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Presentacion

Enunmundodondelosefectosdelcambioclimdtico
son cada vez mds evidentes, la agricultura se
enfrenta a desafios sin precedentes. Los patrones
climaticos cambiantes, las variaciones en las
precipitaciones y las temperaturas extremas,
afectan directamente tanto a los cultivos como a
la seguridad alimentaria global. Ante este desafio,
Costa Rica ha venido trabajando para preparar
los sectores en medidas de accion climdtica, para
reducirlosimpactosyavanzarhaciala adaptacion.

Existe mucha de esta informacion disponible,
sin  embargo, la dispersion existente en
fuentes varias, como instituciones del sector
agropecuario, la academia y entidades privadas,
justifican un esfuerzo de sistematizacion, que
permita a futuro, a una actualizacion periddica.

Laamenazadelcambioclimadtico, tiene potenciales
efectos sobre la disponibilidad de alimentos
y sobre el cumplimiento de los pardmetros
permitidos de uso de pesticidas. Cultivos
como el tomate, chile dulce y hojas verdes, son
particularmente importantes en la dieta del
costarricense, y a su vez, altamente sensibles a
factores del clima, lo que demanda una mayor
atencion en la aplicacion de prdcticas agricolas
adecuadas, que aseguren la produccion en
cantidad y calidad.



Este manual de buenas prdcticas agricolas estd
disenado para contribuir a la adaptacion al cambio
climatico en el cultivo, se presenta como una
guia integral destinada a apoyar a las personas
involucradas en el asesoramiento técnico, busca:

« Proporcionar una guia prdctica para el manejo
integral de los factores que afectan el desarrollo
del cultivo en su entorno, lo cual facilita el uso
adecuado de insumos de sintesis.

«  Promover prdcticas agricolas para un manejo
6ptimo del suelo, pues en él se llevan a cabo
una serie de procesos beneficiosos, tanto para
los cultivos como para el medio ambiente.

« Ofrecer informacion acerca de prdcticas de
adaptacion destinadas a fortalecer la resiliencia
de los sistemas de produccion ante un clima
cambiante.

Es un esfuerzo de la Direccion Nacional de Extensidon
del Ministerio de Agricultura y Ganaderia, con el
patrocinio de Fundecooperaciéon para el Desarrollo
Sostenible y la participacion activa del INTA vy el
INA, en beneficio de la persona productora, los
consumidores y el ambiente.

Direccion Nacional de Extension Agropecuaria
Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Costa Rica







Enfoques: una salud, sostenibilidad y
adaptacion al cambio climatico

Este manualadopta tres enfoquesinterconectados y deigual
importancia:

1. Sostenibilidad: se aboga poruna perspectiva holistica que
preserveymejorelosrecursosnaturales,locualreducelos
impactosambientalesy aseguralaviabilidad alargo plazo
de la produccion de hojas verdes. Esto, a su vez, garantiza la
sostenibilidad econdmica a largo plazo para los
agricultores y las comunidades agricolas.

2. Una salud: reconociendo la relacion intrinseca entre la
salud de los cultivos, la salud de los suelos, la
salud de los ecosistemas la salud humana y la
seguridad alimentaria, en este manual se promueven
prdcticas agricolas que incentiven la equidad vy
minimicen los riesgos para la salud, tanto de las personas
agricultoras como de las consumidoras. Por ello, se abordan
prdcticas destinadas a reducir el uso de plaguicidas, impulsar
la biodiversidad y fortalecer la resiliencia de los sistemas
agricolas.

3. Adaptacion al cambio climatico: este manual se centra en
acciones concretas para enfrentar los desafios climdaticos.
Por ende, ofrece herramientas destinadas a gestionar la
variabilidad climatica, mitigar los impactos negativos vy
capitalizar las oportunidades que puedan surgir en
este nuevo contexto.

Cambio climatico

La variabilidad climdatica y los periodos prolongados de
escasez de agua de lluvia representan un factor limitante
para el cultivo de hojas verdes. Especificamente, cultivos
como el culantro, apio y lechuga se caracterizan por tener
raices pivotantes y un desarrollo que explora los primeros
30 cm del suelo. A la vez, la capacidad de retencion de
agua en el suelo, determinada por la textura, contenido de
materia orgdnicay profundidad de enraizamiento, impacta
significativamente en cultivos de hojas verdes como
culantro, apio y lechuga. Suelos con mayor retencion de
agua favorecen un crecimiento saludable y la calidad de
las hojas en estos cultivos. Este conocimiento es crucial
para una gestion eficiente del riego y la planificacion

agricola.
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El cambio climdatico se refiere a los cambios a largo plazo
en los patrones climaticos de la Tierra, especialmente los
relacionados con el aumento de la temperatura promedio
global. Estos cambios son causados principalmente
por actividades humanas, como la extraccién y uso de
combustibles fosiles, la industria, Lla deforestacion y
la agricultura intensiva, que liberan gases de efecto
invernadero a la atmadsfera, razdn por la cual se atrapa
radiacion y se aumenta la temperatura de la Tierra.
Entonces, como consecuencia del cambio climdatico se da:

Aumento de la temperatura: las temperaturas promedio
estdn aumentando en todo el mundo. Esto puede resultar
en olas de calor mds intensas y prolongadas, lo que puede
danar los cultivos y disminuir la produccién agricola.

Cambios en los patrones de lluvia: el cambio climdtico
puede alterar los patrones de lluvia, lo que puede llevar
a sequias mds largas y severas en algunas regiones, asi
como ainundaciones mds intensas en otras. Estos eventos
climdticos extremos pueden dafar suelos y cosechas.

EL ENOS es un fendmeno ocednico-atmosférico que
involucra la interaccion de las aguas superficiales del
océano Pacifico tropical con la atmosfera. Este fendomeno
genera dos eventos: EL Nifho, con anomalias cdlidas, y La
NifAa, con anomalias frias. El calentamiento climdatico ha
intensificado estos fendmenos. En el 2018/2019, decretos
ejecutivos declararon estado de emergencia en 25
cantones y 16 distritos debido al déficit hidrico provocado
por ElL Fendmeno del Niflo. En los cantones de Cartago y
Oreamuno, las pérdidas en el sector agricola alcanzaron
los 103,793,223 millones de colones (CNE, 2019).

Aumento del estrés hidrico: el aumento de las temperaturas
y la disminucién de las precipitaciones pueden aumentar
el estrés hidrico en las plantas, lo que dificulta su
crecimiento y desarrollo.

Aumento en la incidencia de plagas y enfermedades: las
condiciones climdticas cambiantes pueden favorecer la
proliferacion de plagas y enfermedades que afectan a
los cultivos, lo cual requiere un control mds intensivo y
costoso.

Desplazamiento de zonas de cultivo: a medida que las
temperaturas aumentan, y se alteran los patrones de



distribucion de agua, las zonas con potencial uso del suelo
para un cultivo en particular pueden variar. Esto podria
obligar a las personas agricultoras a cambiar de actividad
productiva o migrar a otras zonas.

Pérdidade biodiversidad:elcambio climdticotambién puede
afectar la biodiversidad de los ecosistemas agricolas, lo
cual puede impactar negativamente la polinizacion de
cultivos y la disponibilidad de recursos naturales.

Impacto en la economia familiar: los efectos adversos
derivados de la variabilidad climdtica asociada al
calentamiento global se reflejardn en la disminucion de
los ingresos econdmicos de los pequenos productores, lo
cual ejerce presion hacia la migracion y desmotiva a las
generaciones jovenes a asumir la actividad agricola.

Adaptacion y su importancia hoy en dia
en la agricultura

La adaptacion en la agricultura es fundamental para
responder de manera efectiva a los cambios en las
condiciones del clima y desafios ambientales, climdadticos,
econdmicos y sociales. Esta adaptacidon desempefia un
papel crucial en el sector agropecuario de Costa Rica y en
otras partes del mundo debido a diversos factores clave.

En primer lugar, Costa Rica ha experimentado cambios
significativos en los patrones climdaticos que afectan
directamente a la agricultura. Estos cambios incluyen el
aumento de las temperaturas, variaciones en los patrones
de lluvia y la ocurrencia de eventos climdticos extremos,
como sequias e inundaciones. La adaptacion se convierte
en una necesidad apremiante para que las personas
productoras puedan hacer frente a estos desafios, ajustar
sus prdacticas agricolas y asegurar la continuidad de la
seguridad alimentaria.

Ademds, la promocion de la agricultura sostenible es un
objetivo primordial en Costa Rica. La adaptacion en este
contexto implica la implementacion de prdcticas agricolas
que preserven los recursos naturales, como los suelos y el
agua, al mismo tiempo que reduzcan la contaminacion, lo
cual contribuye a un desarrollo agricola mds equilibrado
y sostenible.
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La Politica Publica para el Sector Agropecuadrio
Costarricense 2023-2032 tiene como objetivo promover
la sostenibilidad econdmica, socialy ambientalen el sector
a través de herramientas y mecanismos que impulsen el
desarrollo y el bienestar de la poblacion vinculada. Su
Eje 3, Productividad y Competitividad, busca aumentar
la productividad y sostenibilidad mediante mecanismos
eficientes para enfrentar los desafios del mercado. Asi
pues, para lograrlo ha establecidocinco lineas estratégicas
para su desarrollo:

1. Eficiencia en el uso de los recursos naturales para
la produccidén: procura orientar el uso responsable
de recursos naturales en la produccidn agropecuadria
para obtener beneficios econdmicos y asegurar su
sostenibilidad.

2. Disponibilidad y uso de semillas y material genético:
mejorar la productividad agricola con semillas
resistentes a plagas, ya sea mediante innovacion
nacional o importacion de material genetico adecuado.

3. Produccion sostenible y gestion del riesgo: orientar el
sector agropecuario hacia oportunidades tecnoldogicas
e innovadoras para aumentar su competitividad,
rentabilidad y atraer a la poblacion joven.

4. Produccién sostenible y la gestion del riesgo: son
esenciales para adaptarse a cambios ambientales vy
econdmicos, garantizando el uso eficiente de recursos,
reduciendo el impacto ambiental, asegurando la
seguridad alimentaria y mejorando la resiliencia de
las comunidades frente a desastres y fluctuaciones
del mercado.

5. Investigacion Yy transferencia de tecnologia
agropecuadria: fomentar tecnologias adecuadas vy
avanzar en biotecnologia para su aprovechamiento
general en el sector agroindustrial.

Otro aspecto fundamental de la adaptacion es el acceso a
tecnologias agricolas modernas que contribuyan a mejorar
la competitividad del sector agricola. Esto implica elevar
el nivel de conocimientos de las personas productoras y
profesionales en prdcticas que mitiguen los efectos de la
variabilidad climdtica. Este enfoque no solo incrementa la
eficiencia de la agricultura, sino que también fortalece la



capacidad de las y los productores para ajustarse a las
cambiantes circunstancias.

Finalmente, la adaptacion en la agricultura tiene un
componente socioecondmico crucial, lo cual se refiere a
la capacidad de las y los productores y las comunidades
rurales para mantener su nivel de vida y prosperidad en
un entorno en constante transformacion. Esto implica la
necesidad de estrategias de desarrollo rural que fomenten
la resiliencia y la estabilidad econdmica.

En resumen, la adaptacion en la agricultura es esencial
para garantizar la seguridad alimentaria, conservar
los recursos naturales y mejorar la resiliencia de las
comunidades rurales. Estos esfuerzos deben estar
respaldados por politicas gubernamentales, investigacion
agricola y colaboracion entre agricultores, cientificos y
entidades gubernamentales, con el objetivo de asegurar
un futuro sostenible para la agricultura costarricense.

Aspectos de atencion técnica para
la adaptaciéon al cambio climatico

en la agricultura

Las prdcticas de adaptacion en la agricultura son
estrategias y acciones que los agricultores y el sector
agricola pueden implementar para hacer frente a los
desafios derivados de factores ambientales, climaticos,
economicos y sociales cambiantes. A continuacion,
algunas de las principales prdcticas de adaptacion
empleadas en la agricultura:

1. Administracion eficiente: al tomar decisiones
informadas, gestionar recursos y tecnologia de manera
efectiva, cumplir con estadndares de calidad y manejar
losriesgosde maneraefectiva, laspersonasagricultoras
pueden adaptarse mejor a estas condiciones
cambiantes, con lo cual protege sus cultivos y sus
ingresos.

2. Seleccidéndecultivosyvariedadesresistentesoadaptadas:
elegir cultivos y variedades que sean mds resistentes
o de mayor adaptacion a condiciones climdticas
adversas, enfermedades o plagas puede aumentar la
capacidad de adaptacion de las y los agricultores.

3. Usoderegistros:elusoderegistro permite alas personas
agricultoras recopilar y analizar datos relevantes sobre
su gestion. Alcontar con un historial de informacioén, los
agricultores pueden ajustar sus estrategias de
produccion, reducir pérdidas y optimizar el uso de
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recursos. Esta capacidad es fundamental para afrontar
lascambiantes condiciones en la agricultura, con lo cual
seaseguratantolasostenibilidadcomolacompetitividad
en el sector.

Gestion del recurso hidrico: el agua es un recurso
limitado y su disponibilidad puede ser influenciada
por factores climdticos y humanos. Una gestion
eficiente de este recurso es fundamental para
asegurarsuusosostenible.Sepuedenemplearsistemas
de riego de precision, adoptar sistemas de captacion
de agua de lluvia y aplicar prdacticas de conservacion
del suelo y el agua, lo cual maximiza la eficiencia y
reduce el desperdicio

En el caso de los cultivos de hojas verdes es esencial
disponerdeunsistemaderiego porgoteo parasatisfacer
directamente las necesidades de agua de las raices. Es
importante destacar que cultivos como la lechuga
poseen un sistema radicular pivotante a una
profundidad de 30 cm, con raices secundarias gue
pueden desarrollarse entre 5y 30 cm.

Cosecha de agua, reservorios de agua: estas prdcticas
permiten a los agricultores asegurar un suministro
confiable de agua, fortalecer su resiliencia frente a
eventos climdticos adversosy disminuir su dependencia
de fuentes de agua naturales, lo que en conjunto
contribuye a una agricultura mds sostenible y adaptable
a las cambiantes condiciones climdticas.

Manejo sostenible del suelo: la implementaciéon de
prdcticas como la siembra en contorno, el uso de
barreras vivas, barreras rompevientos y coberturas,
son algunas alternativas que contribuyen a mitigar el
impacto de la erosidon del suelo causada por la
escorrentia del agua o las pérdidas debidas al efecto
del viento.

Manejo integrado de plagas y enfermedades: es una
estrategiaque combina prdcticasy enfoques especificos
de gestion biologica, quimica, fisica y agricola con
el fin de promover la produccion de cultivos saludables
y minimizar la dependencia de plaguicidas. Esta
metodologia busca mitigar o reducir al minimo los
riesgos que estos productos plantean para la salud
humana y el medio ambiente (FAO, 2023).



8. Uso de tecnologias para la automatizacion: la adopcion
de tecnologias agricolas avanzadas, como sensores de
clima, sistemas de informacion geogrdfica vy
aplicaciones moviles, puede ayudar a las y los
agricultores a tomar decisiones mds informadas, y asi
anticiparse a los cambios en las condiciones; es decir,
se generan ambientes protegidos y ambientes
controlados.

Importancia del cultivo de apio, culantro
y lechuga en Costa Rica

La produccion de hojas verdes, como apio, lechuga vy
culantro, en Costa Rica, es esencial por diversas razones
qgque dbarcan aspectos nutricionales, econdmicos vy
ambientales.

La produccidon orgdnica de hortalizas en 2019 abarco 89
hectdreas, lo cual se redujo en 17 hectdreas para el 2022;
estorepresenta una disminucion del -80,2 %. En términos
de importacion de semillas, la adquisicion de semillas
de culantro experimentd una disminuciéon del -40,1 %,
pasando de 77,1 toneladas en 2019 a 45,9 toneladas
en 2022. De manera similar, las semillas de lechuga
importadas se redujeron en un -59,4 %, descendiendo de
0,5 toneladas en 2019 a 0,2 toneladas en 2022 (SEPSA
2023).

En 2015, el Programa Integral de Mercadeo Agropecuario
(PIMA) identifico que las hortalizas son consumidas
principalmente en el almuerzo y las mds consumidas
en los hogares son el tomate, manteniéndose como Lla
hortaliza lider con un 12,9 %, seguido por la papa con
un 12,4 %, el repollo con un 8,1 %, la zanahoria con un
8,0 %%, la lechuga con un 7,8 % vy el chayote con un 5,9
%. Ademds, el 43,8 % de los encuestados indicd que la
principal razdén para consumirlas desde el ano 2000 es
su “valor nutricional”, mientras que el 34,9 % menciond
el “gusto propio” como la segunda razén mds importante.

En cuanto al consumo per cdpita de hortalizas, para el
2015, los hogares costarricenses consumian 112.57
kg anualmente, siendo los adultos de 22-59 anos los
principales consumidores, en segundo lugar los ninos
de O-12 anos. El consumo de lechuga aumento de 3,2
kilogramos en 2002 a 4,83 kilogramos en 2015. En el
caso del culantro, se registro un descenso de 3,22 kg
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en 2002 a 1,68 kg en 2015 y con respecto al apio, el
consumo paso de 1,14 kg a 2,21 kg en 2009 (PIMA, 2015).

En relacion con la preferencia de adquirir estos productos,
la “Feria del Agricultor” ha mantenido un comportamiento
constante desde el ano 2000. En segundo lugar de
preferenciasedestacaronlas“verduleriasindependientes”,
y en tercer lugar las “cadenas de supermercados”, siendo
la calidad y el precio las principales razones de elecciéon
(PIMA, 2015).

Encuantoalafrecuenciadecomprade hortalizas, seindico
gue la mayoria de las personas realiza la compra principal
una vez a la semana, disponiendo de un presupuesto que
oscila entre los 10 OOO colones a la semana o menos de
40 000 al mes (PIMA, 2015).

Principales beneficios para la salud

Los alimentos mencionados (apio, culantro y lechuga) son
componentes valiosos en la dieta de los costarricenses
debido a su aporte nutricional significativo. Aqui hay una
breve descripcion de la importancia nutricional de cada
uno:

Apio

Es una fuente rica en vitaminas como la K y la C, asi
como en minerales esenciales como el potasio y el folato.
Funciona como alimento regulador, lo cual favorece la
pérdida de peso gracias a su accidon diuretica. También,
se destaca como una excelente fuente de fibra dietética
para la salud digestiva y la regulaciéon de azucar en la
sangre. Ademads, beneficia el sistema circulatorio, lo que
contribuye a reducir el colesterol, combatir la hipertension
y prevenir enfermedades cardiovasculares (CEDECO,
2021).

Culantro

El culantro se destaca como una valiosa fuente de
antioxidantes, vitaminas y minerales esenciales como el
hierro y el calcio. Tanto las semillas como el extracto y los
aceites de culantro han demostrado su capacidad para
reducir los niveles de azucar en la sangre. Es importante
sefalar que las personas con niveles bajos o que toman
medicacion para la diabetes deben tener precaucion,
ya que el culantro es altamente efectivo en este aspecto
(CEDECO, 2021).



Figura 1. Cultivo del culantro

Fuente: Finca Luis Blanco Vargas, Zarcero.

Lechuga

La lechuga es una fuente completa de minerales
esenciales, como hierro, magnesio, calcio, yodo, fosforo,
cobre, cobalto, zinc y potasio, los cuales se concentran
principalmente en sus tallos. Ademds, sus hojas aportan
vitaminas A, C, D, E y del Complejo B (CEDECO, 2021).

A modo general, es relevante sefalar que estos cultivos
contribuyen significativamente al aporte nutricional en la
dieta de los consumidores. Sin embargo, estos beneficios
pueden disminuir si el manejo de los cultivos implica
una alta carga de quimicos. Segun el SFE (2022), las
muestras de cultivos como el apio indicaron que el 66 %
del total no cumplio con los LMR, mientras que en el caso
del culantro, este porcentaje fue del 72 %. Por ultimo, el
33 % de las muestras de lechuga presentaron problemas
con los LMR.

En la Figura 1 se presenta la tendencia de estos cultivos
durante los periodos 2020 y 2021, lo cual evidencia
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el incumplimiento de los LMR. Al respecto, es notable
destacar que el culantro muestra un aumento en los casos
de incumplimientos.

Figura 2. Comparativa entre los resultados obtenidos en los
anos 2020, 2021y 2022 en los principales casos nacionales
de incumplimientos a la reglamentacion en LMR

2020 2021 2022
Chile dulce (72 %)
Apio (64 %)

Zanahoria (42 %)
Culantro (42 %)

Fuente: SFE, 2022

Sin duda, es crucial que las personas productoras adopten
buenas prdcticas agricolas, entre lo cual se destaca el
manejo integrado de plagas y enfermedades para reducir
el uso de agroquimicos. Esto implica acciones como
monitoreo de plagas, uso de controladores bioldgicos vy
prdcticas eficientes de manejo de residuos poscosecha.

Figura 3. Cultivo de lechuga

Fuente: Finca Luis Blanco Vargas, Zarcero.
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Diagnostico de la finca

Un diagnostico de finca proporciona a Lla persona
agricultora, extensionista o interesada, la base necesaria
para tomar decisiones informadas y planificar estrategias
de adaptacion efectivas que maximicen la productividad y
la sostenibilidad en la produccion de hojas verdes.

El diagnostico de finca es importante como una prdctica
de adaptacion al cambio climdatico (CC) por varias razones,
entre ellas:

+ Identificacién de vulnerabilidades: a través del
diagnostico de finca, se puede identificar las dreas
de su produccion que son mds vulnerables a los efectos
delcambioclimdtico,talescomo:sequias,inundaciones,
cambios en las temperaturas, etc. Esto permite una
comprension mds precisa de los riesgos y la toma de
medidas adecuadas.

+ Planificacién de la adaptacién: con un diagndstico
solido, las personas extensionistas y agricultoras
pueden planificar estrategias de adaptacion especificas
para abordar las vulnerabilidades identificadas.
Pueden implementar prdcticas agricolas mads
resistentes al clima, seleccionar cultivos y variedades
adaptadas, y tomar medidas para reducir los riesgos
climaticos.

« Uso eficiente de recursos: el diagndstico de finca ayuda
a las personas agricultoras a utilizar sus recursos,
como aguad, suelo y mano de obra, de manera mdads
eficiente. Les permite tomar decisiones fundamentadas
sobre la administracion de sus recursos con el
propodsito de maximizar la produccion y reducir los
efectos del cambio climatico.

« Mejora de la resiliencia: la adaptacion al cambio
climatico implica aumentar la resiliencia de las fincas.
Con un diagnostico adecuado se pueden implementar
prdcticas y tecnologias que fortalezcan su capacidad
para resistir y recuperarse de eventos climdticos
extremos.

+ Reduccion de pérdidas econdmicas: al anticiparse a los
desafios climaticos y tomar medidas para abordarlos,
se pueden reducir las peérdidas econdmicas que de
otro modo sufririan las personas agricultoras debido a
la variabilidad climdtica y el cambio climdtico.



« Mejora de la sostenibilidad: la adaptaciéon al cambio
climdtico a traves del diagnostico de finca no solo
resguarda la produccion presente, sino que también
fomenta prdcticas agricolas sostenibles con beneficios
a largo plazo para el entorno y la comunidad local.

A continuaciéon, se detallan algunos de los elementos que
deben considerarse al llevar a cabo un diagndstico de
finca:

+ La revision de registros y antecedentes relacionados
con siembras previas y cultivos anteriores en el mismo
suelo tiene como objetivo determinar si se han plantado
cultivosde hojas verdesen lafinca, locual podriaindicar
la presencia de plagas o enfermedades ya establecidas.
Ademds, se considera la posibilidad de que ciertos
cultivos previos hayan extraido nutrientes especificos
del suelo, lo que afecta la salud del cultivo futuro. Este
andlisis también abarca la evaluacion de las prdcticas
agricolas empleadas, o cual contribuye a una
valoracion general de riesgos.

- Disponibilidad de recursos tecnicos, econdmicos vy
naturales para anticipar deficiencias o vacios.

+ Andlisis del suelo para evaluar, nutrientes disponibles,
limitantes, acidez, estructura, textura, permeabilidad,
riesgos de erosion.

« Informacién climatica local, incluyendo la temperatura,
precipitacion, humedad, vientos, y otros aspectos para
determinar riesgos climdticos y anticipar acciones.

