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INTRODUCCION

Costa Rica es el principal exportador de pifia fresca a nivel mundial y esta catalogada
como la mejor del mundo (PROCOMER, 2015). Desde el afio 1995, el cultivo de pifia
costarricense gana relevancia en el pais y a nivel internacional, debido al incremento del
area de produccién y a su volumen de exportacién. La industria pifiera es la segunda
fuente de empleo total en relacién con otras actividades agricolas, generando mas de
30.000 empleos directos y 120.000 indirectos que permiten una mejora en la calidad de
vida de miles de familias, principalmente de zonas rurales. Durante el 2016, las
exportaciones de pifia fresca y sus derivados alcanzaron los $1.113 millones generando
al pais el 41,4% de las divisas de exportacion del sector agricola, asi como el 11,2% del
total de las exportaciones nacionales.(CANAPEP, 2016).

Por otra parte, en los Ultimos afios el cultivo de pifia sufre los embates del cambio
climatico en Costa Rica. Los efectos del cambio climatico han causado serios problemas
y pérdidas en el cultivo de esta fruta, sumado a las consecuencias del efecto de El Nifio
gue afecta principalmente a las regiones Caribe y Norte. Las consecuencias de estos
cambios climaticos en la actividad pifiera son en la preparacion y en la produccion,
porque la poca luminosidad afecta el crecimiento y la calidad de la fruta. Tampoco
permite atender adecuadamente los programas de fertilizacién y control de plagas y
malezas, situacidén que reduce su nivel productivo, al aumentar los rechazos por calidad.
(CANAPEP, 2016).

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

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

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

El estudio tiene como objetivo conocer, desde un enfoque nacional considerando las
areas mas representativas de produccion, las buenas practicas para la reduccién de
impactos de eventos climaticos extremos sobre los sistemas agroproductivos.

Para alcanzar el objetivo propuesto, el estudio se dividié en tres grandes secciones, las
cuales buscan responder a la complejidad del analisis de los impactos del clima sobre los
cultivos, ya que esto depende de muchas variables de contexto y del tipo de evento. Se
utilizd una combinacion de métodos basados en conocimiento experto y busqueda de
informaciéon secundaria para obtener la informacion requerida que permita reducir la
incertidumbre de inversiones de agentes financieros y de seguros sobre los sistemas
agropecuarios de interés.

En la primera seccidn se realizd una caracterizacion del sistema productivo de la pifia en
Costa Rica y una descripcion de las fases fenoldgicas del cultivo. A partir de las fases
fenoldgicas descritas, se identificaron los eventos que tienen mayor impacto en cada
fase.

En la segunda seccién se presenta el andlisis de exposicién que resume los eventos
climaticos y no climaticos que son recurrentes en cada una de las regiones productivas y
gue podrian tener algln impacto negativo en el desarrollo del cultivo. Esta identificacion
general sirvio como base para detallar cudles son los eventos climaticos que mas impacto
tienen en cada una de las fases fenoldgicas del cultivo.

En la tercera seccion, definir las practicas que los expertos realizan para reducir o prevenir
el impacto de factores climaticos en cada fase de cultivo. Asimismo, en la tercera seccion
se cuantificaron los costos de implementacion de las practicas y se realizé una valoracion
de las practicas bajo los criterios del programa de Bandera Azul Ecolégica categoria
Agropecuaria y el Programa de reconocimiento de beneficios ambientales para la
produccion agropecuaria sostenible, desarrollado por el Ministerio de Agricultura y
Ganaderia -MAG.

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

l. Tipificar el sistema productivo de interés.

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

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

V. Identificar practicas que permitan prevenir o bien reducir el impacto de los
eventos climaticos en los sistemas productivos de interés.
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eRevision de literatura y recopilacién de informacién
técnica y cientifica a través de la consulta de base de
datos cientifica para caraterizar el sistema productivo e
identificar las FASES FENOLOGICAS de la pifia.

eldentificacion general de los FACTORES CLIMATICOS y
NO CLIMATICOS que posiblemente tienen incidencia
sobre el cultivo de pifia en las diferentes zonas
productivas.

e En base a un modelo multicreterio de experto.

eConsulta a expertos para las identificacion de practicas
agricolas para reducir el impacto de eventos climaticos
especificos que afectan cada fadse del cultivo.

Figura 1. Proceso metodoldégico seguido para la identificacion de practicas agricolas para reducir
el impacto de eventos climaticos en el cultivo de pifia.



CATIEC (Y minae @WHOO '

L—d MINISTERIO DE AMEIENTE ¥ ENERGIA (

! e el R oK
i : ADAPTATION FUND undeco®® \

TIPIFICACION DEL SISTEMA PRODUCTIVO DE PINA
1. Especificaciones técnicas

El cultivo de pifia es uno de los principales cultivos de exportacién en el pais; el 90 %
de la produccion se vende en los mercados extranjeros y el otro 10% en el mercado
nacional. Como se puede observar en el cuadro 1, la pifia deriva del género Ananasy de
la especie comosus.

Cuadro 1. Generalidades taxondmicas del cultivo de pifia.

Nombre Comun Pifia

Nombre Cientifico Ananas comosus

Familia Bromeliaceaes

Centro de Origen Sur América (Brasil, Paraguay y Argentina)

Fuente: Méndez, (2010); Maglianesi, (2013).

- Variedades:

A nivel mundial la variedad mas utilizada es la Cayena Lisa con un 70% del volumen
de produccion; mientras en Costa Rica se han utilizado variedades como Monte Lirio,
Cayena lisa, Champaca y MD-2; siendo esta uUltima la mas importante en el pais (Aravena,
2005 y EARTH, 2004). A continuacién, se describe brevemente la principal variedad de
uso comercial del pais:

MD-2: es una de las variedades mas revolucionarias de la agroindustria pifiera, fue
adaptada a las condiciones agroclimaticas de la regién de Buenos Aires. Este hibrido
presenta frutas con mayor cantidad de grados brix con respecto a las otras variedades
gue estan en el mercado vy la fruta puede alcanzar pesos aproximados a los 2 kilogramos.
Esta variedad fue creada por la compafiia Del Monte, al vencer la patente otras empresas
agroindustriales reprodujeron el hibrido, colocandole el nombre de variedad Golden o
Dorada.

2. Fases fenoldgicas del cultivo de pifa

El ciclo fenoldgico de la pifia segun Zhang et al. (2016) se puede dividir en 10 etapas
fenoldgicas utilizando la tabla BBCH. Las primeras 5 etapas segun la tabla BBCH
(brotacion, desarrollo de hojas, formacion de brotes laterales, desarrollo del pseudotallo
y desarrollo foliar de los brotes laterales) se pueden estimar y unificar como una sola
macrofase, la cual puede ser considerada como “crecimiento vegetativo de la planta”,
considerando esto se puede interpretar que la pifia se divide en cinco fases fenoldgicas,
iniciando desde la fase de crecimiento vegetativo (fase 1), seguido por la induccién floral
(fase 2), floracion (fase 3), desarrollo del fruto (fase 4) y por ultimo la etapa de
maduracion de la planta (fase 5). Segun los autores se hace referencia a una Ultima fase
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llamada senescencia, la cual para efectos del estudio y comerciales no se toma en cuenta
ya que es una etapa en la que el fruto entra en un proceso de sobremaduracion y
deterioro. La duracion del ciclo varia de acuerdo con la variedad y las condiciones de la
region productiva del pais.

2.1 Descripcion general de las fases fenoldgicas

1) Fase de crecimiento vegetativo

La fase de crecimiento vegetativo comienza desde la siembra y se extiende hasta la
induccion floral. Es la etapa de mayor duracion (aproximadamente 7 meses), siendo el
desarrollo de la planta relativamente lenta, ya que se da la formacion de retofios y el
desarrollo del tallo. Los primeros meses después de la siembra, la actividad metabdlica
se reduce por la baja cantidad de hojas y raices; conforme aumenta la cantidad de hojas
y el didmetro del tallo, los procesos metabdlicos se aceleran, incrementando la tasa
fotosintética y el paso de fotoasimilados.

2) Inducciodn floral

La induccion de la flor de pifia ocurre al finalizar la etapa de crecimiento vegetativo,
simultaneamente con el inicio de la etapa reproductiva. El tiempo adecuado para
determinar el comienzo de la induccién de la flor depende de la produccién de biomasa
durante la etapa vegetativa, debido a la relacién directa entre el volumen vegetativo de
la planta y la masa de la fruta. La planta debe de alcanzar aproximadamente 35 a 65
centimetros de altura y alrededor de 35 a 45 hojas y pesos alrededor de 2.2 a 2,5 kg para
aplicar el inductor de floracién. A los treinta dias, las hojas del nicleo comienzan a
converger y tornarse de color rojo. Seguidamente el nlcleo comienza a hincharse en
forma globular; el eje principal se alarga y el cono de la fruta se hace visible.

3) Floracién

La pifia es una planta de floracién indeterminada, puede llegar a producir entre 90 a
150 flores por fruta. Las primeras flores comienzan a salir en la parte basal del cono,
donde inicia un despliegue secuencial de las flores hacia la parte superior. Esta etapa dura
alrededor de 15 dias desde la aparicion de inflorescencia hasta que los pétalos caen o se
secan.

4) Desarrollo del fruto

El desarrollo de la fruta de pifia comienza en el momento que las primeras flores se
desvanecen o coalescen; seguidamente el ovario comienza a hincharse y la fruta empieza
a tornarse gradualmente del color marrdn rojizo a un color verde oscuro rociado por un
polvo blangquecino. La duracion de la etapa de desarrollo difiere de la variedad, de la
época de siembra y de las condiciones climaticas de la zona.
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5) Maduracion

Posterior al desarrollo de la fruta comienza la fase de maduracion; la fruta alcanza el
tamafio dptimo (tamafio depende de la variedad) y el color verde oscuro se va tornando
a un color verde mas amarillento. El proceso de maduracion oscila entre los 15-30 dias
para alcanzar el grado de madurez necesario para ser cosechada, basada en la
translucidez y grado brix.

2.2 Especificaciones de las fases del ciclo fenoldgico por region productiva

A continuacién, se presentan las especificaciones que los expertos definieron con
respecto al ciclo fenolégico de la pifia en las diferentes regiones productivas del pais.
Cabe resaltar que para esta especificacidon se incluyeron las tres regiones productivas
identificadas como prioritarias a nivel nacional.

- Regién productiva Huetar Caribe

De acuerdo con expertos de la regién productiva Huetar Caribe, el ciclo del cultivo de
pifia tiene una duracién aproximada de trecientos sesenta y cinco (365) dias En esta zona
se realiza una siembra por semana en el transcurso del afio para mantener una constante
en la produccidon y cumplir con el programa de exportacién. La variedad que se utiliza en
la region es la MD-2; ya que presenta condiciones organolépticas ideales para el mercado
internacional, ademas es una variedad que requiere un buen manejo en lo que se refiere
al control de plagas, enfermedades, malezas, nutricidon y manejo de aguas para mejorar
la adaptacion a las condiciones climaticas.

La fase de crecimiento vegetativo en esta regién tiene una duracién aproximada de
doscientos diez (210) dias (la etapa mas larga del ciclo), la etapa de induccion floral dura
alrededor de cincuenta y dos (52) dias, seguidamente se da la fase de floracién que
comienza con la aparicién de la primera flor (la floracién comienza desde la base y sigue
en forma ascendente hasta la corona) hasta la senescencia de la Ultima flor y dura
alrededor de veintinueve (29) dias; la fase de desarrollo de fruto empieza a los doscientos
noventa y un (291) dias, después de la siembra y dura aproximadamente sesenta (60)
dias. La fase de maduracién es la mas corta del ciclo, ya que dura ocho (8) dias.

En el cuadro 2, se ilustra el ajuste realizado en los meses e intervalos de duracion de
cada fase en la regién productiva de Huetar Caribe.

10
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Cuadro 2. Ciclo fenoldgico del cultivo de pifia en la region Huetar Caribe.
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Fuente: elaboracion a partir de consulta a experto.

- Regién productiva Huetar Norte

De acuerdo con expertos de la regidon productiva Huetar Norte, el ciclo del cultivo de
pifia tiene una duracion aproximada de trecientos sesenta (360) dias, sin embargo la
duracion del ciclo puede cambiar dependiendo del tipo de hijo que se utilice (en el caso
de siembra de corona el ciclo es mas largo).

Las siembras se realizan de forma semanal durante todo el afio, con el fin de
mantener la cosecha en todas las épocas y cumplir con los programas de exportacion. Los
expertos mencionan que la variedad que se utiliza en la region es la MD-2; ya que
presenta condiciones organolépticas ideales para el mercado internacional, ademas es
una variedad facil de producir y resiste las condiciones climaticas de la region (si se toman
las medidas culturales adecuadas: drenajes, programas de manejo adecuados, entre
otras).

La fase de crecimiento vegetativo en esta region tiene una duracion aproximada de
doscientos trece (213) dias (la etapa mas larga del ciclo), la etapa de induccion floral dura
alrededor de cuarenta y tres (43) dias, seguidamente se da la fase de floracion que
comienza con la aparicién de la primera flor (la floracién comienza desde la base y sigue
en forma ascendente hasta la corona) hasta la senescencia de la Ultima flor y dura
alrededor de treinta y cuatro (34) dias; la fase de desarrollo de fruto empieza a los
doscientos noventa (290) dias después de la siembra y dura aproximadamente sesenta
(60) dias. La fase de maduracion es la mas corta del ciclo, ya que dura entre quince y
veinte (15-20) dias.

En el cuadro 3, se ilustra el ajuste realizado en los meses e intervalos de duracién de cada
fase en la region productiva de Huetar Norte.

11
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Cuadro 3. Ciclo fenoldgico del cultivo de pifia en la regidon Huetar Norte.

o 0 213DDS 256008 290008 350005 360005
Criterio CreC|m|ento vegetatwo Induccion Floral Floracion Desarrollo del fruto Maduracién

Fuente: elaboracién a partir de consulta a experto.

- Regién productiva Brunca

De acuerdo con expertos de la regién productiva Brunca, el ciclo del cultivo de pifia
tiene una duracién aproximada de trescientos sesenta y cinco (365) dias. Las siembras se
realizan de manera semanal durante todo el afio, con el fin de mantener la cosecha en
todas las épocas y cumplir con los programas de exportacién. La variedad que se utiliza
es la MD-2, la cual fue desarrollada y adaptada para las condiciones edafoclimaticas de
esa region, para aumentar la productividad y alcanzar un mayor rendimiento por
hectarea.

La fase de crecimiento vegetativo en esta region tiene una duracion aproximada de
doscientos diez (210) dias (la etapa mas larga del ciclo), la etapa de induccion floral dura
alrededor de cuarenta (40) dias, seguidamente se da la fase de floracion que comienza
con la aparicion de la primera flor (la floracién comienza desde la base y sigue en forma
ascendente hasta la corona), hasta la senescencia de la ultima flor y dura alrededor de
veinticinco (25) dias; la fase de desarrollo del fruto empieza a los doscientos setenta y
cinco (265) dias después de la siembra y dura aproximadamente setenta (70) dias. La fase
de maduracion es la mas corta del ciclo, ya que dura entre quince y veinte (15-20) dias.
En el cuadro 4 se ilustra el ajuste realizado en los meses e intervalos de duracion de cada
fase en la region productiva Brunca.

Cuadro 4. Ciclo fenoldgico del cultivo de pifia en la region Brunca.

o 0 2100DS 250005 275005 45005 65005
Criterio Crecimiento vegetatlvo Induccion Floral Floracion Desarrollo del fruto Maduraaon

Fuente: elaboracién a partir de consulta a experto.
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3. Practicas recomendadas para el manejo de la plantacion

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

3.1 Preparacién de suelo

La preparacion de suelos es la principal labor en el cultivo de pifia para evitar dafios
por problemas fitosanitarios y aumentar la productividad. El sector pifiero (algunos casos)
tritura el rastrojo para incorporarlo y aumentar la cantidad de materia organica; después
se da el pase de rastra para disminuir el tamafio de los agregados y la eliminacion de
malezas. Dependiendo de las caracteristicas fisicas del suelo se realiza el paso de un
subsolador para mejorar la infiltracion y la aireacion al descompactar (principalmente el
pie de arado); seguidamente se realizan o rectifican los drenajes primarios en la periferia
de los lotes y la nivelacion de los mismos para evitar el encharcamiento y la salida de agua
hacia los drenajes. Posteriormente, se realiza otro pase de rastra para afinar el suelo e
incorporar el encalado (depende productor); la preparacion de las camas se deben de
hacer en contorno (30 cm de alto, 65 cm anchoy 110 cm de centro a centro) y por ultimo
se realizan los drenajes terciarios y cuaternarios (Garcia & Rodriguez, 2011).

