la implementacion de las practicas adicionales que se identificaron para
la reduccién de impacto de eventos climaticos en café.

Practica Costo Unidad Descripcion Documenta-
/Ha bilidad
Arboles de sombra 48.555 Colones/ Costo de mano de obra y establecimiento de drboles de Registros
(opcion 1) labor sombra, el cual se refiere al costo de sacar hijos vigorosos de
arboles (especialmente pord) y la siembra en campo.
Arboles de sombra 326.555 | Colones/ Costo de mano de obra y establecimiento de arboles de Registros
(opcién 2) labor sombra, el cual se refiere al costo de arboles maderables en
almacigo (Laurel, eucalipto, cenizaro, roble) y la siembra en
campo de 278 arboles a una densidad de 6x6.
Arboles de sombra 187.555 Colones Costo de mano de obra y establecimiento de arboles de Registros
(opciodn 3) /labor sombra, el cual se refiere al costo de drboles en almacigo
(especialmente Inga, madero negro) y la siembra en campo
de 278 arboles a una densidad de 6x6..
Arboles de sombra 257.055 | Colones/ Costo de mano de obra y establecimiento de drboles de Registros
(opcién 4) labor sombra, el cual se refiere al costo de arboles en asocio
(maderables y no maderables) almacigo (especialmente Inga,
madero negro) y la siembra en campo de 278 drboles a una
densidad de 6x6..
Barreras rompevientos | 29.133 Colones/ | Costo de mano de obra y establecimiento de arboles nativos Registros
(opcién 1) labor para la barrera rompevientos, el cual se refiere al costo de
sacar hijos vigorosos de arboles (Por¢, flor de itabo, guaba) y
la siembra en los linderos a una distancia de 2-3 metros en
100 metros lineales.
Barreras rompevientos | 46.133 Colones/ Costo de mano de obra y establecimiento de arboles Registros
(opcién 2) labor fijadores de N (Inga, madero negro) en almacigo para la
implementacién de la barrera rompevientos y la siembra en
los linderos a una distancia de 3 metros en 100 metros
lineales.
Barreras rompevientos | 35.133 Colones/ Costo de mano de obra y establecimiento de cafia brava; se Registros
(Opcion 3) labor siembra horizontalmente y cada nudo representa una planta.
Cada cafia mide aproximadamente 2,5 metros, se colocan
seguidas en 100 metros lineales.
Coberturas vivas 46.370 Colones/ | Costo del control manual de malezas por medio de la chapia, Registros
labor consiste en mantener las malezas a 5 cm del suelo creando
una cobertura viva.
Manejo de almécigo |21.857.9| Colones/ Costo de mano de obra y materiales para implementar el Registros y
en ambiente 02 sistema manejo del almacigo en sistema de ambiente protegido en facturas
protegido (Hectarea) saran para una hectarea; ademas del costo del sistema de
riego para mantener las condiciones controladas dentro del
ambiente protegido.
Manejo de almacigo | 1.969.52 Costo de mano de obra y materiales para implementar el Registros y
en ambiente 2 manejo del almacigo en sistema de ambiente protegido en facturas
protegido (1000m2) saran para mil metros cuadrados; ademas del costo del
sistema de riego para mantener las condiciones controladas
dentro del ambiente protegido.
Poda de sombra 38.723 Colones/ Costo de mano de obra para la poda de arboles de sombra Registros
labor para la regulacion y distribucién de la luz de manera uniforme

dentro del cultivo; asi como la proteccion del mismo.
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Riego almacigo
(Hectarea)

3.014.17
2

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?2)

851.489

Colones/
sistema

Costo de mano de obra y materiales del sistema de riego en
almécigo para 1000m? (32x32). 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. *El costo de la bomba es un costo
fijo, no varia por la diferencia de drea sembrada.