-  Examinar la topografia de la finca para identificar areas
propensas a inundaciones o problemas de drenaje.
Esto ayudard en la planificacion del sistema de riego y
el diseno de las parcelas.

+ Disponibilidad, estacionalidad y calidad del agua para el
riego. Esto puede incluir fuentes de agua naturales,
pozos u otros sistemas de suministro de agua.

+ Registros sobre el historial de plagas y enfermedades
en la finca. Algunos aspectos a investigar son: tipos
de plagas y enfermedades, ciclos y estacionalidad,
meétodos de control utilizados, impacto que estas plagas
y enfermedades han tenido en la salud y el rendimiento

de los cultivos y resistencia a plaguicidas.
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« Infraestructura existente en la finca, como invernaderos,
sistemas de riego y almacenamiento. Se debe asegurar
que estén en buenas condiciones y realizar mejoras si
es necesario.

« Andlisis de historico de precios del cultivo, lo cual revela
tendencias, variaciones estacionalesyfactores externos
que impactan en la rentabilidad. Ademds, esto
proporciona informacion clave para decisiones
estratégicas y permite anticipar escenarios futuros, lo
cual optimiza la produccion y mitiga riesgos en un
entorno econdmico cambiante. También, este enfoque
basado en datos contribuye a una gestion informada vy
sostenible de la finca, alineando Llas actividades
agricolas con las condiciones del mercado.

Plan de manejo

Un plan de manejo es un documento detallado que
describe las estrategias, acciones vy directrices para
la gestion integral y sostenible de una finca. El objetivo
principal de un plan de manejo de finca es optimizar el
uso de los recursos disponibles, mejorar la productividad,
conservar el medio ambiente y garantizar la rentabilidad
a largo plazo. Estos planes son esenciales para la toma
de decisiones informadas y la gestion efectiva de una
finca.El plan de manejo de finca resulta esencial para
la adaptacion al cambio climdtico, dado que brinda una
estrategia organizada para fortalecer la resiliencia vy
sostenibilidad de las actividades agropecuarias. De igual
forma, permite a las personas agricultoras adaptarse a
las condiciones cambiantes y acceder a financiamiento y
apoyo para implementar medidas efectivas a largo plazo.

Sistema de registros

Un sistema deregistros serefiere a un conjunto organizado
de documentos, datos o informacion, utilizados para
llevar un registro detallodo de todas las actividades,
transacciones y eventos relacionados con la gestion de
la finca. Estos registros son esenciales para mantener un
controlprecisoy documentarlas operaciones agricolas, asi
como para cumplir con las regulaciones gubernamentales
y para tomar decisiones informadas. Estos registros
pueden ser fisicos o electrénicos y se emplean en una
amplia variedad de contextos y finalidades.



Algunos ejemplos de registros que pueden emplearse en
la produccion de hojas verdes son: siembra y cosecha,
variedadesy cultivos, insumos, tratamientos fitosanitarios,
prdcticas de riego, mano de obra, condiciones climdticas,
costo e ingresos.

La gestion adecuada de registros desempena un papel
fundamental en la adaptaciéon al cambio climdtico, ya que
proporcionainformacidonbasadaendatosparacomprender,
planificar y responder a los efectos del cambio climdatico.
Ademds, facilitan la comunicacion y sensibilizacion
sobre los desafios climdticos y son esenciales para la
planificacion a largo plazo y la resiliencia.







Taxonomia

Los cultivos en los que este manual enfatiza se clasifican
taxondmicamente de acuerdo con el Sistema Integrado de
Informacién Taxondmica (2023), de la siguiente manera:

Cuadro 1. Clasificacion taxondmica de los cultivos
presentes del manual.

Culantro
Reino Plantae Plantae Plantae
Subreino Viridiplantae Viridiplantae Viridiplantae
Superdivision Embryophyta Embryophyta Embryophyta
Division Tracheophyta Tracheophyta Tracheophyta
Clase Magnoliopsida Magnoliopsida Magnoliopsida
Orden Apiales Apiales Asterales
Familia Apiaceae Apiaceae Asteraceae
Género Apium Coriandrum Lactuca
Especie Graveolens Sativum Sativa

Fuente: ITS, 2024

Descripcion botanica

Apio

El apio (Apium graveolens)es una hortaliza cuyas hojas y
tallos son consumidos. Pertenece a la familia Apiaceae, la
cual se caracteriza por incluir otras plantas con sabores y
aromas peculiares, como el culantro, el perejil, el eneldo y
la zanahoria, entre otros. Es una planta dicotileddnea que
se consume principalmente en su forma fresca y presenta
un valor nutritivo destacado. Ademds, es una fuente de
vitaminas A, B y C, asi como minerales.

El tallo del apio es ramificado, hueco y presenta surcos a
lo largo de su longitud. Puede crecer entre 30 y 80 cm de
altura, e incluso alcanzar hasta 1 metro. En cuanto a su
sistema radicular, presenta una raiz principal pivotante y
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profunda, mientras que las raices secundarias son mds
superficiales. Las hojas del apio crecen en forma de
corona y son de tamafo grande. El peciolo de las hojas,
conocido como “penca”, es la parte principal del apio que

se consume, y se caracteriza por ser grueso y carnoso
(CEDECO, 2021).

Culantro

El culantro (Coriandrum sativum) es un cultivo de hojas
que pertenece a la familia Apiaceae. Su ciclo fenologico
es relativamente corto, generalmente de 30 a 45 dias,
aungue puede variar segun la zona de cultivo. Es una
planta herbdcea anual que alcanza una altura de 40 a
70 cm. Se caracteriza por ser rica en aceites esenciales
y poseer un alto valor nutricional. Los tallos del culantro
son delgados y largos, mientras que su fruto tiene un
aroma suave y un sabor picante. ELl culantro tiene la
capacidad de adaptarse a diversas condiciones climaticas
y tipos de suelo. Se desarrolla bien en suelos livianos vy
superficiales, que contengan una cantidad significativa de
materia orgdnica (superior al 12 %). Prefiere suelos con
un pH ligeramente neutro, superiores a 6,6. Una ventaja
adicional es que el culantro puede cultivarse durante todo
el ano, lo cual permite llevar a cabo siembras de forma
escalonada (CEDECO, 2021).

Figura 4. Sistema radicular cultivo de culantro

Fuente: Finca Henry Guerrero, Zarcero.



Lechuga

La lechuga es una planta que su produccion puede
darse en cualquier época del aho. Pertenece a la familia
Asteraceae, género Lactuca, y su nombre botdnico
es Lactuca sativa. Tiene una raiz principal pivotante
gue presenta un consider able grosor en la zona de la
corona, pudiendo alcanzar hasta los 80 cm de longitud.
No obstante, sus raices laterales se situan cerca de la
superficie del suelo, aunos 10 cm de profundidad, y son las
encargadas de absorber la mayor cantidad de nutrientes
(CEDECO, 2021).

Las hojas se disponen en forma de espiral, formando una
roseta alrededor de su tallo, el cual es corto durante su
fase vegetativa. La formaciéon de cabezas de la lechuga
dependerd del tipo y la variedad especifica. Después de la
etapa vegetativa se da la elongacion del tallo (hasta 1 m de
altura), siendo esta etapa no apta para el consumo.

La lechuga se desarrolla de manera optima en climas
templados, con temperaturas que oscilan entre los 13 vy
26 °C. Ademads, prefiere suelos ligeros, como los arenoso-
limosos, francos o franco-arenosos, que cuenten con un
buen drenaje y un pH 6ptimo en el rango de 5.7 a 6.8.
El ciclo de cultivo de la lechuga es relativamente breve,
generalmente de 30 a 45 dias desde la siembra hasta la
cosecha, aungue puede variar segun la variedad especifica
o la ubicacién geografica de su cultivo (CEDECO, 2021).

Las lechugas se clasifican en tres tipos segun su forma de
crecimiento: 1) lechugas de cabeza, 2) lechugas de hoja
suelta y 3) lechugas tipo cos. Las lechugas de cabeza,
también conocidas como “lechugas arrepolladas”, son las
mds comunes en el mercado; las lechugas de hoja suelta,
no forman una cabeza compacta; y las lechugas tipo cos,
llamadas orejonas debido a su cabeza ovalada, se situan
en un punto intermedio entre las lechugas de cabeza y las
de hoja suelta.

Requerimientos de clima y suelo

Apio

La germinacion de las semillas de apio es un proceso
lento y su temperatura optima es de 21 °C, lo cual toma
aproximadamente 7 dias. Su cultivo requiere una humedad
relativa del 80 % y una temperatura optima de 18 °C,
aunque el cultivo puede desarrollarse adecuadamente en
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un rango de temperatura entre 15 y 21 °C. Para inducir la

floracion, se necesitan temperaturas bajas y dias cortos
(Pino, 2022).

Segun Ruiz et al. (2013), el cultivo de apio prefiere suelos
profundos, siendo 50 cm generalmente suficientes con
un buen suministro de humedad y drenaje en el suelo.
En cuanto a la textura, los suelos de textura ligera, como
los francos y franco—-arenosos, son favorables. La planta
también muestra preferencia por suelos con buen drenaje,
y su pH optimo oscila entre 6.8 y 7.2.

Al respecto, es relevante destacar que el apio es sensible
a la salinidad. Segun Ayers et al. (1985), mantiene el 100
% de su potencial de rendimiento cuando la conductividad
eléctrica no supera los 1.8 dS m-1. No obstante, a 3.4, 5.8,
9.9y 18 dS m-1, el rendimiento de este cultivo disminuye
en un 10 %, 25 9%, 50 % y 100 %, respectivamente.

Culantro

El culantro prospera en climas cdlidos y frescos, con un
crecimiento 6ptimo que ocurre en un rango de temperatura
entre 15 °C y 30 °C. Sin embargo, es importante tener en
cuenta que los vientos fuertes pueden ocasionar danos
mecdanicos en el cultivo (MAG, 2014).

La humedad relativa 6ptima para el culantro se encuentra
en un rango de 680 % a 80 %. Sin embargo, en el cultivo
de invernadero, donde la humedad ambiental tiende a
aumentar, es fundamental controlar de manera constante
el riego, especialmente cerca de la cosecha (CEDECO,
2021).

El culantro requiere suelos con una profundidad de 50—
150 cm (FAO, 2012). En términos de textura, es poco
exigenteysedesarrollaen suelos franco siliceo—arcillosos,
algo calcdreos, ligeros y frescos (Muhoz, 2002). Estos
suelos deben tener un buen drenaje (FAO, 2000), un pH
en el rango de 5.5 a 7.5 (FAO, 2000), y en cuanto a la
salinidad/sodicidad, el culantro presenta poca tolerancia
a la salinidad (FAO, 2000).

Lechuga

Para una optima germinacion se recomienda una
temperatura de alrededor de 18 °C a 20 °C. Durante la
fase de crecimiento del cultivo de lechuga se requieren
temperaturas diurnas entre 13 °C y 26 °C, mientras que



por la noche se recomienda que las temperaturas oscilen
entre 8 °C y 14 °C. En este sentido, es importante que
exista una diferencia de temperaturas entre el dia y la
noche, ya que la lechuga se beneficia de este cambio
térmico. Este cultivo es mds resistente a temperaturas
bajas que a temperaturas altas. Ademds, puede tolerar
temperaturas mdaximas de hasta 30 °C y temperaturas
minimas de hasta 6 °C. Sin embargo, cuando la lechuga
estd expuesta a bajas temperaturas durante un periodo
prolongado, sus hojas pueden adquirir una coloraciéon
rojiza. Esto puede ser confundido con una deficiencia
de nutrientes, especialmente de calcio y féosforo, ya que
la falta de estos elementos puede causar cambios en el
color de las puntas de las hojas y los tallos, mostrando
tonalidades rojas o moradas. Asimismo, prefiere una
humedad relativa entre el 60 % y el 80 9%, aungque en
ciertos momentos puede tolerar valores inferiores al 50
%. En el cultivo de invernadero se suele incrementar la
humedad ambiental, por lo cual se recomienda cultivarla
al aire libre cuando las condiciones climaticas lo permitan
(CEDECO, 2021).

Luego, la lechuga necesita suelos medianamente
profundos, con una profundidad efectiva de 45 a 65 cm
(FAO, 1994). Prefiere suelos ligeros de textura franca y
requiere un buen drenaje del suelo (Yuste, 1997a). ELl pH
optimo para su cultivo estd entre 6 y 7 (Porta et al., 1999),
no tolera suelos dcidos (IFA, 1992) y es susceptible a la
salinidad (Yuste, 1997).







Preparacion del suelo

1. El uso del andlisis de suelo es la primera fuente de
informacion que el técnico o productor deben tener
a mano para determinar de forma precisa la cantidad
de nutrientes disponibles en el suelo y correlacionar
los requerimientos del cultivo para posteriormente
determinar cudles deben suplirse mediante el uso de
fertilizantes quimicos y orgdnicos. El andlisis quimico
de suelos permite conocer el nivel de acidez (pH) del
suelo y el contenido de aluminio.

2. Esta informacién permite corregir la acidez mediante
enmiendas ricas en calcio, como el carbonato de calcio
o la cal dolomita. Estas enmiendas deben incorporarse
alsueloalmenos uno o dos meses antes del trasplante,
locualpermitequeelmaterialseintegreadecuadamente
en el suelo. Aplicar la enmienda meses antes previene
reacciones desfavorables con fertilizantes
nitrogenados, lo que evita la formacion y volatilizacion
del amonio. Es esencial realizar la aplicacion con
el suelo humedo, idealmente poco antes del inicio de la
temporada de Wuvias, durante la preparacion del
terreno para la siembra (Quirds, 2018).

3. Incorporar materia orgdnica, como compost o estiércol
bien descompuesto, para mejorar la estructura del
suelo y aumentar su capacidad de retencion de agua y
nutrientes. Serecomiendaincorporarde 4 a 6 semanas
antes de la siembra. Esto permite su descomposicion
parcial y mezcla adecuada con el suelo, lo cual facilita
su asimilacion por las plantas.

Es importante tener en cuenta las caracteristicas
especificasde la materiaorgdnica que se estd utilizando,
asi como las condiciones climdaticas y del suelo, ya que
estos factores pueden influir en el tiempo necesario
para una integracion efectiva.

4. La preparacion de las camas o eras se recomienda con
unaalturade 20 a 30 cmy un ancho minimo de 1.20 m por
6 m de largo. Esta configuracion facilita un manejo mds
eficiente del cultivo y mejora el acceso para las labores
de cuidado y cosecha (CEDECO, 2021).

La prdctica del doble excavado proporciona mayor
profundidad para el desarrollo radicular, mejora la
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oxigenacion de las raices, optimiza las condiciones
fisicas del suelo y favorece la fertilidad, entre otros
beneficios que influyen positivamente en el rendimiento
del cultivo (MAG, 2014).

Esta técnica consiste en dos etapas de
labranza. La primera, remueve la capa superficial,
mejora la aireacion y facilita la incorporaciéon de
materia orgdnica. La segunda, tras un reposo y a
mayor profundidad, promueve un ambiente propicio
para el desarrollo radicular y optimiza las condiciones
del suelo para el crecimiento de los cultivos.

En el caso de la lechuga, el sistema radicular no es
muy profundo,sinembargo, requieredeuna preparacion
adecuada de suelo (arado o labranza, utilizacion de
abono orgdnico, nivelacion del terreno) para lograr una
textura suelta que facilite eltrasplante y establecimiento
delcultivo. En extensiones grandes, para la preparacion
de suelo se recomienda el uso del tractor, y en dreas
mds pequefas y suelos que han sido trabajados con
anterioridad se puede utilizar motocultor. Eltrasplante
se realiza aproximadamente entre 25-30 dias
después de estar en semillero (Jaramillo, 2016).

Figura 5. Preparacion de suelo en cultivo de lechuga

Fuente: Finca Luis Blanco Vargas, Zarcero.



Uso de coberturas

Durante el periodo de descanso del suelo se sugiere
sembrar mucuna (Mucuna pruriens)o frijol terciopelo. Esta
planta proporciona materia orgdnica y nitrogeno al suelo,
ayuda a controlar las malas hierbas, mejora la fertilidad
del suelo y acorta el tiempo de descanso necesario (MAG,
2014).

El uso de coberturas es una prdctica beneficiosa que
permite controlar las plantas no deseadas y prevenir
la erosion del suelo. Ademds, contribuyen a mejorar la
retencion del agua, reducen la evaporacion, incorporan
materia orgdnica al suelo, crean un microclima favorable
en las primeras etapas del cultivo, promueven la actividad
microbioldgica del suelo y evitan la erosion del terreno.

En la produccion de hojas verdes se puede el emplear
cobertura muerta como el mulch orgdnico, compuesto por
restos de bagazo de cana, fibra de coco, zacate seco, hoja
de palma, trozos de madera y otros materiales orgdnicos.
Se aplica alrededor de las plantas para suprimir
malezas, conservar la humedad y enriquecer el suelo al
descomponerse.

Practicas de conservacion del suelo

En el contexto de la produccion de hojas verdes,
a continuacion se presentan algunas prdcticas de
conservacion del suelo recomendadas:

a) Curvas de nivel: estas se pueden trazar utilizando
instrumentos como el codal o aparato tipo A. EL nivel
de aparato A es una herramienta que le puede ayudar a
delinear las curvas de nivel horizontales de las laderas.
Esto se puede construir con los siguientes materiales:

e Dos palos firmes de aproximadamente 2 m de largo
y 2 cm de grosor para formar las bases, y un palo de
aproximadamente 1 m de largo para el travesano.

« Tres clavos suficientemente largos para atravesar los
dos palos bases y sobresalir un poco por el otro lado.

- Una botella con tapa o corcho, o una piedra para usar

como peso (172 kilo).
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+ Una cuerda/pita de 2 m de largo con un nudo en uno
de sus extremos.

« Un ldpiz o boligrafo, un martillo o piedra, un machete o
sierra, y una cinta meétrica.

+ Suficientes estacas.
Pasos para construir Aparato Tipo A

1. Asegure las dos patas de las bases juntas en uno de
sus extremos, con aproximadamente 2 m entre cada
una. Si utiliza un clavo, deje que la cabeza de este
sobresalga un poco ya que la utilizard mds adelante.

2. Asegure el travesano a las 2 patas, para formar un
tridngulo.

3. En la parte donde se unen las piezas bases amarrar
la cuerda o pita, asegurando que el largo llegue hasta
el travesano.

4. Asegure el peso (la botella o la piedra) a la cuerda.
Amarre un extremo de la cuerda a la cabeza del clavo,
de modo que el peso quede colgando a unos 2 cm por
debajo deltravesano. Sila botella es de pldstico, Llénala
con agua, arena o tierra y tapela. Esta cuerda con el
peso unido a uno de sus extremos es la plomada.

Figura 6. Fotografia Aparato A

Fuente: lICA, 2017.



<Como marcar las curvas de nivel?

1. En la cima de la ladera, donde quiere poner la primera
barrera, coloque el nivel de Aparato A, de modo que
sus brazos se abran horizontalmente a traves de la loma
(no de arriba abajo). Ponga una de las patas del nivel
en el lugar donde desea comenzar la curva de nivel.
Mueva la otra pata del nivel hasta que la cuerda de la
plomada marque exactamente la marca del centro; con
la plomada en esta marca, la distancia de la primera a la
segunda pata corresponde al primer segmento de la
curva de nivel.

2. Ponga una estaca junto a la segunda pata del nivel.

Figura 7. Marcado de curva de nivel

Fuente: IICA, 2017

w

Dé vuelta al nivel girando sobre la segunda pata para
encontrar el siguiente punto de la curva de nivel a lo largo
de la loma, y repita el primer paso. ContinUe hasta el final
del terreno o ladera, clavando una estaca cada 2 m para
marcar el sitio.

»

Despldcese cuesta abajo hasta el siguiente punto donde
quiere la proxima barrera (10 a 20 metros loma abajo) y
repita el procedimiento.

5. Cuando termine de marcar todas las curvas de nivel,
pongase de pie en un extremo de cada linea y mire la
fila de estacas. Verifique si cada curva de nivel estd en
una curva uniforme o no. Puede que tenga que mover un
poco algunas de las estacas para crear una curva uniforme.

o

Por ultimo, se sugiere siempre combinar esta prdctica
con las otras que se puedan adaptaralterreno, talescomo
barreras vivas, barreras muertas, terrazas individuales y
zanjas de ladera.
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Figura 8. Curvas de nivel en cultivo de hojas verdes

Fuente: Mainor Rojas, DNEA-AEA Zarcero, 2024

B. Acequias de ladera con barreras vivas

Son estructuras disefnadas para controlar la erosion hidrica
en terrenos ondulados o quebrados, siendo efectivas en
pendientes del 10 % al 50 % y con una profundidad de unos
50 cm. Se recomienda establecerlas a 15-20 metros de
distancia entre ellas, considerando la pendiente (INTA, 2019).

Ademds, para mejorar su eficacia, se pueden combinar con
barreras vivas como el vetiver (Chrysopogon zizanioides),
sembradas en la parte superior de la pendiente, con el fin
de retener los sedimentos y evitar la pérdida de suelo de
manera efectiva.

C. Gavetas de infiltracion

Estas pueden ser utilizadas en terrenos con pendientes
bajas y que presentan en diferentes dreas un lavado del
suelo. Estas estructuras retienen suelo y anualmente se les
da mantenimiento, incorporando el suelo nuevamente a la
parcela.



D. Cortinas rompevientos

La siembra de hileras de drboles dispuesta en sentido
opuesto de la direccion del viento ayuda a evitar danos al
cultivo y erosion eodlica. Las barreras vivas permiten atraer
aves que ayuden en el control de insectos.

Figura 9. Uso de cortina rompevientos
en el cultivo de lechuga

Fuente: Finca Luis Blanco Vargas, Zarcero.

Semilla
Variedades
En Costa Rica, existen 8 variedades de apio, 9O de culantroy

33 lechuga autorizadas por la Oficina Nacional de Semillas
(ONS), instancia que regula la importacion de las semillas

que ingresan al pais (ONS, s.f.).
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Cuadro 2. Principales variedades de apio registradas en la
Oficina Nacional de Semillas (ONS)

. Fecha de Fecha de
VI inscripcion vencimiento
DAVID 15/05/2006 12/08/2026
GV 05/06/2020 05/06/2025
HUDSON F1 28/06/2021 28/06/2026
ISEL 17/06/2020 17/06/2025
MERENGO F1 16/05/2016 16/05/2026
TALL UTAH 15/11/2021 15/1/2026
TALL UTAH 52-70 19/04/2005 21/707/2026
TRIUMPH 12/05/2005 14/10/2025

Fuente: ONS, 2024

Cuadro 3. Principales variedades de culantro registradas
en la Oficina Nacional de Semillas (ONS)

Variedad

Fecha de
inscripcion

Fecha de
vencimiento

AMERICAN LONG

17/04/2017 17/04/2072
STANDING
AROMAS 22/07/2021 22/07/2026
CARIBE 12/05/2005 16/10/2025
COMMANDER 16/12/2019 16/12/2024
GLADIADOR

02/03/2005 25/10/2023
(ANTES SANTO)
GRIFFATON 12/10/2010 04/11/2025
MOGGIANO 21/03/2005 13/09/2028
RAMSES 18/11/2014 03/12/2024
SLOW BOLT 19/04/2005 21/07/2026

Fuente: ONS, 2024



Cuadro 4. Principales variedades de lechuga registradas
en la Oficina Nacional de Semillas (ONS)

. Fecha de Fecha de
VAECEL inscripcion vencimiento
ANTEDIS 18/10/2017 18/10/2027
BELLAKI 05/08/2021 05/08/2026
ali?_l_GEAéMBSG)GREEN 07/03/2012 25/09/2027
BEYONCE 27/07/201 12/04/2024
BRIGITTA 30/10/2019 30/10/2024
BRUMOSA VILLA 828 19/05/2015 14/05/2025
BRUNELA 16/10/2015 16/10/2025
EXACT RZ 18/09/2013 05/10/2028
EZABEL 12/01/2018 12/01/2027
EZTHANA 12/01/2018 12/01/2027
FENIX 16/11/2015 16/11/2025
FRISADY 18/07/2022 18/07/2027
GAUGIN 27/07/2011 12/08/2026
GENERAL 21/07/2010 30/10/2025
GRAND RAPID 27/11/2006 23/12/2026
GUISELLE 05/08/2021 05/08/2026
lrl::éSSLOANzgé RZ) 18/09/2013 05/10/2028
JOICE F1 14,/09/2021 14,/09/2026
KARLA 10/10/2005 25/08/2026
KIBRILLE RZ 18/09/2013 05/10/2028
l_co:_ll__AOL:QNOAS)SA 24,/08/2020 24/08/2025
OAKLY 18/10/2017 18/10/2027
PATRONA RZ 25/10/2018 25/10/2028
PLEASANCE 18/10/2017 18/10/2027
RED RAPID 27/11/2006 08/10/2023
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Continuacion del Cuadro 4

. Fecha de Fecha de
A LLLEET inscripcion vencimiento
ROUXAI RZ 08/05/2013 09/05/2028
SARTRE RZ 14/07/2015 15/06/2025
SEMENTEL 18/10/2017 18/10/2027
SPECTATION 18/10/2017 18/10/2027
TWISTER VILLA 820 19/05/2015 19/05/2025
VERAPAZ 27/06/2018 27/06/2028
WHITE BOSTON 19/04,/2005 21/707/2026
XERES RZ 18/09/2013 05/10/2023

Seleccion de la semilla o plantulas

En cuanto a la seleccion de semillas se debe elegir un
material registrado en la Oficina Nacionalde Semillas (ONS),
adecuado en funcion de factores como la precipitacion, los
periodos secos, la altitud y la temperatura de la region.
Luego, es importante considerar aspectos relacionados
con la resistencia a plagas y enfermedades que puedan
afectar el cultivo (puede acceder al siguiente enlace para
verificar variedades registradas https:/ofinase.go.cr/
servicios/variedadescomerciales/). La semilla tiene un
precio elevado, por ello, la siembra en bandejas pldsticas se
muestra como una opcion eficaz, dado que permite obtener
plantas saludables y robustas. Ademads, son economicas y
pueden ser reutilizadas.