3.2 Siembra

A nivel nacional la pifia es sembrada en diversas épocas del afio y dependiendo de la
oferta que se tenga en el mercado principalmente internacional se aumentan los lotes de
siembra; esta fase del cultivo como se puede observar en el cuadro 5 es importante
seleccionar semilla de calidad, libre de enfermedades y que sean bastante uniformes en
peso y tamafio. La siembra de semillas heterogéneas pueden provocar el aumento en la
aparicion de frutos naturales y la desuniformidad de la plantacién (MAG & Servicio
Fitosanitario del Estado, 2010). Las semillas se desinfectan y se curan al sumergirlas en
una solucion de fungicidas e insecticidas como: Fosetil Aluminio, Diazinon, entre otros.
En campo la semilla se debe sembrar a buena profundidad, bajo un sistema de hileras
dobles o sistema hawaiano; la distancia entre hileras oscila 80-100 cm vy la distancia entre
plantas es de 30-35cm, dependiendo de la densidad de siembra puede variar entre
65.000 a 72.000 plantas/ha) (Cubero & Sandi, 2014).

Cuadro 5. Tipos de semilla para pifia segun peso.

Tipo de semilla | Localizacién en la planta | N° de semillas por Peso de la semilla
planta (8)
Corona Parte superior del fruto 1 150 a 400
Bulbillo En el pedunculo de la la3 100 a 200
fruta
Yema Axila de las hojas 3a5 200 a 450
Guia En la base de las plantas 3a4 300 a 600

Fuente: Adaptado de Méndez, 2010; recopilado de Reyes, 1999.
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3.3 Fertilizacion

La pifia es un cultivo que demanda una gran cantidad de nutrientes a lo largo del ciclo,
para cumplir con esas necesidades nutricionales se debe realizar un analisis de suelo, que
permita identificar el nivel de los elementos y el funcionamiento fisico-quimico, con la
finalidad de preparar las formulaciones de fertilizantes necesarios para una aplicacion
eficiente y uso racional de los recursos, garantizando que los productos que se incorporen
(organicos e inorganicos) proporcionen las cantidades adecuadas de nutrientes que
requieren las plantas para llevar a cabo sus funciones metabdlicas (Santos, 2014).

El cultivo requiere nitrégeno y potasio que son los principales o mas importantes
elementos para el desarrollo de la pifia, ya que el nitrégeno influye directamente en el
desarrollo de la planta y en conjunto con el potasio determinan la calidad y el tamafio de
la fruta. En los primeros meses del cultivo, es importante la incorporacion de fertilizantes
altos en fésforo para la elongacion de raices como el 10-30-10, Urea, 18-5-15-6-2 0 18-
46-0 en forma granular; luego de la fertilizacidn al suelo se realizan aplicaciones foliares
con nitrégeno y potasio, ademas de elementos menores como zinc, hierro, magnesio,
entre otros. (Nor-atlantica de Costa Rica; Cubero & Sandi, 2014; MAG & Servicio
Fitosanitario del Estado, 2010).

3.4 Induccidn floral

Esta practica se realiza entre los seis y nueve meses después del trasplante o cuando
la planta presente pesos alrededor de 2,5-2,7 Kg, cuando hay plantas con pesos no
uniformes y bajan las temperaturas se puede inducir naturalmente. En el pais segun
Méndez (2010) se utilizan dos métodos para realizar la induccion floral:

1) Gas etileno

El etileno al ser un gas, necesita ser mezclado con carbdén activado para que sirva de
transporte, ya que las particulas son absorbidas por el carbén y son depositadas en la
base del tallo. Se necesita alrededor de 1,12-2,36 Kg/Ha en mezcla con 27 Kg de carbdn
activado.

2) Etephon (Ethrel)

Otro método para la induccién es el uso de Ethrel mezclado con Urea para alcalinizar
el agua de aplicaciéon; por hectarea se requiere entre 3-4,7 litros de Ethrel y entre 20-40
Kg de urea y aproximadamente 2000 litros de agua. Antes de la aplicacidon se recomienda
medir el pH de la mezcla, si el pH es bajo (6-7) se puede incorporar hidréxido o carbonato
de calcio para llevar el pH a 8-9.

3.5 Cosecha

El periodo de cosecha se determina cuantificando las semanas o dias después de la
induccidn floral, se ha identificado que es recomendable realizar inspecciones a los 140
dias después de la induccion para establecer el estado de desarrollo, tamafio y grado de
madurez de la fruta. Segun el estado de la fruta, el momento de cosecha después de
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realizar la inspeccion es de aproximadamente 15-20 dias, en donde la fruta se encuentra
en un estado de madurez; la cosecha se realiza en forma manual, las frutas cosechadas
son depositadas en una banda sin fin y son transportadas hacia las carretas. (Pac, 2005).

3.6 Manejo de malezas

Las malezas como en cualquier cultivo puede generar desbalances nutricionales por
la competencia de agua, luz y nutrientes; las plantas hospederas dentro y fuera de los
lotes comerciales pueden incrementar los problemas de plagas y enfermedades. El
principal problema son las plagas cuarentenarias como por ejemplo: la Rottboellia
cochinchinensis (caminadora), Asystacia gangatica (cizafia) y Mikania cordifolia (hoja de
guaco) que ocasionan la devolucién y pérdida total de contenedores; ya que la mayoria
de ocasiones las coronas pueden contener semillas de estas plantas. El control de malezas
en pifia se realiza practicamente con productos quimicos (cuadro 6) en los primeros
meses antes y después de la siembra; después de los tres meses del trasplante se realiza
una deshierba manual (Brenes & Agliero, 2007).

Cuadro 6. Herbicidas registrados para el uso del cultivo de pifia en Costa Rica.

Grupo quimico Ingrediente activo
Triazina Ametrina
Urea Diuron

Haluro alquilico Dalapon

Fosfonico Glifosato
Ariloxifenoxi propionato Quizalofop
Carbamato Tiobencarbo
Triazina hexazinona

Fuente: Brenes & Aglero, 2007, recopilado de Protecnet, 2005; Jiménez, 1999.

3.7 Manejo de plagas

Cochinilla harinosa (Dysmicoccus brevipes)

La cochinilla es una plaga que se adapta a diferentes condiciones edafoclimaticas y se
puede encontrar en la mayoria de zonas pifieras en el pais. El insecto proviene de la
familia pseudoccididae, es de forma ovalada recubiertos con una cera blanca, mide
alrededor de 2-3 mm de largo, el ciclo es de 90 dias (56 dias adulto) y se reproduce en
forma partenogénica (Vasquez, 2003).

La poblacién de cochinillas se localiza principalmente en la base de raices, asi como
en tallos, hojas, inflorescencias e inclusive en los frutos de la planta; el insecto succiona

la savia de la planta provocando amarillamiento de las hojas, defoliacidon, retraso
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fisiologico de la planta y la apertura de heridas que incrementan el riesgo a la entrada de
enfermedades. Dysmicoccus brevipes presenta alta correlacion o asociacién con
hormigas; estas ultimas protegen las colonias de cochinilla de depredadores, parasitos y
ademas funcionan transporte a las partes altas de la planta (Arellano et al., 2015).

El manejo de la plaga se puede realizar mediante el control cultural utilizando semilla
libre de la plaga, eliminacion de malezas hospederas y el uso de aporcas. El manejo
bioldgico se recomienda utilizar hongos entomopatdgenos como Beauveria bassiana y
Metarrizium, ademas de control de hormigas con cebos. Por ultimo, el control quimico
con insecticidas como: forato (1-1,5 g/planta), mefosfolan (, 1,5-2 g/planta), phoxim (4-5
g/planta), clorpirifos (1,5-2 g/planta) y se repite la aplicacion cada mes y medio (Cubero
& Sandi, 2014; Arellano et al., 2015; Vasquez, 2003).

Jobotos (Phyllophaga sp.)

Los jobotos pueden afectar en cualquier fase del cultivo, pero la incidencia es mas
significativa en los primeros meses de desarrollo; ya que provoca dafios en las raices de
la planta, ocasionando amarillamiento en las hojas, retraso de crecimiento y pérdida de
plantas. La época de abril-junio los problemas se incrementan, ya que en mayo es donde
aumenta la poblacién de individuos adultos; el uso de trampas es la principal practica
cultural para bajar las poblaciones, y su control quimico se realiza principalmente antes
de siembra con productos como diazinon, acefato, dimetoato+cipermetrina, entre otros.
(Cubero & Sandi, 2014; Vasquez, 2003).

Thecla (Strymon basilides)

El barrenador del fruto es la principal plaga de pifia en el pais, proviene de la familia
de las lycaneidaes; su metamorfosis es completa y el ciclo dura alrededor de 55-60 dias.
El adulto es una mariposa de alrededor de 2 cm de envergadura, de color gris azulado
con puntos naranjas con negro en los extremos de las alas; mientras que la larva es rosada
y de forma robusta. Las hembras ovipositan en las primeras flores que emergen a los 45-
50 dias después de la induccion, las larvas comienzan a realizar galerias en el desarrollo
del fruto, ocasionando deformidad y disminuyendo el valor comercial; ademas, las
lesiones pueden permitir la entrada de enfermedades como Fusarium sp. y Penicillium
sp. (Nor-atlantica de Costa Rica, 2009; Jiménez & Rodriguez, 2014).

El control cultural se realiza mediante la recoleccion de frutos dafiados, eliminacion
de rastrojos con alta incidencia, uso de trampas de color rojo impregnadas con atrayente
(Zapicol) vy la eliminacién de plantas hospederas (Heliconias). El control bioldgico se
realiza con Bacillus thuringiensis y Metarrizium. A niveles altos de poblacion y sobrepasa
el 5% se recomienda el uso de insecticidas como diazinon (0,75-1 1/200 |), permetrina
(100 ml/200 1), cipermetrina (120 ml/200 1), decametrina (120 ml/200 |) o clorpirifos (350
ml/200 1) (Jiménez & Rodriguez, 2014; Nor-atlantica de Costa Rica, 2009; Cubero & Sandj,
2014).

Gusano soldado (Elaphria nucicolora)
El gusano soldado proviene de la familia Noctuidae, el ciclo de vida en promedio

puede alcanzar los 70 dias, la larva mide 3 cm, es de color café y presenta unas figuras
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triangulares de color negro; el adulto es de color café claro y mide 3 cm de envergadura.
Los principales dafios los ocasionan en el desarrollo del fruto, ya que dafian la corteza de
la fruta y se introducen en parte de la pulpa, provocando rechazo del mercado y pérdidas
econdmicas (Nor-atlantica de Costa Rica, 2009). Para el manejo de Elaphria se realiza el
mismo procedimiento que para la Tecla (Strymon basilides).

Picudo (Metamasius dimidiatipennis)

El picudo de la pifia proviene de la familia curculionidae, el tamafio de la larva es de
50-80 mm, es de color blanca, no tiene pseudapatas y la cabeza es oscura; mientras que
el adulto mide alrededor de los 2 cm de largo, se divide en dos colores (parte trasera
negray la de adelante es naranja con puntos negros).

La incidencia de la plaga aumenta por la mala preparacion de suelos y cuando las fincas
aledafias tienen un mal manejo del cultivo; los adultos se alimentan de tejidos internos
formando galerias, aumentando las enfermedades, disminuyendo la capacidad
fotosintética y ocasionando estrés en la planta. El control cultural se comienza con el
manejo de residuos, uso de trampas con feromonas, eliminando frutas dafiadas y
hospederos alternos como musdceas o palmas. El control bioldgico se realiza
basicamente con Beauveria bassiana y Metarrizium; cuando el tamafio de la poblacién
excede el punto critico, es necesario la aplicacién de productos quimicos como diazinon,
carbaril o ethoprophos (Nor-atlantica de Costa Rica, 2009).

Pratylenchus sp.

Es un nematodo que proviene de la familia Pratylenchidae, las poblaciones se
incrementan en zonas de baja latitud, con pH cercanos a 4.2-4.5, es endoparasito
migratorio y el ciclo de vida es de aproximadamente 17 dias. Atacan directamente las
raices alimentandose del contenido celular provocando lesiones necréticas en la raiz,
reduccién del crecimiento, amarillamiento y pérdida de plantas. Una de las alternativas
culturales es la eliminacidon de material vegetativo con incidencia a la plaga, la
preparacién de suelo es primordial por la anatomia radical de la planta, rotacién de
cultivos y eliminacién de plantas hospederas; también se pueden usar controladores
bioldgicos como Bacillus thuringiensis y nematodos depredadores. Por Ultimo, la
aplicacién de productos quimicos como dicloroproprno-dicloropropano, bromuro de
metilo, cloropicrina y la mezcla de tetracloruro de carbono con dibromuro de etileno
(Hernandez, 1998; Ledn, 2007).

3.8 Manejo de enfermedades

Pudricién del cogollo (Phytophthora parasitica), Pudricién del fruto (Phytophthora

cinnamomi)

El patdgeno P. parasitica afecta principalmente en etapas de desarrollo o crecimiento
vegetativo de la planta, entre los 45-60 dias después de la siembra, se ve favorecida por
las altas precipitaciones, altas temperaturas y pH altos. Para el caso P. cinnamomi puede
ocasionar problemas al comienzo de la induccién floral; aunque las lesiones empiezan en
el sistema radical, esto afecta el fruto a través del peduinculo, aunado a esto la planta
retrasa el crecimiento y se torna amarillenta (Green & Nelson, 2015).
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En cuanto al control cultural, se recomienda de forma preventiva la implementacion
de drenajes eficientes, elecciéon de semilla sana y curada con productos fungicidas,
manejo adecuado de residuos y evitar algun tipo de heridas o lesiones al momento de
realizar labores; ademads de realizar el control de plagas que ayuden a diseminar la
enfermedad. El control bioldgico se basa en la utilizacion de Trichoderma; mientras el
control quimico se puede realizar de forma preventiva utilizando productos como fosetil-
Al 80%, fosfito potasio y sulfato de cobre, y como curativo el metalaxil y carbendazinas
(Vargas, 2011).

Fusarium sp.

La enfermedad Fusarium sp. se ve favorecida por temperaturas que oscilan entre
los 23 y 282C, alta precipitacién y alta humedad relativa que ocasiona grandes pérdidas
en plantaciones de pifia en los primeros meses de edad, ya que afecta el sistema radical
impidiendo la translocacion de nutrientes del suelo a la parte alta de la planta; los dafios
se incrementan en presencia de encharcamiento, falta de oxigeno en el suelo (anoxia) o
por dafilos mecanicos en la raiz. El manejo se realiza desde la preparacion de suelos,
integrando prdcticas de conservacion de suelo y realizando drenajes profundos para
disminuir humedad vy la capa freatica del suelo; se realiza el control bioldgico con
Trichoderma antes de la siembra y en los meses posteriores a esta. El control quimico se
realiza con productos preventivos como carbendazina, prochloraz y propiconazole
(Cubero y Sandi, 2014); (MAG, 2007).

Hoja de tamal (Erwinia carotovora), Pudricion bacterial del fruto (Erwinia

chrysanthemi)

Esta enfermedad puede afectar en diferentes etapas del cultivo y puede ser causada
por diferentes patdgenos; E. carotovora, es un patdégeno que ocasiona problemas en el
desarrollo vegetativo de la planta, ya que los niveles de incidencia aumentan entre los 6
y 7 meses después de la siembra. Mientras la E. chrysanthemi se presenta principalmente
en la floracion, desarrollo del fruto (principalmente cuando comienzan a transformar los
almidones en azucares) y en las hojas basales. Al igual que la E. carotovora, E.
chrysanthemi es favorecida por las transiciones climaticas, con altas temperaturas y alta
humedad relativa. Los principales sintomas se describen como una pudricién acuosa de
color café (la cual libera mal olor), se inician en las hojas centrales de la roseta, luego los
bordes de las hojas se tornan cloréticas y cuando el dafio es mas severo las hojas se
desprenden facilmente (Kaneshiro et al, 2008, MAG, 2007).

Para el control de esta enfermedad se recomienda realizar una buena preparacion
del terreno, el uso de drenajes para la disminucién de humedad, semilla seleccionada sin
incidencia vy realizar la curacion de la semilla. Para el control biolégico se puede utilizar el
hongo Trichoderma o microorganismos descomponedores; con respecto al control
guimico se recomienda la aplicacién de productos a base de sulfato de cobre, amonio
cuaternario y extractos de citricos, y muy importante la alternancia de productos como
mancozeb, metalaxil, carbendazina, entre otros permitidos para la pifia (Vargas, 2011).
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Pobredumbre negra (Thelaviopsis paradoxa)

La pobredumbre negra es la enfermedad mas importante en la etapa de poscosecha
ya que puede causar un 70% de pérdidas en frutas de exportacion, el patégeno se
desarrolla en el suelo y se disemina a la hora de la cosecha mediante las heridas en frutas
por un mal manejo y en frutos muy maduros. Las lesiones comienzan desde el extremo
cortado del pedunculo en forma de manchas pequefias, circulares y muy acuosas;
conforme se desarrolla el hongo externamente en el fruto, las manchas se agrandan y se
van agrupando hasta formar un parche de color negro, e internamente los tejidos pierden
consistencia, se tornan a un color negro y exuda un olor fétido. Para su control se debe
retirar toda planta o fruto afectado en campo, desinfectar las semillas, y el pedunculo de
la fruta recién cosechada, ademas, de buena desinfeccién del sitio de almacenaje de la
pifia (Pérez et al, 2014).
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ANALISIS DE EXPOSICION DEL CULTIVO DE LA PINA DE ACUERDO CON LAS
CONDICIONES DE SITIO Y LAS AMENAZAS CLIMATICAS OBSERVADAS

En esta seccion se presenta los resultados del analisis de exposicién del cultivo de
la pifia, considerando las condiciones de sitio/region versus sus potenciales amenazas
climaticas y no climaticas. Inicialmente, se presenta el mapa de ubicacién espacial de las
principales regiones pifieras a nivel nacional o bien las zonas con mayor cobertura de pifia
cultivada segun informacion del SFE-MAG del aflo 2017, seguidamente se hace una
identificacion detallada de los factores de exposicion a los eventos climaticos y no
climaticos para cada region, finalizando con el andlisis de la aptitud agricola del cultivo.
Los resultados obtenidos del proceso descrito fueron consultados y validados con
expertos locales y nacionales.