Registros 'y
facturas

Riego campo (goteo)

2.515.88
6

Colones/
sistema

Costo de mano de obra y materiales del sistema de riego
(goteo) en campo para una hectarea (100x100). La distancia
entre las cintas de goteo es de 2 metros (igual distancia entre
hileras de café) y la distancia entre de goteros es de 0,4
metros. El tubo utilizado es de poliducto de 2" como tubo
principal y para cada sector de riego. La bomba utilizada es
de 10 HP y puede variar dependiendo del tipo de las
caracteristicas de la finca (suelo, pendiente, entre otras)

Riego campo
(aspersor)

3.717.32
2

Colones/
sistema

Costo de mano de obra y materiales del sistema de riego
(aspersor) en campo para una hectarea (100x100). La
distancia entre las laterales y aspersores es de 25 metros, ya
que el aspersor utilizado cubre 15 metros de radio y su
traslape seria uniforme. La elevacidn del aspersor es de 2
metros altura (la altura va depender de la localizacién de la
finca y la velocidad del viento, ya que puede afectar el
cubrimiento del aspersor). El tubo utilizado es de poliducto
de 2" como tubo principal y para cada sector de riego. La
bomba utilizada es de 10 HP y puede variar dependiendo del
tipo de las caracteristicas de la finca (suelo, pendiente, entre
otras)

Siembras a contorno

116.532

Colones/
labor

Costo de mano de obra para la siembra a contorno en zonas
de alta pendiente para evita la escorrentia y la perdida de
nutrientes.

Registros

Terrazas

971.100

Colones/
labor

Costo de mano de obra para la realizacién de terrazas; cada
terraza estd separada a 2 metros (donde se establece el surco
de siembra).

Registros

control bioldgico

52.630

Colones/
aplicacion

Costo de mano de obra y aplicacién de Beauveria bassianna
como control biolégico para la broca del café.

Registros y
facturas

Cosecha de agua
(opcién 1)

99.045

Colones/
sistema

Costo de mano de obra para la preparaciéon del reservorio de
agua de aproximadamente 3,5 metros de altura, 3 metros de
ancho y 4 metros de largo; ademas del costo del plastico
negro reforzado para evitar la infiltraciéon del agua.

Registros y
facturas

Cosecha de agua
(opcién 2)

420.767

Colones/
sistema

Costo de mano de obra para la instalacion de canoas en una
casa o rancho de 5 metros de largo para la recoleccién de

Registrosy
facturas
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agua en una cisterna de 5000 L; asi como el costo de
materiales de canoas y cisterna.

Al ser un producto bioldgico se utilizan 2 galones por
hectarea y se puede aplicar en cualquier fase del cultivo.

Uso de 299.422 | Colones/ Costo de mano de obra, preparacién y aplicacion de los Registros y
hidroretenedores aplicacion hidroretenedores al hoyo de siembra (1L/planta). Un facturas
(opcion 1) kilogramo de producto se mezcla con 200 litros de agua para
siembras nuevas.
Uso de 439.460 | Colones/ Costo de mano de obra, preparacién y aplicacion de los Registros y
hidroretenedores aplicacion hidroretenedores incorporado al suelo (1,5L/planta). Un facturas
(opciodn 2) kilogramo de producto se mezcla con 200 litros de agua para
la etapa de crecimiento vegetativo.
Aplicacién de 54.150 Colones/ Costo de mano de obra y aplicacién de rizobacterias para Registros y
rizobacterias aplicacion | mejorar y aumentar la asimilacién de nutrientes en el suelo. facturas
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ANEXOS

ANEXO 1. GLOSARIO DE TERMINOS UTILIZADOS DURANTE LA CONSULTA A
EXPERTOS

Glosario de términos agrondmicos:
- Eventos climaticos

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)

El Nifio: es un fendmeno climatico que provoca alteraciones en la circulacién océano-
atmosférico que afecta el régimen de lluvias y origina sequias prolongadas, principalmente
en el litoral pacifico de Centroamérica (Angulo, 2015).

Lluvias fuertes: son precipitaciones de alta intensidad de agua liquida o sdlida (granizos), que
comienzan y acaban bruscamente; su duracidn puede ser relativamente corta y varian
violentamente su intensidad (Segerer & Villodas, 2006).

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 segin 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.

Erosidn: 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 organica
(Pefia, 2013).

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).

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).
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Lluvias prolongadas: se refiere a la caida de Iluvias por al menos 3 o 4 dias consecutivos sin
detenerse y en forma continua (E. De Melo, consulta personal, 8 de febrero de 2017).