Figura 10. Siembra de almacigo

Fuente: Mainor Rojas, DNEA-AEA Zarcero, 2024

Eleccidon de sustratos

Los sustratos deben cumplir funciones de soporte para las
plantas, ser ligeros, contar con un alto porcentaje de espacio
poroso (80 %), retener la humedad eficazmente, permitir
una buena aireacion y un drenaje adecuado, tener una baja
propension a la compactaciéon, y estar libres de patogenos,
semillas y malezas (Lopez, 2017).

Segun Loépez (2017) los sustratos mds utilizados en la
elaboracion de elaboraciéon de almdcigos de apio, culantro
o lechuga son:

- Compost: compuesto por residuos orgdnicos
descompuestos. Este material cuenta con una estructura
fina que mejora la aireacion, retiene la humedad, absorbe
nutrientes y libera gradualmente nutrientes para evitar
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el lavado. Generalmente, se mezcla con sustratos inertes
oinorgdnicos como arena, turba, fibra de coco o cascarilla
de arroz, en una proporcion del 35 % al 50 %.

« Humus o lombricompost: se compone de los desechos
producidos por las lombrices (Eisenia foetida), resultado
de la digestion de residuos vegetales o excrementos
animales descompuestos. Tiene propiedades quimicas
favorables, funciona como fertilizante y puede sustituir al
compost.

+ Cascarilladearroz:sustratoorgdnicocondescomposicion
limitada debido a su elevado contenido de silice, que
otorga resistencia a insectos y patdogenos a las plantulas,
ademds de mejorar el drenagje y la aireacion. Se aconseja
utilizarlo en mezcla hasta en un 30 %%.

+ Fibra de coco: con un bajo nivel de nitrogeno, un alto
contenido de potasio y aproximadamente 2 ppm de
boro, este sustrato resulta ser una opcion econdmica en
comparacion con sustratos importados como la turba.

« Aserrin: debido a su pH dcido, el aserrin puede resultar
toxico para ciertas plantas, dependiendo del tipo de drbol
del cual proviene. Se aconseja lavarlo antes de usarlo y
realizar una prueba antes de la siembra.

+ Turba: compuesta por sustratos orgdnicos naturales
derivados de la descomposicion total de musgos (género
Sphagnum). La turba es el sustrato mas propicio para
la germinacion y el enraizamiento en semilleros. Carece
de nutrientes, pero destaca por su elevada capacidad de
intercambio de cationes, retencion de humedad vy
porosidad. Posee un pH dcido, un contenido de materia
orgdnica del 95 % vy tiene un costo elevado, ya que se
trata de un producto importado.

Al respecto, Quirdés (20186) indica que una combinacion
frecuentemente empleada consiste en la mezcla de fibra
de coco y peat moss en proporciones de 50:50 o 75:25.
Aconseja no utilizar exclusivamente una sola materia
prima, ya que, por ejemplo, el uso de abono orgdnico
o lombricompost como Unico sustrato para almdcigo
puede resultar en la quema de raices y una baja tasa de
germinacion.

El sustrato elegido se introduce en un recipiente y se
humedece gradualmente con agua hasta alcanzar un nivel
de saturacion que oscila entre el 80 % y el 90 % (esto se



verifica apretando el sustrato con la mano para confirmar su
humedad). Después, se procede a llenar todas las bandejas
con el sustrato humedecido y se aplica una ligera presion
en cada celda para asegurarse de que ninguna quede
incompleta. El objetivo es que el sustrato quede al nivel
adecuado en cada celda (INTA, 2018).

Elaboracién de almacigo

Las pladntulas de apio, culantro y lechuga son adquiridas
por los productores a través de empresas especializadas en
la produccion de almacigos.

El desarrollo de las pldntulas debe realizarse en un
entorno protegido y aislado para prevenir la entrada de
contaminantes, plagas y enfermedades. Por lo anterior,
es esencial mantener las instalaciones limpias y libres de
contaminantes, colocdndolas preferiblemente lejos del
drea de cultivo. Ademds, se debe garantizar la higiene del
personal que trabaja en estas instalaciones y evitar que los
trabajadores del campo entren en contacto con ellas.

El semillero se establece en recipientes apropiados como
vasos y bandejas, lo cual proporciona condiciones ideales
para las semillas y asegura una buena emergencia vy
desarrollo antes del trasplante al campo. Antes de la
siembra, es crucial desinfectar los recipientes para prevenir
la proliferacién de hongos o bacterias, para lo cual se sugiere
utilizar una solucion diluida al 5% de hipoclorito de sodio o
yodo agricola en agua para llevar a cabo la desinfeccion.

Luego, para sembrar las semillas de apio, lechuga o
culantro, es importante colocarlas a una profundidad
adecuada en las bandejas, aproximadamente tres veces
el tamano de la semilla. Es fundamental evitar sembrar un
exceso de semillas en el mismo espacio para asegurar un
crecimiento adecuado de cada pldntula. En las empresas
dedicadas a la produccion de plantulas, es comun utilizar
una semilla por bandeja Las semillas de culantro requieren
temperaturas entre 15-20 °C, mientras que las semillas de
lechuga no germinan por debajo de 3-5°C en el suelo o por
encima de 25 a 30°C (Jaramillo et al., 2014).

La frecuencia de riego variard segun la ubicacion del
semillero (ya sea en lugares frescos o calidos), el tipo de
sustrato y las condiciones climdticas de la region. EL objetivo
es evitar que el sustrato se seque y cause deficiencias
de humedad que puedan afectar la germinaciéon de las
semillas. Es importante aplicar el riego suavemente para

evitar posibles dafhos mecdnicos.
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También, se pueden proporcionar nutrientes adicionales
a las pladntulas a medida que crecen. Para ello, se pueden
utilizar fertilizantes orgdnicos o especificos para almdcigos,
siguiendo las instrucciones de dosificacion recomendadas.

Evidentemente, es esencial vigilar las pldntulas en el
semillero, ya que es el momento propicio para las primeras
plagas y enfermedades, especialmente las transmitidas por
la mosca blanca. Al adquirir un almdcigo, se recomienda
verificar que la empresa esté certificada por el Servicio
Fitosanitario del Estado (SFE). Estas certificaciones
aseguran que el almdcigo se ha desarrollado en condiciones
fitosanitarias adecuadas y estd libre de enfermedades vy
plagas.

Figura 11. Almdcigo de lechuga

Fuente: Mainor Rojas, DNEA-AEA Zarcero, 2024

Siembra y trasplante

El trasplante de pldntulas de apio se lleva a cabo después
de 30 a 60 dias desde la siembra, aunque este intervalo
puede variar segun las condiciones especificas. Una
forma de determinar el momento adecuado es cuando la
pldntula alcanza una altura de aproximadamente 15 cm vy



ha desarrollado de 3 a 4 hojas verdaderas, con un peciolo
de alrededor de 10 cm de longitud y un limbo de hoja de
4 a 5 cm. Ahora bien, para el trasplante se recomienda
utilizar lomillos con una distancia de 40 cm entre ellos, y
una separacion de 40 cm entre las plantas en cada lomillo.
Ademds, se pueden utilizar eras con un ancho de 0,70 cm
y una separacion de 0,85 cm entre los centros (CEDECO,
2021).

En el caso del culantro, si se aplica la siembra a campo
abierto, es aconsejable llevarla a cabo durante una
temporada Wuviosa que cuente con al menos 15 dias
consecutivos de precipitacion. Esto se debe tener en
cuenta considerando que la germinacion del culantro suele
comenzar aproximadamente dos semanas después de la
siembra (MAG, 2014).

En relaciéon con lo anterior, el culantro se puede sembrar
de dos formas principales: mediante siembra directa o
mediante almdcigo. En la siembra directa las semillas de
culantro se colocan directamente en el suelo, formando
hileras con una separacion de 25 cm entre ellas. Las
semillas se distribuyen a lo largo de las hileras de manera
continua. Por otro lado, en la siembra mediante almdcigo, se
espera aproximadamente 20 dias o hasta que las pldntulas
hayan desarrollado tres hojas verdaderas, para luego
trasplantarlas al suelo. Durante el proceso de almdcigo se
preparan pequefos huecos en el suelo con una separacion
de 10 cm entre ellos (CEDECO, 2021).

Por su parte, el trasplante de plantulas de lechuga se realiza
cuando las plantas tienen entre 30 y 40 dias después de la
siembra, la plantula debe tener un minimo de 4 o 5 hojas
verdaderas y un tamano adecuado de 10-12 cm de altura
(CEDECO, 2021). Ademds, se recomienda hacer una serie
de hoyos en una hilera, con una separacion de 25 cm a 30
cm entre cada hoyo, y se debe dejar la misma separacion
entre cada fila de hoyos. La profundidad ideal para los
hoyos es de 8 cm a 10 cm. Este espaciado y profundidad de
siembra permiten un adecuado desarrollo de las pldntulas
de lechuga (CEDECO, 2021).

Es recomendable trasladar el almdcigo del vivero al campo
durante las horas frescas de la mafana o después de las
tres de la tarde, procurando un lugar sombreado para
prevenir deshidratacion de las pldntulas. La pldntula debe
ser sembrada con una longitud equivalente a la del pilon
donde se desarrolla el sistema radicular, asegurdndose
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de que el pilon quede completamente cubierto con suelo
(Jaramillo, 2016). También, se sugiere seleccionar plantas
con un desarrollo saludable de las raices y que estén libres

de plagas o enfermedades; se debe evitar trasplantar
aquellas con hojas de coloracion pUrpura o deficiencias.

Figura 12. Siembra de culantro

Fuente: Finca Luis Blanco Vargas, Zarcero.

Distancias de siembra recomendadas

Apio

El apio desarrolla raices secundarias en gran cantidad, las
cuales se adentran en el suelo. No obstante, la mayoria de
estas raices secundarias se concentran en los primeros 20
cm. Se sugiere sembrar a una distancia de 20 cm entre
plantas y 50 cm entre surcos.

Culantro

De acuerdo con el IICA (2007), las semillas se siembran en
hileras, manteniendo una distancia de 30 a 50 cm entre
ellas. Segun la recomendacién de Muhoz (1991), citado por
Chicangana (2014), se sugiere sembrar el culantro en filas



separadas por 50 a 60 cm, con las plantas de cada fila
distanciadas entre 15 a 21 cm, espaciado que se reducird
conforme la planta se desarrolle.

Lechuga

En el caso especifico del cultivo de lechuga, se recomienda
una distancia de 25 cm entre plantas y 50 cm entre las
camas (Jaramillo, 2018). Es esencial destacar que las
distancias de siembra pueden agjustarse segun la época vy
el método seleccionado por la persona agricultora, ya sea
en campo o ambiente protegido. Esta flexibilidad optimiza
el Uuso de recursos y asegura un crecimiento eficiente del
cultivo.

La produccion de hortalizas como el apio, el culantro y la
lechuga pueden ser cultivados en sistemas: (1) al aire libre;
y (2) en ambientes protegidos.

1. Sistema de campo abierto en monocultivo: implica la
siembra exclusiva de terreno y se aplica amplicmente en
todo el pais. Se practica la rotacion de cultivos, incluyendo
hortalizas como pepino y chile dulce, entre otras.

Figura 13. Cultivo de culantro y lechuga a campo abierto

Fuente: Finca Luis Blanco Vargas, Zarcero.

1. Ambientes protegidos: son instalaciones o estructuras
diseAadas para proporcionar un control mds preciso
sobre las condiciones ambientales en las que se cultivan
las plantas. Estos ambientes protegidos estdn destinados
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a optimizar el crecimiento de las hortalizas al protegerlas
de condiciones climdticas adversas, como temperaturas

extremas, vientos fuertes, lWluvias intensas, y a veces, de
plagas y enfermedades.

En la produccion de apio, culantro y lechuga, los ambientes
protegidos mds comunes son: los invernaderos, los
microtuneles y las casas malla.

Los invernaderos son estructuras cerradas artificialmente
con materiales transparentes, cuya funcion es mantener
una temperatura regulada y proteger al cultivo del viento,
lluvia y plagas. Son estructuras permanentes y de mayor
costo, por lo cual se debe efectuar un estudio econdmico
en funcion al cultivo que se quiera sembrar para estimar
la rentabilidad. Este sistema posibilita la siembra durante
todo el ano y produce un producto de mayor calidad en
comparacion con el obtenido a campo abierto.

En Costa Rica, la mayoria de la produccion de almdcigos se
realiza en ambientes protegidos para mejorar la calidad de
las plantulas que se trasladan al campo.

Al construir un invernadero, segun Ramirez et al. (2010) se
deben considerar varios factores:

+ La ubicacion del invernadero debe estar al menos a 20
metros de las casas de habitacion y alejado de las granjas
porcinas para evitar la exposicion a productos quimicos y
mantener medidas de bioseguridad.

« Es recomendable que el invernadero esté cerca del
borde del camino para facilitar la carga y descarga de los
productos cosechados.

« Endreaspropensasafuertesrdfagas de viento superiores
a 40 km/h, se debe equipar el invernadero con una
barrera rompevientos, que puede consistir en drboles de
rapido crecimiento.

« La orientacion del invernadero debe considerar tanto la
trayectoria delsolcomo la direccion del viento dominante.

« En dreas con cambios bruscos de temperatura, se
recomienda orientar el invernadero en direccién al viento
dominante para mejorar la ventilacion y eliminar excesos
de temperatura y humedad, asi como gases toxicos.



La tecnologia ha permitido desarrollar pldsticos para
ambientes protegidos que combinan capas y bloquean
la radiacion UV. Ejemplo de esto son los pldsticos anti-
insectos, que no eliminan las plagas, sino que impiden su
ingreso alinvernadero al bloquear la radiacion UV necesaria
para su supervivencia, sin afectar la radiacion PAR esencial
para las plantas (Gonzales, 2010).

Los disenos de los invernaderos se pueden clasificar
de acuerdo a su forma y algunas caracteristicas de la
construccion. Estos variardn de acuerdo con las necesidades
de la persona agricultor, zona, clima, topografia, potencial
economico, etc. En nuestro medio los tipos mds comunes
son:

+  Capilla: son estructuras modulares de un solo modulo,
con techos pldsticos inclinados, que pueden ser planos o
semicirculares, construidos en madera o metal, con
paredes laterales equipadas con una malla anti—-insectos
de 50 “mesh” para el control de plagas como la mosca
blanca (Bemisia tabaci) (Ramirez et al., 2010).

+  Multi-capilla: esta técnica implica la conexion de
varios invernaderos en grupos para reducir los costos
de construccion por metro cuadrado, al eliminar una
paredentrelasnaves. Ladimensionde estosinvernaderos
estd limitada por el tipo de ventilacion utilizado; en caso
de ventilacion natural, los modulos no deben exceder los
40 metros de ancho por 50 metros de profundidad para
evitar la acumulacion de aire y el calentamiento excesivo
(Ramirez et al., 2010).

Los invernaderos multi-capilla deben contar con un
canal central para drenaje y una abertura en el techo de
1a 1.5 metros de altura. Su diseno simétrico proporciona
estabilidad sin necesidad de anclajes adicionales al suelo
(Ramirez et al., 2010).

- Dentados: eldiseno dentado presenta aberturas cenitales
en forma de dientes de sierra, es asimétrico y menos
estable ante el viento, requiere anclajes al suelo y
proporciona una buena ventilacion, adecuada para zonas
cdlidas como Guanacaste (Ramirez et al, 2010).
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Figura 14. Cultivo de apio en invernadero

Fuente: Mainor Rojas, DNEA-AEA Zarcero, 2024

Los microtuneles son estructuras pequefas y estdan
compuestas por arcos cubiertos con pldstico o sardn.
Brindan proteccion temporal a los cultivos durante épocas
de luvia y sequia. Son econdmicas para proyectos de
agricultura familiar, pero carecen de malla anti-insectos, lo
que los hace vulnerables a plagas. Se recomienda cultivar
plantas de porte bajo, como lechugas, culantro, repollo,
rdbanos y plantas aromdaticas (Ramirez, 2022).

La preparacion del suelo puede ser manual o mecanizada y
tiene como objetivo aflojar la tierra para crear camas de 1,1
m de anchoy 30-40 cm de altura. Estas camas se separan
mediante callejones con un ancho minimo de 40 cm y una
pendiente de almenos 0,5%, lo que no solo facilita el acceso
del personal, sino que tambiéen permite el drenaje adecuado
de las aguas pluviales (Ramirez, 2022).

El material utilizado para los arcos de los microtuneles
varia segun las condiciones ambientales, especialmente
la velocidad del viento. En regiones muy ventosas, se
recomienda orientar los tuneles longitudinalmente al viento



para evitar “embolsamientos” de aire que puedan danar
la cubierta pldstica. Entre los materiales comunmente
utilizados para los arcos se encuentran diferentes tubos
pldsticos, como el PVC de 1,27 cm de didmetro y 6 m de
longitud, cortado a la mitad para hacer secciones de 3 m
(Ramirez, 2022).

La cobertura pldstica se emplea solo durante la época
lluviosa para proteger los cultivos de dafios mecdnicos.
Debe tener un espesorde O,1a O,15 mm y un ancho de 1,5 a
2 metros. Se coloca sobre los arcos y las cuerdas, con una
leve tension longitudinal, y se ancla en ambos extremos.
Las aperturas laterales del tunel tienen 60 cm de ancho en
ambos lados para una ventilacion adecuada. Los bordes
del plastico se doblan hacia adentro y se sujetan con cinta
adhesiva de 15 cm de largo y 5 ¢cm de ancho (Ramirez,
2022).

En la época seca y durante periodos de escasez de lluvias
como la canicula, se produce un aumento en los niveles de
radiacion solar, lo que ocasiona diversos problemas como
fisiopatias en las hojas, quemaduras en los cultivos, mayor
evapotranspiracion y una reduccion en la produccion. Para
contrarrestar esta situacion, es necesario proteger los cultivos
con pantallas de sombreo, las cuales limitan la cantidad
de radiacion que llega a las plantas y mantienen la calidad
durante todo el ano.

Figura 15. Microtunel para cultivo de hojas verdes

Fuente: Mainor Rojas, DNEA-AEA Zarcero, 2024
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Las casas de malla han ganado popularidad entre los
productores en dreas cdlidas y cercanas al nivel del mar.
Esta preferencia se debe a su estructura mds econdmica en
comparacion con losinvernaderos, su eficaz ventilacién para
disipar el aire caliente, la simplicidad en su construccion

y su fdacil mantenimiento, lo cual contribuye a extender la
durabilidad de las mallas (INTA, 2022).

Existen diversas modalidades de casas de malla, distintas
principalmente por el diseno de la parte superior, que puede
ser con techos planos, a dos aguas o curvos. Cada variante
de estructura involucra diferentes métodos constructivos,
aungque todas son igualmente eficientes para prevenir
la entrada de plagas. A continuacion, se presenta una
descripcion detallada de cada una de ellas:

« Casa de malla de techo plano: son mads fdciles de
construir que otros disenos, ya que las mallas se pueden
unir al nivel de la superficie utilizando costuras. Esto
ahorra tiempo y riesgos para el personal. La altura del
piso al techo puede variar segun las recomendaciones
para la zona, logrando un volumen de aire homogéneo
en la estructura (INTA, 2022).

e Casa de malla de techo a dos aguas: utilizan dos alturas
en las lineas de tubos de manera intercalada para crear
un declive en el techo en forma de sierra. Se colocan
postes con alturas entre 4 a 5 m entre filas de tubos
qgue tienen alturas de 3 a 3.5 m, siguiendo un patron
segun eltamano del modulo. Aunque este disefio requiere
un proceso mads lento al unir la malla con los cables que
sostienen eltejido, la ventaja radica en que estos sistemas
son mds derodindmicos para soportar mayores
velocidades de viento (INTA, 2022).

e Casa de malla de techo curvo: presentan similitudes con
los invernaderos tipo capilla. Aunque algunas empresas
incluyen este diseno en sus servicios, es relevante
sefalar que la mayoria de los productores que adoptan
estamodalidad han modificado proyectosdeinvernaderos
antiguos para transformarlos en casas de malla. La
razon principal es adaptar los cultivos a las condiciones
ambientales, especialmente en las comunidades
cercanas a las costas de Puntarenas y Guanacaste
(INTA, 2022).

Nutricion
En un contexto de cambio climdtico, una fertilizacion
adecuada proporciona a las plantas los nutrientes



necesarios para resistir condiciones climadticas extremas y
variabilidad en los patrones de lluvia. Esto no solo asegura
la continuidad de la produccidén agricola, sino que también
contribuye a la conservacion de los recursos naturales al
reducir la necesidad de expandir dreas de cultivo y, por lo
tanto, prevenir la deforestacion y la degradacion del suelo.

Ademds, al optimizar el uso de fertilizantes y minimizar
el exceso o la escasez de nutrientes, se promueve una
agricultura mds sostenible, lo cual reduce la contaminacion
del agua y la emisidon de gases de efecto invernadero.

Requerimientos nutricionales

Apio

Para obtener un rendimiento de 30 toneladas por hectdrea,
se requieren aproximadamente 75 kg de nitrogeno, 12
kg de fosforo, 67 kg de potasio, 47 kg de calcio y 8 kg de
magnesio por hectdrea (Bertsch, 2003).

Culantro

Los requisitos nutricionales para el cultivo de culantro
son bajos, respaldados por dos referencias de estudios
realizados en Costa Rica.

Seguin un estudio de absorcidn de nutrientes llevado a cabo
por Bertsch en 2003, se observd un orden de absorcion de
macronutrientes en el follaje: K> N > P >Ca > Mg > Fe>Mn>Zn>Cu.

La cantidad de nutrientes absorbidos en culantro coyote,
sumando la parte aérea gque comprende follaje, flor y
desecho, asi como la raiz, fue de 1372 mg/rollo de N, 169
mg/rollo de P, 1905 mg/rollo de K, 428 mg/rollo de Ca, 174
mg/rollo de Mgy 79 mg/rollo de S.

Sobre ello, Soto (2019) indica en sus resultados que el cultivo
de culantro coyote bajo protecciéon, hidroponico y bajo riego
por goteo, mostro el maximo rendimiento durante el ciclo
de invierno y consecuentemente una mayor absorcion de
nutrientes. En ambas etapas, de verano e invierno, el orden
de absorcion fue K>N>P>Ca>S>Mg>Fe>Mn>B >Zn>
Cu, y en general la mdaxima absorcidn se presentd a los 40
DDT, cuando el cultivo acumuldé 625 GD en verano y 608
GD en invierno.