1. Ubicacidn espacial de las regiones productoras de pifia en Costa Rica

La pifia como se observa en la figura 2, se cultiva mayoritariamente en tres regiones
del territorio nacional, las cuales abarcan una superficie total de 45 911,4 hectéreas (ha).
La region pifilera Brunca comprende las provincias de Puntarenas y San José de los
cantones de Buenos Aires, Pérez Zeleddn y Osa, abarca una superficie cultivada de 24,3%
a nivel nacional; la region pifiera Huetar Caribe de las provincias de Limdn, cantones de
Pococi, Guacimo, Matina y Siquirres con 41,2%; y la region Huetar Norte de las provincias
de Alajuela, Heredia y Guanacaste, cantones de Upala, El Amparo, Sarapiqui, Guatuso,
San Carlos, Los Chiles, Grecia y Rio Cuarto con el 34,4% (SFE-MAG, 2017; CATIE, 2017). A
nivel nacional también existen pequefias superficies cultivadas de pifia fuera de las
regiones pifieras.

L0000
Cobertura del cultivo de la pifia por regidn, representada en %
Regianes Pifiera de Costa Rica
Superficic dc pifia scmbrada cn Costa Rica: 45.911,43 ha
{SFE-MAG, 2017)

Simbologia
Cobertura del cultiv la pifia, Costa Rica {SFE-MAG, 2017)
5 Region pifera Brunca
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Figura 2. Regiones pifieras y cobertura cultivada, en Costa Rica
Fuentes: SFE-MAG, 2017; CATIE, 2017

20

Fundecolﬁ



CATIEQC (%

MINISTERIO DE AMEIENTE ¥ ENERGIA

Zmimac GU( (

Hele ADAPTATION FUND

2. Sistematizacion de informacion sobre sensibilidad del cultivo a eventos climaticos

De acuerdo con la informaciéon recabada en la literatura, los efectos de los eventos
climaticos que afectan directamente al rendimiento del cultivo de pifia, se resumen a

continuacion:

Cuadro7. Aspectos climaticos que pueden ser criticos para el desarrollo del cultivo de la pifia.

Fases
Aspectos —
criticos CreC|m|§nto Induccién floral Floracion Desarrollo del fruto Maduracion
vegetativo
Necesidad Fundamental en | Fundamenta | Fundamental en | Luminosidad
de agua en | induccion para | | en | llenado de fruto la | optimas
siembra, desarrollo de | induccidn necesidad de agua! permiten
requerimient | flor la necesidad | para (Exceso de agua | buena
Puntos ode lluvias! | de agua?, | desarrollo de | provoca fruto con | calidad de
criticos en | Crecimiento | inadecuado flor la | menos porcentaje de | fruta para
relaciéon al | de raiz vy | desarrollo de | necesidad de | azucares) exportacion!
clima hojas se | flor y por ende | agual, Luminosidad optima
detiene a | defruto inadecuado 1500 horas por afio.
temperatura desarrollo de | Por debajo se forma
S menores a flor 'y por | unfruto ala madurez
219Ct ende de | opaco no apto para
fruto exportaciéon, elevada
intensidad  provoca
quema por sol.!
Phytophthora Fusarium sp. | P. cinnamomi
parasitica favorecida favorecida por alta
favorecida por | por alta | humedad vy baja
altas precipitaciéon | luminosidad, afecta
precipitaciones , humedad | tanto en  época
con altas | relativa y | lluviosa como seca'?
Problemas temperaturas®? | temperatura
Fitosani- Fusarium sp. | s que oscilan | Fusarium sp.
tarios en favorecida por | entrelos23y | favorecida por alta
relacion al alta 289Ch? precipitacion,
clima precipitacion, humedad relativa vy
humedad temperaturas que
relativa y oscilan entre los 23 y
temperaturas 289Ch?
que oscilan E. chrysanthemi
entre los 23 vy favorecida por alta
28eC? humedad relativa vy
E.  carotovora altas temperaturas®?
favorecida por
alta  humedad
relativa y altas
temperaturas’?
(1) Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG). 2007. Cadena agroalimentaria del cultivo de pifia en
distrito de Chires de Puriscal. Chires, Puriscal.
(2) Cubero D.,Sandi V. 2014. Técnicas agroambientales para el manejo del cultivo de pifia. Instituto
Nacional de Innovacion y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria. San José, Costa Rica.
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3. Identificacidn de los factores de exposicion a los eventos climaticos y no climaticos
extremos que afectan la productividad en las regiones pifieras de Costa Rica

Para realizar el analisis de exposicion se identificé y valord el grado de impacto de los
factores de exposicidn de los eventos climaticos y no climaticos extremos que repercute en
el sistema productivo de la pifia, asi como en cada etapa fenoldgica del cultivo, esto para
cada una de las tres principales regiones productivas del pais. Esta identificacién obedece a
las consultas personalizadas realizadas a los expertos regionales y nacionales del MAG.
Asimismo, los resultados obtenidos fueron complementados y comparados con informacion
existente, como, por ejemplo, la encontrada en la plataforma DESINVENTAR y documentos
del Instituto Meteoroldgico Nacional (IMN) y SFE-MAG.

A continuacion, se presenta los resultados obtenidos para las tres regiones productivas
de pifia, con su grado de afectacion y resaltando los principales eventos climaticos que las
impactan.

- Regidn productiva Brunca

Los resultados del analisis muestran los eventos climdticos y no climaticos que tienen
mayor impacto en el sistema productivo y durante el desarrollo de cada fase fenolégica del
cultivo de la pifia para la Regidn pifiera Brunca, que comprende los distritos de Pilas, Boruca,
Colinas, Changuena, Biolley, Potrero Grande, Buenos Aires, Volcan, Brunca, Puerto Cortes,
Palmar, Piedras Blancas, Sierpe, Bahia Ballena de la provincia de Puntarenas y los distritos de
Rivas, San Isidro del General, General, San Pedro, Cajon, Daniel Flores, Platanares y Pejibaye
de la provincia de San José. La valoracion global de los factores de exposicion a los eventos
climaticos y no climaticos, de acuerdo con el analisis de expertos, es de 81,5 valorada de muy
alta afectacion a la exposicion. La informacion se presenta en la figura 3.

El grado de afectacion de los factores de exposicion a los eventos climaticos y no
climaticos en el sistema productivo de la Regidn pifiera Brunca, se resumen a continuacion:

Muy alta afectacion:
- Lluvias irregulares/variabilidad de las lluvias en el afio
- Sequias
- Variabilidad de la temperatura (tendencia creciente)
- Heladas y olas de frio
- Fendmeno de El Nifio
- Fendmeno de La Nifia
- Erosion de suelos

Alta afectacion:
- Lluvias extremas en intensidad y tiempo
- Tormentas tropicales, huracanes, ciclones
- Temperaturas extremas
- Alta humedad
- Niebla extrema
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En relacion con el grado de muy alta a alta afectacion agroclimdtica en cada etapa
fenoldgica del cultivo de la pifia, se resaltan:

Crecimiento vegetativo, esta etapa tiene muy alta afectacién por plagas como
Dysmicoccus brevipes, joboto, Pratylenchus y Metamasius dimidiatipennis, por
enfermedades como Phytophthora parasitica, Phytophthora cinnamomi y Fusarium
sp., por manejo de la plantacion y mano de obra, y un grado de alta afectacion por
temperatura, lluvia, déficit hidrico, Thelaviopsis paradoxa y por textura del suelo.

Induccién floral; muy alta afectacién por Dysmicoccus brevipes, Thecla basalides,
joboto y Pratylenchus, por Phytophthora parasitica y Phytophthora cinnamomi, por
manejo de la plantacidon y mano de obra, y un grado de alta afectacién por altitud
(msnm) y Fusarium sp, y Thelaviopsis paradoxa.

Floracién; muy alta afectacion por Dysmicoccus brevipes, Thecla basalides y Elaphria
nucicolora, por Phytophthora parasitica, Phytophthora cinnamomi, Phytophthora
cinnamomi y Fusarium y por manejo de la plantacién, y un grado de alta afectaciéon
por Pratylenchus, Thelaviopsis paradoxa y mano de obra.

Desarrollo del fruto, muy alta afectacion por Dysmicoccus brevipes, Elaphria
nucicolora, Metamasius dimidiatipennis, Phytophthora parasitica, Phytophthora
cinnamomi, Fusarium sp., por manejo de la plantacién y mano de obra, y un grado
de alta afectacion por lluvia, Thecla basalides, Pratylenchus, Thelaviopsis paradoxa,
tipo de suelos, textura y mano de obra.

Maduracién, muy alta afectacion por lluvia, Dysmicoccus brevipes, Fusarium sp., y
manejo de la plantacién, y un grado de alta afectacion por humedad relativa,

luminosidad, Thecla basalides, Pratylenchus,  Phytophthora parasitica,
Phytophthora cinnamomi'y Thelaviopsis paradoxa.
; : Factores de idn a los eventos cli y no climéti
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Figura 3. Mapa de exposicion a los eventos climaticos y no climaticos de la Regién productora

Brunca para el cultivo de la pifia
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- Regién productiva Huetar Caribe

Los resultados del andlisis muestran los eventos climaticos y no climaticos que

tienen mayor impacto en el sistema productivo y durante el desarrollo de cada fase
fenoldgica del cultivo de la pifia para la Regidn pifiera Huetar Caribe, que comprende los
distritos de Rita, Cariari, Roxana, Duacari, Gudpiles, Rio Jiménez, Guacimo, Jiménez, Cairo,
Pocora, Mercedes, Florida, Alegria, Germania, Siquirres, Puerto Viejo, Batan, Colorado,
Pacuarito y La Colonia de la provincia de Limdn. La valoracion global de los factores de
exposicion a los eventos climaticos y no climaticos, de acuerdo con el analisis de expertos,
es de 64,6 valorada de alta afectacién a la exposicidon. La informacion se presenta en la
figura 4.

El grado de afectacion de los factores de exposicidon a los eventos climaticos y no
climaticos en el sistema productivo de la pifia de la Region Huetar Caribe, se resumen a

continuacion:

Muy alta afectacion:

Inundaciones / anegamiento del cultivo por fuertes lluvias
Temperaturas extremas

Heladas y olas de frio

Erosion de suelos

Alta afectacion:

Lluvias extremas en intensidad y tiempo
Fendmeno de La Nifia

En relacién con el grado de muy alta a alta afectacion agroclimatica en la etapa fenoldgica
del cultivo de la pifia, se resaltan:

Crecimiento vegetativo; esta etapa tiene muy alta afectacién por la enfermedad
Fusarium sp., y manejo de la plantacion, y un grado de alta afectacién por lluvia,
déficit hidrico, Phytophthora parasitica, textura del suelo y mano de obra.

Induccién floral; muy alta afectacion por temperaturas, fusarium sp., y manejo de la
plantacién, y un grado de alta afectacion por Phytophthora parasitica.

Floracién; muy alta afectacion por radiacion solar, Dysmicoccus brevipes, Thecla
basalides y manejo de la plantacién, y un grado de alta afectacién por Phytophthora
cinnamomi.

Desarrollo del fruto; muy alta afectacion por déficit hidrico, radiacion solar y manejo
de la plantacién, y un grado de alta afectacion por Thecla basalides y Phytophthora
cinnamomi.

Maduracién; muy alta afectacion por radiacion solar y manejo de la plantacién, y un
grado de alta afectacion por Dysmicoccus brevipes y por mano de obra.
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Figura 4. Mapa de exposicion de los eventos climaticos y no climaticos en la Region
productora Huetar Caribe para el cultivo de la pifia

- Regidén productiva Huetar Norte

Los resultados del analisis muestran los eventos climaticos y no climaticos que tienen
mayor impacto en el sistema productivo y durante el desarrollo de cada fase fenoldgica del
cultivo de la pifia para la Region pifiera Huetar Norte, que comprende los distritos de Aguas
Claras, Yolillal, Upala, EI Amparo, Bijagua, San Jorge, San Rafael, Cote, Monterrey, Aguas
Zarcas, Fortuna, Palmera, Florencia, Quesada, Venecia, Rio Cuarto, Cafio Negro, Los Chiles,
Cutris, Pital, Pocosol, Katira, Yucatan, Pangola, Buenas Vista y Canalete de la provincia de
Alajuela, los distritos de Curefia, La Virgen, Horquetas y Llanuras del Gaspar de la provincia
de Heredia y los distritos de Mogote, Tierras Morenas, Santa Rosa, Fortuna, Rio Naranjo y
Palmira de la provincia de Guanacaste. La valoracion global de los factores de exposicion a
los eventos climaticos y no climaticos, de acuerdo con el andlisis de expertos, es de 88
valorada de muy alta afectacidn a la exposicidn. La informacién se presenta en la figura 5.

En relacion con el grado de muy alta a alta afectacién de los factores de exposicion a los
eventos climaticos y no climaticos en el sistema productivo de la pifia de la Region Huetar
Caribe, se resumen a continuacion:

Muy alta afectacion:
- Lluvias extremas en intensidad y tiempo
- Inundaciones / anegamiento del cultivo por fuertes lluvias
- Temperaturas extremas
- Alta humedad (%)
- Erosion de suelos
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Alta afectacion:

Tormentas tropicales, huracanes, ciclones
Sequias

Variabilidad de la temperatura

Fendmeno de El Nifio

Fendmeno de La Nifia

Erosién de suelos

En relacién con el grado de muy alta a alta afectacion agroclimatica en la etapa fenoldgica
del cultivo de la pifia, se resaltan:

Crecimiento vegetativo; esta etapa tiene muy alta afectacion por las lluvias,
humedad relativa, déficit hidrico, por plagas como el joboto y Phytophthora
parasitica, por enfermedades como Erwinia carotovora y Erwinia chrysanthemi, por
manejo de la plantacién y mano de obra, y un grado de alta afectacion por
temperaturas, Dysmicoccus brevipes, Pratylenchus y Fusarium sp.

Induccién floral; muy alta afectacion por temperaturas, altitud, humedad relativa,
por manejo de la plantacién y mano de obra, y un grado de alta afectacion por
déficit hidrico, Dysmicoccus brevipes, joboto, Pratylenchus, Phytophthora
cinnamomi.

Floracidn; muy alta afectacion por humedad relativa, radiacién solar, Dysmicoccus
brevipes, Thecla basalides, por manejo de la plantacién y mano de obra, y un grado
de alta afectacion por déficit hidrico, Elaphria nucicolora, Pratylenchus, Metamasius
dimidiatipennis, Phytophthora cinnamomi y Thelaviopsis paradoxa.

Desarrollo del fruto; muy alta afectacion por humedad relativa, radiacion solar,
Dysmicoccus brevipes, Thecla basalides, por manejo de la plantacién y mano de
obra, y un grado de alta afectacion por lluvias, Elaphria nucicolora, Pratylenchus,
Metamasius dimidiatipennis, Phytophthora cinnamomi'y Thelaviopsis paradoxa.

Maduracidén; muy alta afectacion por lluvias, humedad relativa, radiacion solar,
Dysmicoccus brevipes, Thecla basalides, Metamasius dimidiatipennis, por manejo
de la plantacién y mano de obra, y un grado de alta afectacion por temperaturas,
déficit hidrico, Elaphria nucicolora, Pratylenchus, Phytophthora cinnamomi y
Thelaviopsis paradoxa.
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Figura 5. Mapa de exposicion de los eventos climaticos y no climaticos en la Regién productora
Huetar Norte para el cultivo de la pifia

4. Informaciéon complementaria a los eventos climaticos y no climaticos extremos
gue afectan la produccién en las regiones pifieras del pais

Como complemento a los resultados presentados producto del analisis de la informacién
existente y consultas a los expertos nacionales y regionales sobre la recurrencia e impacto de
eventos climaticos en las regiones productivas del cultivo de la pifia, se presenta a
continuacion una descripcion de la informacién contenida en la base de datos del Sistema de
Inventario de Efectos de Desastres (Deslnventar), actualizada a agosto del afio 2017.