Sequias prolongadas: fendmeno complejo que contempla un periodo de tiempo con
condiciones meteoroldgicas anormalmente secas, suficientemente prolongado como para
que la falta de precipitacion cause un grave desequilibrio hidrolégico (CENEPRED, 2014).

Nubosidad: se refiere a una fraccion del cielo cubierto por un cierto grupo de nubes o
combinacién de las mismas (IMN, S.f).

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 cdlida y humeda con vientos fuertes que giran en
forma de espiral y al sentido contrario de las manecillas del reloj; la velocidad de los vientos
comprende entre 63 a 118 Km/h. Si los vientos aumentan a 118 Km/h pasa a formar un
huracan y si bajan de 63 Km/h es una depresién natural (CENAPRED, 2007).

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 presién barométrica
(CENAPRED, 2007).

Tornados: es una violenta columna de aire en rotacion 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)

Neblina: es la manifestacién 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).

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).

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).

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,
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2013).
- Practicas para reducir el impacto de los eventos climaticos

Aplicacion de fungicidas protectores 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
patdgeno) (Carmona, 2005). Segun los productores (2017) se realizan tres aplicaciones al
afio, se alternan las moléculas para evitar resistencia de la enfermedad y no se aplica en la
fase de maduracion por la residualidad que pueden tener los productos; ademas se
recomienda que la dosificacidn sea realizada por expertos o técnicos del cultivo. Las mezclas
mas utilizadas son:

- Silvacur (1/2 L/Ha)/Benomyl (2L/Ha)

- Atemi (1/2 L/Ha)/Vertice (1 % L/Ha)

- Esfera (1/2 L/Ha)/Vertice (1 % L/Ha)

Aplicacién de herbicidas: se refiere al uso de productos de origen quimico, fisico o bioldgico
para el control de malezas, que altera la fisiologia de la planta e impide su desarrollo normal
(Salazar & Hincapié, 2007). Al afio se realizan tres aplicaciones quimicas para el control de
malezas con productos como el glifosato (2L/Ha) o la mezcla de paraquat (2L/Ha) con
oxiflurfen (1L/Ha) (consulta expertos, 2017).

Arboles de sombra: se refiere al asocio entre la plantacién y la especie forestal; la cual influye
en la produccién de servicios ambientales y le provee proteccién al cultivo. Ademas de
aumentar la fertilidad de suelo, regula la humedad y temperatura, disminuye el desarrollo
de las malezas y reduce la erosién (Salgado, 2010). Existen diferentes sistemas agroforestales
como la combinacion cultivo-maderables (laurel, cedro, amarilléon), que pueden mantener
diferentes especies con espaciamiento aproximado 8x8 metros; y la combinacion 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).

Barreras rompevientos: se refiere a la siembra de plantas perennes en los linderos de la finca
o sobre una curva a nivel que no compitan con el cultivo. Una de las funciones es interceptar
el agua de lluvia, disminuyendo la velocidad de escorrentia sobre la superficie y la pérdida
de suelo (Pefla, 2013). Otra de las funciones es disminuir la velocidad del viento para evitar
erosion edlica, dafilos mecanicos en plantas y regular las condiciones de microclima; ademas
se puede utilizar una hilera de arboles con buen soporte y densidad moderada o de 3 hileras
para mantener tres diferentes estratos: estrato alto con arboles maderables de porte alto,
estrato medio con arboles fijadores de nitrégeno o arbustos de porte medio y estrato bajo
con arbustos pequefios o plantas que permitan una doble funcidon como el vetiver;
obteniendo una barrera mds compacta y con mayor nivel de proteccion (SAGARPA, 2003;
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Elias de Melo, consulta personal, 8 de febrero de 2017)

Coberturas vivas: material vegetativo que protege el suelo de la erosién hidrica y edlica; una
de las técnicas mas utilizadas es el manejo mecanico de las arvenses (chapia o moto guadafia)
dejandolas a una altura de 3 a 5 cm del suelo (Salazar & Hincapié, 2007).