En el caso del cultivo de culantro, la primera fertilizacion se
lleva a cabo en el primer ciclo, a los 30 dias despueés de la
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germinacion. En esta etapa se utiliza una formula rica en
fosforo. Para los ciclos siguientes, la fertilizacion se realiza a
los 15 dias después de la cosecha. La segunda fertilizacion,
en el primer ciclo, se realiza a los 50 dias, mientras que en
los ciclos posteriores se realiza a los 30 dias después de la
cosecha anterior. Si el cultivo se encuentra en condiciones
favorables es posible ejecutar una tercera fertilizacion a
los 70 dias desde la siembra, en el caso del primer ciclo.
Es importante tener en cuenta que todas las fertilizaciones
deben basarse en un andlisis del suelo (MAG, 2014).

Segun Molina (2018), el culantro coyote presenta altos
requerimientos nutricionales para lograr una productividad
optima en hojas. El cultivo responde positivamente a
enmiendas orgdnicas como abonos verdes, compostas, té
de estiércol y abonos orgdnicos comerciales. Los requisitos
nutricionales recomendados son de 175 a 200 kg/ha de
nitrogeno, 75 a 100 kg/ha de P205 y 100 kg/ha de K20.

Lechuga

El programa de fertilizacion debe ajustarse al crecimiento
vegetativo de la lechuga, que requiere macronutrientes
como N, P, K, Ca, Mg, S, y micronutrientes como Fe, Mn,
Cu, By Zn.

Segun Bertsch (2003), para obtener un rendimiento de 45
T, el cultivo absorbe 134 kg/ha de nitréogeno, 20 kg/ha de
fosforo, 187 kg/ha de potasio, 16 kg de calcio vy, por ultimo,
63 kg/ha de magnesio.

Porsu parte, Jaramillo (2016) expone que para rendimientos
de 45 ton/Ha, son: 100 kg/N, 50 kg/ de fosforo como P205,
250 kg/ de potasio como K20, 51 kg de Calcio como CaO,
22 de Magnesio como MgO.

El primer fertilizante debe aplicarse durante el trasplante
de manera localizada en la corona, a una distancia de
aproximadamente cinco centimetros del tallo. Cuando se
utilizan fuentes de nitrégeno en formas amoniacales, se
recomienda su incorporacion para prevenir la liberacion de
amoniaco (Jaramillo, 2016).

La segunda aplicacion debe realizarse entre los 20 y 30
dias después de la deshierba y el aflojamiento superficial
del suelo, utilizando férmulas quimicas como 10-20-30.
El propdsito de esta segunda aplicacion equilibrada es
promover la formacion de cabezas grandes y compactas
(Jaramillo, 2018).



Los micronutrientes se aplican en forma foliar para ser
absorbidos por las hojas, utilizando fuentes de fertilizantes
foliares como sales, quelatos o compuestos orgdnicos, y suelen
ser administrados al follaje al menos semanalmente, a veces en
combinacion con insecticidas o fungicidas (Lopez, 2017).

La aplicacion de nutrientes directamente a traves de la
nutricion foliar asegura altos rendimientos, especialmente
en ciclos de cultivo cortos o cuando la absorcion de
nutrientes del suelo es limitada. En momentos criticos, los
fertilizantes foliares son una opcidon o6ptima para abordar
deficiencias nutricionales. En casos de carencias de calcio o
microelementos,seaconsejacomplementarconaplicaciones
dirigidas al follaje de forma semanal (Lépez, 2017).

Analisis de suelo e interpretacion

Los andlisis de suelos son de suma importancia porgue nos
permiten tomar en cuenta la disponibilidad de los nutrientes
del suelo y determinar la cantidad de nutrientes que se debe
incorporar de acuerdo con los requerimientos de la planta.

v

(Aporte nutrientes del suelo) — (Requerimientos del cultivo)
= Necesidad suplida por fertilizantes quimicos

Fuente: Elaboracion propia

Las variedades de apio, culantro y lechuga pueden tener
distintos requerimientos nutricionales segun su potencial de
rendimiento. En este sentido, es importante comunicarse con
la empresa matriz para obtener informacion precisa sobre
estos requerimientos.

Algunos aspectos importantes a la hora de llevar a cabo el
muestreo de suelo son:

1. Realizar un muestreo de suelo representativo, tomando
muestras de diferentes dreas del campo de cultivo,
recolectando submuestras a una profundidad de 15 a
30 cm, y mezclando bien para obtener una muestra
compuesta.

2. Utilizar herramientas de muestreo limpias para evitar
la contaminacion de las muestras con residuos de otros
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lugares y limpiarlas antes de cada muestreo para evitar

la transferencia de materiales y garantizar resultados
precisos.

3. Si el campo de cultivo presenta variabilidad en cuanto a
suelos, topografia o historial de cultivo, se debe considerar
realizar una estratificacion de la muestra. Esto permitird
un Mmanejo Mds preciso y djustado a las necesidades
especificas de cada drea.

A modo general, se recomienda llevar a cabo un andlisis
de suelo cada tres afos con el propodsito de evaluar varios
aspectos, tales como: el comportamiento de la acidez del
suelo, el desequiilibrio de bases, las deficiencias nutricionales
y el contenido de materia orgdnica. El monitoreo del contenido
orgdnico permite evaluar si se ha logrado aumentar los niveles
a través de la implementacion de buenas prdcticas, como la
aplicacion de abono orgdnico, la reduccion de la erosion y el
uso de coberturas, entre otras medidas.

La materia orgdnica desempena un papel esencial al
mejorar la capacidad de intercambio catidonico en el suelo.
Asimismo, su contribucion a la adaptacion al cambio
climatico es significativa, ya que incrementa la retencion
de agua en el suelo, lo que proporciona un suministro
constante durante las sequias y refuerza la resistencia
ante tormentas intensas. Ademds, la descomposicion de
la materia orgdnica libera nutrientes esenciales, lo cual
mejora la fertilidad del suelo y facilita la recuperacion de
dreas afectadas por eventos climdticos extremos. Por
ultimo, los suelos ricos en materia orgdnica actuan como
sumideros de carbono, retirando el dioxido de carbono
(CO2) de la atmosfera y almacendndolo en el suelo. Esta
accion contribuye significativamente a la mitigacion del
cambio climdtico al reducir las concentraciones de CO2 en
la atmosfera.

Ahora bien, como complemento a un plan de fertilizacion,
es posible llevar a cabo un andlisis foliar con el objetivo
de verificar no solo los sintomas visibles de deficiencias
nutricionales, sino también la escasez de nutrientes antes de
gue se manifiesten en las hojas. Este andlisis contribuye a
determinar la capacidad relativa del suelo para suministrar
los nutrientes, entre otros aspectos importantes. En el cultivo
de culantro coyote, se sugiere realizar un andlisis foliar
para identificar deficiencias nutricionales, con el objetivo de
corregirlas mediante la aplicacion de fertilizantes foliares
(MAG, 2014).



Un andlisis de suelo proporciona informacion precisa sobre
los nutrientes presentes en el suelo y sus niveles. Esto
permite una fertilizacion mds precisa y eficiente, lo que evita
la aplicacion excesiva de fertilizantes quimicos. Ademads, la
reduccion de la sobreutilizacion de fertilizantes contribuye
a la mitigacion del cambio climdtico, ya que disminuye la
liberacion de oxido nitroso (N20), un potente gas de efecto
invernadero, al ambiente.

Uso de fertilizantes y enmiendas

Enmiendas

Una enmienda agricola se refiere al uso de un producto
que se anade al suelo con el propdsito de corregir o mejorar
aspectos quimicos, bioldgicos o fisicos, para asi mejorar las
condiciones generales del suelo.

La acidez que representa un riesgo significativo para la
produccion agricola estd relacionada con la presencia
de aluminio intercambiable con carga +3, la cual suele
encontrarse en niveles de pH por debajo de 5.5 (Arévalo
et al., 2009).

Es importante destacar que el pH del suelo no es el Unico
factor que puede afectar la disponibilidad de nutrientes para
las plantas. Los nutrientes también interactlan entre si en
el suelo, lo cual puede influir en su disposicion para las
plantas (FAO, 2013).

A continuacién, se presenta una descripcion de algunas
enmiendas comunmente utilizadas en la produccion de
apio, culantro y lechuga:

Carbonato de calcio: la incorporacion del carbonato de calcio
en el suelo debe llevarse a cabo antes de la siembra del
cultivo. El momento preciso dependerd del nivel de acidez
del suelo determinado mediante un andlisis previo. Luego,
para lograr el efecto deseado, es fundamental aplicar la cal
de 2 a 4 meses antes de establecer el cultivo, teniendo en
cuenta la solubilidad del producto utilizado (Arévalo et al,
2009.)

Compost o bocashi: la funcion principal atribuida a las
enmiendas orgdnicas es la incorporacion de materia
orgdnica en el suelo, con el propdsito de generar humus
y mejorar la fertilidad del suelo. Los factores que influyen
en el proceso de compostaje o elaboracion de bocashi son
principalmente la naturaleza de los residuos biodegradables
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y los microorganismos involucrados, el tamano de las
particulas, la temperatura y el pH del proceso (INTA, 2019).
Estos pueden ser aplicados al momento de la siembra vy

durante el ciclo de produccion de forma fraccionada en el
contorno de la base de la planta.

Biochar: se trata de un material rico en carbono que se
obtiene a través de la descomposicion termoquimica de
residuos orgdnicos a temperaturas que oscilan entre los
300y 700 grados Celsius, en ausencia de oxigeno (proceso
de pirdlisis). El empleo de este material tiene la capacidad
de mejorar las propiedades fisicas y quimicas del suelo
(INTA, 2019).

Vermicompost o lombricompost: se obtiene a través
de la digestion por lombrices de materiales orgdnicos,
principalmente estiércol. Entre los desechos de estiércol
utilizados se encuentran los provenientes de conejos,
caballos y cabras. Ademads, se puede emplear broza de café
y residuos vegetales para este proposito (MAG, 2014).

Fertilizantes

La absorcion de nutrientes depende de varios factores,
como la variedad del cultivo, la fecha de siembra, las
condiciones del suelo (que estdn vinculadas al andadlisis
del suelo) y el entorno. Para lograr un cultivo 6ptimo vy
minimizar la contaminacion ambiental es esencial que se
suministren los nutrientes en el momento preciso en que las
plantas los necesitan. Esto es particularmente crucial para
los nutrientes moviles, como el nitrogeno, que pueden ser
lixiviados del perfil del suelo si no son absorbidos por las
raices de las plantas (Arévalo et al.,, 2009).

Abonos orgdnicos utilizados
Entre los principales abonos orgdnicos utilizados para la
produccion de hojas verdes se encuentran:

1. Microorganismos de Montafa (MM) sélido: los
Microorganismos de Montafa (MM) incluyen hongos,
bacterias, micorrizas, levaduras y otros organismos
beneficiosos que habitan en suelos de montanas,
bosques, parras de bambu y dreas sin agroguimicos.
Se recolectan en la montana, donde se han multiplicado
de manera natural en la materia orgdnica. La recolecciéon
se realiza con cuidado, evitando perturbar el entorno. Se
retiran las hojas recién caidas y se toman las degradadas
en elsuelo por los microorganismos. Es crucial recolectar
en distintas dreas para garantizar una variedad de cepas
de microorganismos.
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Elaboracién MM sélido (estafién 200 litros)

Materiales:

1. 1galdén de melaza o azucar (1 balde) mas un galon
de agua sin cloro.

2. 40 kg semolina de arroz (1 saco) (o concentrado
animal o cafa de azucar picado).

3. 150 kg de tierra de montafa (3 sacos).

4. 1 estaRndn plastico 200 litros con tapa hermeética.

Preparacion:

Colocar una capa de 10 cm de tierra de montafa mas un
saco de semolina, mds melaza (regadera), luego mezclar
materiales. Agregar agua hasta que quede con un 40 %
de humedad (prueba del pufio). Introducir poco a poco la
mezcla en un estandén y pisonearlo bien para sacar aire
de la mezcla. Una vez lleno y finalizado el pisoneo, tapar
herméticamente. Guardar a la sombra por unos 30 dias
(segun zona).

Aplicacion:

Este MM solido lo vamos a ocupar para hacer MM Lliquido.
Este MM solido se puede almacenar por 1 o 2 anos. Se
puede estar sacando porciones de 8-10 kg MM sélido para
elaborar 200 litros de MM liquido.

Fuente: MAG, 2017.
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2. Microorganismos de Montafha (MM) liquido: Lo
reproduccion de microorganismos de montafia en medio
liguido se lleva a cabo para incrementar la cantidad de
microorganismos beneéficos reproducidos en medio
solido. Sirve de base para enriguecer los biofermentos y
otros abonos foliares, incluidos los extractos de hierbas.

v

MM Liquido (estanén de 200 litros)

Materiales:

1. 6-8 kg de MM soélido.

2. 1galon de melaza o 5 kg de azlcar en agua.
3. 200 lde agua sin cloro (de rio o de lluvia).
4, Estanon pldastico de 200 litros.

5. 1saco limpio.

Preparacion

Se agrega 6-8 kg de MM solido al saco, se amarra,
se introduce saco en estafion con 200 litros de agua
mezclado previamente con un galén de melaza. Tapar
con una tela para que no entren insectos. Guardar bajo
sombra por unos 15 dias.

A los 4 dias se forman hongos, a los 8 dias se forman
bacterias y a los 15 dias se forman levaduras. Después
de 15 dias se puede aplicar al campo. Una vez que se ha
activado el MM liquido se puede pasar el saco con MM
solido a otro estaidn con melaza y agua para activar otros
200 litros de MM liquido.

Aplicacion

En hortalizas se puede aplicar semanalmente al suelo
y via foliar, 1 a 2 litros/ bomba de 18 litros. Controla
enfermedades y plagas, y acelera el crecimiento de
plantas y frutos.

Se puede aplicar 50 % - 100 % puro al suelo para
controlar hongos.

Remojar semillas con MM para acelerar la germinacion.

Fuente: MAG, 2017. ‘J

3. Bocashi: abono orgdnico que se prepara mediante
un proceso de fermentacion controlada, en el que los
microorganismos descomponen la materia orgdnica y la
convierten en un abono rico en nutrientes vy
microorganismos beneficiosos.
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Abono Tipo Bocashi (aprox. 28 qq), receta base.

Materiales:

1. 10 sacos de gallinaza, cerdaza o boniiga
(Deben estar secas), etc. (Fuente de NPK).

2. 6 sacos de bagazo de cana o cascarilla de arroz (fibra)
o cascarilla de café.

3. 40 litros MM liquido activado o 10 kg MM solido
(2 baldes).

4. G sacos de ceniza o carbon molido o carbén
de granza de arroz.

5. 20 litros de melaza, miel o azucar (energia).

6. 2 sacos de arena de tajo o de rio (minerales).

7. 2 sacos de Bocashi viejo
(si hay disponible como potenciador).

8. 1saco de semolina de arroz o alimento animal
o harina de maiz, etc.

Preparacion

Cascarilla de arroz primero, mds ceniza, mds arena, mds
gallinaza, mds melaza, mds otros elementos, se mezclan
bien y se humedece con MM y la melaza. Usar lona o
pldstico para evitar contaminacion. Humedecer hasta
hacer prueba del pufo, que se haga un terron en la mano.
Introducir la mezcla en sacos limpios. Se apilan acostados
en pellets para mejor aireacién. Se deja fermentar unos
22 dias, aunque esto depende del clima. En zona caliente
tarda 10 dias el proceso, mientras que en el valle central
puede tardar 22 dias. En la zona mads fria es probable que
dure un mes. La temperatura promedio debe andar en 50
a 60 grados. Si se va usar para almdcigo es mejor dejarlo
reposando unos 5 meses, para que no queme la semilla.
Aplicacion

Abono rico en microorganismos y nutrientes. En hortalizas de
hojas se aplica de 1 a 3 pufios por planta (De 2 a 3 t por ha).

Fuente: MAG, 2017.
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4. Compost: abono orgdnico producto de la descomposicion
controlada y natural de materiales orgdnicos, como
restos de comida, hojas, ramas, papel y otros desechos
vegetales.
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Ocho pasos para elaborar un compost

1. Escoger un buen lugar.

2. Tener listos los materiales, algunos habrd que picarlos.
3. Primera capa con residuos de cosechas y otras plantas
- 15 - 20 cm de espesor. Segunda capa - estiércol

— unos 10 cm. Luego una capa fina de cal o de
microorganismos. Repita con capas de diferentes
materiales hasta que se acaben. No sobrepasar la
altura de 1.5 m.

4, Humedezca uniformemente (si tiene melaza aproveche
y la incorpora).

5. Coloque respiraderos.

6. Cubra el montdn con hojas secas, sacos o manteado.
Déjelo reposar por tres semanas.

7. A las tres semanas voltee el monton uniformemente
y vuélvalo a cubrir.

8. Cinco semanas después se vuelve a voltear. Se cubre
de nuevo y se deja hasta completar 4 meses
(8 semanas mas).

Fuente: MAG, s.f. ‘J

El aumento de la temperatura en la elaboracion de
compost es esencial para acelerar y optimizar el proceso
de descomposicion de materiales orgdnicos. Este aumento
favorece la actividod de microorganismos beneficiosos,
tales como bacterias y hongos, que descomponen la materia
orgdnica de manera mads eficiente a temperaturas elevadas.
Ademds, la generacion de calor contribuye a la eliminacion
de patdogenos y semillas de malas hierbas, mejora la calidad
del compost al permitir una descomposicion mds completa,
y reduce olores desagradables al mantener condiciones
aerobicas en el montdn de compost. En Ultima instancia, el
compostaje a temperaturas mds altas produce un compost
de mayor calidad.

De modo que, para aplicar compost al suelo de manera
efectiva se prepara el suelo, eliminando malezas. Luego,
se determina la cantidad de compost necesaria seglun un
andlisis de suelo. Asi pues, se distribuye uniformemente una
capa de 2 a 4 pulgadas sobre la superficie y seguidamente
se incorpora el compost mediante labranza ligera. Por
ultimo, se riega bien después de la aplicacion y se espera



unas semanas antes de plantar para permitir que el compost
se integre al suelo.

5. Biofermento de fosforo: producto que se obtiene de la
fermentacion de microorganismos beneficiosos, como
bacterias y hongos, que tienen la capacidad de solubilizar
elfésforoinorgdnicoy convertirlo en una forma asimilable
por las plantas.

v

Biofermento de fosforo (estanon de 100 litros)

Materiales:

1. Estandn de 100 litros 6 kg sdbila.

2. 1galén de leche (suero).

3. 1 balde pasto fermentado (20 litros).

4, 1 galon de melaza.

5. 20 litros de MM liquido activado.

6. 5 kg de roca fosférica o sulfato monopotdsico.

7. 4 kg flor de azufre.

8. Agua sin cloro (agua de pozo, de rio o llovida) para
rellenar estafon.

Preparacion

Mezclar ingredientes en el estanon, tapar herméticamente,
poner manguera y botella con agua, para que salgan gases.
En 15 dias estard listo para usar.

Aplicacion

Fertilizante liquido y tiene propiedades de fungicida.

En hortalizas: aplicar 300 cc / bomba de 18 litros o 20
Litros. Cada 10 dias. Se puede aplicar via foliar, por goteo,
o drench a la raiz.

Segun el Ingeniero Jorge Garro del INTA, en cultivos como
papa, tomate y chile dulce, se recomienda aplicar dos veces
por semana. Para el follgje, la dosis sugerida es de 1 litro
por bomba de 18-20 litros, mientras que para el suelo se
aconseja aplicar 10 litros por bomba de 18-20 litros.

Fuente: MAG, 2017.

“J

6. Biofermento de engruese: fermento enriquecido con sales
minerales para asegurarun adecuado desarrollo de frutos
y hortalizas.
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Biofermento de engruese (estafién de 100 litros)

Materiales:

Base biofermento 1 mds sulfato que se necesite segun
andlisis de suelo: 8 kg de sulfato monopotdsico (fosforo
y potasio).

4 kg de dcido borico (Boro).

3 kg Sulfato de Magnesio.

3 kg de Silicio (arena o cenizas de cascarilla de arroz).
1 galon de melaza.

Preparacion
Se dejan 4 dias la base 1 (tapado con manguera y botella

con agua) sin aire. Luego, se mezcla con los minerales:

fosforo, potasio, boro, magnesio y silicio, y se deja fermentar

15 dias mads.

Aplicacion
Se debe aplicar después de etapa de floracién en caso como

cultivos de tomate y chile dulce, para ayudar al engruese

de los frutos.

Dosis hortalizas: 300 cc / bomba 18-20 litros (Via
foliar y al suelo).

Fuente: MAG, 2017. ‘J



7. Abono foliar: a base de pasto tierno (enzimas).

v

Abono foliar a base de Pasto tierno (enzimas)

Materiales

1. 20 kg de hojas de pasto tierno (espinaca, kale, brocoli,
poro u otra leguminosa).

2. 200 litros de agua.

3. 1galén de melaza.

Preparacion

Picar 20 kg de hojas, mezclarlas con 200 litros de agua
y afadir 1 galén de melaza. Permitir la fermentacion

de manera aerobia o anaerobia durante 8 a 15 dias.
Después de este periodo, filtrar la mezcla y almacenar en
recipientes oscuros, ya que la luz directa puede afectar la
flora microbiana.

Aplicacion

Utilizar como abono foliar y para el suelo en cultivos,
proporcionando nitrégeno, enzimas, vitaminas,
microorganismos benéficos, lactobacillus y otros minerales.
Se recomienda aplicar al 10 9%, es decir, 2 litros por bomba
de 20 litros en hortalizas de hojas. En tomates y chiles
dulces se puede duplicar la dosis, llegando a 4 litros por
bomba de 18-20 litros, segun las experiencias de Juan
José Paniagua (Zarcero, 2012) y las observaciones de
Rolando Tencio en huerta casera (2013-2023).

Fuente: MAG, 2017. ‘J

Sibienesciertoque estetipode productos aportan nutrientes
al suelo, es crucial destacar que su composicion nutricional
puede variar segun las materias primas empleadas. Por
este motivo, es esencial llevar a cabo andlisis especificos
para determinar su contenido exacto.

Se recomienda ademds realizar pruebas que permitan
evaluar la efectividad de estos abonos en la fertilizacion
de cultivos, asi como su impacto en la calidad del suelo
y la salud de las plantas. Estas pruebas proporcionan
informacion valiosa sobre la dosificacion adecuada y los
posibles beneficios adicionales, como la mejora de la
estructura del suelo y la reduccion de la dependencia de

fertilizantes quimicos.




°fvy

Figura 16. Biofdbrica con bionsumos destinados a la nutricion, prevencion
y control de plagas y enfermedades

Fuente: Finca Henry Guerrero Rodriguez, Zarcero.



Riego

Un buen manejo delriego no solo es esencial para maximizar
la productividad agricola, sino que desempefia un papel
crucial en la adaptacion a las condiciones climdticas
cambiantes y en la preservacion de los recursos hidricos y
naturales, porque:

1. Permite adaptarse a la escasez y variabilidad del
agua debido a condiciones climdticas como sequias e
inundaciones.

2. Asegura el suministro constante de agua a los cultivos
en sequias, protegiendo cosechas y brindando seguridad
alimentaria en zonas vulnerables.

3. Reduce el estrés hidrico en plantas, crucial en regiones
calurosas y secas.

4. Aumenta la productividad y asegura la alimentacion.

5. Previene la erosion y la salinizacion, conservando el
suelo y la sostenibilidad de la agricultura a largo plazo.

Tipos de riego recomendado

En la produccion de hojas verdes se utilizan diversos tipos
de riego,y unode los mds destacados es el riego por goteo, lo
cuales un sistema presurizado en donde el agua se conduce
y distribuye a través de conductos cerrados que requieren
presion. Desde el punto de vista agrondmico, se considera
un riego localizado, ya que humedece un sector de volumen
de suelo adecuado para el desarrollo del cultivo. También,
se le llama de alta frecuencia, lo que permite regar de una a
dos veces al dia, todos o algunos dias, dependiendo del tipo
de suelo y las necesidades del cultivo (Liotta, 2015).

Figura 17. Demostracién de instalacion de riego por goteo

Fuente: Mainor Rojas, DNEA-AEA Zarcero, 2024

4Jq



°fv

Entre las ventajas y desventajas del riego por goteo, se
encuentran las expuestas en el siguiente cuadro.

Cuadro 5. Ventajas y desventajas del riego por goteo.

Desventajas

- Importante ahorro de agua.
- Susceptibilidad a la obstruccion
- Mantenimiento constante de
de los emisores.
niveles de humedad en el suelo.
- Mayor costo de instalacion en
- Posibilidad de fertiirrigacién para
comparacion con otros sistemas
ahorro de fertilizantes y mano
de riego.
de obra.
- Necesidad de mantener una
- Aplicabilidad de otros productos.
presion adecuada.
- Control efectivo de malas hierbas.
- Posibilidad de acumulacion salina
+ Menor consumo energeético.
en el suelo, requiriendo riegos
- Reduccion de mano de obra.
adicionales para eliminar las sales.
- Facilidad de automatizacion.