4.1 Base de datos DesInventar 5

La base de dato disponible en el Sistema Deslnventar, para Costa Rica corresponde al
periodo de 1968 al 2017, y contiene el inventario histérico sobre la ocurrencia de los
desastres cotidianos de pequefios, medianos y grandes impactos, con base a datos
preexistentes, fuentes hemerograficas y reportes de las instituciones de nueve paises de
América Latina. A continuacidn, se grafican los tipos de eventos de desastres de los pequefios,
medianos y grandes impactos (base de datos Deslnventar) para las variables; afectacion
agropecuaria, y afectacion a cultivos y bosque por hectdreas, esto a nivel de cantones y
distritos con mayor cobertura de pifias o region pifiera definida. Aclaracion: en la base de
datos Deslnventar, no existe la variable con afectacion especifica para el cultivo de la pifia.

5> Deslnventar es una herramienta conceptual y metodolégica para la construccion de bases de datos de pérdidas, dafios
o efectos ocasionados por emergencias o desastres. http://www.desinventar.org/es/database
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- Regién productiva Brunca

Los graficos muestran el valor porcentual por los tipos de eventos que han afectado al
sector agropecuario y a los cultivos y bosques por hectdreas en los distritos que comprende
la regién pifiera Brunca. Distritos de San Isidro del General, San Pedro, General, Cajon, Daniel
Flores, Platanares y Pejibaye de la provincia de San José. Distritos de Pilas, Boruca, Colinas,
Potrero Grande, Buenos Aires, Volcan, Brunca, Puerto Cortes, Piedras Blancas, Bahia Ballena
y Palmar de la provincia de Puntarenas.

Ocurrencia de eventos con Ocurrencia de eventos con efecto
afectaciones a cultivos y bosques (ha) agropecuario
3,4%

13,8%

= Incendio forestal = Inundacion = [nundaciéon = Incendio forestal = Sequia = Vendaval

Gréfico 1. Valor porcentual por tipos de eventos que han afectado al sector agropecuarioy a los
cultivos y bosques por hectareas en los distritos de mayor cobertura pifiera de la region Brunca

- Regidn productiva Huetar Caribe

Los graficos muestran el valor porcentual por los tipos de eventos que han afectado
al sector agropecuario, y a los cultivos y bosques por hectdreas en los distritos que
comprende la regién pifiera Huetar Caribe. Distritos de Duacari, Rio Jiménez de Guacimo,
Pocora, Guacimo, Mercedes, La Rita, Cariari, Roxana, Jiménez de Pococi, Cairo, Florida,
Alegria, Germania y Pacuarito de la provincia de Limén.

Ocurrencia de eventos con Ocurrencia de eventos con efecto
afectaciones a cultivos y bosques (ha) agropecuario
1.9%

|

= |nundacion = Inundacion Vendaval
= Deslizamiento = Tormenta eléctrica

Grafico 2. Valor porcentual por tipos de eventos que han afectado al sector agropecuario y a los
cultivos y bosques por hectéreas en los distritos de mayor cobertura pifiera de la region Huetar
Caribe
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- Regién productiva Huetar Norte

Los graficos muestran el valor porcentual por los tipos de eventos que han afectado
al sector agropecuario, y a los cultivos y bosques por hectdreas en los distritos que
comprende la region pifiera Huetar Norte. Distritos de Rio Cuarto, San Rafael, Cote, Katira,
Buena Vista, El Amparo, San Jorge, Cafio Negro, Los Chiles, Monterrey, Aguas Zarcas, Fortuna,
Palmera, Florencia, Quesada, Venecia, Cutris, Pital, Pocosol, Aguas Claras, Yolillal, Upala,
Bijagua y Canalete de la provincia de Alajuela. Distritos de Mogote, Tierras Morenas, Santa
Rosa, Fortuna, Rio Naranjo y Palmira de la provincia de Guanacaste. Distritos de Horquetas,
La Virgen, Puerto Viejo, Llanura del Gas, Sarapiqui y Curefia de la provincia de Heredia.

Ocurrencia de eventos con Ocurrencia de eventos con efecto
afectaciones a cultivos y bosques agropcecuario
(ha) s 2% 1w
. 3,7%
4,8%
19,2%
= Inundacién Avenida torrencial = Sequia
Huracén Actividad volcénica = Vendaval
® Inundacién = Incendio forestal = [ncendio forestal = Plaga Tormenta eléctrica
= Epidemia Deslizamiento

Grafico 3. Valor porcentual por tipos de eventos que han afectado al sector agropecuarioy a los
cultivos y bosques por hectéreas en los distritos de mayor cobertura pifiera de la region Huetar
Norte
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IDENTIFICACION DE PRACTICAS QUE PERMITEN PREVENIR Y/O REDUCIR EL
IMPACTO DE LOS EVENTOS CLIMATICOS EN ES SISTEMA PRODUCTIVO DE LA
PINA

Para la identificacién de practicas que permiten reducir o prevenir el impacto de los
eventos climaticos en el cultivo de la pifia, se realizaron consultas a expertos en las
principales regiones productivas con el fin de validar las amenazas climaticas identificadas
en el analisis de exposicion, determinar el impacto de los eventos climaticos en cada fase
del cultivo, y finalmente identificar las practicas que se realizan para reducir este impacto
en cada fase.

1. Practicas identificadas para la reduccion de impacto de eventos climaticos por
fase de cultivo de acuerdo con la consulta a expertos

Para un entendimiento de los términos de eventos climaticos y practicas mencionadas,
se elabord un glosario que enmarca los conceptos utilizados durante las consultas y
profundiza en las practicas identificadas a través del estudio (ver Anexo 1).

- Regién productiva Brunca

1) FASE DE CRECIMIENTO VEGETATIVO:

Impacto por altas temperaturas

Las altas temperaturas disminuyen la disponibilidad de agua en el suelo necesaria
para la planta, provocando estrés hidrico, pérdida de vigor y atrasos fisiolégicos en el
desarrollo de la planta; ya que disminuye el transporte de nutrientes y fotoasimilados
necesarios para el crecimiento vegetativo. Ademds, puede ocasionar el aumento de
enfermedades en correlacion con altos porcentajes de humedad relativa.

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

1. Riego.
2. Aplicacion de fungicidas preventivos y curativos.

Impacto por lluvias fuertes

Las lluvias fuertes favorecen la diseminacién de enfermedades por medio del salpique
de gotas en el suelo, escorrentia y suelo adherido a la maquinaria; asi como el aumento
de plagas y malezas que compiten con el cultivo por agua, luz y nutrientes. El exceso de
agua en el suelo provoca saturacion, estrés hidrico y anoxia; lo que dificultad el desarrollo
radical y el crecimiento vegetativo necesario para efectuar la induccion floral.

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

1. Drenajes.

2. Aplicacion de insecticidas.
3. Siembras a contorno.

4. Control bioldgico.
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5. Cobertura plastica al suelo.

Impacto por erosién y deslizamientos de tierra

Las pérdidas de suelo por erosién y deslizamientos de tierra en fase de
establecimiento del cultivo y crecimiento vegetativo ocasionan la pérdida de la capa fértil
del suelo, pérdida de plantas y en mayor escala la pérdida de areas efectivas.

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

1. Siembras a contorno.

2. Drenajes.

3. Ceniceros.

4. Cobertura plastica al suelo.

Impacto por lluvias prolongadas

La caida de lluvias prolongadas en el cultivo ocasiona atrasos en practicas y pérdida
de fertilizante por lixiviacidon. Excesos de agua en la capa fredtica del suelo, disminuye la
cantidad de oxigeno en el suelo que afecta el desarrollo radicular y un atraso fisioldgico
de planta; ya que se disminuye el crecimiento radical y se detiene las actividades
metabdlicas necesarias para su desarrollo. La planta al someterse a estrés se debilita y
gueda susceptible a la entrada de enfermedades y al ataque de plagas.

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

1. Aplicacién de fungicidas preventivos y curativos.
Drenajes.

Cobertura plastica al suelo.

Control bioldgico.

Aplicacion de insecticidas.

vk W

Impacto por sequias prolongadas

La sequia prolongada disminuye la disponibilidad de recurso hidrico en la planta
generando estrés por déficit de agua, atrasos fisioldgicos y pérdida de plantas, ya que la
disponibilidad y absorcién de nutrientes necesarios para su desarrollo se reducen en su
totalidad.

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

1. Riego.
2. Aplicacion foliar.
3. Fertilizacidn adecuada.

Impacto por bajas temperaturas

La diferencia en tamafio y peso de las plantas, causa que haya una desuniformidad
en la plantacion, lo que aunado a bajas temperaturas puede provocar un aumento de
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floraciones naturales en el cultivo de pifia; lo que ocasiona que las yemas vegetativas de
la planta cambien a reproductivas, generando pérdidas para el sector.

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

1. Aplicacién de inductores.
2. Poda de hojas.
3. Monitoreos.

2) FASE DE INDUCCION FLORAL:

Impacto por altas temperaturas

En esta fase, las altas temperaturas pueden ocasionar problemas fisioldgicos en el
desarrollo de los fruticulos (ojos de la pifia) de la fruta llamada corchosis; el cual provoca
deformacion y pérdida de estética del fruto.

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

1. Riego.
2. Fertilizacion adecuada.

Impacto por lluvias fuertes

Las lluvias fuertes pueden ocasionar atrasos en practicas del cultivo, principalmente
en el momento de aplicaciones para la induccién floral; ya que disminuye el porcentaje
de plantas inducidas por lavado de producto. Ademas, puede generar un aumento en la
diseminacién de enfermedades por medio del salpique de gotas en el suelo, escorrentia
y suelo adherido a la maquinaria utilizada para las diversas labores.

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

1. Uso de datos climaticos.

Aplicacién de fungicidas preventivos y curativos.
Drenajes.

Aplicacion de inductores.

Monitoreo de induccion.

vk wn

Impacto por lluvias prolongadas

Las lluvias prolongadas ocasionan atrasos en las practicas relacionadas con el cultivo
principalmente el uso y paso de maquinaria, ya que se genera excesos Yy sobresaturacion
de agua en el suelo. La duracion de varios dias seguidos de Iluvia provoca aumentos de
enfermedades por la diseminacién por salpique de gotas en el suelo, escorrentia y suelo
adherido a la maquinaria utilizada para las diversas labores. Ademas, disminuye el
porcentaje de plantas inducidas por lote, por el lavado y pérdida de producto;
provocando desuniformidad en el desarrollo de las frutas.

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

1. Uso de datos climaticos.
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Aplicacion de inductores.

Aplicacion de fungicidas preventivos y curativos.
Control bioldégico.

Cobertura plastica al suelo.

vk N

Impacto por sequias prolongadas

La baja disponibilidad de agua que provoca las sequias prolongadas afecta
directamente el desarrollo fisioldgico de la planta y en casos mas extremos la pérdida o
muerte de plantas por el cierre estomatico y la disminucion del proceso de transpiracién
y paso de nutrientes a las hojas. Ademas, puede provocar problemas fisioldgicos en el
desarrollo de los fruticulos (ojos de la pifia) de la fruta llamada corchosis; el cual provoca
deformacion, pérdida de estética, pérdida de grados brix y disminucion en el
rendimiento.

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

1. Riego.
2. Fertilizacion adecuada.

3) FASE DE FLORACION

Impacto por alta temperaturas

Las altas temperaturas provocan problemas fisioldgicos en el desarrollo de los
fruticulos (ojos de la pifia) de la fruta llamada corchosis; el cual provoca deformacion y
pérdida de estética del fruto.

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

1. Protector solar.
2. Fertilizacion adecuada.
3. Aplicacion foliar.

Impacto por lluvias fuertes

Las lluvias fuertes pueden provocar excesos de humedad que imposibilitan el paso de
magquinaria y atrasan labores del cultivo, principalmente para las aplicaciones foliares,
fungicidas e insecticidas.

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

1. Uso de datos climaticos.
2. Drenajes.

Impacto por lluvias prolongadas

Las lluvias prolongadas pueden provocar excesos de humedad que imposibilitan el
paso de maquinaria y atrasan labores del cultivo, principalmente para las aplicaciones
foliares, fungicidas e insecticidas. Varios dias sin aplicaciéon, en combinacion con alta
humedad provoca un aumento en la incidencia de enfermedades por escorrentia y el
salpique de gotas en la planta.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de las lluvias fuertes:
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Aplicacion de fungicidas preventivos y curativos.
Uso de datos climaticos.

Control bioldégico.

Drenaje.

Cobertura plastica al suelo.

uikh W e

Impacto por sequias prolongadas

Las sequias prolongadas disminuye la disponibilidad del recurso hidrico para la
absorcién, traslado y transformacién de nutrientes; lo que provoca atrasos fisioldgicos en
el desarrollo de la planta, baja del rendimiento y mal desarrollo de la fruta. Ademas puede
provocar problemas fisioldgicos en el desarrollo de los fruticulos (ojos de la pifia) de la
fruta llamada corchosis; el cual provoca deformacién, pérdida de estética, pérdida de
grados brix y disminucion en el rendimiento.

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

1. Riego.

2. Fertilizacion adecuada.

3. Aumento en la cantidad de agua de aplicacién.
4. Protector solar.

5. Aplicacidn foliar.

4) FASE DE DESARROLLO DEL FRUTO

Impacto por alta temperaturas

Las altas temperaturas provocan el cierre estomatico de la planta impidiendo la
transpiracion; esto correlacionado a bajos porcentajes de agua disponible para la planta
afecta la absorcién de nutrientes, la translocacion y el desarrollo fisiolégico de la pifia; lo
gue se refleja en un bajo desarrollo de la fruta, ya que impide el llenado de los fruticulos
de la pifia. Ademads, puede ocasionar problemas fisioldgicos en el desarrollo de los
fruticulos (ojos de la pifia) de la fruta llamada corchosis; el cual provoca deformacion y
pérdida de estética del fruto.

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

1. Riego.

2. Protector solar.

3. Aplicacién foliar.

4. Fertilizacion adecuada.

Impacto por lluvias fuertes

La fuerte intensidad de lluvias provoca lesiones en la fruta de la pifia llamada golpe
de agua, que se refiere a la sobresaturacion de agua o excesos de humedad que afectan
el tejido de la fruta, acelerando la maduracion y su vida en anaquel. Adema3s, las
condiciones son ideales para la diseminacién de enfermedades principalmente
Phytophthora y Erwinia; por medio de escorrentia y el salpique de gotas en la planta.

34



CATIEC (Y mimnae @WDCOC '

L—d MINISTERIO DE AMEIENTE ¥ ENERGIA <

Q
) o Selle A myA PTATION FUND /‘Lndecooq)

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

1. Fertilizacién adecuada.
2. Drenajes.
3. Control biolégico.

Impacto por lluvias prolongadas

Las lluvias prolongadas ocasionan atrasos en practicas de cultivo, ya que no se puede
utilizar la maquinaria para aplicaciones o cosechas. El aumento de agua provoca lesiones
en la fruta de la pifia por la sobresaturacion de agua y los excesos de humedad en la
planta; ya que el tejido de la fruta absorbe grandes cantidades de agua, acelera la
maduracion y pierde calidad para exportacion.

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

1. Drenajes.
2. Fertilizacion adecuada.
3. Control biolégico.

Impacto por sequias prolongadas

Las sequias prolongadas generan un faltante de recurso hidrico disponible para la
absorcion, traslado y transformacion de nutrientes, lo que provoca atrasos fisioldgicos en
el desarrollo de la planta, bajo rendimiento e inadecuado desarrollo de la fruta. Ademas,
puede ocasionar lesiones o quemaduras en los tejidos exteriores o cdscara de la fruta,
perdiendo calidad para su exportacion.

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

1. Riego.

2. Fertilizacién adecuada.
3. Protector solar.

4. Aplicacién foliar.

5) FASE DE MADURACION

Impacto por altas temperaturas

Las altas temperaturas en fase de maduracion pueden ocasionar dafios o quemas en
la cascara de la fruta; afectando la calidad, estética del fruto y el rechazo del mercado
nacional e internacional.

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

1. Protector solar.
2. Fertilizacion adecuada.
3. Aplicacion foliar.

Impacto por lluvias fuertes

Las lluvias fuertes pueden ocasionar dafios en los caminos de la finca y atrasar las
practicas del cultivo, principalmente de la cosecha. El exceso de humedad provoca
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lesiones en la fruta de la pifia; ya que el tejido de la fruta absorbe grandes cantidades de
agua y comienza a perder coloracion de la pulpa y pierde calidad para exportacién.

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

1. Fertilizacidon adecuada.
2. Uso de datos climaticos.

Impacto por lluvias prolongadas

Las lluvias prolongadas ocasionan atrasos en las practicas de cultivo y dafios en los
caminos para la entrada de maquinaria y camiones de transporte. El aumento de agua
provoca lesiones en el tejido de la fruta, ya que absorbe grandes cantidades de agua y
provoca disminucion de los grados brix.