Cosecha oportuna: se refiere a la planificacion anticipada (cosechadores) para la etapa de
recoleccion segun los registros de floracion, para la obtencion de una mayor proporcion de
frutos maduros en la cosecha (Bustillo, 2007). El tiempo de cosecha corresponde a la
maduracion 6ptima del grano, la cual se puede ver influenciada por eventos climaticos como
lluvias fuertes, sequia, entre otras (E. De Melo, consulta personal, 8 de febrero de 2017).

Drenajes: se refiere a obras o canales que se construyen sobre la superficie del terreno para
eliminar los excesos de agua en la plantacion, disminuyendo los niveles freaticos, mejorando
la aireacion y aumenta el acceso nutricional del suelo (Liotta, 2015).

Fertilizaciones adecuadas: se refiere a la incorporacion de productos organicos e inorganicos
gue proporcionen las cantidades adecuadas de nutrientes que requieren las plantas para
producir; que puedan ser absorbidos por el sistema radicular y el follaje, ademads que estos
elementos nutricionales se encuentren en equilibrio con sus propiedades fisico-quimicas en
el suelo para mantener la flora y fauna microbiana (Santos, 2014). Por ciclo de cultivo se
realizan 3 fertilizaciones; la primera de mayo-junio (formula completa, 180 Kg/ha), la
segunda en agosto (formula completa 180 Kg/ha) y la tercera en octubre-noviembre (nitrato
de amonio 225 Kg/ha) en fase de maduracion (Consulta expertos y técnicos, 2017).

Manejo de almacigo en ambiente protegido: la 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 plantacién (Castellanos, 2009). El ambiente protegido consiste en controlar o prevenir el
impacto de factores edafoclimaticos mediante el uso del sardn y el sistema de riego. El
manejo comienza con le escogencia de semilla de calidad, el sustrato tiene que desinfectarse
(aplicar rizolex (1Kg/Ha) y carbendazina 1L/Ha) contra enfermedades como Rhizoctonia sp.,
el llenado de las bolsas se distribuye en un 50% suelo, 25% granza y 25% abono organico; se
le aplica Oxifluorfen (1L/Ha) como sello para las malezas y después de germinada la plantula
de café se aplican como carbendazina y cobres como fungidas preventivos (ICAFE, 2011).

Poda de sombra: es la regulacion del drea foliar de cada arbol de sombra, la cual se realiza
para proyectar suficiente luz y alcanzar una mejor distribucién de la misma dentro del cultivo
(Girdén, 2011). El manejo de sombra es importante para evitar la competencia por agua, luz
y nutrientes con el cultivo; por lo que se recomienda realizar la primera poda total por debajo
del 50% de altura del arbol (arbol alcance 3 a 4 metros de altura) y la segunda poda mantener
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2/3 partes de la altura del drbol, ademas de 1/3 de la copa del mismo (OFN, 2013).

Riego almacigo: es un sistema mecanizado para la aplicacién de agua al suelo, asegurando el
manejo eficiente de la [dmina de riego; ademas de abastecer los requerimientos necesarios
para el desarrollo de las plantas (cultivos) (Cisneros, 2003). Uno de los métodos de riego mas
utilizados es de aspersién, el cual utiliza un sistema de dispositivos que distribuye el agua
sobre el suelo en forma de gotas pequefias (tipo lluvia); el caudal del aspersor no puede ser
muy alto para evitar dafios fisicos o la diseminacién de enfermedades por la fuerte gota. Otro
método es por goteo, este sistema direcciona pequefios caudales de agua localizados sobre
al area radicular de la planta, provocando que el sustrato se mantenga hiumedo y evita la
desecacidn de plantulas (Santos et al, 2010).

Riego campo: es un sistema mecanizado para la aplicacion de agua al suelo, asegurando el
manejo eficiente de la ldmina de riego; ademas de abastecer los requerimientos necesarios
para el desarrollo de las plantas (cultivos) (Cisneros, 2003). Uno de los métodos de riego mas
utilizados en campo es de aspersiéon o caidn, el cual utiliza un sistema de dispositivos que
distribuye el agua sobre el suelo en forma de gotas pequefias (tipo lluvia); en campo el caudal
tiene que ser alto y potente para abarcar la mayor area. Otro método es por goteo, este
sistema aplica el agua mediante caudales pequefios sobre la hilera donde estan localizadas
las plantas; disminuyendo las pérdidas de agua, el salpique de gotas (aumento de
enfermedades) y el aumento de malezas (el bulbo de agua se mantiene entre plantas y no
entre hileras (Santos et al, 2010).