Fuente: Salinas et al, 2010.

Ahora bien, para su instalacion, se requiere el uso de cintas
de riego autocompensadas (presidn es igual a lo largo de
toda la cinta), verificar el volumen de agua y la distancia
entre los goteros, asegurdandose de que estén cerca de
las plantas. Durante la temporada de verano, muchos
agricultores optan por utilizar una doble manguera de riego
para aumentar el drea de cobertura (Quirds, 2021).

De igual forma, para optimizar la eficiencia del riego es
esencial considerar las condiciones ambientales, tales
como: el clima, el tipo de suelo, el estado del cultivo y
las necesidades de las plantas. Ademds, resulta crucial
minimizar las peéerdidas de agua mediante inspecciones
periodicas de los tubos, conexiones y empaques, asi como
llevar a cabo el mantenimiento adecuado de los equipos de
riego para prevenir fugas y obstrucciones.

En relacion con lo anterior, es esencial establecer un
programa de riego que se adapte a las necesidades del
cultivo y al clima local. En este sentido, es importante
abordar tres aspectos clave: la cantidad, la frecuencia y el



momento adecuado para el riego. Variables como la tasa
de evapotranspiracion del cultivo, el estado de desarrollo de
las plantas y la textura del suelo deben ser consideradas
en el cdlculo del riego. También, es fundamental determinar
la densidad del suelo, la capacidad de campo y el punto de
marchitez permanente para disenar un sistema de riego
efectivo (Chavarria, 2020).

Fertirriego

Elfertirriego serefiere almétodo de aplicacion de fertilizantes
a través del sistema de riego. Entre sus beneficios se
encuentran: aplicaciéon uniforme de fertilizantes y la
capacidad de ajustar la cantidad de agua y nutrientes segun
las necesidades especificas del cultivo. De esta manera los
fertilizantes empleados suelen ser de forma soélida o liquida.
En el caso de los solidos es necesario que sean altamente
solubles en agua y presenten concentraciones 6ptimas de
Nnutrientes.

Al respecto, Molina (2018), mencionado por Lépez (2017),
senala que los fertilizantes nitrogenados incluyen el nitrato
de amonio, el nitrato de calcio, el nitrato de potasio y la
urea. Aquellos que contienen féosforo comprenden el dacido
fosforico y el fosfato monopotdsico. Los que aportan potasio
son el sulfato de potasio y el nitrato de potasio.

Los fertilizantes ricos en magnesio abarcan el sulfato de
magnesio y el nitrato de magnesio. Ademds, se emplean
otros fertilizantes en el fertirriego, como el sulfato de zinc, el
sulfato de manganeso, el sulfato de cobre, el dcido boérico y
el molibdato sédico, entre otros.

Calidad del agua

En relacion con la calidad del agua es fundamental
asegurarse de que el agua utilizada para el riego no
provenga de fuentes contaminadas por vertidos de aguas
residuales y productos quimicos. Ademds, se debe evitar el
uso de agua potable destinada al consumo humano para
actividades de riego. Tambien, es aconsejable evitar que la
toma de agua del tanque de almacenamiento o reservorio se
encuentre en la parte inferior , ya que esto podria ocasionar
la remocion de lodo y aumentar el riesgo de contaminacion
fisica, quimica y bioldgica.

Si la calidad del agua no es adecuada o se desconoce, es
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esencial buscar fuentes alternativas de agua para evitar
la contaminacion, o tomar medidas correctivas como Lla
filtracion o cloraciéon. Ademds, se deben incorporar filtros en
el equipo de riego para evitar la presencia de contaminantes

fisicos, como semillas transportadas por el agua, que
podrian afectar a las plantas.

Ahora bien, para evaluar el impacto de la actividad agricola
y el uso de plaguicidas, se recomienda ejecutar andlisis
semestrales del agua fuente para detectar posibles residuos
de plaguicidas utilizados en la actividad. Estos andlisis no
solo ofrecen informacion sobre la presencia de residuos
guimicos, sino también sobre el cardcter salino del agua y la
disponibilidad de nutrientes en el suelo. Sobre este asunto,
se sugiere el uso de pH-metro y conductimetro, dado que
estos instrumentos no solo representan herramientas
indispensablesparaevaluarelpHdelsueloylaconductividad
eléctrica del agua de riego, sino que también desempefan
un papel critico en la toma de decisiones informadas para
optimizar la produccidén de cultivos.

Ademds, con el fin de evaluar el impacto de la actividad
agricolayelusode plaguicidas, se sugiere aplicarun andlisis
semestral de la fuente de agua para detectar la presencia
de residuos de plaguicidas utilizados en la actividad.

Por ultimo, es aconsejable llevar a cabo inspecciones
regulares del sistema de riegoy sus componentes, siguiendo
un plan de mantenimiento preventivo detalladamente
documentado. Debe mantenerse un registro que incluya
la fecha del riego, la cantidad de agua empleada y las
revisiones periodicas del sistema de riego junto con sus
componentes.

Conservacion del agua

La conservacion del agua en las fincas es esencial para
adaptarse a los desafios que plantea el cambio climatico,
garantizar la disponibilidad de agua para la agricultura
y preservar los ecosistemas locales. A continuacion, se
presentan algunas prdcticas que pueden contribuir a la
conservacion del agua en las unidades productivas.

e Implementar un plan de conservacion y repoblacion de
especies de drboles y plantas autdctonas en las dreas de
la finca que dispongan de pozos o afloramientos de agua,
con el objetivo de preservar estas fuentes hidricas.



e Es esencial salvaguardar los drboles en las orillas de los
rios si la finca Llimita con uno. Debe respetarse la
distancia establecida entre la ribera del rio y el cultivo.
Asimismo, se recomienda crear una barrera vegetal para
prevenir la erosion y el arrastre de sedimentos al rio
durante las precipitaciones. Estas medidas contribuyen
apreservarlasfuentesde aguay fomentarla reforestacion
con plantas que atraen aves, las cuales actian como
controladores de insectos y polinizadores, lo que genera
un impacto positivo en el medio ambiente.

e Implementar sistemas de cosechas de agua con el
propodsito de almacenarla vy utilizarla durante los
periodos secos. Esta prdctica disminuye la necesidad del
riego convencional y optimiza el aprovechamiento
del agua disponible, lo cual constituye una alternativa
climdticamente adecuada en regiones con escasez hidrica.

Por su parte, algunas técnicas de cosecha de agua que
se pueden aplicar para la produccion de hojas verdes son:

+ Captacion de agua de lluvia en techos o superficies
impermeables: implica la instalaciéon de sistemas de
recoleccion de agua en techos vy superficies
impermeables.Elaguarecolectadapuedeseralmacenada
entanques y utilizada para el riego durante los periodos
secos (JICA, 2015).

+ Estanques! son reservorios de agua que se realizan
excavando el suelo, el cual se cubre con un pldastico para
evitar la infiltracion. La ubicacion ideal para un estanque
es una depresion naturalanchay plana con una garganta
estrecha en el extremo inferior, que permite embalsar el
agua con una represa transversal (MAG, 2010). Eluso de
la topografia para establecer un estanque permitira
reducir los costos de forma considerable.

En los cantones de Hojancha y Nicoya se han llevado
a cabo experiencias de cosecha de agua. La mayoria
de los sistemas de captacion de agua se han construido
mediante excavaciones en el suelo y recubrimientos con
geomembranas. Estos reservorios tienen como objetivo
principal hacer frente al deficit hidrico y la necesidad
de irrigacion en los cultivos agricolas, causados por la
escasez de agua asociada a fendmenos como la fase
calida del ENSO o ELl Nifio, eventos de aridez estacional

fuertes y sequias (UNA, 2020).




Las instalaciones de almacenamiento de agua deben
estar construidas de tal forma que se evite el riesgo de
desplome y el eventual dafo a infraestructuras aguas
abajo. Deben permanecer limpias y protegidas de fuentes
externas de contaminacion quimica, biologica y fisica
(porejemplo, la malla de proteccidén perimetralcon acceso

restringido); ademas, de permitir una facil conduccion del
agua hacia el cultivo.

Implementar sistemas de reciclaje y reutilizacion de
agua en la finca, como la captacion vy filtracion de agua
de drenaje, para minimizar las pérdidas y optimizar el
uso del recurso hidrico.

Control de plagas y enfermedades

Manejo Integrado de Plagas (MIP)

ElManejo Integrado de Plagas (MIP) es una prdctica agricola
esencial para adaptarse al cambio climdtico. Al basarse en
la comprension de los ecosistemas agricolas, permite a las
personas agricultoras, extensionistas o interesadas, tomar
decisiones flexibles frente a las variaciones climdticas.

Ademds, al promover métodos de control bioldgico, cultural
y fisico, reduce la dependencia de pesticidas quimicos,
minimizando los impactos ambientales y en la salud.
Tambien, fortalece la seguridad alimentaria y la resiliencia
de la agricultura al conservar la biodiversidad y mejorar la
resistencia de loscultivosenentornosclimdaticoscambiantes.

A modo general, es el conjunto de prdcticas destinadas a
mantener los niveles de enfermedades y plagas por debajo
de un umbral econdmico aceptable, empleando diversas
formas de control.

Estas estrategias incluyen el control quimico, el control
mecdnico, el control bioldégico, el manejo del cultivo, asi
como otros enfoques como vacunas o antibidticos. Ademads,
el pronodstico juega un papel fundamental en el MIP, pues
permite anticipar la apariciéon de enfermedades y plagas, asi
como optimizar la accion de los enemigos naturales.

En un enfoque de manejo integrado de plagas, se utilizan
cinco tipos principales de control:



1. Control biolégico: involucra la utilizacion de organismos
vivos, como depredadores, parasitoides o patdgenos,
para controlar las plagas de manera natural.

2. Control cultural: implica la implementacion de prdcticas
agricolas que modifican el entorno con el objetivo de
reducir la poblacién de plagas, tales como la rotacion de
cultivos o la eliminacion de malezas.

@

Control fisico: consiste en la aplicacion de métodos
fisicos, como el uso de trampas, barreras o mallas, con el
fin de evitar la entrada o dispersion de plagas.

4. Control etologico: implica el uso de atrayentes quimicos,
ya sean naturales o sintéticos (como feromonas,
trampas, cebos, repelentes e inhibidores), para controlar
las poblaciones de plagas que afectan cultivos
importantes econdmicamente.

5. Control quimico: implica el uso de productos quimicos
como medida de control. Aunque el manejo integrado de
plagas (MIP) busca reducir la dependencia de productos
guimicos, esta sigue siendo una medida efectiva y rapida.
Sin embargo, es crucial utilizar productos quimicos
con baja toxicidad y alta selectividad para minimizar los
impactos negativos en el medio ambiente y la salud.

Se debe destacar la importancia de identificar y monitorear
regularmente las poblaciones de plagas y enfermedades
en los cultivos. Esto permite tomar decisiones informadas
sobre las estrategias de control mds adecuadas, que
pueden incluir métodos bioldgicos, culturales, mecdnicos y
quimicos selectivos.

Principales enfermedades abidticas

Algunas enfermedades fisioldgicas o abidticas comunes en
los cultivos de apio, culantro y lechuga son:
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Cuadro 6. Principales enfermedades abiodticas
en el cultivo de apio, culantro y lechuga

Enfermedad

Quemaduras
por el sol

Descripcion

Exposicion excesiva al sol que puede generar:
- Decoloracion y marchitez de las hojas superiores.
- Amarilleo o quemaduras en los bordes de las hojas.
- Pérdida de turgencia y textura fldcida en las hojas afectadas.
- Detencion del crecimiento de las hojas y el tamano de la planta
- Posible necrosis en las dreas mas expuestas (apio)

Golpe de calor

Sensibilidad a las altas temperaturas, lo cual puede provocar:

- Marchitez y pérdida de turgencia en las hojas y tallos
- Amarilleo o decoloracion de las hojas.

- Hojas con bordes enrollados o marchitas (apio)

« Reduccion del crecimiento y desarrollo de la planta.
- Mayor susceptibilidad a enfermedades y plagas.

- Pérdida de sabor y aroma en las hojas (culantro)

- Pudricion de la raiz en casos severos (apio).

En el caso de la lechuga, las altas temperaturas favorecen el
crecimiento longitudinal, mientras que una mayor intensidad
luminica aumenta el ancho de las hojas. Esta situacion es mads
notable en condiciones de bajas temperaturas. La combinacion de
luz débil y altas temperaturas puede provocar hojas etioladas.

Golpe de frio

Sensibilidad a las bajas temperatura. Las heladas pueden causar
dafnos a la lechuga. En este caso, las células muertas de la
epidermis se separan de las hojas externas, hinchan y se vuelven
marrones, lo que aumenta la susceptibilidad al dano fisico y al
marchitamiento.

En el caso del apio, Las hojas y los peciolos parecen marchitos

Yy, una vez descongelados, aparecen empapados de agua. Los
peciolos se congelan mds rdpido que las hojas.

Un problema importante que puede surgir en el cultivo del apio
es el “bolting”. Este fendmeno puede ser desencadenado por
multiples factores, como la acumulacién de bajas temperaturas
durante la etapa juvenil, la duracion de la exposicion a
temperaturas vernalizantes, el fotoperiodo corto, la edad de la
planta al momento de la exposicion y la sensibilidad de la variedad
a las bajas temperaturas.

Deficiencias
nutricionales

Falta de nutrientes esenciales en el suelo, como nitrégeno, fosforo,
potasio u otros micronutrientes, que pueden causar sintomas

de marchitez, coloraciéon anormal de las hojas y un crecimiento
deficiente de la planta.

Exceso o déficit
de agua

Situaciones de exceso o falta de agua que pueden provocar prob-—
lemas en las plantas, como marchitez, amarilleo de las hojas y
pudricion de la raiz.

La falta de disponibilidad de agua en la lechuga produce una re—
duccién del sistema radicular en comparacion con la parte aérea,
lo que afecta directamente a la planta. Ademds, puede provocar
necrosis en los bordes de las hojas o contribuir a la formacion de
cabezas defectuosas asi como subida en flor prematura si las tem-
peraturas son elevadas.

Fuente: Chaves et al 2017, Pino 2022.



Principales plagas y control recomendado

Entre las plagas mds frecuentes en la produccidén de apio,
culantro y lechuga se incluyen las siguientes:

Cuadro 7. Principales plagas en el cultivo de apio

Descripcion

Forma de manejo

y control

Minador de la hoja
Liriomyza spp

Las larvas de esta mosca
minadora se alimentan de los
tejidos de las hojas, creando
tuneles caracteristicos que
afectan la capacidad de la
planta para fotosintetizar y
crecer adecuadamente.

Eliminar y destruir las hojas
afectadas, asi como los
residuos de cultivos anteriores
para reducir el refugio de las
moscas minadoras.

Introducir enemigos naturales
como parasitoides que se
alimentan de las larvas del
minador.

Pulgones/Afidos

Los pulgones son insectos
chupadores que se alimentan
de la savia de las plantas, lo
que puede debilitar el apio

y transmitir enfermedades
virales.

Realizar una buena gestion

del riego y evitar el exceso de
fertilizacion nitrogenada, ya que
los brotes tiernos atraen a los
pulgones.

Arafita Roja

Los acaros son plagas
comunes en el cultivo de apio.

Mantener una humedad relativa

Tetranychus Se alimentan de las hojas, adecuada en el cultivo y evitar
urticae causando manchas amarillas y | el estrés hidrico para reducir la
necrosis, lo que afecta la salud incidencia de acaros.
general de la planta.
Los trips pueden causar danos
al alimentarse de las hojas y Mantener el cultivo bien
Trips flores del apio. Sus ataques ventilado y eliminar malezas que

pueden provocar decoloracion,
deformacién y caida prematura
de las hojas.

puedan servir de refugio para
los trips.

Fuente: Pino, 2022.

Figura 18. Dafo por minador de la hoja Liriomyza sp en apio

o

Fuente: Finca Henry Guerrero Rodriguez, Zarcero.




Figura 19. Dafo de arafita roja 7etranychus urticae en apio

Fuente: Finca Carlos Mauricio Blanco Rojas Zarcero.



Cuadro 8. Principales plagas en el cultivo de culantro

Descripcion

Forma de manejo
y control

Lorito verde o sal-
ta hojas
Empoasca sp

Los dafios causados por las
chicharritas en el culantro se
manifiestan inicialmente con
pequenos puntos amarillentos
en las hojas, seguidos de
arrugamiento y clorosis.

Esto conduce a un crecimiento
raquitico de la planta.

Ellas pueden transmitir el
fitoplasma Aster yellows
Phytoplasma al culantro,
causando dafos al perforar
los tejidos del tallo y las hojas,
lo que resulta en la muerte de
las células y la transmisién de
enfermedades.

Intercalar cultivos resistentes
o repelentes a las chicharritas
puede reducir la incidencia de
la plaga en el cilantro.
Preparacion adecuada del
suelo.

Eliminacién de malezas.
Utilizacion de enemigos
naturales, como avispas
parasitoides.

Rotacion de cultivos.

Empleo de trampas
cromaticas.

Pulgones/Afidos
Aphis fabae
Myzus persicae
Aphis gossypii

Cuando el cultivo es atacado
por pulgones, se observan
sintomas como amarillamiento,
desecacion y muerte de tejidos,
pudiendo llevar a la muerte de
la planta en casos extremos.

Introduccion de enemigos
naturales.

Mantenimiento de higiene

y eliminacién de malezas.
Uso de trampas cromaticas.
Rotacion de cultivos.
Aplicacion de extractos de
plantas como neem o gjo,
con propiedades repelentes
e insecticidas.

Acaros
Tetranychus
telarius L

Se alimentan de la superficie
inferior de las hojas y causando
sintomas como amarillamiento,
bronceado y quemadura de

las hojas. El follaje puede lucir
deformado y arrugado, a veces
con presencia de telaranas.
Los dcaros son mds activos

en épocas secas y con altas
temperaturas, prefiriendo los
organos mas tiernos de la
planta.

Introduccién de dcaros
depredadores o parasitoides
que se alimentan de los acaros
fitéfagos. Algunos de estos
enemigos naturales incluyen
dcaros depredadores como
Phytoseiulus persimilis y
Amblyseius swirskii.
Eliminar malezas y restos de
cosechas anteriores.
Instalacién de trampas
cromdticas.

Minador de la hoja
Lyriomiza spp

Las larvas de Lyriomiza
excavan galerias en las hojas
de culantro, dejando lineas
delgadas y sinuosas. Esto dafa
el tejido vegetal, causando
decoloracion, amarillamiento

o marchitez. Prefieren las
hojas jovenes, afectando el
crecimiento normal.

Eliminacién manual de hojas
afectadas.

Uso de trampas y feromonas.
Introduccion de enemigos
naturales de las larvas

de Lyriomiza spp., como
parasitoides o depredadores.
Control de arvenses.




Continuacion del Cuadro 8

Descripcion

Forma de manejo

y control

Gusano cortador
Agrotis spp

Las larvas de Agrotis spp
debilitan el sistema radicular,
causando un crecimiento
lento y una menor absorciéon
de nutrientes. Esto provoca
marchitez y amarillamiento
de las hojas por falta de
agua y nutrientes. Ademds,
pueden dafar la base de las
plantas, afectando el tallo y la
estructura basal.

Rotacién de cultivos, manejo
adecuado del riego y la
fertilizacién, introduccion de
enemigos naturales como
nematodos entomopatogenos o
insectos parasitoides, y uso de
trampas de feromonas

Nemdtodos
Meloidogyne spp

Genera problemas en el
crecimiento radicular del
cultivo dando como resultado
la presencia de plantas enanas
y amarillentas, este problema
se presenta principalmente en
zonas donde anteriormente se
cultivé café.

Elhongo Trichoderma sp es
efectivo contra nemdtodos del
género Meloidogyne spp.

La mecanizacion y extraccion de
raices del cultivo anterior, junto
con la solarizacion, son métodos
de control adicionales.

Eluso de cultivos trampa atrae
nematodos, pero se cosechan

o destruyen antes de su
reproduccion.

La rotacion con cultivos no
hospedantes reduce las
poblaciones de Meloidogyne spp.

Fuente: Flores 2011, Manotaba 2011, Altieri 1997.

Cuadro 9. Principales plagas en el cultivo de lechuga

Descripcion

Forma de manejo

y control

Gusano cortador
Agrotis sp

Las larvas del gusano cortador
permanecen enterradas en el
suelo y salen para alimentarse
de la planta durante la noche.
Suelen atacar la base de

los tallos y las raices, lo que
genera la sequedad y la caida
de la plantula.

El control de malezas es crucial
para reducir los ataques de
cortadores, ya que las larvas
invernan en ellas. Ademads,

la preparacion del suelo con
rastras ayuda a destruir las
larvas.

Se sugiere el uso de trampas o
tratamientos quimicos para el
control de infestaciones.




Continuacion del Cuadro 9

Descripcion

Forma de manejo
y control

Minador de la hoja
Liriomyza spp

El adulto, una pequefa
mosquita, deposita huevos

en el envés de las hojas. Las
larvas que eclosionan penetran
en los tejidos de la hoja, lo cual
causa desfiguracion, formacion
de galerias y eventual caida de
las hojas. La alimentacion de
la larva deja bandas plateadas
que se vuelven negras.

Utilizar repelentes naturales
(extractos de gjo, chile picante,
jengibre, etc.) de forma preventiva,
también se recomienda hacer
aplicaciones de neem y aceites a
base de citricos.

La eliminacién de rastrojos y
plantas hospederas, asi como

la colocacion de trampas
pegajosas amarillas contribuyen
con disminuir y monitorear las
poblaciones.

Uso de mulch para el control de
malezas hospederas. Muchas
malezas de hoja ancha son
hospedantes de la mosca, por lo
que se convierten en “criaderos”,
por tanto el uso de esta practica
reduce el desarrollo de malezas
en el cultivo.

Debido a lo corto del ciclo de vida,
a la rapidez de su multiplicacion,
al desarrollo de resistencia que
han desarrollado a diferentes
productos quimicos, su combate
resulta realmente dificil.

Mosca blanca
Bemisia tabaci

Esta plaga en su estado adulto
es una pequena mosquita de
color blanco que mide entre 1 a
2 mm de longitud. La hembra
coloca sus huevecillos en el
enveés de las hojas, y las ninfas
permanecen en las hojas,
alimentdndose del jugo del
tejido hasta llegar al estado
adulto. Esta plaga afecta la
maduracion de los frutos de
manera desigual, lo que resulta
en coloraciones amarillas
difusas y una disminucién en
los rendimientos.

Utilizaciéon de parasitoides como
Encarsia y Eretmocerus,
chinche pirata (Orius sp)
chinche de ojos grandes
(Geocoris sp)algunas especies
de mariquitas (Delphastus
catalinae).

Utilizacion de cultivos trampa.
Eluso de trampas adhesivas

es una técnica para reducir

la plaga, asi como el uso de
feromonas.

Caracoles
y babosas

Son conocidos por alimentarse
de las hojas tiernas de la
lechuga, dejando detrds de

si rastros de moco y agujeros
en las hojas, lo que puede
reducir la calidad del producto
y disminuir el rendimiento de la
cosecha.

Mantener el drea libre de
maleza, escombros y hojarasca
reduce los refugios de caracoles
y babosas.

Colocar trampas con cebo
atrayente alrededor del cultivo
ayuda a reducir la poblacion de
estos moluscos.

Plantar tomillo, eucalipto o
menta alrededor de los cultivos
repele babosas y caracoles.

Fuente: INIA 2018, Neval 2018, INTA 2010, Blanco et al 2021.




Figura 20. Cortadores Agrotis sp en cultivo de lechuga

Fuente: Finca Luis Blanco Vargas, Zarcero.

Figura 21. Caracoles y babosas en cultivos de lechuga

Fuente: Finca Luis Blanco Vargas, Zarcero.



Principales enfermedades y control recomendado

Entre las principales enfermedades a tener en cuenta en la
produccion de apio, culantro y lechuga se encuentran las

siguientes:

Cuadro 10. Principales enfermedades en el cultivo de apio

Enfermedad

Tipo

Descripcion

Forma
de manejo
y control

Cercospora apii

Fungosa

Sobrevive en semilla
infectada y en residuos
de plantas enfermas.