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

1. Drenajes.
3. Fertilizaciéon adecuada.

Impacto por sequias prolongadas

Las sequias prolongadas puede ocasionar quema de la cascara de la fruta por pérdida
de aguay el impacto directo de los rayos solares; ademas, generan un faltante de recurso
hidrico disponible para la absorcién, traslado y transformacién de nutrientes; lo que
provoca atrasos fisioldgicos en el desarrollo de la planta, bajo rendimiento y mal
desarrollo de la fruta.

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

1. Riego.

2. Fertilizacion adecuada.
3. Aplicacién foliar.

4. Protector solar.
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BARRERAS IDENTIFICADAS POR EXPERTOS DE LA REGION BRUNCA PARA LA
IMPLEMENTACION DE PRACTICAS DE ADAPTACION

A continuacion, se presenta la informacion obtenida a través de las consultas realizadas
a los expertos de la region Brunca, sobre las barreras existentes para la implementacion de
buenas practicas para reducir el impacto de eventos climaticos en los sistemas productivos
de pifia. En el cuadro 9, se resumen las barreras de tipo econdmica, institucional o
sociocultural, identificadas para cada una de las practicas.

Cuadro 8. Barreras identificadas por expertos de la regidén Brunca para la implementacién de

practicas de adaptacion.
Practica

Analisis foliar

Aplicacion de fitohormonas

Aplicacidn de fungicidas
preventivos y curativos
Aplicacion de inductores

Aplicacidon de insecticidas

Aplicacion foliar

Aplicaciones Nocturnas

Aumento en la cantidad de

agua de aplicacion
Canales perimetrales
Ceniceros

Control biolégico

Cobertura plastica
Diques en drenajes
Drenajes

Fertilizacion adecuada
Monitoreo

Monitoreo de induccion
Poda de hojas
Preparacidn de suelos

Protector solar

Riego

Siembras a contorno
Uso de datos climaticos

Barrera

Cultural
Institucional
Econdmica
Econdmica

Econdmica
Cultural
Cultural

Cultural
Econdmica

Cultural
Econdmica
Cultural
Cultural

Econdmica
Econdmica
Cultural

Institucional
Cultural

Cultural
Cultural
Econdmica

Econdmica
Econdmica
Cultural
Econdmica

Motivo

El productor cree que conoce todo
No hay informacién a los productores
Aumenta el costo del cultivo
Alto costo

Es caro implementar la practica
No sé a acostumbra
Los productores nada mas realizan lo
gue dice el paquete tecnoldgico
Desconocimiento técnico de la practica
Alto costo

Desconocimiento
Alto costo
No se acostumbra a realizarlos
No se quiere realizar, aunque se debe
de hacer
Alto costo
Alto costo
No se hacen para aprovechar mas
terreno
No hay informacién a los productores
Los productores nada mas realizan lo
gue dice el paquete tecnoldgico
Desconocimiento técnico de la practica
El productor cree que conoce todo
No se tiene el equipo y aumenta el
costo
Aumenta los costos
Alto costo
No se creen necesarios
Alto costo
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- Regién productiva Huetar Caribe
1) FASE DE CRECIMIENTO VEGETATIVO:

Impacto por altas temperaturas

Las altas temperaturas pueden disminuir la cantidad de agua en el suelo y bajar la
disponibilidad de agua para la planta, lo que genera estrés y atrasos fisioldgicos en el
desarrollo de la planta por el cierre estomatico y la disminucion del transporte de
nutrientes y fotoasimilados necesarios para el crecimiento vegetativo.

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

1. Aumento en la cantidad de agua de aplicacion.
Riego.

Fertilizacion adecuada.

Aplicacion foliar.

Protector solar.

Aplicaciones nocturnas.

o v he W

Impacto por lluvias fuertes

La fuerte intensidad de las lluvias en esta fase pueden provocar pérdidas de suelo por
erosion y dejar el sistema radical de la planta expuesta; lo que provoca mermas de plantas
y diseminacion de enfermedades por la entrada de lesiones en las raices, salpique de
gotas en el suelo, escorrentia y suelo adherido a la maquinaria; asi como aumento de
plagas, como la cochinilla. La sobresaturacion de agua en el suelo provoca baja
disponibilidad de oxigeno en el suelo (anoxia) que dificultad el desarrollo radical vy el
crecimiento vegetativo necesario para la planta.

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

=

Drenajes.

Aplicacién de fungicidas preventivos y curativos.
Siembra de plantas de pifia en drenajes.

Control bioldgico.

Preparacion de suelos.

Ceniceros.

Aplicacidon de insecticidas.

Trampas.

Uso de datos climaticos.

10. Fertilizacion adecuada.

O o N L kW

Impacto por erosién y deslizamientos de tierra

El cultivo de pifia se puede ver afectado en los primeros meses de siembra por la
pérdida de suelo por erosion y deslizamientos de tierra; en esta fase, el cultivo presenta
mayor susceptibilidad a la pérdida de dreas efectivas y de la capa fértil del suelo. La
erosion de suelo genera el descubrimiento de raices, que afectan la absorcién de
nutrientes, la entrada de enfermedades y plagas; que a su vez provocan pérdidas
considerables de plantas en el drea de siembra.
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Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de la erosiéon y deslizamientos
de tierra:

Siembras a contorno.

Drenajes.

Ceniceros.

Digues en drenajes.

Siembra de plantas de pifia en drenajes.
Cobertura vegetal.

Preparacioén de suelos.

Nounhkwbh e

Impacto por lluvias prolongadas

Las lluvias prolongadas en esta fase pueden provocar sobresaturacion de agua en el
suelo causando baja disponibilidad de oxigeno en el suelo (anoxia), lo que dificulta el
desarrollo radical y el crecimiento vegetativo necesario para la planta, ya que se detienen
actividades metabdlicas necesarias para su desarrollo. Ademas, pueden ocasionar
pérdidas de suelo por erosion y dejar el sistema radical de la planta expuesta; lo que
provoca pérdida de plantas y diseminacion de plagas y enfermedades por la entrada de
lesiones en las raices, salpique de gotas en el suelo, escorrentia y suelo adherido a la
maquinaria.

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

1. Aplicacién de fungicidas preventivos y curativos.
Drenajes.

Preparacion de suelos.

Control bioldgico.

Trampas.

Aplicacion de insecticidas.

Uso de datos climaticos.

Monitoreos.

© N o Uk wN

Impacto por sequias prolongadas

La sequia prolongada puede disminuir la disponibilidad del recurso hidrico necesario
para la planta, lo que genera estrés hidrico dentro de la planta por la baja cantidad de
agua en el suelo, provocando disminucion en la absorcién de nutrientes, atrasos
fisiolégicos en el desarrollo de la planta y bajos rendimientos al final del ciclo, ya que
existe una correlacion muy estrecha entre el desarrollo vegetativo y la calidad y tamafio
de la fruta.

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

1. Riego.

2. Aplicacion foliar.

3. Aumento en la cantidad de agua de aplicacion.
4. Fertilizacién adecuada.
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5. Aplicaciones nocturnas.

Impacto por luminosidad (baja intensidad de luz)

La baja intensidad luminica puede provocar atrasos fisioldgicos en el desarrollo de la
planta, ya que ésta no recibe suficiente energia para realizar los procesos fotosintéticos
necesarios para el desarrollo de la planta.

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

1. Aplicacion foliar.
2. Fertilizacion adecuada.
3. Aplicaciones nocturnas.

Impacto por bajas temperaturas

La diferencia de tamafio y peso, causa que haya una desuniformidad en la plantacidn,
aunado a esto las bajas temperaturas pueden provocar un aumento de floraciones
naturales en el cultivo de pifia; lo que provoca que las yemas vegetativas de la planta
cambien a reproductivas, ocasionando pérdidas para el sector.

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

1. Aplicacién foliar.

Poda de hojas.

Fertilizaciéon adecuada.
Seleccién de hijos.

Uso de datos climaticos.
Aplicacion de fitohormonas.

o U A W

2) FASE DE INDUCCION FLORAL:

Impacto por altas temperaturas

En esta fase las altas temperaturas pueden ocasionar problemas fisiolégicos en el
desarrollo de los fruticulos (ojos de la pifia) de la fruta llamada corchosis; el cual provoca
deformacion y pérdida de estética del fruto. Ademas, puede provocar bajos porcentajes
de plantas inducidas por pérdidas de producto por volatilizacion.

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

1. Aplicaciones nocturnas.

Protector solar.

Uso de saran.

Aplicacion de inductores.

Aumento en la cantidad de agua de aplicacion.

vk won
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Impacto por lluvias fuertes

Las lluvias fuertes pueden generar atrasos en las practicas del cultivo, principalmente
en las aplicaciones para la induccién, ya que después disminuye el porcentaje de plantas
inducidas por lote, debido al lavado y pérdida de producto, provocando desuniformidad
en el desarrollo de las frutas. Ademds, puede aumentar la incidencia de plagas vy la
diseminacién de enfermedades, ya que se retrasa el programa de aplicaciones
preventivas de insecticidas y fungicidas.

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

1. Uso de datos climaticos.

2. Aplicacion de fungicidas preventivos y curativos.
3. Control biolégico.

4. Aplicacion de inductores.

5. Trampas.

6. Drenajes.

Impacto por lluvias prolongadas

Las lluvias prolongadas ocasionan excesos y sobresaturacion de agua en el suelo, lo
gue atrasa las practicas relacionadas con el cultivo, principalmente en el uso y paso de
maquinaria para aplicaciones. La duracién de varios dias seguidos de lluvia provoca la
disminucion del porcentaje de plantas inducidas por lote, por el lavado y pérdida de
producto, aumentando los costos de produccién del cultivo.

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

1. Uso de datos climaticos.
2. Aplicacion de inductores.

Impacto por sequias prolongadas

El estrés hidrico causado por la baja disponibilidad de agua en sequias prolongadas
afecta directamente el desarrollo fisioldgico de la planta por el cierre estomatico que
detiene el proceso de transpiracion y el paso de nutrientes a las hojas.

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

1. Fertilizacién adecuada.

2. Aumento en la cantidad de agua de aplicacion.
3. Aplicaciones nocturnas.

4. Aplicacion foliar.

Impacto por radiacion solar

El incremento de la radiacion solar ocasiona estrés en la planta, lo que puede
disminuir el desarrollo de la planta y causar dafios en el fruto por la quema de fruticulos.
El impacto directo de los rayos solares en esta fase provoca un aumento de corchosis,
disminuyendo la calidad y rendimiento por hectérea.
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Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de radiacion solar:

1. Protector solar.

Uso de saran.
Aplicacion foliar.
Fertilizacion adecuada.

HwnN

Impacto por frente frio

Los fuertes cambios en la temperatura provocan grandes problemas en el desarrollo
y fisionomia de la planta, principalmente las bajas temperaturas extremas causadas por
la entrada de frentes frios en los meses de octubre-noviembre-diciembre-enero; ya que
en ciertas ocasiones las temperaturas disminuyen de 30°C a menos de 15°C en tiempos
muy cortos. Al cambiar la sensacién térmica subitamente, las plantas que se encuentran
en proceso de induccion o morfolégicamente preparadas se inducen naturalmente;
provocando desuniformidad y pérdidas econdmicas.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de frentes frios:
1. Uso de datos climaticos
2. Monitoreo de induccion
3. Monitores de meristemos

4. Seleccion de semilla (altos pesos)

3) FASE DE FLORACION

Impacto por alta temperaturas

Las altas temperaturas pueden ocasionar un aumento de plagas principalmente de la
tecla (Strymon basilides), que es atraida por la coloracion de las flores de la pifia. Ademas,
puede ocasionar problemas fisiolégicos en el desarrollo de los fruticulos (ojos de la pifia)
de la fruta llamada corchosis; el cual provoca deformacién y pérdida de estética del fruto.

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

1. Protector solar.

2. Aplicacion de insecticidas.
3. Trampas.

4. Control bioldgico.

Impacto por lluvias fuertes

La caida de lluvias fuertes pueden ocasionar atrasos en practicas del cultivo
principalmente aplicaciones de insecticidas o fungicidas que provocan el aumento de
plagas y enfermedades; debido a que las condiciones son ideales para los ciclos de plagas
y la diseminacion de enfermedades principalmente Phytophthora y Erwinia.
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Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de las lluvias fuertes:

1. Aplicacion de fungicidas preventivos y curativos.
Drenajes.

Aplicacion de insecticidas.

Control bilégico.

Uso de datos climaticos.

vk won

Impacto por lluvias prolongadas

Las lluvias prolongadas provocan excesos y sobresaturacion de agua en suelo; lo que
genera aumento de plagas y enfermedades, debido a que las condiciones son ideales para
los ciclos de plagas y la diseminacion de enfermedades principalmente Phytophthora y
Erwinia.

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

1. Aplicacion de fungicidas preventivos y curativos.
2. Uso de datos climaticos.
3. Drenaje.

Impacto por sequias prolongadas

Las sequias prolongadas generan un faltante de recurso hidrico disponible para la
absorcion, traslado y transformacion de nutrientes; lo que provoca atrasos fisioldgicos en
el desarrollo de la planta, baja del rendimiento y mal desarrollo de la fruta. La baja
disponibilidad de agua aumenta la poblacién de plagas como la tecla (Strymon basilides)
y la cochinilla que es diseminada por las hormigas que en épocas secas trasladan la plaga
a la flory fruta.

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

1. Riego.

2. Control biolégico.

3. Aplicacién de insecticidas.

4. Trampas.

5. Aumento en la cantidad de agua de aplicacién.

Impacto por radiacion solar

El impacto directo de los rayos solares al cultivo de pifia en esta fase provoca un
aumento de frutos daflados por corchosis, afectando la calidad estética del fruto,
dificultando el acceso al mercado nacional e internacional. Ademas, puede aumentar la
diseminacién de plagas como la cochinilla y tecla, que son atraidas por la coloracion de la
flor.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de radiacién solar:
1. Protector solar.
2. Aplicacién de insecticidas.

3. Fertilizacidon adecuada.
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4. Control bioldgico.

4) FASE DE DESARROLLO DEL FRUTO

Impacto por altas temperaturas

Las altas temperaturas pueden ocasionar problemas fisiolégicos en el desarrollo de
los fruticulos (ojos de la pifia) de la fruta llamada corchosis, el cual provoca deformacién
y pérdida de estética del fruto. La pérdida de agua dentro de la planta ocasiona el cierre
estomatico de la planta impidiendo la transpiracion; esto correlacionado a bajos
porcentajes de agua disponible para la planta, afecta la absorcién de nutrientes, la
translocacién y el desarrollo fisiolégico de la pifia, lo que ocasionado un bajo desarrollo
de la fruta ya que impide el llenado de los fruticulos de la pifia, asi como el aumento de
plagas como la tecla (Strymon basilides), gusano soldado y cochinilla.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de alta temperaturas:
1. Aplicacion de insecticidas.
2. Protector solar.
3. Fertilizacion adecuada.

Impacto por lluvias fuertes

La fuerte intensidad de lluvias provocan lesiones en la fruta de la pifia por la
sobresaturacion de agua en el suelo y los excesos de humedad en la planta; uno de los
principales impactos es el golpe de agua que provoca en la fruta una acumulaciéon de agua
gue acelera la maduracién y vida en anaquel. Ademas, cuando el tejido de la fruta
absorbe grandes cantidades de agua y comienza a perder coloracién en la pulpa desde la
parte basal hacia la corona es conocido como translucidez; disminuyendo calidad para
exportacion, los grados brix y rendimiento por hectarea. Otro factor importante es el
aumento de enfermedades, ya que las condiciones son dptimas para la diseminacion y
desarrollo de la Phytophthora y Erwinia.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de las lluvias fuertes:
1. Aplicacién de fungicidas preventivos y curativos.
2. Fertilizacion adecuada.
3. Aplicacioén de foliar.
4. Preparacién de suelos.
5. Control bioldgico.

Impacto por lluvias prolongadas

Las lluvias prolongadas provocan lesiones en la fruta de la pifia por la sobresaturacion
de agua en el suelo y los excesos de humedad en la planta; uno de los principales
impactos es la acumulacion de agua que acelera la maduracion y vida en anaquel.
Ademas, cuando el tejido de la fruta absorbe grandes cantidades de agua y comienza a
perder coloracion en la pulpa desde la parte basal hacia la corona es conocido como
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translucidez; disminuyendo la calidad para exportacion, los grados brix y el rendimiento
por hectdrea.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de las lluvias prolongadas:
1. Fertilizacion adecuada.
2. Uso de datos climaticos.

3. Aplicacion de foliar.

Impacto por sequias prolongadas

Las sequias prolongadas pueden provocar problemas fisiolégicos (corchosis) en el
desarrollo de los fruticulos (ojos de la pifia), deformacion del fruto, pérdida de estética,
pérdida de grados brix, disminucion en el rendimiento y atrasos fisioldgicos por la baja
disponibilidad de agua y la baja absorcion, traslado y transformacién de nutrientes
necesarios para el desarrollo del fruto.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de sequias prolongadas:
1. Riego.
2. Fertilizacion adecuada.
3. Aplicacién foliar.