Uso de Hidroretenedores: son compuestos biodegradables que absorben y retienen
cantidades de grandes cantidades de agua convirtiéndose en geles y poniéndola a
disposicién de las plantas las cuales la aprovechan por proceso de Osmosis, segln la casa
comercial se aplican 37,5 Kg/Ha para el cultivo de café (Agropolimeros, S.f)

Siembras a contorno: se realizan lineas de siembra a nivel perpendicular a la pendiente del
terreno. Su funcidn principal es establecer cada surco de siembra en una curva a nivel, de
manera que cada surco sirva como una barrera al paso de las escorrentias disminuyendo su
velocidad y la pérdida del suelo (Pefia, 2013).

Terrazas: es un terraplén formado sobre lineas a nivel y construido en sentido transversal a
la pendiente del terreno; alli se establece el surco de siembra. La terraza debe tener un
desnivel de un 5% maximo hacia el talud superior (Pefia, 2013).

Uso de trampas: es una practica para el control del comportamiento de las plagas, éstas
expresan sefiales, estimulos visuales, fisicos y quimicos que funcionan como atrayente
(Estrada & Lopez, 2011). El uso de trampas se realiza principalmente para la Broca del caféy
se utilizan difusores (feromonas atrayentes) que vende el ICAFE; estas se ubican en una
bandola cerca del centro de la plantay se colocan alrededor de 20 trampas/Ha (ICAFE, 2011).
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Control bioldgico: es la utilizacion de enemigos naturales para el combate de plagas o
enfermedades; su principal accién es regular las poblaciones de organismos dafiinos como
la broca. Uno de los productos mas utilizados en el pais es la Beauveria bassianna (8 L/Ha)
que presenta buen control de broca y sin dafiar el medio ambiente (Estrada & Lopez, 2011).

Variedades tolerantes: es la utilizacién de plantas genéticamente mejoradas para aumentar
el desarrollo del cultivo; ya que la planta presenta mayor eficiencia productiva al incorporar
caracteristicas de resistencia o tolerancia a enfermedades y plagas, apariencia fisica del
grano, cualidades organolépticas de la bebida, adaptabilidad a condiciones adversas de clima
y suelo (Santacreo, 2001). Las variedades tolerantes que se utilizan en el pais son el Catuai,
Costa Rica 95, Venecia, Hibrido F1, Catimores, marsellesa y Obatd (consulta productores y
expertos, 2017).

Acequias: son canales direccionados en forma transversal a la pendiente, el fondo y el ancho
de cada canal va depender de la pendiente del terreno (Pefia, 2013).

Cosecha de agua: es la aplicacién de practicas sostenibles para la captacion del agua de lluvia,
mediante la construccidn de obras u estructuras de almacenamiento. La cosecha de agua se
puede realizar en el suelo, ubicando un pozo (aproximadamente 3,5 metros de altura, 3
metros de ancho y 4 metros de largo) en un lugar estratégico donde la caida de agua
favorezca llenar el reservorio; ademas de utilizar plastico negro reforzado para evitar la
infiltraciéon del agua, asi como la siembra de vetiver alrededor para evitar la erosion de suelo.
Otra alternativa es aprovechar la caida de agua de los techos (bodegas, comedores, ranchos,
etc) mediante el uso de canoas, que llevan el agua a una cisterna pldstica con capacidad de
5000 L o mas (INTA, 2013).

Poda planta: esta consiste en la seleccién de plantas en el campo que presentan agotamiento
y eliminarlas. La poda selectiva por rama es la mas recomendable, ya que se eliminan solo
las ramas que no son viables y se mantienen las ramas preparadas para dar una buena
cosecha; esta la poda total por planta, la cual elimina completamente la planta sin importar
gue tenga ramas potencialmente productivasy la poda por lotes que consiste en cortar todas
las plantas del lote uniformemente (Villeda, S.f).