El clima humedo ayuda
a la reproduccion del
hongo y las corrientes de
aire, la movilizacion de
trabajadores, animales
e implementos en el
campo se encargan de
diseminarlo.

Cosecha.

Sintomas: manchas
amarillas visibles en
ambos lados de la hoja,
crecen rdpido, toman
color oscuro y textura de
papel.

Usar semilla sana.
Rotacién de cultivos.
Eliminar residuos de
cosecha.

Septoria apii

Fungosa

Sobrevive en invierno

en semilla infectada y

de plantas enfermas, le
favorecen las condiciones
de invierno. El salpique
de las gotas de lluvia,

la movilizacion de
trabajadores, animales e
implementos en el campo

Slntomas: manchas
pequefas amarillentas
que luego son de color
amarillo grisdceo. La
orilla de la mancha es
oscura y el tamafio puede
llegar a 1,5 cm. La lesion
tiene pequefios puntos
negros (picnidios).

ayudan a la diseminacion.

Usar semilla sana.
Rotacion de cultivos.
Eliminar residuos

de cosecha.

Desinfectar herramientas
de cosecha.

Pudricion

suave bacterial
Pectobacterium
carotovorum

Bacteriana

ELas condiciones
humedas y calidas
favorecen a su desarrollo.
Los tejidos afectados
tienen apariencia humeda,
se suavizan y tiene un

olor fuerte. La bacteria
usualmente entra a la
planta a través de las
heridas.

Evitar heridas a la planta
en el campo.

Fuente: MAG, 2004.




Figura 22. Daho de Cercospora apiien apio

Fuente: Finca Henry Guerrero Rodriguez, Zarcero.

Cuadro 11. Principales enfermedades

Enfermedad

en el cultivo de culantro

Tipo

Descripcion

Forma
de manejo
y control

Tizébn bacte—
riano
Pseudomonas
syringae pv.
coriandricola

Bacteriana

La enfermedad produce
lesiones en forma de
venas angulares en

las hojas, inicialmente
translicidas y luego

de color negro o café

en condiciones secas.

En casos graves, estas
manchas pueden

unirse, causando
marchitamiento.

El patégeno se encuentra
en la semilla, lo que
facilita la propagacion de
la enfermedad. Ademads,
la polinizacion de
insectos puede contribuir
a su diseminacién. La
bacteria puede persistir
en el suelo y afectar a
otras especies de plantas
cultivadas e incluso
malezas.

Para su prevencién, se
puede tratar la semilla
antes de la siembra
durante 6 dias a 65°C
con calor seco.




Enfermedad

Tipo

Descripcion

Forma
de manejo
y control

Bacteriosis
Xanthomonas
campestris

Bacteriana

Aparecen manchas
angulares humedas

y marrones en las

hojas, a lo largo de

las nervaduras. Estas
dreas pueden volverse
necréticas, con tejido
muerto y seco, causando
la muerte prematura de
las hojas y reduciendo la
capacidad fotosintética.
En etapas avanzadas,
las hojas pueden parecer
quemadas, con dreas
secas y necroéticas que se

extienden por toda la hoja.

Rotacion de cultivos.
Seleccion de variedades
resistentes.

Eliminacién de malezas
que pueden servir como
hospederos alternativos.
Controlar el riego para
evitar el exceso de
humedad en el follaje.
Retirar y destruir las
plantas infectadas.
Desinfectar herramientas
de cultivo regularmente.

Mancha foliar

Se observan pequefias
manchas foliares de color
amarillento en las hojas
bajas de la planta. Los
primeros sintomas se
presentan en los bordes
de las hojas, causando
pequenas e irregulares

Mantener espacio entre
plantas para mejorar

la circulacién de aire y
reducir la humedad.
Rotacion de cultivos.
Retirar y destruir plantas
afectadas y restos de
cosecha para prevenir la
propagacion.

Mantener el drea libre de
malezas para reducir la

Alternaria sp Fungosa lesiones rodeadas de competencia y eliminar
tejido amarillento. Estas gﬁ:L%lgtsivr;%spederos
afecciones también SR 6L i .o oF
pueden observarse en T grefr?erir
los foliolos jévenes, - ’raie s O’rp o6
manifestando necrosis directgonfentge Sl euElE
con manchas foliares de Do . .t
color marron., esinfectar herramientas
de cultivo despues de
Su uso para prevenir
la propagacion del
patogeno.

Las plantulas infectadas

presentan marchitez y . .

amarillamiento en las Siorficr:wlggigne gglrtglsotg’s

Pudricion PoochtigiLSQ fetz)obss%?vean infectados y aireacion

de la raiz lesiones bscuros del suelo reducen el

Rhizoctonia Fungosa humedas couson\éo patégeno. Usar semillas

bataticola pudricion del tallo certificadas. Evitar riegos
Las raices infectadas gzce?OSIt\)/%snyd’?éloﬂr;;gecgn
muestran necrosis y se ateria ofSae
tornan marrones oscuro o 9 :
negras.

Los plantos ofectadas | £0IG ol exceso de riego

crecimiento débil, y asegurarse de un buen

marchitamiento repentino Sggag{flgeigiﬁdeégcﬁg%%e

y amarillamiento de las .

hojas. Ademds, las raices | ~/¥hium, que prospera
en suelos humedos.

pueden volverse blandas, Uss b CrmEReEs

Pythium spp Fungosa acuosas y pudrirse,

resultando en un sistema
radicular poco saludable.
También es posible
observar pudricion en

la base del tallo, lo que
puede causar inclinacion
o colapso de las plantas.

orgdnicas también
puede mejorar la
estructura del suelo
y promover un mejor
drendje.

Eliminar residuos de
cosecha.

Fuente: MAG 2014, Narvaes 2023, CEDECO 2021.




Cuadro 12. Principales enfermedades

Enfermedad

en el cultivo de lechuga

Tipo

Descripcion

Forma
de manejo
y control

Mildeo velloso
Bremia lactucae

Fungosa

Este patdogeno produce la
mayoria de las lesiones
sobre el follaje mads viejo,
aungue puede infectar
cualquier parte de la
planta. Las manchas
comienzan en forma

de areas amarillentas

o verde claro sobre la
superficie superior.

Este puede vivir varios
meses en residuos de
cosecha.

La humedad, la
temperatura relativa alta
y las temperaturas bajas,
favorecen el desarrollo
de la enfermedad.

Se recomienda mantener
un periodo libre de
cultivo de lechuga para
reducir las fuentes de
indculo primario; al
mismo tiempo tiene
importancia erradicar
malezas de la familia

de las compuestas y
eliminar completamente
los residuos de la
cosecha.

Se usan fungicidas con
compuestos cupricos
de amplio espectro
(mancozeb, hidroxido de
cobre).

Pudricion
blanda
Pectobacterium
carotovorum
subsp.
carotovorum

Bacteria

Clorosis y marchitamiento
de hojas viejas, seguidos
de lesiones acuosas en
hojas nuevas y pudricion
acuosa en la base del
tallo. Las lesiones pueden
ser verde oscuro, café

o negras, afectando

la cabeza y causando
desintegracion del

tejido. Esta bacteria
sobrevive en residuos de
cosecha y tiene multiples
hospederos.

Evitar excesos en la
fertilizacion nitrogenada
y en el riego, asi como
el salpique excesivo,
favoreciendo la aireacion
del suelo y del cultivo.
Mantener niveles
Sptimos de potasio,
calcio y zinc.

Durante la cosecha y

el empaque, minimizar
el daho mecdnico, ya
que pequenas heridas
pueden facilitar la
entrada de la bacteria,
causando pudricion
poscosecha.

Esclerotinia o
podredumbre
blanca

Fungosa

Los sintomas incluyen
una vellosidad blanca en
la base y costras negras.
La enfermedad afecta
principalmente el cuello de
la planta, extendiéndose
gradualmente y causando
pudricion. Se observard
una masa blanca
algodonosa y corpusculos
negros en las hojas de
lechuga.

Se puede recurrir
a técnicas como la
solarizacién antes de la
siembra, especialmente
durante el verano.

Fuente: Jaramillo 2016, Neval 2018.



Figura 23. Dafo causado por Esclerotinia o podredumbre blanca en lechuga

Fuente: Luis Blanco Vargas, Zarcero.

Figura 24. Pudricion suave bacterial (Pectobacterium carotovorum)en lechuga

Fuente: Stephanie Quirds, INTA, 2024.
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Plaguicidas utilizados para el control
de plagas y enfermedades

Es fundamental que la persona extensionista recomiende
solo los plaguicidas que se encuentran debidamente
registrados y autorizados por el Servicio Fitosanitario del
Estado (SFE) para el combate de plagas y enfermedades en
la produccion de apio, culantro y lechuga. Estos productos
han pasado por rigurosas evaluaciones de seguridad vy
eficacia, lo que garantiza su idoneidad para proteger los
cultivos de forma efectiva y segura. Al utilizar plaguicidas
registrados, se reduce significativamente el riesgo de
contaminacion ambiental, dafos a la salud humana vy
desarrollo de resistencia en las plagas, asegurando asi la
sostenibilidad y la calidad de los cultivos.

También es esencial que presten especial atencion al
etiquetado y el panfleto de los plaguicidas antes de su uso o
recomendacion a los agricultores. El etiquetado proporciona
informacion crucial sobre la composicion del producto, las
dosis recomendadas, las precauciones de seguridad, el
equipo de proteccion necesarioy lasinstrucciones de manejo
adecuadas. Es importante leer todas las instrucciones del
etiquetado antes de usar cualquier plaguicida.

En la parte inferior de la etiqueta se presenta una franja
coloreada denominada Banda Toxicoldogica. Los colores de
esta banda senalan el nivel de riesgo asociado al plaguicida,
talcomo se ilustra en la siguiente figura. El color de la banda
indica el grado de peligrosidad del producto para la salud
humana, no su eficacia contra las plagas. Es importante
tener en cuenta que un plaguicida con una banda verde
puede ser igualmente eficaz que uno con una banda roja.
Por lo tanto, siempre que sea posible, se recomienda
seleccionar plaguicidas con bandas azules o verdes, ya que
presentan menor riesgo para la salud.



Figura 25. Banda toxicologica de plaguicidas

Categoria Palabra de Cadigo Color Simbolo LD 50 Aguda
advertencia Oral
1 Peligro
. e
Rojo
2 Peligro
. e o
Rojo
3 Peligro
i I~ S
Amarillo
4 Atencion
[ | 2000
Azul '
’ ]
Atencién Sin simbolo +2000
Verde

Fuente: SFE, 2024

Para encontrar la lista de plaguicidas autorizados para la
produccion de apio, culantro y lechuga, puede consultar el
siguiente enlace: https:/app.sfe.go.cr/SFEInsumos/aspx/
Seguridad/Home.aspx.

Durante la mezcla, se debe seguir un orden especifico para
garantizar la efectividad del proceso. Primero, se debe
agregar agua hasta la mitad del tanque. A continuacion,
se incorporan los reguladores de pH para ajustar el nivel
adecuado. Después, se anaden los solidos, comenzando
por los mds dificiles de disolver, como los polvos mojables,
y progresando hacia los granulados solubles.

Una vez incorporados los solidos, se procede a agregar
los liquidos, empezando por aquellos mdads dificiles de
diluir, como las sustancias oleosas, y continuando con las
soluciones a base de agua. Si es necesario, se anaden
los fertilizantes foliares para complementar la mezcla.
Finalmente, se completa el proceso con la inclusion de los
adyuvantes surfactantes o adherentes, que mejorardn la
eficacia y la adherencia del producto final.

Este orden asegura una mezcla homogeénea y eficiente, lo
gue garantiza que todos los componentes se dispersen de
manera uniforme y que el producto resultante sea 6ptimo
para su aplicacion.

La calidad del agua es fundamental para la preparacion
de la mezcla, ya que puede variar entre aguas alcalinas o

a4Jq
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dcidas. Para evaluary ajustar el pH del agua, se recomienda
utilizar un papel pH-metro. Elrango de pH ideal para el uso
de agroquimicos oscila entre 5.5 y 6.5. En consecuencia,
se deben seleccionar reguladores de pH que ayuden a
mantener el agua dentro de este rango 6ptimo.

Para la aplicacion de plaguicidas, es fundamental hacerlo
en el momento oportuno, utilizando productos autorizados y
respetando las dosis recomendadas. Ademds, es importante
emplear el equipo adecuado y las boquillas correctas, asi
como asegurarse de utilizar una cantidad suficiente de
agua. También es imprescindible considerar las posibles
consecuencias ambientales y para la salud.

Limite Mdximo de Residuos

El LMR, o Limite Mdximo de Residuos, es la cantidad
mdxima de residuos de plaguicidas permitida en alimentos,
asegurando la seguridad alimentaria y la salud publica.

El LMR es un estdndar legal utilizado para fines
administrativos. Cuando se excede el limite establecido de
residuos de plaguicidas, se estd infringiendo la ley, lo que
obliga al Estado a tomar medidas para proteger la salud de
la poblacion.

Segun el articulo 36 de la Ley 7664, conocida como Ley
de Proteccion Fitosanitaria, el Servicio Fitosanitario del
Estado (SFE) tiene la responsabilidad de retener, decomisar
y eliminar los vegetales que contengan cantidades de
residuos de plaguicidas superiores a los limites mdximos
permitidos para el consumo humano y animal.

Algunos aspectos a tener en cuenta para cumplir con los
LMR incluyen: leer el panfleto y la etiqueta antes de la
aplicacion, respetar el periodo de carencia, calibrar los
equipos, tener instrumentos para la medicion de productos
y revisar los LMR del plaguicida a utilizar. Para consultar
los LMR, se puede acceder al siguiente enlace: https:/app.
sfe.go.cr/ws__FiscalizacionWeb/FrmConsultaLMR.aspx

Bioinsumos utilizados para el control de
plagas y enfermedades

Losbioinsumosson productosdeorigenbiologicoelaborados
con microorganismos como bacterias, hongos o virus. Se
emplean con el propodsito de potenciar el rendimiento y el



bienestarde las plantas, asi como las propiedades bioldgicas
del suelo.

Ademds, son una opcidn para complementar los productos
quimicos sintéticos en la agricultura sostenible, con el
fin de fomentar la salud de los ecosistemas agricolas vy
mitigar los efectos negativos sobre el medio ambiente.

Algunos ejemplos de bioinsumos son: biopesticidas,
bioestabilizadores, bioestimulantes, bioinoculantes,
biocontroladores/microorganismos efectivos
biorremediadores, biotransformadores) y biofertilizantes.

Algunos bioinsumos utilizados para el control de plagas vy
enfermedades en la produccion de hojas verdes se exponen
a continuacion:

-
A
P %
y 3
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1. Biopesticida M5: aporta muchos minerales, controla
insectos, nemdtodos y hongos como: Fusarium,
Rhizoctonia, Sclerotinia.

v

Biopesticida M5 (estanén de 200 litros)

Materiales:

2 kg de gjos.

2 kg de chile picante, picados o licuados.

2 kg de cebolla morada, picados o licuados.

2 kg de jengibre, picados o licuados. Mds plantas
aromdaticas al gusto: albahaca- (Ocimum basilicum),
ruda (Ruta graveolens), hierbabuena (Mentha
spicata), laurel (Laurus nobilis), orégano (Origanum
vulgare), romero (Salvia rosmarinus), menta (Mentha
spicata), lantén (Plantago major), apazote
(Dysphania ambrosioides), neem (Azadirachta indica).
1 galéon de melaza.

1 galon de vinagre natural o artificial.

1 galon MM liquido.

1 galon alcohol de 80 grados.

Agua para completar estafion de 200 litros.

Preparacion

En un barril de 200 litros, agregar en una malla o saco

poroso los materiales bien picados o machacados, agregar

melaza, MM liquido, alcohol, vinagre, y completar con agua

sin cloro hasta completar unos 180 litros; o sea, dejar un
25 % de espacio con oxigeno. Dejar el barril bien cerrado
por 15 a 22 dias, fermentacién sin oxigeno. O bien, solo
tapar con una malla oscura, o sea fermentacion aerobica.

Aplicacion

Se aplican 300 cc a 500 cc por bomba de 18-20 litros. Se
recomienda aplicar en el follaje y en el suelo para prevenir
plagas y enfermedades. En hortalizas, se debe realizar

cada 8 dias, mientras que en frutales, la aplicacion puede

ser cada 22 dias o mensualmente. Esta féormula aporta
una abundancia de minerales esenciales para el suelo
y las plantas. Ademds, es posible combinarla con otros
fertilizantes para optimizar la eficiencia y aprovechar la
mano de obra. Esta receta ha sido ampliamente utilizada

en la produccion sostenible y orgdnica del pais durante

mds de 30 anos.

Fuente: MAG, 2017. ‘I



2. Insecticida: Nematicida a base de Reina de la Noche.

v

Insecticida—Nematicida a base de Reina de la Noche
(Brugmansia arborea) para 60 litros

Materiales:
1. ©6 kg de flores y hojas de Reina de la Noche,
bien picados.
2. 1 litro de melaza.
3. 3 litros MM liquido o mds.
4, Agregar agua para llenar un estafon de 60 litros.

Preparacion

Picar bien la Reina de la Noche (usar guantes), agregar
melaza, mas 3 litros de MM liquido o suero de leche, y
agregar agua para rellenar un estafnon de 60 litros. Tapar
y dejar 8 dias para que esté listo.

Aplicacion

Se aplica al suelo al 50 % u 80 %. Se recomienda usar
un mes antes de la siembra. Para controlar nemdtodos,
jobotos, gusanos cortadores.

También, a la hora de realizar el trasplante, se recomienda
aplicar a drench alrededor de cada planta para evitar dano
por nematodo, joboto o cortadores (dosis de 10 litros por
bomba de 18-20 litros).

Aplicar en forma foliar para control de mosca blanca, cada
6 dias: 300 cc /bomba 18 — 20 litros. Se le puede agregar
jabon azul (200 gramos, previamente molido y derretido
con agua caliente), unos 20 cc de aceite de cocina o aceite
agricola, para mejorar eficacia.

Se puede guardar 3 meses en envases bien cerrados.
Usar con cuidado, dado que puede daniar las lombrices del
suelo.

Fuente: MAG, 2017.
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3. Fungicida para diferentes hongos patégenos
(Phytophthora, Rhizoctonia, Alternaria, etc.) y royas.

v

Fungicida para diferentes hongos patégenos
(Phytophthora, Rhizoctonia, Alternaria, etc.) y royas

Materiales:

1. Estandn plastico de 100 litros.

2. 1kg de cal viva (é6xido de calcio).

3. 1kg de cobre.

4. 5 litros de sulfocdlcico (ver preparacion
de Sulfocdlcico).

Preparacion
Mezclar todo en 100 litros de agua y aplicar al 100 9.

Aplicacion
Aplicar asi al 100 % inmediatamente, es decir, utilizarla
recién elaborada sin almacenar.

Se recomienda realizar una prueba en una planta antes de la
aplicacion general para asegurarnos de que no se produzca
quemadura. En caso de observar quemaduras, se debe
ajustar la mezcla afadiendo mds agua.

Fuente: MAG, 2017. ‘J



3. Bioinsecticida APICHI para controlar mosca blanca,
dcaros, trips, dafidos, picudo. Su hombre obedece a sus
ingredientes principales: ajo, pimienta y chile picante.

" Bioinsecticida APICHI (pichinga de 20 litros)

Materiales:
1. 0,5 kg de gjo, picado o licuado, o bien en polvo.
2. 0,5 kg de pimienta negra o blanca, molida o en polvo.
3. 0,5 kg de chile picante, picado o licuado.
4. 1 litro de alcohol de 80 o 90 grados
o vinagre natural o artificial.
5. Mds MM liquido para completar 20 litros.

Preparacion

Agregar ajo, pimienta, chile picante, bien picados o licuados,
alcohol o vinagre, y MM liquido para completar pichinga de
20 litros.

Tapar estafdn con tela oscura para que no entren insectos,
y en 15 dias estarad listo para usar.

Aplicacion

Para controlar: mosca blanca, dcaros, trips, dfidos, picudo.
Dosis hortalizas: 100 cc / bomba 18-20 litros. Aplicar cada
11 0 15 dias de forma preventiva. Via foliar y suelo.

Fuente: MAG, 2017. ‘I

4. Sulfocdlcico: es un fungicida—-acaricida, preventivo de
uso permisible en agricultura orgdnica, elaborado a base
de minerales como azufre y cal.

v

Sulfocdlcico o Sili-Sulfocalcio (barril de metal 50 litros)

Materiales:

1. 20 litros de agua (hervir agua a borbollones).

2. 1kg de ceniza (fuente de silicio, entre otros minerales).
3. 1 kg de cal viva (oxido de calcio).

4. 2 kg de flor de azufre.

5. Mascarilla (olor fuerte), lentes y guantes.
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Preparacion

En una cubeta mezclar en seco la cal, la ceniza y el azufre,
humedecer con agua esta mezcla de tal forma que quede
como una masa. Poner a hervir 20 litros de agua en un
estafnon partido a la mitad u olla tamalera grande. Una
vez que esté hirviendo a borbollones se debe agregar la
mezcla de cal, ceniza y azufre a la olla u estafdn, remover
con un pedazo de madera por 20 a 30 minutos, hasta
que cambie de color amarillo a un color rojizo o ladrillo.
Luego se apaga el fuego y se deja enfriar. Una vez frio se
debe filtrar con una manta o malla antiafidos, y guardar
en envases oscuros, ya que la luz lo degrada, y agregar 2
cucharadas de aceite en cada recipiente para evitar que
entre aire. Puede durar asi 1-2 anos.

Aplicacion

Dosis recomendadas para hortalizas: 100 cc por bomba
de 18-20 litros. No se aconseja aplicar en cucurbitaceas
como zapallo, pepino, melén, ni en plantas pequefas
recién germinadas ni durante la floracion. Se sugiere
realizar una prueba en una planta antes de la aplicacion
general para evitar posibles quemaduras.

El residuo que queda en el fondo del estafon puede
utilizarse como sellador de podas, conocido como pasta
sulfocdlcica.

Fuente: MAG, 2017.
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5. Caldo Bordelés: se trata de un agente protector que crea
una capa superficial que impide la penetracion de
hongos en los tejidos de las plantas y evita el desarrollo
de patdégenos. El caldo bordelés no tiene efecto curativo,
simplemente previene que los patdgenos se desarrollen
en otras partes de las plantas. En cuanto a esto, Quirds
(comunicacion personal, diciembre de 2023) sefala que
puede utilizarse como bactericida.



" Caldo Bordelés al 1% (100 litros)
Materiales:
1. Estandn 100 litros de capacidad o mds.
2. 1 kg de sulfato de cobre.
3. 1kgde calala mezcla.
4., 1 machete o pedazo de hierro.
Preparacion
En una cubeta agregar 1 kg de sulfato de cobre y mezclarlo
con 10 litros de agua. En recipiente de 100 o 120 litros,
agregar 90 litros de agua y disolver 1 kg de cal hidratada.
Luego agregar la mezcla del cobre a la mezcla del calcio en
el estanon de 100 litros. Revisar la acidez con un machete,
si este se oxida agregar mds cal a la mezcla, o bien usar

un Phmetro digital o cinta de pH para ver que tenga un pH
neutro cercano a 7.

Aplicacion

En algunos cultivos se puede aplicar 100 % puro. En caso de
tomate y chile dulce, cuando tengan unos 30 cm de altura
aplicar asi: 2 partes de Caldo Sulfocdlcico y 1 parte de agua.
Con una frecuencia cada 8 o 10 dias. Cuando ya estd en pleno
desarrollo se puede aplicar 100 % puro.

Se hace mezcla y se aplica inmediatamente para prevenir
daflo por hongos como: antracnosis; alternaria, botrytis y
mildiu. Aplicar solamente en hojas, ya que a nivel de raiz no se
recomienda aplicar, pues afecta el suelo y se acumula el cobre.
No se recomienda hacer aplicaciones en pldntulas muy
pequenas, recién germinadas o en floracion. Usar en 3
dias maximo, no se debe almacenar este producto, ya que
pierde eficacia.

Fuente: MAG, 2017.

‘J
6. Control de Mildiu polvoso y Botrytis spp (100 litros)

" Control de Mildiu polvoso y Botrytis spp. (100 litros)
Materiales
1. 100 Lagua.
2. 1 kg bicarbonato.
Preparacion
En un estanon de 100 litros de agua se agrega 1 kg de
bicarbonato (o sea, 10 gramos bicarbonato / litro de agua).
Mezclar bien. Se puede agregar 1 litro de leche fresca de vaca.
Aplicacion
Dosis hortalizas: 1 kg bicarbonato / 100 litros agua, se
aplica de una vez. Aplicar en cultivos de hortalizas, tomate,
chile dulce para controlar los mildiu, Ovidio, Botrytis spp.