4. Aumento en la cantidad de agua de aplicacion.

Impacto por radiacién solar

El impacto directo de los rayos solares al cultivo de pifia en fase de desarrollo del fruto
provoca un aumento de frutos daflados por corchosis y quema de sol; afectando la
calidad, la estética del fruto y el rechazo del mercado nacional e internacional.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de radiacién solar:
1. Protector solar.
2. Fertilizacién adecuada.

3. Aplicacidn foliar.

5) FASE DE MADURACION

Impacto por lluvias fuertes

Las lluvias fuertes pueden ocasionar dafios en los caminos de la finca y atrasar las
practicas del cultivo principalmente los dias de cosecha. Las lluvias provocan lesiones en
la fruta de la pifia por la sobresaturacion de agua en el suelo y los excesos de humedad
en la planta; uno de los principales impactos es el golpe de agua que provoca en la fruta
una acumulacion de agua que acelera la maduracién y vida en anaquel. Ademas, cuando
el tejido de la fruta absorbe grandes cantidades de agua y comienza a perder coloracion
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en la pulpa desde la parte basal hacia la corona es conocido como translucidez;
disminuyendo calidad para exportacién, los grados brix y rendimiento por hectarea.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de las lluvias fuertes:
1. Fertilizacion adecuada.
2. Uso de datos climaticos.

3. Aplicacion de foliar.

Impacto por lluvias prolongadas

Las lluvias prolongadas ocasionan atrasos en practicas de cultivo y dafios en los
caminos para la entrada de maquinaria y camiones de transporte. El aumento de agua
provoca lesiones en el tejido de la fruta, ya que absorbe grandes cantidades de agua y
comienza a perder coloracion e internamente se da translucidez de la pulpa y pierde
calidad para la exportacién. Ademas, la fruta puede perder consistencia, grados brix y
pérdida total de las frutas por enfermedades.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de las lluvias prolongadas:
1. Uso de datos climaticos.
2. Drenajes.

3. Fertilizacién adecuada.

Impacto por radiacién solar

El impacto directo de los rayos solares al cultivo de pifia en esta fase provoca un
aumento de frutos dafiados por corchosis y quema de sol; afectando la calidad, estética
del fruto y el rechazo del mercado nacional e internacional.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de radiacién solar:

1. Protector solar.
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BARRERAS IDENTIFICADAS POR EXPERTOS DE LA REGION HUETAR ATLANTICO PARA LA
IMPLEMENTACION DE PRACTICAS DE ADAPTACION

A continuacion, se presenta la informacion obtenida a través de las consultas realizadas
a los expertos de la regidn Huetar Caribe, sobre las barreras existentes para la
implementacién de buenas practicas para reducir el impacto de eventos climaticos en los
sistemas productivos de pifia. En el cuadro 10, se resumen las barreras de tipo econdmica,
institucional o sociocultural, identificadas para cada una de las practicas.

Cuadro 9. Barreras identificadas por expertos de la regidon Huetar Caribe para la implementacién

de précticas de adaptacién.
Practica
Aplicacion de fitohormonas
Aplicacion de fungicidas
preventivos y curativos
Aplicacion de inductores

Aplicacion de insecticidas

Aplicacion foliar

Aplicaciones Nocturnas

Aumento en la cantidad de
agua de aplicacion
Ceniceros
Cobertura vegetal

Control bioldgico
Drenajes

Fertilizacion adecuada
Monitoreo
Poda de hojas

Preparacion de suelos

Protector solar

Riego

Barrera

Cultural
Econdmica

Econdmica

Cultural

Econdmica

Institucionales

Econdmica

Cultural

Cultural

Econdmica

Cultural

Econdmica
Cultural

Cultural

Institucionales

Econdmica
Cultural
Cultural

Econdmica

Econdmica

Econdmica

Motivo

No creen que las practicas funcionen
Alto costo

No se tiene los equipos necesarios
para la aplicacion
Falta de experiencia para la aplicacion
preventiva
No se tiene los equipos necesarios
para la aplicacion
No se capacita a los productores a
conocer de umbrales y solo siguen el
paquete tecnolégico
Aumenta el costo y se cree que no es
conveniente
Los productores nada mas realizan lo
gue dice el paquete tecnoldgico
Falta asesoria y conocimiento de la
practica
Aumenta los costos por el pago de
extras
Se desconoce la practica

Muy caro realizarlo
Por la disponibilidad de semillay que
quieren aprovechar el tiempo
No se tiene la cultura de aplicarlos
No se desarrollan las mejores técnicas
para realizar la practica
aumenta el costo de la practica
No se tiene la cultura de aplicarlos
No es comun la practica
Si se prepara como se debe el costo es
alto
El precio del producto es alto y
depende del protector, puede
bloquear las boquillas
Alto costo
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Seleccion de hijos Cultural Se siembra lo que se tiene para
aprovechar tiempo y terreno
Siembra de plantas de piia en Cultural Es facil de hacer y no aumenta el costo
drenajes

Siembras a contorno Cultural falta de conocimiento de la practica

Trampas Cultural El productor no cree que funcione
Uso de datos climaticos Econdmica Alto costo del equipo
Uso de saran Econdmica Aumenta los costos

- Regién productiva Huetar Norte
1) FASE DE CRECIMIENTO VEGETATIVO

Impacto por alta temperaturas

Las altas temperaturas disminuyen la disponibilidad de agua para la planta y pérdida
de humedad del suelo; lo que genera atrasos fisioldgicos en el desarrollo de la plantay la
pérdida de vigor al disminuir el transporte de nutrientes y fotoasimilados necesarios para
el crecimiento vegetativo. Ademas, afecta el tejido foliar provocando quema de hojas y
disminuyendo la tasa fotosintética; las condiciones de alta temperatura con alta
humedad relativa favorecen y aumenta la diseminacién de enfermedades en el cultivo,
resultando en una baja del rendimiento de produccion.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de altas temperaturas:

1. Aumento en la cantidad de agua de aplicacion.

Riego.
Fertilizacion adecuada.
Aplicacion foliar.
Protector solar.
Aplicaciones nocturnas.
Aplicacién de fungicidas preventivos y curativos.
Analisis foliar

© N WN

Impacto por lluvias fuertes

Las lluvias fuertes favorecen la diseminacion de enfermedades por medio del
salpique de gotas en el suelo, escorrentia y suelo adherido a la maquinaria utilizada para
las diversas labores. El exceso de agua en el suelo provoca saturacion, estrés hidrico y
anoxia; lo que dificultad el desarrollo radical y el crecimiento vegetativo necesario para
efectuar la induccion floral.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de las lluvias fuertes:

1. Drenajes.

Aplicacidn de fungicidas preventivos y curativos.
Siembras en lomillos.
Control biolégico.
Aplicacidon de bactericidas.

o vk WwN
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Impacto por erosion y deslizamientos de tierra

La fase de crecimiento vegetativo es la mas susceptible a pérdidas de suelo por
erosion y deslizamientos de tierras; provocando pérdida de areas efectivas y de la capa
fértil del suelo. La erosion de suelo genera el descubrimiento de raices, que afectan la
absorcidon de nutrientes, la entrada de enfermedades y plagas, que a su vez provocan
pérdidas considerables de plantas en el area de siembra.

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

Siembras a contorno.

Drenajes.

Ceniceros.

Digues en drenajes.

Siembra de plantas de pifia en drenajes.

Canales perimetrales.

Preparacion de suelos.

NouvswN e

Impacto por lluvias prolongadas

Las lluvias prolongadas provocan el aumento en la diseminacién de enfermedades,
aumento de capa freatica del suelo e inundaciones en areas cultivadas; el estrés
generado por las bajas cantidades de oxigeno en el suelo afecta el desarrollo radicular y
un atraso fisiolégico de la planta, ya que se detienen actividades metabdlicas necesarias
para su desarrollo.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de impacto de lluvias
prolongadas:

1. Aplicacién de fungicidas preventivos y curativos.

Drenajes.
Preparacion de suelos.
Control bioldgico.
Siembra en lomillos.

vk W

Impacto por sequias prolongadas

La sequia prolongada puede ocasionar un incremento en la poblacién de plagas
especialmente cochinilla y sinfilidos; ademds disminuye la disponibilidad del recurso
hidrico en la planta generando estrés hidrico por déficit de agua, atrasos fisiolégicos en
el desarrollo de la planta y bajos rendimientos al final del ciclo, ya que existe una
correlacion muy estrecha entre el desarrollo vegetativo vy la calidad y tamafio de la fruta.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de sequias prolongadas:

1. Riego.

Aplicacion foliar.
Aumento en la cantidad de agua de aplicacion.
Fertilizaciéon adecuada.
Aplicacién foliar.
Aplicaciones nocturnas.
Aplicacidn de Insecticidas.
Analisis foliar.

O NV WN
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Impacto por luminosidad (baja intensidad de luz)

La baja intensidad luminica puede provocar atrasos fisioldgicos en el desarrollo de
planta, ya que la planta no recibe suficiente energia para realizar procesos fotosintéticos
necesarios para el desarrollo de la planta. Ademas, internamente la planta sufre cambios
en su morfologia, ya que pasa de estado vegetativo a etapa reproductiva (induccion
natural), este proceso al no ser homogéneo dentro de la plantacion provoca aumento en
los costos por cosecha y baja en los rendimientos.

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

1. Aplicacion de hormonas.

2. Seleccidn de hijos.

Impacto por tormentas tropicales, huracanes y tornados
Las tormentas tropicales, huracanes y tornados pueden provocar pérdida de areas
totales dentro del cultivo de pifia, ya que la combinacién de fuertes vientos vy lluvias
ocasionan el volcamiento de plantas, dafios fisicos y el aumento de enfermedades por
diseminacién.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de tormentas tropicales,
huracanes y tornados:
1. Aplicacion de fungicidas preventivos y curativos.
2. Control bioldgico.

2) FASE DE INDUCCION FLORAL:

Impacto por altas temperaturas
En esta fase las altas temperaturas pueden provocar estrés hidrico por la disminucién
en la cantidad de agua disponible para la planta, asi como dafios fisicos y quema en las
hojas, lo que dificultad los procesos de desarrollo de la planta, disminuye los grados brix
de la fruta y el rendimiento por hectdrea. Ademads, puede ocasionar problemas
fisiolégicos en el desarrollo de los fruticulos (ojos de la pifia) de la fruta llamada corchosis;
el cual provoca deformacion y pérdida de estética del fruto.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de alta temperaturas:
1. Riego.
2. Protector solar.
3. Uso de saran.

Impacto por lluvias fuertes
Las lluvias fuertes pueden generar un aumento en la diseminacion de enfermedades
por medio del salpique de gotas en el suelo, escorrentia y suelo adherido a la maquinaria
utilizada para las diversas labores. Ademas, disminuye el porcentaje de plantas inducidas
por lote por el lavado y pérdida de producto; provocando desuniformidad en el desarrollo
de las frutas.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de las lluvias fuertes:
1. Uso de datos climaticos.
2. Aplicacion de fungicidas preventivos y curativos.
3. Uso de coadyuvantes.
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4. Aplicacion de inductores.

Impacto por fuertes vientos

Los vientos fuertes pueden provocar una desecacion del suelo y estrés por dafios
fisicos que pueden ocasionar o inducir a la floracion natural; aumentando los costos por
cosecha y practicas del cultivo.
Practica recomendada para reducir/prevenir el impacto de los fuertes vientos:
Para este caso los expertos consultados para la regién, no indicaron practicas que se
podrian estar implementando para reducir o prevenir estos impactos.

Impacto por erosion y deslizamientos de tierra
Las pérdidas de suelo por erosién y deslizamientos de tierras provocan pérdidas de
areas efectivas y de la capa fértil del suelo. La erosion de suelo genera el descubrimiento
de raices, que afectan la absorcion de nutrientes, la entrada de enfermedades y plagas;
gue a su vez provocan pérdidas considerables de plantas en el drea de siembra.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de la erosiéon y deslizamientos
de tierra:
1. Canales perimetrales.
2. Preparacién de suelos.

Impacto por lluvias prolongadas
Las lluvias prolongadas ocasionan atrasos en las practicas relacionadas con el cultivo
principalmente en el uso y paso de maquinaria, ya que se genera excesos Y
sobresaturacion de agua en el suelo. La duracién de varios dias seguidos de lluvia provoca
aumentos de enfermedades por la diseminacion por salpique de gotas en el suelo,
escorrentia y suelo adherido a la maquinaria utilizada para las diversas labores. Ademas,
disminuye el porcentaje de plantas inducidas por lote por el lavado y pérdida de
producto, provocando desuniformidad en el desarrollo de las frutas.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de impacto de lluvias
prolongadas:
1. Uso de datos climaticos.
2. Aplicacion de inductores.
3. Aplicacidon de fungicidas preventivos y curativos.

Impacto por sequias prolongadas
La baja disponibilidad de agua que provoca las sequias prolongadas afectan
directamente el desarrollo fisioldgico de la planta, ya que la planta al perder agua cierra
los estomas y detiene el proceso de transpiracion y paso de nutrientes a las hojas.
Ademas, puede provocar problemas fisioldgicos en el desarrollo de los fruticulos (ojos de
la pifia) de la fruta, llamada corchosis, el cual provoca deformacién, pérdida de estética,
pérdida de grados brix y disminucion en el rendimiento.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de sequias prolongadas:
1. Riego.
2. Fertilizacién adecuada.
3. Aumento en la cantidad de agua de aplicacion.
4. Aplicaciones nocturnas.
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5. Uso de saran.
6. Protector solar.
7. Aplicacion foliar.

Impacto por radiacion solar
El impacto directo de los rayos solares al cultivo de pifia en fase de induccién provoca
un aumento de frutos daflados por corchosis, afectando la calidad, estética del fruto y el
rechazo del mercado nacional e internacional.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de radiacién solar:
1. Protector solar.
2. Uso de saran.

Impacto por frente frio

Los fuertes cambios en la temperatura provocan grandes problemas en el desarrollo
y fisionomia de la planta, principalmente las bajas temperaturas extremas causadas por
la entrada de frentes frios en los meses de octubre-noviembre-diciembre-enero; ya que
en ciertas ocasiones las temperaturas disminuyen de 30°C a menos de 15°C en tiempos
muy cortos. Al cambiar la sensacién térmica subitamente, las plantas que se encuentran
en proceso de induccion o morfolégicamente preparadas se inducen naturalmente;
provocando desuniformidad y pérdidas econémicas.

Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de frentes frios:

1. Uso de datos climaticos

2. Monitoreo de induccidn

3. Monitores de meristemos

4. Seleccion de semilla (altos pesos)

3) FASE DE FLORACION

Impacto por altas temperaturas

Las altas temperaturas provocan disminucién de la cantidad de agua disponible para
la planta que afecta la absorcion de nutrientes y el desarrollo fisiolégico de la planta; asi
como el aumento de plagas como tecla (Strymon basilides) que es atraida por la
coloracién de las flores de la pifia. Ademas, puede ocasionar problemas fisioldgicos en el
desarrollo de los fruticulos (ojos de la pifia) de la fruta llamada corchosis; el cual provoca
deformacion y pérdida de estética del fruto.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de alta temperaturas:

5. Riego.

Protector solar.
Uso de saran.
Fertilizaciéon adecuada.
. Andlisis foliar.
10. Aplicacioén de insecticidas.
11. Trampas.
12. Control bioldgico.

© 0N o
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Impacto por lluvias fuertes
Las lluvias fuertes pueden provocar excesos de humedad que puede generar un
estrés hidrico por exceso de agua, aumento de plagas y enfermedades; debido a que las
condiciones son ideales para los ciclos de plagas y la diseminacién de enfermedades
principalmente Phytophthora y Erwinia.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de las lluvias fuertes:
1. Aplicacién de fungicidas preventivos y curativos.
2. Monitoreo.
3. Aplicacion de insecticidas.
4. Control bilégico.

Impacto por lluvias prolongadas
Las lluvias prolongadas provocan excesos y sobresaturacion de agua en suelo; lo que
genera aumento de plagas y enfermedades; debido a que las condiciones son ideales
para los ciclos de plagas y la diseminacion de enfermedades principalmente Phytophthora
y Erwinia.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de las lluvias fuertes:
1. Aplicacion de fungicidas preventivos y curativos.
2. Monitoreo.
3. Aplicacion de insecticidas.
4. Drenaje.