Resiembra: la practica se realiza en el momento que una plantacion presenta plantas
deficitarias por agotamiento o no respondan a la poda y se realiza la siembra de nuevas
plantas (Lopez & Pappa, 2013).

Aplicacién de rizobacterias: la practica se basa en la utilizacion de microrganismos para
estimular el crecimiento de las plantas, mejorar el rendimiento del cultivo (mejora la
asimilacién de fertilizantes) y a su vez preserva el medio ambiente ya que reduce el uso de
fertilizantes minerales y productos quimicos; en el cultivo de café se utiliza el producto
FERTISUELO y se recomienda utilizarlo a 2 galones/Ha (Castro et al, 2015).
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ANEXO 2. LISTA DE EXPERTOS CONSULTADOS PARA EL DESARROLLO DEL ESTUDIO
Nombre Perfil Regidn cafetalera Teléfono E-mail
1. Oscar Ortiz Técnico Turrialba 88628671 oortiz@juanvinas.com
2. Guillermo Ramirez Técnico Turrialba 87858457
3. José Cruz Productor Turrialba 83994841
4. Rodrigo Villalobos Productor Turrialba 87087232
5. Lenin Poveda Técnico Turrialba 83342618 Ipoveda@icafe.cr
6. Adolfo Martinez Guillen Técnico Turrialba 25568700 amartiez@icafe.cr
7. Elias de Melo Investigador Turrialba 25582602 eliasdem@catie.ac.cr
8. Ronald Navarro Productor Tarrazu 2548-1003
9. Freddy Badilla Productor Tarrazu 8500-1265
10. Cristian Urefia Técnico Tarrazu 2546-7714
1. éloerzaenrier Montero Productor Tarrazu 85250632
12. Ricardo Piedra Productor Tarrazu 85447617
13. Victor Naranjo Zufiga Técnico Tarrazu 87875598 vironazu0802 @gmail.com
14. Edwin Villalobos Técnico Tres Rios 8826-4420
15. Alejo Gomez Productor Orosi 8931-9661
16. Geovany Guillen Productor Orosi 8980-8736
17. Luis Diego Aguilar Técnico Orosi 8302-9562 Laguilar@ecomtraiding.com
18. Fernando Esquivel Productor Orosi 8853-1410
19. Marco Antonio Solano Productor Orosi 8811-1323 msolanoceciliano@gmail.com
20. Gerardo Vargas Productor Valle Occidental 8875-6939
21. Thais Murillo Productor Valle Occidental 8606-7370
22. Marco Navarro Productor Valle Occidental 8572-7263
23. Julio Eduardo Ugalde Productor Valle Occidental 24945539 )
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24. Jaime Hidalgo Castro Productor Valle Occidental 24947087
25. Jaime Corrales Monge Productor Valle Occidental 88483845
26. David Garcia Productor Valle Central 83077453 finca.maria.cr@gmail.com
27. Christian Vargas Técnico Valle Central cvargas@volcafe.co.cr
28. Eduardo Rosabal Productor Valle Central 60590741
29. Ricardo Hernandez Productor Valle Central 83735978
30. William Mata Garbanzo Técnico Coto Brus wmata@icafe.cr
31. José Eduardo Arias Vargas Técnico Valle Occidental 2452-0000 jarias@icafe.cr
32. Recaredo Mesén Zufiga Técnico Pérez Zeleddn 2771-7155 rmesen@icafe.cr

Técnico . . 2546
33. Adrian E. Gamboa Barboza Jefe Of|C|SnaamF:{oesg|onaI Los 7714/fax: agamboa@icafe.cr

' 2546 5453

Técnico 22601874
34. Ricardo Rodriguez U. Regional Valle Central eS’?le rrodriguez@icafe.cr
35. Jose Daniel Mora Tecnico Pérez Zeleddn 87076595 imora@icafe.cr
36. Marialurdes Madrigal Técnico MAG Turrialba 89359555 mmadrigalg@mag.go.cr
37. Miguel Barquero Investigador ICAFE Central 2260-1874 mbarquero@icafe.cr
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