Fuente: MAG, 2017. ‘J
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Se recomienda realizar pruebas para verificar y definir la
dosis adecuada de los insumos utilizados en el control de
plagas y enfermedades. Estas pruebas permiten determinar
la cantidad o6ptima de producto necesaria para un control
efectivo, minimizando riesgos para el medio ambiente y la
salud humana. Ademds, previenen efectos secundarios no
deseados, contribuyendo asi a una gestion mas eficiente y
sostenible de los recursos.

Uso y manipulacion de agroquimicos

En caso de ser necesario el uso de plaguicidas de
origen quimico, es importante asegurarse de seguir las
recomendaciones del fabricante y aplicarlos de manera
responsable, respetando los periodos de carencia y las dosis
recomendadas y los productos autorizados por el Servicio
Fitosanitario del Estado (SFE) para el cultivo. Ademds,
priorizar el uso de productos de bajo impacto ambiental.

Algunas buenas prdcticas asociados al uso responsable
y eficiente de productos quimicos son:

1. La adquisicion de plaguicidas debe llevarse a cabo en
establecimientos registrados vy autorizados por la
autoridad competente.

2. Es necesario disponer de instrumentos de medicion
precisos, como probetas y balanzas debidamente
calibradasy exclusivas para este fin, que permitan utilizar
cantidades exactas de plaguicidas.

3. Es necesario contar con un espacio de trabajo designado
para llevaracabola mezclay pesado de losagroquimicos.
Este lugar debe ser abierto y bien ventilado, alejado de
fuentes de agua destinadas para uso humano, animal
o riego. Ademds, se recomienda que este espacio
esteé separado de la bodega de agroquimicos. Durante la
manipulacion de los productos, es imprescindible utilizar
el equipo de seguridad adecuado.

4. La aplicacion de plaguicidas debe realizarse en direccion
del viento y se debe evitar el contacto con el rocio o la
deriva. Ademds, es importante evitar el contacto con
plantas y frutos recién pulverizados.

5. Leer las etiquetas y panfletos antes de aplicar cualquier
producto. Al respeto, guardar panfletos y hojas de
seguridad de los productos utilizados en la unidad
productiva.

6. Durante las labores de aplicacion, solamente se debe de
permitir la presencia de los aplicadores en el drea



tratada. Es responsabilidad de la persona empleadora
asegurarsedequenohayaotraspersonasnorelacionadas
con dicha tarea en el lugar. Posterior a este punto, es
importante la colocacion de rotulacion de advertencia
gue indique “peligro drea tratada con plaguicidas en el
caso de que sean utilizados”.

7. Es necesario mantener registros de todas las
aplicaciones de plaguicidas, los cuales deben incluir
informacion, como: el nombre del cultivo, la ubicacion de
la unidad de produccién (lote, blogue o seccidn), la fecha
de aplicacion, el ingrediente activo, el nombre comercial
del producto utilizado, el nombre del aplicador, la plaga
controlada, la justificacién, la cantidad de producto
aplicado, el equipo de aplicacion, el periodo de reingreso
y el periodo de carencia.

8. Sirequiere utilizar plaguicidas como parte del MIP puede
accesar a informacion sobre el manejo de plaguicidas
autorizados en Costa Rica, en el link https:/app.sfe.go.cr/
SFEInsumos/aspx/Insumos/ConsultaRegistroPlaguicida.
aspx

En este puede revisar las marcas registradas en el SFE,
cultivos, dosificacion, intervalos de aplicacion y periodos
de carencia.

9. Se deben proporcionar instalaciones para el aseo del
personal que incluyen duchas con agua corriente fria
o caliente, dreas separadas para la ropa sucia y limpia,
iluminaciony ventilacion adecuada, pisos antideslizantes
y privacidad para cada trabajador.

En definitiva, las y los trabajadores encargados del uso
y manejo de plaguicidas deben recibir capacitacion
antes de comenzar su labor y al menos una vez al ano.
Esta capacitacion debe abarcar medidas de prevencion
y proteccion, riesgos para la salud, asi como primeros
auxilios y procedimientos de emergencia. Es importante
gue los trabajadores capacitados demuestren competencia
y conocimiento en el tema.

Es necesario emplear el equipo de proteccion personal de
acuerdo con las indicaciones de la etiqueta o el folleto del
producto. El equipo debe encontrarse en buen estado v,
en caso contrario, debe ser reemplazado para garantizar
la seguridad de la persona trabajadora, quien debe recibir
capacitacion sobre el uso adecuado del equipo y su
mantenimiento. En la figura 8, se presenta infografia con el
Equipo de Proteccion Personal (EPP) referido por el Consejo

de Salud Ocupacional de Costa Rica.
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Figura 26. Equipo de Proteccion Personal (EPP) segun el consejo
Salud Ocupacional de Costa Rica
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Fuente: CSO, 2024

Después de concluir la jornada de aplicacion es necesario
lavar la ropa y el equipo de proteccion personal en el lugar
de trabagjo. Las aguas resultantes del lavado de la ropa que
estuvo en contacto con plaguicidas no deben ser vertidas sin
tratamiento en cuerpos de agua. Es importante almacenar
el equipo de proteccion personal en un lugar separado de
los plaguicidas.

Por ultimo, se recomienda que las y los trabajadores
involucrados en el manejo y uso de plaguicidas obtengan
una recomendacion médica que los clasifigue como aptos
para realizar dichas tareas. Esta recomendacion se basa
en los exdmenes preexposicion y los exdmenes periodicos
anuales.

Equipos de aplicacion

Con respecto a los equipos de aplicacion es necesario
calibrarlos y asegurar Lla dosificacion precisa de
plaguicidas, dado que una dosis menor a la recomendada
por el fabricante no controla adecuadamente las plagas y
promueve su resistencia. Al contrario, una dosis excesiva
dana el cultivo, contamina el medio ambiente y deja residuos
en los productos cosechados.

Asimismo, es importante realizar inspecciones visuales
periddicas de los equipos de aplicacion para asegurar



su correcto funcionamiento. Esto implica verificar que
no haya mangueras ni empaques danados, diferencias
notables en la descarga de las boquillas, discrepancias
entre el caudal nominal y el caudal real de las boquillas,
y derrames excesivos, entre otros aspectos. Cualquier
anomalia debe ser comunicada de inmediato al encargado
del mantenimiento de los equipos para su reparacion o
calibracion correspondiente. Evidentemente, es esencial
mantener registros de estas inspecciones.

Ademds, es importante utilizar boquillas de buena calidad,
tener en cuenta la vida util de las boquillas de acuerdo al
material para sustituirlas en el tiempo recomendado vy
realizar calibracion del equipo para conocer el volumen de
caldo por drea.

Finalmente, es necesario emplear el equipo de proteccion
personal segun las indicaciones de la etiqueta o el folleto
del producto. El equipo debe encontrarse en buen estado vy,
en caso contrario, debe ser reemplazado para garantizar la
seguridadde la personatrabajadora. También, esimportante
que este reciba capacitacion sobre el uso adecuado del
equipo y su mantenimiento, asi como sobre la normativa
nacional para el manejo de bodegas de plaguicidas en las
unidades productivas.

Envases vacios de agroquimicos

Con respecto a los envases vacios de agroquimicos, estos
no se deben utilizar para almacenar alimentos, agua u otras
sustancias que puedan ser consumidas por personas o
animales.

Por el contrario, es necesario realizar el proceso de triple
lavado en los envases vacios de plaguicidas. Este proceso
implica agregar agua hasta un cuarto de la capacidad
del envase vacio, agitar durante treinta segundos y verter
la mezcla en el equipo de aplicacion. Se repite este paso
tres veces, realizando movimientos verticales, laterales y
circulares. Posteriormente, se deben perforar los envases
para evitar su reutilizacion. ELl liguido resultante del triple
lavado no debe ser vertido directamente en cuerpos de
agua sin tratamiento adecuado. Luego, se debe almacenar
temporalmente en un lugar designado para su posterior
devolucion a la empresa proveedora correspondiente.
También, existe la opcion de entregar los envases en los
centros de acopio del Ministerio de Agricultura y Ganaderia
(MAG) y del Servicio Fitosanitario del Estado (SFE), los

a4J:




cuales son administrados por la Fundacion Limpiemos

Nuestros Campos. Para obtener mds informacion, se puede
visitar el sitio web http:/www.flnc-cr.org/.

Figura 27. Triple lavado
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Fuente: CSO, 2024

Ademds, es crucial que el productor cuente con una
mesa o cama bioldgica para gestionar los residuos del
lavado del equipo de aplicacion. Estas instalaciones son
altamente eficaces para acumular, retener y descomponer
microbioldgicamente los vertidos de pesticidas generados
durante la preparacion de mezclas agricolas, el llenado
de equipos de aplicacion, excedentes de uso agricola
y los residuos al limpiar dichos dispositivos. La cama
biologica desempena un papel clave en la prevencion de la
contaminacién del suelo y las fuentes de agua (SFE, 2020).

Las camas bioldgicas, construidas a nivel del suelo,
presentan dimensiones mds extensas, mientras que las
mesas, erigidas verticalmente en estanones, se elevan
sobre el nivel del suelo (SFE, 2020).

ElServicio Fitosanitariodel Estado (SFE) (2020) recomienda
los siguientes pasos para establecer una mesa biologica:

1. Colocar un estanon azul.

2. Agregar una primera capa de arcilla de 10 a 15 cm de
espesor, que absorbe y retiene los residuos.

3. Aplicar una segunda capa de mezcla con un 25 % de



abono orgdnico, un 25 % de broza y un 50 % de pagja de
un material rico en lignina, como rastrojo de maiz, paja
de arroz o tallos de zacate gigante picado.

4. Colocar una tercera capa de tierra con un espesor de
10 a15 cm.

5. Sembrar una planta indicadora de humedad, como
el zacate.

6. Cubrir con un techo pldastico para evitar la entrada
de luvia.

Sumado a lo anterior, y con el objetivo de preveniry controlar
los riesgos laborales asociados al proceso de triple lavado,
es importante recordar que esto se debe llevar a cabo en
un drea designada especificamente para esta tarea. La
persona trabajadora debe utilizar la indumentaria de trabajo
y el equipo de proteccion personal adecuado, lo cualincluye:
delantal, guantes, botas impermeables, lentes, entre otros.

Control de arvenses

Algunas especies de arvenses que compiten con las plantas
de apio, culantro y lechuga por nutrientes, agua y luz solar
son: canutillo (Commelina difusa), moriseco (Bidens pilosa),
dormilona (Mimosa pudica L.) santa lucia (Ageratum
conyzoides), yerbamora (Solanum americanum), escobilla
(Sida acuta Burm f.), bledo (Amaranthus spinosus L.), coyolillo
(Cyperus rotundus L.), verdolaga (Portulaca oleracea L.), pasto
(Cynodon dactylon L.), pega pega (Desmodium sp), entre otras.

Entre los métodos de control de arvenses mds comunes se
encuentran las siguientes:

Control cultural

Una vez que se ha establecido el cultivo en la finca, se lleva a
cabolaeliminacidonde malezas utilizando herramientascomo
el azadon, la motoguadana o el machete, especialmente en
fincas de menor tamano. Durante la temporada de Wuvias
estas labores de deshierba se realizan con mayor frecuencia,
ya que las malezas tienden a crecer mds rdpidamente en
comparacion con la temporada seca.

Al respecto, Lopez (2017) sefala otras prdacticas de control

cultural, tales como:
‘J
o
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* Realizar la limpieza de los implementos de labranza
y herramientas, asi como optar por trasplantes que no
contengan semillas o propagacion de malezas, son
meétodos efectivos para evitar la introduccion de nuevas
malezas en la zona de siembra.

e Siembra de multicultivos, el aumento de la densidad de
siembra, el empleo de una variedad precoz y de
crecimiento rdapido.

« Aplicacion de enmiendas para hacer el cultivo mads
competitivo.

+ Rotacion de cultivos, ya que si se cultiva de manera
constante en un mismo terreno durante varios anos,
las malezas existentes pueden multiplicarse
considerablemente, lo que dificulta su control.

« La utilizaciéon de coberturas impide que las semillas de
malezas germinen, y se pueden emplear restos de
cosecha de gramineas o materiales pldsticos para este
proposito.

Control quimico

Las personas agricultoras emplean herbicidas con el
proposito de simplificar las tareas de gestion del cultivo,
teniendo la opcion de utilizar herbicidas selectivos.

En cuanto a esto, se senala que para el éxito en este tipo de
controlintervienen lossiguientes aspectos:ladosisadecuada
del herbicida, calibracién del equipo, boquillas apropiadas,
forma y hora de aplicacion, estado de desarrollo de las
malezas y condiciones climdticas. Ademds, es aconsejable
evitar el uso de productos demasiado residuales, con el fin
de reducir la contaminacion de los mantos acuiferos y del
suelo mismo (Orellana et al., s.f.).

Se recomienda consultar los productos autorizados para su
uso en este tipo de cultivos, segun lo indicado en las pautas
de control quimico para otras plagas.

El método de control de malezas mds adecuado dependerd
de la situacion especifica de cada campo y de las prdcticas
agricolas utilizadas.






A continuacion, se presentan algunas buenas practicas a tener
en cuenta durante la cosecha y postcosecha de hojas verdes:

Momento de la cosecha

La organizacion y planificacion eficiente de la cosecha es
fundamental para minimizar la exposicion al sol y a las
condiciones adversas. Se recomienda realizar la cosecha
preferiblemente durante las horas mds frescas del dia.

El apio se recoge al alcanzar su madximo tamano, evitando
que los peciolos externos se vuelvan esponjosos y secos, yd
gue esto afecta negativamente a su calidad para el consumo.
La cosecha del apio se lleva a cabo de manera manual,
empleando un cuchillo bien afilado para obtener un corte
preciso. La mayoria de productores optan por cosecharlo
cuando la planta alcanza aproximadamente 50 cm de altura.
Algunos sostienen que se debe recolectar entre 80 y 90 dias
después del trasplante. En cualquier situacion, es importante
que la planta no presente tallos en flor (Cerdas et al.,, 2004). A
la vez, el apio, al tener una gran drea expuesta, es vulnerable
a la pérdida de agua. Para preservar su frescura y peso, se
aconseja cortarlo temprano en el dia, ya que los sintomas de
deshidratacion incluyen tallos doblados vy falta de crujido al
romperse.

Por su parte, la cosecha del culantro se ejecuta de manera
manual, eligiendo el momento optimo cuando las hojas
alcanzan el tamano adecuado. Para esto, se emplean
herramientas manuales como tijeras o cuchillos, asegurando
un corte cuidadoso de las hojas externas maduras, para
permitir el desarrollo continuo de las mds jovenes. Al
almacenar el culantro en bolsas de polietileno, nylon o
polipropileno durante 12 a 14 dias a 10 °C, se conserva su
calidad extra, y dicha calidad puede prolongarse hasta por 20
dias a la misma temperatura (Cerdas et al., 2016).

Por ultimo, la cosecha de la lechuga se lleva a cabo sujetando
la cabeza de la hortaliza con una mano y utilizando un
cuchillo afilado en la otra para realizar un corte a nivel del
suelo. Se retiran del campo las hojas sucias, quemadas por
el sol, enfermas o dafnadas por insectos. En el caso de la
lechuga, los principales indicadores de madurez incluyen el
tamano del producto, la compactacion de la cabeza o grado
de arrollamiento, y el tiempo transcurrido desde el trasplante,
que varia entre 40 y 60 dias segun el tipo de cultivo, la



region y los factores climdadticos (Cerdas et al.,, 2004). Tanto
el tamano como la compactaciéon de la cabeza son criterios
fundamentales para determinar el momento adecuado de la
cosecha.

Adicionalmente, se recomienda almacenar la lechuga a una
temperatura de O a 2 grados Celsius, con una humedad del
80 al100 9%, durante un periodo de 14 a 22 dias (FAO, 2003).

Ademds, se debe mantener una higiene personal rigurosa
durante la cosecha, lo cual implica vestimenta y calzado
limpios, el lavado de manos antes de manipular el producto, y
la abstencion de fumar, comer o beber en las cercanias de los
cultivos. Se recomienda que el personal con lesiones abiertas,
como heridas infectadas, sea temporalmente reubicado
en otro puesto que no esté relacionado con el empacado
del producto final, para evitar riesgos para la seguridad del
producto. De igual manera, las personas con gripe u otras
enfermedades, como hepatitis, que trabajan en el proceso de
empaque, deben ser enviadas a casa hasta su recuperacion.
Normativas reconocidas, como la ISO 22000 vy el sistema
HACCP, centran sus esfuerzos en temas de seguridad
alimentaria.

Asi mismo, es esencial que el personal cumpla con el lavado
de manos de manera obligatoria antes de iniciar sus labores,
después de utilizar los servicios sanitarios y al manipular
materiales que puedan entrar en contacto con la fruta o
los utensilios de cosecha. Se recomienda la instalacion
de mensajes visibles, como pictogramas, que resalten la
relevancia del lavado de manos, especialmente después de
usar el bano, antes de manipular los productos.

El equipo de trabajo encargado de la cosecha debe vestir
de manera apropiada, incluyendo sombreros de ala ancha,
camisas de manga larga, pantalones largos, botas limpias
y otros elementos que eviten la contaminacion. Esta medida
contribuye a mantener la higiene durante el proceso. También,
en situaciones en las que las condiciones laborales o la
duracion de la jornada requieran que los trabajadores coman
en el lugar de trabagjo, se recomienda contar con un comedor
designado donde puedan calentary resguardar sus alimentos
de forma segura, lo cual reduce el riesgo de contaminacion.

Paralelamente, se sugiere implementar una revision periddica

de la calidad delagua utilizada en los procesos de poscosecha,
especialmente durante las etapas de lavado y desinfeccion
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de los productos. Esta prdctica se considera fundamental
para garantizar la eficacia de los procedimientos de higiene
y asegurar la integridad sanitaria de los productos finales.
La evaluacion regular de la calidad del agua contribuird a
mantener los estdndares de seguridad alimentaria, lo cual

promueve la produccion de alimentos de alta calidad y la
satisfaccion del consumidor.

Se sugiere incorporar un proceso especifico de lavado vy
desinfeccion para lechuga y apio, considerando la normativa
requerida por distintos mercados. Al respecto, se recomienda
incluir al menos dos estaciones: una de lavado para la
eliminacion de residuos de campo y otra de desinfeccion. En
esta Ultima etapa se aconseja emplear agentes desinfectantes
como: cloro, dcido peraceéetico o dcido lactico, siguiendo las
dosificaciones recomendadas por el fabricante. Es importante
destacar que, idealmente, el culantro no deberia someterse a
procesos de lavado. Esta medida contribuird a cumplir con los
estdndares de calidad y seguridad alimentaria exigidos en los
diferentes mercados.




Figura 28. Estibado de producto
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Fuente: Finca Henry Guerrero Rodriguez, Zarcero.

Finalmente, se deben mantener registros precisos de la
cosecha que incluyan la identificacion de la unidad de
produccion cosechada (Lote, bloque o seccién), la fecha de
la cosecha, la cantidad de producto, el tipo y tamano de la
fruta, asi como el nombre y la firma del responsable de la
cosecha. Asimismo, se aconseja llevar un registro detallado
de los despachos de productos, que contemple el nombre vy
codigo del productor, la identificacion del lote de producto,
la cantidad, el tipo y tamano del producto, el destino, la
fecha y hora de entrega, la identificacion del vehiculo vy
del transportista, el nombre y firma del responsable de
despacho en el campo, y el nombre de la persona receptora
del producto.

Transporte del producto

Para transportar hojas verdes desde la finca hasta los
mercados o centros de acopio, se recomienda el uso de cajas
plasticas. Es esencial organizar las unidades dentro de las
cajas para evitar danos mecdnicos durante el transporte.
Se deben tener precauciones adicionales, como evitar el
exceso de velocidad en carreteras en mal estado, el manejo
brusco delvehiculoy asegurar el buen estado del sistema de
suspensidén y amortiguacion del transporte (Saborio, 2021).
Los vehiculos destinados al transporte deben cumplir con
requisitos estrictos para mantener la integridad y prevenir

a4J




cualquier forma de contaminacion. Estos vehiculos no
deben haber sido utilizados previamente para otros fines,
como la manipulacion de plaguicidas, combustibles, aceites,

animales o cualquier otro material que no sea vegetal o
producto de cosecha.

De igual forma, es fundamental que el transporte se lleva a
cabo en vehiculos limpios y en 6ptimas condiciones, libres
de cualquier residuo o suciedad que pueda afectar la calidad
del producto. Ademds, la disposicion de la carga en el
vehiculo debe ser cuidadosamente planificada y ejecutada.

Para esto es necesario, implementar un procedimiento de
lavado de vehiculos con una frecuencia establecida, asi
como mantener un registro detallado de estas labores.

Durante el transporte es esencial evitar el contacto con
sustancias toxicas o productos que puedan provocar
contaminacion. Se debe manipular con cuidado durante la
carga y descarga del vehiculo, utilizando equipo adecuado
como paletas, carretillas o cintas transportadoras para
minimizar el contacto directo con las hortalizas.

Al llegar al centro de acopio se descargan con cuidado las
cajas plasticas Posteriormente, se pesan y registran para el
control de entrega y compensacion al productor. EL vaciado
puede ser en seco mediante una faja transportadora o en
agua, sumergiendo las cajas en un tanque para que se
vacien por flotacion (Saborio, 2021).

Gestion de residuos

Dentrode la parcela, sedebe designardreas especificas para
la disposicion separada de los distintos tipos de residuos
generados durante la jornada de cosecha, incluyendo la
basura general y los desechos de plantas.

Ademds, es esencial recolectar y eliminar adecuadamente
los residuos desechados, asi como las plantas enfermas y
los restos al final de la cosecha. Esto implica retirar estos
residuos del drea de cultivo para prevenir la propagacion
de enfermedades y plagas. Una prdctica recomendada
es el compostaje de todos los restos de cosecha, ya que
el proceso de compostaje genera altas temperaturas que
ayudan a destruir hongos y bacterias.
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continuacion, se presentan algunas tecnologias vy

aplicaciones que se pueden utilizar para apoyar la produccion
de hojas verdes.

Uo

w

Estaciones meteorolégicas: en Costa Rica es posible
acceder a las estaciones del Instituto Nacional de
Meteorologia (INM) a través de su sitio web oficial: https:/
www.imn.ac.cr/web/imn/inicio . La opcién de solicitar
datos climdticos de estas estaciones emerge como una
alternativa  sumamente valiosa para fundamentar
decisiones relacionadas con la planificacion, siembra vy
cosecha de cultivos.

Sensores: permite el monitoreo en tiempo real de
pardmetros clave para la produccion agricola, tales como:
suelo, agua, plantas y clima. Esto facilita la agricultura de
precision, lo cual reduce costos y aumenta rendimientos al
recopilary analizar datos de cada planta. Ademds, posibilita
un riego eficiente y el uso adecuado de fertilizantes.

Teledeteccion con drones: la inspeccion y andlisis dgil de
cultivos en vastas extensiones se logra gracias al empleo
de drones que sobrevuelan la zona, recolectando datos
sobre las plantas mediante cdmaras que capturan
imagenes multiespectrales, termicas y de la vida real.

Los drones permiten la realizacion de estudios topogrdficos,
una gestion eficiente del agua, el monitoreo de los cultivos
durante sus distintas etapas fenoldgicas y fisioldgicas, el
control de la temperatura en dreas cubiertas por
invernaderos y la supervision de la irrigacion en toda la
extension del cultivo. En este sentido, se convierten en una
herramienta complementaria a los sensores, lo cual mejora
el andlisis y la optimizacién de las prdcticas agricolas
e incluso posibilita la anticipacion y abordaje de futuros
problemas.

Sistemas de Informacion Geogrdfica (SIG): los SIG
permiten la integracion y andlisis de datos geoespaciales
para la toma de decisiones. Se puede utilizar SIG para

planificar la rotacion de cultivos, identificar zonas de alto
rendimiento y evaluar la eficacia de las practicas agricolas.