Impacto por sequias prolongadas

Las sequias prolongadas generan un faltante de recurso hidrico disponible para la
absorcion, traslado y transformacion de nutrientes; lo que provoca atrasos fisioldgicos en
el desarrollo de la planta, baja del rendimiento y mal desarrollo de la fruta. La baja
disponibilidad de agua aumenta la poblacidn de plagas; asi como también puede provocar
problemas fisiologicos en el desarrollo de los fruticulos (ojos de la pifia) de la fruta
llamada corchosis; el cual provoca deformacion, pérdida de estética, pérdida de grados
brix y disminucion en el rendimiento.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de sequias prolongadas:

1. Riego.

Fertilizaciéon adecuada.
Aplicacidon de insecticidas.
Uso de saran.
Protector solar.
Aplicacién foliar.

o vk W

Impacto por radiacién solar
El impacto directo de los rayos solares al cultivo de pifia en esta fase provoca un
aumento de frutos dafiados por corchosis, afectando la calidad, la estética del fruto y el
rechazo del mercado nacional e internacional.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto por la radiacién solar:
1. Protector solar.
2. Uso desaran.
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3) FASE DE DESARROLLO DEL FRUTO

Impacto por alta temperaturas

Las altas temperaturas provocan el cierre estomatico de la planta impidiendo la
transpiracion, esto correlacionado a bajos porcentajes de agua disponible para la planta,
afecta la absorcién de nutrientes, la translocacion y el desarrollo fisiolégico de la pifia; lo
gue se refleja en el bajo desarrollo de la fruta ya que impide el llenado de los fruticulos,
asi como en el aumento de plagas como la tecla (Strymon basilides) y la cochinilla.
Ademads, puede ocasionar problemas fisiolégicos en el desarrollo de los fruticulos (ojos
de la pifia) de la fruta llamada corchosis; el cual provoca deformacion y pérdida de
estética del fruto.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de altas temperaturas:

1. Riego.

Protector solar.
Uso de saran.
Fertilizacion adecuada.
Analisis foliar.
Aplicacion de insecticidas.
Trampas.
Control bioldgico.

© N A WN

Impacto por lluvias fuertes

La fuerte intensidad de lluvias provoca lesiones en la fruta de la pifia por la
sobresaturacion de agua y los excesos de humedad; ya que el tejido de la fruta absorbe
grandes cantidades de agua y comienza a perder coloracion e internamente se da
translucidez de la pulpa y pierde calidad para exportaciéon. Ademas, las condiciones son
ideales para la diseminacién de enfermedades principalmente Phytophthora y Erwinia.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de las lluvias fuertes:

1. Aplicacién de fungicidas preventivos y curativos.

Drenajes.
Aplicacion de foliar.
Preparacion de suelos.
Andlisis de fruta.

AR SN

Impacto por lluvias prolongadas
Las lluvias prolongadas ocasionan atrasos en practicas de cultivo, ya que no se puede
utilizar la maquinaria para aplicaciones o cosechas. El aumento de agua provoca lesiones
en la fruta de la pifia por la sobresaturacion de agua y los excesos de humedad en la
planta; ya que el tejido de la fruta absorbe grandes cantidades de agua y comienza a
perder coloracidn e internamente se da translucidez de la pulpa y pierde calidad para
exportacion. Ademas, las condiciones son ideales para la diseminacion de enfermedades
principalmente Phytophthora y Erwinia.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de las lluvias prolongadas:
1. Aplicacién de fungicidas preventivos y curativos.
2. Uso de datos climaticos.
3. Aplicacion de foliar.
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4. Preparacion de suelos.
5. Andlisis de fruta.

Impacto por sequias prolongadas

Las sequias prolongadas generan un faltante de recurso hidrico disponible para la
absorcion, traslado y transformacion de nutrientes; lo que provoca atrasos fisioldgicos en
el desarrollo de la planta, disminucién del rendimiento e inadecuado desarrollo de la
fruta. La baja disponibilidad de agua aumenta la poblacién de plagas; asi como también
puede provocar problemas fisiolégicos (corchosis) en el desarrollo de los fruticulos (ojos
de la pifia); el cual provoca deformacidn, pérdida de estética, pérdida de grados brix y
disminucion en el rendimiento. Ademas, puede ocasionar lesiones o quemaduras en los
tejidos exteriores o cascara de la fruta, perdiendo calidad para exportar.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de sequias prolongadas:

1. Riego.

Fertilizacion adecuada.
Aplicacion de insecticidas.
Uso de saran.
Protector solar.
Aplicacion foliar.
Aumento en la cantidad de agua de aplicacién.

N s wN

Impacto por radiacién solar
Elimpacto directo de los rayos solares al cultivo de pifia en fase de desarrollo del fruto
provoca un aumento de frutos daflados por corchosis y quema de sol; afectando la
calidad, la estética del fruto y el rechazo del mercado nacional e internacional.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de radiacién solar:
1. Protector solar.
2. Uso de acidos grasos.

4) FASE DE MADURACION

Impacto por altas temperaturas
Las altas temperaturas en fase de maduracion pueden ocasionar dafios o quemas en
la cascara de la fruta; afectando la calidad, estética del fruto y el rechazo del mercado
nacional e internacional.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de altas temperaturas:
1. Protector solar.

Impacto por lluvias fuertes

Las lluvias fuertes pueden ocasionar dafios en los caminos de la finca y atrasar las
practicas del cultivo principalmente la cosecha. El exceso de humedad provoca lesiones
en la fruta de la pifia; ya que el tejido de la fruta absorbe grandes cantidades de agua y
comienza a perder coloracion e internamente se da translucidez de la pulpa y pierde
calidad para exportacién.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de las lluvias fuertes:

1. Fertilizacion adecuada.
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Drenajes.

Aplicacion de foliar.
Preparacion de suelos.
Ceniceros.

vk N

Impacto por lluvias prolongadas

Las lluvias prolongadas ocasionan atrasos en practicas de cultivo y dafios en los
caminos para la entrada de maquinaria y camiones de transporte. El aumento de agua
provoca lesiones en el tejido de la fruta, ya que absorbe grandes cantidades de agua y
comienza a perder coloracion e internamente se da translucidez de la pulpa y pierde
calidad para exportacion. Ademas, la fruta puede perder consistencia, grados brix y
pérdida total de las frutas por enfermedades.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de las lluvias prolongadas:

1. Aplicacion de fungicidas preventivos y curativos.

Drenajes.
Fertilizacion adecuada.
Ceniceros.
Aplicacion foliar.

iAW

Impacto por sequias prolongadas

Las sequias prolongadas generan un faltante de recurso hidrico disponible para la
absorcion, traslado y transformacion de nutrientes; lo que provoca atrasos fisiologicos en
el desarrollo de la planta, baja del rendimiento y mal desarrollo de la fruta. La baja
disponibilidad de agua aumenta la poblacion de plagas y ocasiona pérdida de estética,
guema de frutos y disminucion en el rendimiento.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de sequias prolongadas:

1. Riego.

Fertilizacion adecuada.
Aplicacion de insecticidas.
Uso de saran.
Protector solar.
Aplicacién foliar.
Aumento en la cantidad de agua de aplicacion.

NouvswN

Impacto por radiacién solar

El impacto directo de los rayos solares al cultivo de pifia en esta fase provoca un
aumento de frutos dafiados por corchosis y quema de sol; afectando la calidad, estética
del fruto y el rechazo del mercado nacional e internacional.
Practicas recomendadas para reducir/prevenir el impacto de radiacién solar:
1. Protector solar.
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BARRERAS IDENTIFICADAS POR EXPERTOS DE LA REGION HUETAR NORTE PARA LA
IMPLEMENTACION DE PRACTICAS DE ADAPTACION

A continuacion, se presenta la informacion obtenida a través de las consultas realizadas
alos expertos de la region Huetar Norte, sobre las barreras existentes para laimplementacién
de buenas practicas para reducir el impacto de eventos climaticos en los sistemas productivos
de pifia. En el cuadro 11, se resumen las barreras de tipo econdmica, institucional o
sociocultural, identificadas para cada una de las practicas.

Cuadro 10. Barreras identificadas por expertos de la region Huetar Norte para la implementacién

de précticas de adaptacién.
Practica

Analisis de fruta

Andlisis foliar

Aplicacion de bactericidas
Aplicacion de fitohormonas
Aplicacioén de fungicidas
preventivos y curativos
Aplicacién de inductores
Aplicacion de insecticidas
Aplicacion foliar

Aplicaciones Nocturnas
Aumento en la cantidad de agua
de aplicaciéon

Canales perimetrales

Ceniceros

Control bioldgico

Digues en drenajes

Drenajes

Fertilizacién adecuada

Monitoreo

Monitoreo de induccién
Poda de hojas
Preparacién de suelos
Protector solar

Riego

Seleccién de hijos
Siembra de plantas en drenajes
Siembra en lomillos
Siembras a contorno
Trampas

Uso de coadyuvantes
Uso de datos climaticos
Uso de saran

Barrera
Cultural

Cultural
Cultural
Econdmica
Econdmica

Econdmica
Econdmica
Cultural

Cultural
Cultural

Cultural
Econdmica
Cultural
Econdmica
Cultural
Cultural

Cultural

Cultural
Cultural
Econdmica
Econdmica
Econdmica
ND
Cultural
Econdmica
Econdmica
Cultural
Cultural
Econdmica
Econdmica

Motivo
Desconocimiento técnico de la practica

Desconocimiento técnico de la practica
No se realiza cuando debe de ser
Aumenta el costo del cultivo

Aumenta los costos

Aumenta los costos

Aumenta los costos

Los productores nada mas realizan lo que dice
el paguete tecnolégico

Desconocimiento técnico de la practica
Desconocimiento técnico de la practica

Desconocimiento

No hay poder adquisitivo

No se quiere realizar, pero se debe de hacer
Alto costo

No se hacen para aprovechar mas terreno
Se tiene que realizar para darle al cultivo lo
gue necesita

Los productores nada mas realizan lo que dice
el paguete tecnolégico

No se tiene claro el concepto
Desconocimiento del productor

No se tiene el equipo y aumenta el costo
Aumenta los costos

Alto costo

ND

Desconocimiento del beneficio de la practica
Alto costo

Alto costo

Desconocimiento técnico de la practica

Se desconoce la practica

Alto costo

Aumenta los costos
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2. Evaluacion de las practicas identificadas y su impacto sobre el agroecosistema

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

2.1 Valoracién de las practicas agricolas identificadas en el estudio bajo los criterios
del programa de Bandera Azul Ecoldgica categoria agropecuaria

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

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

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

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

forestal.

La evaluacidon de cada una de las practicas identificadas en el cultivo de pifia se resume
en el siguiente cuadro:
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Cuadro 11. Valoracion de las practicas agricolas identificadas basada en criterio experto,
considerando los indicadores seleccionados

Manejoy
PRACTICAS Recurso hidrico conservacion de
suelos
Aplicacién de fitohormonas * *
Analisis de fruta NA NA
Aplicacién de inductores * *
Aplicacién de fungicidas preventivos y curativos * *
Aplicaciones Nocturnas *HE *
Aplicacién de insecticidas * *
Aplicacién foliar * *
Aumento en la cantidad de agua de aplicacién o *
Ceniceros A *oAk
Cobertura plastica * Rk
Control bioldgico * *
Drenajes HEX HEX
Digues en drenajes Hok Hokk
Fertilizacion adecuada * *
Formacion de diques * Hokk
Monitoreo NA NA
Monitoreo de induccion NA NA
Poda de hojas * *
Preparacién de suelos * *EX
Protector solar * NA
Siembras a contorno * *EX
Siembra de plantas de pifia en drenajes * *EX
Siembra en lomillos * *ok
Uso de datos climaticos HRx ok
Uso de coadyuvantes NA NA
Uso de saran * *ok
Escala utilizada:
* |a practica implica poco impacto/aporte positivo sobre el indicador
** |a préctica implica moderado impacto/aporte positivo sobre el indicador
*¥* |a practica implica mucho impacto/aporte positivo sobre el indicador
NA no aplica/no se tiene informacion suficiente

Fuente: elaboracion propia a partir de revision de literatura y la normativa para programa Bandera Azul
Ecoldgica Categoria agropecuaria (PBAE, 2016).
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4. Cuantificacidn de costos de las practicas identificadas

Se realizd la cuantificacion de los costos de implementacion, tanto de las practicas
identificadas como de producciéon normal, asi como las practicas identificadas como
adicionales, las cuales se implementan para reducir los impactos de los eventos
climaticos. Esta valoracion, muestra el monto aproximado que se requiere invertir para
llevar a cabo las practicas mencionadas. La tabla de costos de practicas se basa en fuentes
primarias (productores, almacenes), y en fuentes secundarias.

Cuadro 12. Costo colones/ hectarea de la implementacion de las practicas normales dentro del
cultivo que se identificaron para la reduccién de impacto de eventos climaticos en pifia.

Tabla de Costos/Hectarea
Practica Costo Unidad Descripcidn Documenta-
CS/Ha bilidad

Aplicacion de | 19.016,00 Colones/ | Costo por Ha. del producto | Facturas vy
fungicidas aplicacién | fungicida (i.a carbendazin), sin | registro
protectores 'y agregar el costo de mano de obra
curativos y equipo de aplicacién.
(opcion 1)
Aplicacion de | 56.049,00 Colones/ | Costo por Ha. del producto | Facturas vy
fungicidas aplicacion | fungicida (i.a Ethotrophos), sin | registro
protectores 'y agregar el costo de mano de obra
curativos y equipo de aplicacion.
(opcién 2)
Aplicacion de Colones/ | Costo por Ha. del producto | Facturas vy
fungicidas 89.600,00 | aplicacién | fungicida (i.a fosetil aluminio), sin | registro
prote.ctores y agregar el costo de mano de obra
cura.tlvos y equipo de aplicacion.
(opcidn 3)
Aplicacion de | 19.200,00 Colones/ | Costo por Ha. del producto | Facturas vy
fungicidas aplicacion | fungicida (i.a propicanizole), sin | registro
protectores 'y agregar el costo de mano de obra
curativos y equipo de aplicacion.
(opcién 4)
Aplicacion de | 26.400,00 Colones/ | Costo por Ha. del producto | Facturas vy
fungicidas aplicacién | fungicida (i.a | registro
protectores 'y metalaxil+mancozeb), sin agregar
curativos el costo de mano de obray equipo
(opcion 3) de aplicacién.
Aplicacién de | 8.610,00 Colones/ | Costo por hectarea del producto | Registros vy
herbicidas aplicacion | insecticida (i.a Oxiflourfen), sin | facturas
(opcion 1) agregar el costo de mano de obra

y equipo de aplicacion.
Aplicacién de | 14.996,00 Colones/ | Costo por hectarea del producto | Registros vy
insecticidas aplicacion | insecticida (i.a Lambdacihalotrina | facturas
(opcion 1) y tiametoxam), sin agregar el costo

de mano de obra y equipo de

aplicacion.
Aplicacién de | 29.120,00 Colones/ | Costo por Ha. del producto | Registros vy
insecticidas aplicacion | insecticida (i.a diazinon), sin el | facturas
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(opcion 2) costo de mano de obray equipo de

aplicacion.
Aplicacién de | 14.476,80 Colones/ | Costo por Ha. del producto | Registros vy
insecticidas aplicacion | insecticida (i.a Benzoylurea), sin el | facturas
(opcion 3) costo de mano de obray equipo de

aplicacion.
Aplicacién de Colones/ | Costo por Ha. del producto | Registros vy
insecticidas 19.652,00 aplicacién | insecticida (i.a Methoxyfenozide), | facturas
(opcion 4) sin el costo de mano de obra y

equipo de aplicacion.
Aplicacién de Colones/ | Costo por Ha. del producto | Registros vy
insecticidas 9.600,00 aplicacion | insecticida (i.a Octaborato de | facturas
(opcion 5) sodio) para el control de hormigas,

sin el costo de mano de obra y

equipo de aplicacion.
Aplicacién Colones/ | Costo por Ha. del producto (Fosfito | Registros vy
foliar (opcién | 15.475,50 aplicacion | de potasio), sin el costo de mano | facturas
1) de obray equipo de aplicacién.
Aplicacién Colones/ | Costo por Ha. de sales (Nitrato de | Registros vy
foliar (opcién | 14.200,00 aplicacién | calcio), sin el costo de mano de | facturas
2) obray equipo de aplicacién.
Aplicacién Colones/ | Costo por hectdrea de sales | Registros vy
foliar (opcién | 6.780,00 aplicacion | (Sulfato de magnesio), sin el costo | facturas
3) de mano de obra y equipo de

aplicacion.
Fertilizaciones | 111.920,00 | Colones/ | Costo de aplicacion de fertilizantes | Registros vy
adecuadas aplicacion | en el cultivo de pifia al inicio del | facturas

desarrollo vegetativo; la primera

fertilizacion se realiza en la

siembra con 10-30-10 (alta en

fosforo)
Fertilizaciones Colones/ | Costo de aplicacion de fertilizantes | Registros vy
adecuadas 114.100,00 | aplicacion | en el cultivo de pifia al inicio del | facturas

desarrollo vegetativo; la primera

fertilizacion se realiza en la

siembra con 18-46-0 (alta en

fosforo)
Aplicaciéon de Colones/ | Costo por Ha. de los productos | Registros vy
inductores 59.630,00 aplicacién | Etephon en mezcla con urea para | facturas

la induccion floral en pifia, sin el

costo de mano de obray equipo de

aplicacion.
Aplicaciéon de Colones/ | Costo por hectirea de los | Registros vy
inductores 46.922,50 aplicacién | productos Etileno en mezcla con | facturas

carbén activado para la induccion

floral en pifia, sin agregar el costo

de mano de obra y equipo de

aplicacion.