Internet de las Cosas (IoT): la loT en la agricultura implica
la conexion de dispositivos y sensores a traves de Internet
para recopilary compartir datos en tiempo real. Esto facilita



el monitoreo y control remoto de sistemas de riego,
maquinaria agricola y condiciones climdaticas.

. Gestion de cultivos basada en satélites: Las imdgenes de

satélite proporcionan una vision global de las condiciones
de los cultivos y la salud de las plantas a lo largo del tiempo.
Esto es util para la planificacion a largo plazo y la evaluacion
de la productividad de grandes extensiones de tierra.

El Sistema Nacional de Informacion Territorial (SNIT):
Su sitio web es https:/www.snitcr.go.cr/ . Es un
paso muy importante en el proceso de consolidacion de
la Infraestructura de Datos Espaciales de Costa Rica. Es un
conjunto de politicas, normas, tecnologias, recursos
humanos y datos geoespaciales que se integran para
proporcionarinformacion territorialde calidad. ELSNIT tiene
comoobjetivoprincipalfacilitarelacceso,lainteroperabilidad
y el uso de la informacion geoespacial en el pais.

Se puede acceder a datos catastrales, informacion sobre
el uso del suelo, cartografia detallada, datos hidrogrdficos
y climdadticos, asi como informacion sobre infraestructura
agricola. También, pueden beneficiarse de imdgenes
satelitales y datos ambientales. Esta variedad de
informacion facilita la toma de decisiones informadas en la
planificacion de cultivos, gestion de recursos y adaptacion
a condiciones climdticas y ambientales.

Google Earth Engine: Su sitio web es https:/earthengine.
google.com/. Es una plataforma en la nube desarrollada
por Google que ofrece acceso y capacidades de andlisis a
gran escala para datos geoespaciales. Permite el acceso a
datos globales, almacenamiento y procesamiento en
la nube, herramientas de andlisis, series temporales y
colaboracion.

Ademds, posibilita el monitoreo de cultivos, la deteccion
decambiosenelusodelsuelo, prediccionesderendimiento,
gestion de recursos naturales, planificacion de la rotacion
de cultivos, monitorizacion de condiciones ambientales,
estimacion de necesidades de riego y evaluacion de
impactos ambientales. Esta herramienta facilita a los
agricultores tomar decisiones informadas, optimizar Lla
gestidn de sus cultivos y adoptar prdcticas agricolas mds
sostenibles. Actualmente, hay muchos tutoriales gratuitos
disponibles para su uso.
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Climate Serv: Su sitio web es https:/climateserv.
servirglobal.net/ClimateSERYV. Permite a profesionales,
cientificos, e instancias gubernamentales poder analizar
con facilidad las precipitaciones histéricas de los ultimos
30 afos y contrastarlas con pronosticos a 180 dias para
dreas especificas de interés. Esto mejora la comprensiony
facilita decisiones mds informadas sobre asuntos
relacionados con la agricultura y la disponibilidad de agua.

Aplicaciones: el Centro de Investigaciones Agrondmicas
(CIA) ha desarrollado una aplicacién que permite a
los usuarios en el campo identificar el orden del suelo, el
suborden. También, proporciona la capacidad de
identificar caracteristicas en funcion de las muestras
tomadas durante los muestreos.

La aplicacion “Weather Channel” es una herramienta
popular para obtener informacion meteoroldogica en
linea. Ofrece prondsticos del tiempo detallados, mapas
interactivos, alertas meteoroldégicas en tiempo real,
noticias y videos relacionados con el clima. Sumado a
ello, se puede personalizarlaexperienciadelusuario,como
la adiciobn de ubicaciones favoritas y alertas
personalizadas.

“Windy” es una plataforma en Llinea que ofrece
informacion meteorolégica detalladay mapas interactivos.
Proporciona datos en tiempo real, prondsticos a largo
plazo y presenta mapas interactivos que incluyen
informaciéon sobre temperatura, velocidad y direccion del
viento, presion atmosférica, humedad, entre otros.

Plataformas de agricultura digital: plataformas de
agricultura digital son sistemas integrados que utilizan
tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC) para
recopilar, analizar y presentar datos relevantes para la
toma de decisiones en la agricultura. Estas plataformas
buscan mejorar la eficiencia, la productividad vy la
sostenibilidad en la gestion agricola.

En definitiva, es importante resaltar que hay una
abundancia y diversidad de aplicaciones y plataformas
de agricultura digital que reflejan una creciente adopcion
de tecnologias innovadoras en el sector agricola. Al
respecto, se debe recordar que antes de adoptar
aplicaciones o plataformas de agricultura digital es
crucial definir necesidades, priorizar la facilidad de uso y
compatibilidad,asicomoasegurarsederecibircapacitacion
y soporte, y considerar la seguridad y escalabilidad.
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Numero

Anexo 1

Anexo 1. Lista de buenas prdcticas agricolas
para la adaptacion de los cultivos de apio, culantro

y apio al cambio climatico

Apartado
del manual

Generalidades

Practica
sugerida

Conocer acerca de las
generalidades del cultivo,
incluyendo taxonomia,
caracteristicas botdnicas,
requisitos de clima y
suelo, asi como las etapas
fenoldgicas.

¢Realiza la practica

sugerida?

En
No proceso N/A

Elaborar un diagnostico
de finca considerando
elementos como
registros y antecedentes,

2 Planificacion disponibilidad de recursos,
analisis de suelos, analisis
fitopatologico, informacion
climatica local, entre otros.

e ‘e Elaborar un plan de

3 Planificacion manejo de finca.

Preparar el suelo
adecuadamente antes

4 Preparacion del | de la cosecha mediante

Suelo técnicas como eras,
lomillos, camas, entre
otras
Realizar un andlisis de

Preparacion del | suelo para lograr una

5 Suelo/Anadlisis fertilizacion mas precisa

de suelo y eficiente, evitando la

e interpretacion | aplicacion excesiva de
fertilizantes quimicos.

s Preparacion del | Realizar un andlisis

Suelo fitopatologico.

‘2 Utilizar enmiendas para

7 gLee;icc;mcmn det corregir la acidez del
suelo.

i Utilizar materia orgdnica

8 g;ee[igromon det durante la preparacion del
suelo.

1<) Uso de Emplear coberturas en el

coberturas suelo.

Implementar practicas
- de conservaciéon del

Prdcticas de

0 conservacion suelo, como curvas a

suelo

nivel, acequias de ladera,
barreras vivas y gavetas
de infiltracién, entre otras.

Variedades

Utilizar variedades
autorizadas por la Oficina
Nacional de Semillas
(ONS).




¢Realiza la practica
H i
Apartado Practica sugerida?

Numero = go manual sugerida

En
No proceso N/A

Considerar elementos
como precipitacion,
periodos secos, altitud,
2 Variedades temperatura, resistencia
a plagas y enfermedades
al seleccionar semillas o
plantulas.

Seleccionar sustratos de
calidad que brinden un
buen soporte a la planta.

13 Seleccién de
sustratos

Elaborar almdcigos en un
entorno protegido y aislado
para prevenir la entrada
de contaminantes, plagas
y enfermedades.

14 Elaboracién
almacigo

Mantener las instalaciones
limpias y libres de
5 Elobpljocién contaminantes,

almacigo preferiblemente
ubicdndolas lejos del drea
de cultivo.

Garantizar la higiene

del personal que trabaja

6 Elaboracion en estas instalaciones y
almacigo prevenir el contacto de los

trabajadores del campo

con ellas.

Utilizar recipientes que
posibiliten una emergencia
y desarrollo adecuado

de la planta antes del
trasplante.

7 Elaboracion
almacigo

Desinfectar los recipientes
8 Elaboracion para prevenir la

almacigo proliferacion de hongos o
bacterias.

Colocar las bandejas

en cuartos oscuros o
germinadores, o cubrirlas
con pldstico negro,
retirandolo al iniciar

la emergencia de las
plantulas.

19 Elaboraciéon
almacigo

Considerar elementos

20 Elobprocic’m como la temperatura y la
almacigo humedad para favorecer la

germinacion.

Suministrar nutrientes
adicionales a medida que
las plantulas crecen.

21 Elaboracion
almacigo

Supervisar las plantulas

en el semillero, ya que

20 Elobpljocic’m es el momento propicio
almacigo para la aparicion de las

primeras plagas

y enfermedades.




¢Realiza la practica
H i
Apartado Practica sugerida?

Numero = go manual sugerida

En
No proceso N/A

Al comprar almdcigo,
asegurarse de adquirirlo

23 Elaboracion de empresas certificadas
almacigo por el Servicio
Fitosanitario del Estado
(SFE).

Prevenir el contacto del
fertilizante con el sistema

24 Siembra de raices de las plantulas
y trasplante para asegurar su
supervivencia y desarrollo
Sptimo.

Realizar riegos tanto en
el almacigo como en el

25 Siembra terreno de siembra para
y trasplante garantizar la adecuada
disponibilidad de
humedad.

Acogerse a las

distancias de siembra
recomendadas, ya sea
en campo abierto o en
ambientes protegidos.

Distancia de
26 siembra

Al seleccionar el disefio

y construir ambientes
protegidos, considerar la
ubicacion del invernadero,
accesos y factores
climaticos como viento y
temperatura.

Distancia de

a7 siembra

Conocer los

requerimientos

nutricionales segun

28 Requerimientos | la variedad de cultivo
nutricionales para optimizar el uso

de fertilizantes y evitar

excesos o deficiencias de

nutrientes.

Analisis Realizar una correcta
29 de suelo e interpretacion del analisis
interpretacion de suelo.

Para un andadlisis de
suelo preciso, se debe
tomar muestras de
diversas dreas usando
herramientas limpias,
evitando contaminacion.
Limpiar las herramientas
antes de cada muestreo
para asegurar precision.
En casos de variabilidad,
considerar estratificar la
muestra.

Andalisis
30 de suelo e
interpretacion

Realizar un andlisis de
suelo cada tres afos con

Andlisis el proposito de evaluar
31 de suelo e la acidez, desequilibrio
interpretacion de bases, deficiencias

nutricionales y contenido
de materia orgdnica.




¢Realiza la practica
H i
Apartado Practica sugerida?

Numero = go manual sugerida

En
No proceso N/A

Como complemento

al plan de fertilizacion,
realizar analisis foliar
para detectar deficiencias
nutricionales antes de
manifestarse en las hojas.

Andlisis
32 de suelo e
interpretaciéon

A partir del andlisis de
suelo, seleccionar que
enmienda pueda dar mejor
resultados al cultivo.

Andlisis
33 de suelo e
interpretacion

Seleccionar la enmienda

34 ngtsellso e mas adecuada para el
interpretacion cultivo a partir del andlisis
P de suelo.
35 Fertilizantes Utilizar abonos orgdnicos.

Seleccionar un método
de riego que se adapte al
. tipo de produccion y a las
36 Riego condiciones climdticas,
preservando los recursos
hidricos y naturales.

Establecer un programa
de riego adaptado a las

. necesidades del cultivo y
37 Riego al clima implica considerar
cantidad, frecuencia y
momento adecuado

Realizar inspecciones y
38 Riego mantenimiento periédico
al sistema de riego.

Utilizacién de acolchado
39 Riego para mantener la
humedad en el suelo.

Asegurarse de que el agua

utilizada para el riego

40 Calidad del no provenga de fuentes
agua contaminadas por vertidos

de aguas residuales y

productos quimicos.

Evitar el uso de agua

a1 Calidad del potable destinada al
agua consumo humano para

actividades de riego.

Evitar ubicar la toma de

agua en la parte inferior

42 Calidad del del tanque para prevenir
agua la remocion de lodo

y reducir el riesgo de

contaminacion.




¢Realiza la practica
H i
Apartado Practica sugerida?

Numero = go manual sugerida

En
No proceso N/A

Si la calidad del agua

no es adecuada o se

desconoce, es esencial

43 Calidad del buscar fuentes alternativas
agua o aplicar medidas

correctivas como filtracion

o cloracion para evitar la

contaminacion.

Incorporar filtros en el
equipo de riego para
prevenir la presencia
44 Calidad del d,elcontuminontes'

agua fisicos, como semillas
transportadas por el agua,
que podrian afectar a los
cultivos.

Realizar un andlisis
semestral de la fuente
Calidad del de agua para detectar la
agua presencia de residuos de
plaguicidas utilizados en
la actividad.

45

Implementar un plan

de conservaciony

46 Conservacion repgblocién de especies
del agua autoctonas en dreas con

agua para preservar

fuentes hidricas.

Es fundamental proteger
los drboles en las orillas
Conservacion de los rios si la finca limita
del agua con uno, respetando la
distancia establecida entre
la ribera del rio y el cultivo.

a7

Establecer una barrera
vegetal para prevenir
48 Conservaciéon la erosion y el arrastre
del agua de sedimentos hacia
el rio durante las
precipitaciones.

Implementar sistemas de
cosecha de agua con el
proposito de almacenarla
y utilizarla durante los
periodos secos.

Conservaciéon
49 del agua

Construir instalaciones
de almacenamiento de
50 Conservacion agua que eviten el riesgo

del agua de desplome y dano a
infraestructuras aguas
abajo.




Numero

51

Apartado
del manual

Conservacion

Practica
sugerida

Mantener instalaciones de
almacenamiento de agua
limpias y protegidas contra

¢Realiza la practica

sugerida?

En
No proceso N/A

del agua contaminantes, facilitando
la conduccion del agua al
cultivo.
Implementar sistemas de
reciclaje y reutilizacion
52 Conservacion de agua, como captacion
de agua y filtracién del agua de
drenaje, para optimizar su
uso en la finca.
Implementar y combinar
Principales técnicas del Manejo
53 plagas y control | Integrado de Plagas (MIP)
recomendado para prevenir y controlar
plagas.
P Implementar y combinar
Ertlfgfrlggée:des técnicas del Manejo
54 y control Integrado de Plagas (MIP)
para prevenir y controlar
recomendado enfermedades.
Bioinsumos
utilizados Usar bioinsumos para la
55 para el control prevencion y control de
de plagasy plagas.
enfermedades
Bioinsumos
utilizados Usar bioinsumos para la
56 para el control prevencion y control de
de plagasy enfermedades.
enfermedades
Usar agroquimicos
Usoy siguiendo
57 manipulacion recomendaciones del

de
agroquimicos

fabricante, respetando
periodos de carencia y
dosis recomendadas.




¢Realiza la practica

2 sugerida?
NFEEE Apartado Practica 9
del manual sugerida
En
No proceso N/A
Usoy N
) aa Priorizar el uso de
58 g’\eonlpulomon productos de bajo impacto
agroquimicos Gbleniol
Adquirir plaguicidas
Usoy =
) oz en establecimientos
59 gﬁeonlpulomon registrados y autorizados
B por la autoridad
agroquimicos competente.
Disponer de instrumentos
Usoy de medicion precisos,

80 manipulacion como probetas y balanzas
de debidamente calibradas,
agroquimicos para utilizar cantidades

exactas de plaguicidas.
Disponer de un espacio
Usoy adecuado para mezclar

&1 manipulacion agroguimicos, que sea
de abierto y ventilado, lejos
agroquimicos de fuentes de agua y

separado de la bodega.
Usoy Utilizar equipo de

62 manipulacion seguridad durante
de la manipulaciéon de
agroquimicos agroquimicos.

Aplicar plaguicidas en
Usoy direccion del viento,
63 manipulacion evitando el contacto con el
de rocio o la deriva, y evitar
agroquimicos el contacto con plantas y
frutos recién pulverizados.
Permitir Unicamente

Usoy h

] s la presencia de los
64 (rjneompulctmon aplicadores durante las
. labores de aplicacion en el

agroquimicos drea tratada.

%Sooniy ulacion Mantener registros de

65 de P todas las aplicaciones de
agroquimicos plaguicidas.

Proveer instalaciones de
Usoy aseo con duchas, dreas
) i separadas para la ropa,
66 g\eonlpulc:(:lon iluminacion, ventilacion,
o pisos antideslizantes
agroquimicos y privacidad para el
personal.
Capacitar a los
Usoy trabajadores encargados

&7 manipulacion del uso y manejo de
de plaguicidas antes de
agroquimicos comenzar su labor y al

menos una vez al afo.
Usoy Emplear el equipo de
] . proteccion personal segun
68 g\eomputomon las indicaciones de la
P etiqueta o el folleto del
agroquimicos producto es necesario.




¢Realiza la practica

T ida?
NFEEE Apartado Practica Ll
del manual sugerida
En
No proceso N/A
Usoy Em{)leqr'elequipo cl1e )
i R proteccion personal segun
69 g’\eonlpulomon las indicaciones de la
A etiqueta o el folleto del
QUICSCIILECS producto es necesario.
Mantener el equipo
Usoy en buen estado y
-0 manipulacion reemplazarlo segun
de sea necesario para
agroquimicos garantizar la seguridad del
trabajador.
Usoy Proporcionar capacitacion
7 manipulacion al trabajador sobre
de el uso adecuado y el
agroquimicos mantenimiento del equipo.
Lavar la ropa y el equipo
Usoy de proteccion personal
72 manipulacion en el lugar de trabajo
de despueés de concluir la
agroquimicos jornada de aplicacion es
necesario.
No verter sin tratamiento
Usoy en cuerpos de agua las
73 manipulacion aguas resultantes del
de lavado de la ropa que
agroquimicos estuvo en contacto con
plaguicidas.
Usoy Almacenar el equipo de
74 manipulacion proteccion personal en
de un lugar separado de los
agroquimicos plaguicidas.
Obtener recomendacién
Usoy meédica basada en
75 manipulacion exdmenes preexposicion
de y periddicos para los
agroquimicos trabajadores en el manejo
de plaguicidas.
Calibrar los equipos de
76 Equipos de aplicacion para asegurar
aplicacion la dosificacién precisa de
plaguicidas.
Realizar inspecciones
. visuales periddicas de
77 eql}lé%?:isb?\e los equipos de aplicaciéon
P para asegurar su correcto
funcionamiento.
. Mantener un registro de
78 Eqﬁé%?:isbie las inspecciones visuales
p realizadas.
No utilizar envases vacios
de plaguicidas para
79 Equipos de almacenar alimentos,
aplicacion agua u otras sustancias
consumibles por personas
o animales.




Numero

80

¢Realiza la practica
Apartado Practica sugerida?
del manual sugerida

En
No proceso N/A

Realizar el proceso
Equipos de de triple lavado en
aplicacion los envases vacios de
plaguicidas.

81

Llevar a cabo el proceso
de triple lavado en

un drea designada
especificamente para esta
tarea.

Equipos de
aplicacion

82

Perforar y almacenar
temporalmente los
Equipos de envases vacios para evitar
aplicacion reutilizacion indebida,
luego devolver a la
empresa proveedora.

83

Implementar y combinar
técnicas del Manejo
Integrado de Plagas (MIP)
para prevenir y controlar
arvenses.

Control de
arvenses

84

Realizar la cosecha
Cosechay preferiblemente durante
poscosecha las horas mds frescas del
dia.

85

Cosechay Cosechar en el momento
poscosecha 6ptimo de madurez.

86

Mantener y limpiar
regularmente equipos y
materiales de cosecha,
lavéndolos con agua
tratada para prevenir
contaminacion del
producto.

Cosechay
poscosecha

87

Utilizar recipientes de
cosecha exclusivamente
y evitar su uso para
otros productos como
fertilizantes, plaguicidas,
lubricantes, aceites,
desinfectantes,
herramientas, bolsas u
otros.

Cosechay
poscosecha

88

Diferenciar con colores
distintivos o marcar
Cosechay claramente los recipientes
poscosecha similares utilizados para
diferentes fines, evitando
confusiones.

89

Almacenar los productos
cosechados en dreas
Cosechay limpias, protegidos bajo
poscosecha techo y sobre tarimas para
evitar el contacto con el
suelo.

90

Implementar medidas
adecuadas de proteccion
Cosechay para evitar el acceso
poscosecha de animales, tanto
domeésticos como
silvestres.




¢Realiza la practica
Apartado Practica sugerida?

Numero = go manual sugerida

En
No proceso N/A

Tratar con delicadeza los
Cosechay productos es esencial para
poscosecha prevenir dafos fisicos o
deformaciones.

o1

Tras la cosecha,
almacenar los productos
92 Cosechay en un lugar fresco,

poscosecha evitando la exposicion al
sol y protegiéndolos contra
golpes y danos.

Clasificar y seleccionar los
productos, descartando o
reutilizando los danados,
enfermos o de calidad
inferior

Cosechay
o3 poscosecha

Realizar la limpieza o
lavado de los productos
en el campo cuando
o4 Cosechay el producto se dirige
poscosecha directamente de la finca
al mercado, para eliminar
residuos de cosechay
microorganismos.

Mantener una rigurosa
higiene personal durante
la cosecha: vestimenta y
Cosechay calzado limpios, lavado de
poscosecha manos antes de manipular
los productos, y evitar
fumar, comer o beber
cerca de los cultivos.

95

Evitar que personas

infectadas o portadoras

de enfermedades

o6 Cosechay transmitidas por alimentos
poscosecha participen en la cosecha

o manipulacién de

productos y materiales

relacionados.

Evitar la participacion de
personas con lesiones
abiertas en actividades
que comprometan la
seguridad del producto
hasta su completa
recuperacion.

Cosechay

o7 poscosecha

Obligar al personal a
lavarse las manos antes
de comenzar labores,
os Cosechay después de usar los
poscosecha servicios y al manipular
materiales en contacto con
el producto o utensilios de
cosecha.




Numero

99

¢Realiza la practica
Apartado Practica sugerida?
del manual sugerida

En
No proceso N/A

Instalar mensajes visibles,
como pictogramas,
resaltando la importancia
del lavado de manos,
especialmente después
de usar el bafio y antes de
manipular los productos.

Cosechay
poscosecha

100

Vestir adecuadamente

al equipo de cosecha,
con sombreros, camisas
Cosechay y pantalones largos,
poscosecha botas limpias, previene la
contaminacion y asegura
la higiene durante el
proceso

101

Disponer de un comedor
designado para
resguardar y calentar
alimentos, reduciendo el
riesgo de contaminacion,
es recomendado en
situaciones laborales que
requieran comer en el
lugar de trabajo

Cosechay
poscosecha

102

Cosechay Mantener registros
poscosecha precisos de la cosecha.

103

Se aconseja mantener un
registro detallado de los
despachos de productos

Cosechay
poscosecha

104

Utilizar cajas pldsticas
para transportar los
productos desde la finca
hasta los mercados o
centros de acopio.

Cosechay
poscosecha

105

Organizar las unidades

en las cajas es esencial
para prevenir danos
mecdnicos durante el
transporte, evitando apilar
los productos en niveles
elevados.

Cosechay
poscosecha

106

Los vehiculos no deben
haberse utilizado
Cosechay previamente para
poscosecha otros fines que no sean
vegetales o productos de
cosecha

107

Realizar el transporte en
vehiculos limpios y en
6ptimas condiciones, sin
residuos que afecten la
calidad del producto.

Cosechay
poscosecha

108

Planificar cuidadosamente
la disposicion de la carga
en el vehiculo.

Cosechay
poscosecha




¢Realiza la practica
Apartado Practica sugerida?

Numero = go manual sugerida

En
No proceso N/A

Evitar que el producto
entre en contacto con
sustancias toxicas o
productos contaminantes
durante el transporte

Cosechay

LS poscosecha

Manipular con cuidado
durante la carga y
descarga del vehiculo,
utilizando el equipo
adecuado

no Cosechay
poscosecha

Mantener la temperatura
adecuada es crucial para
m Cosechay preservar la frescura
poscosecha y prevenir la sobre
maduracion del producto
durante el transporte.

Asignar dreas especificas
para la disposicion de
diversos tipos de residuos
generados durante la
cosecha

Gestion de
na residuos

Recolectar y eliminar
adecuadamente los
residuos de producto,
plantas enfermas y restos
al final de la cosecha

Gestion de

ns residuos

Compostar todos los

restos de cosecha vy frutos

na Gestion de ayuda a destruir hongos
residuos y bacterias debido a

las altas temperaturas

generadas en el proceso.

Sobre plasticos y

mallas: conocer su

vida util es clave para
planificar mantenimiento,
reemplazo o disposicion.
Considerar reutilizacion
o almacenamiento para
reciclaje promueve
prdcticas sostenibles.

Gestion de
s residuos

Retirar, lavar y almacenar

adecuadamente los

ne Gestion de plasticos al llegar al final
residuos de su vida util antes de su

disposicion final a traves

de un gestor autorizado.

Utilizar tecnologias

y aplicaciones para
respaldar la produccién de
los cultivos.

nz Tecnologias
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