61

S
ro
&

®<

&ndecoﬁ



-

CATIEC (% minace @WDHOOO

MINISTERIO DE AMEIENTE ¥ ENERGIA

hismis ADAPTATION FUND

Monitoreo

2.500,00

Colones/
labor

Costo por realizar Monitoreo de
plagas y de induccion en una
hectarea de 10.000 m2.

Registros

Preparacion
de suelos

580.000,00

Colones/
labor

Costo por realizar la preparacion
de suelos en una hectarea. Se
realiza la trituracion (dos veces) de
material vegetal, el subsolado (dos
veces, una perpendicular a la otra)
para mejorar infiltraciéon e
incorporar el material vegetal, el
paso de rastra para afinar el suelo,
el encamado alto para la siembray
los drenajes secundarios 'y
terciarios para facilitar la salida de
agua.

Registros

Drenajes

200.000,00

Colones/
labor

Costo por hectdrea para realizar
200 metros  de drenajes
secundarios y terciarios en medio
del drea de siembra para disminuir
la capa freatica del suelo y la salida
de agua encharcada.

Registros
facturas

Ceniceros
gavetas

(o]

50.000,00

Colones/
labor

Costo por hectarea para realizar
gavetas o ceniceros en los
drenajes para recolectar la
sedimentacion del suelo que se
desprende a causa de la erosiéon
hidrica.

Registros
facturas
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Cuadro 13. Costo colones/ hectérea de la implementacion de las practicas adicionales que se
identificaron para la reduccién de impacto de eventos climaticos en pifia.

Tabla de Costos/Hectarea

Practica Costo Unidad Descripcién Documenta-
CS/Ha bilidad
Analisis de 10.000,00 Colones/ Costo del analisis de cortezay Registros y
fruta labor pulpa de 6 frutas de pifia para facturas
evitar desbalances
nutricionales que afecten la
productividad y asi mejorar el
indice de cosecha
Analisis foliar 10.000,00 Colones/ Costo del andlisis foliar de 20 Registros y
labor hojas de pifia para evitar facturas
desbalances nutricionales que
afecten la productividad y asi
mejorar el indice de cosecha
Aplicacién de 26.890,00 Colones/ Costo por Ha. de giberelinas Registrosy
fitohormona aplicacion | para aumentar el crecimiento facturas
s (opcion 1) vegetativo de la planta, sin el
costo de mano de obray
equipo de aplicacion.
Aplicacién de 10.545,00 Colones/ Costo por Ha. de citoquininas Registrosy
fitohormona aplicacion | para aumentar el crecimiento facturas
s (opcién 2) vegetativo de la planta, sin el
costo de mano de obray
equipo de aplicacion.
Aplicaciones ND ND Las aplicaciones nocturnas en ND
nocturnas muchos casos aumentan el
costo de mano obra, ya que el
horario nocturno segun la
constitucion tiene que ser
pagada a un precio mas alto.
Aumento de ND ND ND ND
agua/aplicacid
n

Control 25.371,00 Colones/ Costo por hectarea del Registros y
bioldgico aplicacién producto bioldgico Bacillus facturas
(opcién 1) subtilis para el control de

enfermedades, sin agregar el
costo de mano de obray
equipo de aplicacion.

Control 23.000,00 Colones/ Costo por hectarea del Registros y
bioldgico aplicacion producto bioldgico facturas
(opcidn 2) Trichoderma para el control de

enfermedades, sin agregar el
costo de mano de obray
equipo de aplicacion.

Control 16.580,00 Colones/ Costo por hectarea del Registros y
bioldgico aplicacion producto bioldgico Bacillus facturas
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(opcidn 3) thuringiensis para el control de
plagas, sin agregar el costo de
mano de obray equipo de
aplicacion.

Control 11.000,00 Colones/ Costo por Ha. del producto Registros y
bioldgico aplicacién bioldgico Metarrizium para el facturas
(opcidn 4) control de plagas, sin el costo

de mano de obra y equipo de
aplicacion.
Poda de 40.000,00 Colones/ Costo por realizar chapia o Registros
hojas labor poda de hojas para evitar o
reducir la induccién natural en
una hectarea de 10.000 m2.
Protector 20.075,00 Colones/ Costo por Ha. del productoi.a Registros y
solar (opcion aplicacién Oxido de silice para la facturas
1) proteccion de la fruta, sin el
costo de mano de obray
equipo de aplicacion.
Protector 57.400,00 Colones/ Costo por Ha. el producto i.a Registros y
solar (opcion aplicacion | Caolin para la proteccion de la facturas
2) fruta, sin agregar el costo de
mano de obray equipo de
aplicacion.
Protector 27.540,00 Colones/ Costo por hectarea del Registros y
solar (opcion aplicacion | producto Acidos grasos para la facturas
3) proteccién de la fruta, sin
agregar el costo de mano de
obray equipo de aplicacién.
Protector 9.750.000,0 Colones/ Costo por hectarea de 10.000 Registros y
solar (opcion labor m?2 de sardn para la proteccién facturas
4) de la fruta, sin agregar el costo
de mano de obra y equipo de
aplicacion.
Seleccion de ND ND ND ND
hijos
Siembra de 25.000,00 Colones/ Costo por hectarea de la Registros y
plantas de labor siembra de semilla de pifia facturas
pifia en dentro de los drenajes para
drenajes evitar pérdida de suelo, se
colocan tres pifias en forma
transversal al drenaje y el
costo de mano de obra no se
cuantifica ya que eso se realiza
al mismo tiempo de la
siembra.

Digues en 50.000,00 Colones/ Costo por hectdrea de mano Registros y

drenajes labor de obra para colocar sacos facturas

rellenos de suelo en los
drenajes para evitar pérdida
de suelo, se colocan a cada 10-
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15 metros en forma
transversal al drenaje.

Trampas

14.832,00

Colones/
labor

Costo por hectdrea por la

fabricacién de 50 trampas

atrayentes para insectos;

incluyendo el valor de las
bolsas

Registrosy
facturas

Riego

87.500,00

Colones/
labor

Costo de la aplicacién de riego
por sprayboom para el cultivo
de pifia en una hectarea de
siembra. Aproximadamente se
aplican 2000-3000 litros de
agua en una aplicacion de
fungicidas o insecticidas por
hectdrea. Al aplicar solo agua,
se puede aumentar la carga a
6000-7000 litros por hectarea.

Registros y
facturas

Cobertura
pladstica

1.450.000,00

Colones/
labor

Costo por hectarea de 6 rollos
de plastico negro (200 metros
de largo x 16 metros de ancho)
y la mano de obra que
requiere para la instalacion de
la cobertura plastica en una
hectarea de siembra.

Registrosy
facturas

Canales
perimetrales

360.000,00

Colones/
labor

Costo por hectdrea para
realizar 300 metros de
drenajes primarios que recibe
el agua de los drenajes
secundarios y terciarios. Estos
canales se hacen alrededor del
area de siembra.

Registrosy
facturas

Uso de datos
climaticos

13.200,00

Colones/
labor

Costo de la compra de una
estacion meteoroldgica para
utilizar datos del clima.

Registros
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ANALISIS DE APTITUD AGRICOLA ACTUAL DEL CULTIVO DE PINA BASADO EN
UN MODELO EXPERTO

1. Sistematizacion de las condiciones agroclimaticas 6ptimas para el desarrollo
productivo de la pifia

La pifia como todo cultivo requiere de una serie de factores edafo-climaticos para su
debido desarrollo. Entre estos factores, se resaltan: tipos de suelos, pH, pendiente, altitud
(msnm), precipitacién (mm), sequia (meses) y temperatura. Dichos factores biofisicos son
referidos a continuacion en condiciones de aptitud éptima, media y deficitaria. Es
importante recalcar que esta descripciéon obedece a una revision exhaustiva de la
informacion existente, asi como a las consultas realizadas a los especialistas locales y
nacionales del cultivo de la pifia.

Pifia:

- Tipos de suelos: como condicidon 6ptima del tipo de suelo, estan los ultisol,
mollisol, andisol/ultisol y ultisol/inceptisol; media los de tipo inceptisol,
alfisol/inceptisol, molisol/alfisol y molisol/inceptisol; y como deficitaria de tipo
alfisol, alfisol/entisol, entisol, entisol/andisol, entisol/histosol, espodosol,
histosol, vertisol, entre otros.

- pH: dptima entre los rangos de 5-5,5; media >4,5-<5 y >5,5-<6; y deficitaria entre
los rangos de <4,5->6.

- Pendiente: dptima entre 0-5%; media >5-<10%; y deficitaria >10%.

- Altitud: 6éptima 0-450 msnm; media >450-<800; y deficitaria >800.

- Precipitacion: éptima 1500-1800; media con rango >1000-<1500 y >1800-<2500;
y deficitaria con rango <1000->2500.

- Sequia: 6ptima 1; media <1-<2; y deficitaria >2.

- Temperatura: 6ptima de 22-28°C; media >18-<22 y >28-<35; y deficitaria
<18->35.

2. Anadlisis de aptitud para el cultivo de la pifia basado en la metodologia multicriterio

El andlisis de aptitud fue validado a través de consultas a especialistas, esta actividad de
validacién recayd en los factores edafo-climaticos que son determinantes para el desarrollo
del cultivo de la pifia. Los factores conciernen al tipo de suelos (orden), pH, pendiente en %,
altitud (msnm), precipitacion media anual, meses secos y temperatura media anual. En este
proceso, se le asignd a cada factor o variable utilizada para determinar la aptitud diferentes
pesos ponderados de acuerdo con su importancia relativa en la productividad, utilizando una
escala comun. Finalmente para mejorar la distribucion de la condicidon bajo la cual se
establece el sistema productivo de la pifia en el pais, se definieron tres escenarios, los cuales
representaria el desarrollo productivo del cultivo de la pifia, en éptima, media y deficitaria
(cuadro 14).

66



CATIEC (YL minae @HCC @ &

A BT
-— MINISTERIO DE AMEBIENTE ¥ ENERGIA <

<
ADAPTATION FUND  Findeco®®)

Cuadro 14. Variables de aptitud agricola actual del cultivo de la pifia, Costa Rica

Condicié
n Optima Media Deficitario
Preci
Preci Tipo
. Altitu ) , Altitu | Precip , P Altit - Sequi
Tipo Pen- pi- | Sequia ) Pen- . Sequia suel Pen- :
. d . Temp. | Tipo suelos ) d i- Tem ; ud | pitac a Tem
suelos | pH | dient tacid | (mese | pH | diente | (mese . os | pH | dien ) .
(msn C (orden) (msn | tacion p.°C msn | i6n | (mese | p.°C
) (orden) e% n s) % s) orde te %
Variable m) m) (mm) m | (mm s)
N (mm) n
s )
4 <12
° 100- | 1500 5,5 250 1200 20- >6 0 oO 20-
VALORE | Ultisoles | _ | <2% ' ' 28-30 | Inseptisol | = ' ' 35 ’ >600 >36
5,5 0 250 | 1800 | 5(1;4) : 6 <6(3) | 600 | 2000 0 >200
S (2) (3) (1,3;4) (2) (5% (1,4) res
(1; (1;4) | (1;4) (1;3) (L;4) | (1;4) 4) (3) 0 2)
3) (1,4)
Ultisoles, Inceptisol,
>1000
Mollisoles Alfisoles/In
ceptisoles >4, i >18- Indif <100
Expertos Andi,soles 5 0 1500 I\/I(fllisoles} <3 >5 >450 <1500 <22 e <4 0o <18
P . 0-5% 1 22-28 . 0 o] <1-52 o) 50| >10 |>800 >2 o]
(5) /ultisoles, | 5,5 <450 | 1800 Alfisoles, <10% | <800 rent >250
) ) >5,5 >1800 >28- >6 >35
Ultisoles Mollisoles/ e 0
/Inceptiso Inceptisole <6 i <35
: s <2500
les S
Importan 10| 10 10 10 25 15 20
-cia (%) 10| 10 10 10 25 20 15
(1,5) 10| 15 7.5 7.5 20 25 15
100 10 12| 10 [ 10 | 23 | 20 [ 15 [[PROMEDIO |
(1): Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG). 2007. Cadena agroalimentaria del cultivo de pifia en distrito de Chires de Puriscal. Chires, Puriscal
(2): Meléndez, G., & Molina, E. (2001). FERTILIDAD DE SUELOS Y MANEJO DE LA NUTRICION DE LOS CULTIVOS EN COSTA RICA. San José: Centro de Investigaciones Agrondmicas
(3): Uriza D. 2011. Paquete tecnologico pifia MD2 (Ananas comosus var. comosus); Establecimiento y mantenimiento. Veracruz, Mexico.
(4): Méndez G. 2010. Evaluacién preliminar de la floracion natural del cultivo de pifia (Ananas comosus) hibrido md-2, de acuerdo a cuatro zonas altitudinales en la regién Huetar norte de Costa
Rica. Tecnoldgico de Costa Rica. San Carlos, Costa Rica
(5): Consultas a expertos/especialistas.
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A partir de los factores o variables de aptitud agricola se elabora el mapa de
aptitud actual del cultivo de la pifia bajo un andlisis multicriterio con siete variables
debidamente ponderadas. Estas variables pertenecen a capas en formato rdster, se
mantuvo un marco de trabajo similar en todas las capas (homogenizacién de las capas).

La resolucién espacial de trabajo es de 30 metros. Posterior a la rasterizacion
espacial y a la aplicacion del modelo multicriterio, se obtuvo el mapa de aptitud para el
cultivo de la pifia, con una clasificacion por condicion de aptitud de muy baja / deficitaria,
baja, media, muy buena y dptima, ver mapa a continuacion.

Es importante considerar que la informacion utilizada se encuentra en una escala
de resolucion de 1:200 000, esta puede generar incertidumbre al momento de tratar de
plantear un andlisis e interpretacion a nivel de finca. Se recomienda tener presente que,
al usar esta informaciéon de aptitud agricola con escala pequefias, se pueden producir
ciertos errores de definicion y de apreciacion.
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Figura 6. Mapa de aptitud del cultivo de la pifia, Costa Rica

68



CATIEC L minac @OHCOO @
MINISTERIO DE AMBIENTE Y ENERGIA (’b

()
ADAPTATION FUND FUndecOOQ)

BIBLIOGRAFIA

ARAVENA J. 2005. La expansion pifiera en Costa Rica. La realidad de los perdedores de la

agroindustria exportadora de la pifia. COECOCeiba. Costa Rica.

Arellano G., Vergara C., Bello S. (2015) Plagas entomoldgicas y otros artrépodos en el cultivo de
pifia (Ananas comusus var comusus) en Chanchamayo y Satipo, departamento de Junin,

Peru. Lima, Peru. 15p.

Brenes S., Agliero R. (2007) Reconocimiento taxondmico de arvenses y descripcion de su manejo,

en cuatro fincas productoras de pifia (Ananas comosus) en Costa Rica. 8p.

Cubero D., Sandi V. 2014. Técnicas agroambientales para el manejo del cultivo de pifia. Instituto

Nacional de Innovacion y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria. San José, Costa Rica.
EARTH. 2004. Perfil de producto; Pifia. Universidad EARTH. Guacimo, Costa Rica.

Garcia A., Rodriguez M. (2011) Manual de buenas practicas agricolas para la produccién de pifia
en Costa Rica. Proyecto Colombia, Costa Rica, Nicaragua: Reduciendo el escurrimiento de

plaguicidas al mar Caribe. BANACOL. 72p.

Green, J. Nelson, A. 2015. Heart and Root Rots of Pineapple. University of Hawaii. College of
tropical agriculture and human resources. Tomado el 10/7/2017, disponible en:

https://www.ctahr.hawaii.edu/oc/freepubs/pdf/PD-106.pdf

Herndndez R. (1998) Los nematodos parasitos de la pifia: Opciones para su manejo. Instituto de

Investigaciones en Fruticultura Tropical. Habana, Cuba. 30p.

Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC). 2015. VI Censo Nacional Agropecuario; Resultados

Generales. San José, Costa Rica.

Jiménez E., Rodriguez O. (2014) Insectos: plagas de cultivos en Nicaragua. Universidad Nacional

Agraria. Managua, Nicaragua. 227p.

69



CATIEEC - ” mimac G[ DCSC @ $

MINISTERIO DE AMBIENTE ¥ ENERGIA e

()
ADAPTATION FUND FUndecOOQ)

Kaneshiro, W. Burger, M. Vine, B. de Silva, A. Alvarez, M. Characterization of Erwinia chysanthemi
from a Bacterial Heart Rot of Pineapple Outbreak in Hawaii. Univerdisidad de Hawaii. ISBN:

1444-1450a. 10 p.

Ledn D. (2007) Diagnostico y dindmica poblacional de nematodos en el cultivo de pifia (Ananas

comosus) finca el Tremedal S.A, San Carlos. Costa Rica. 76p.

Maglianesi M. 2013. Desarrollo de las pifieras en Costa Rica y sus impactos sobre ecosistemas

naturales y agro-urbanos. UNED. San José, Costa Rica.

Méndez G. 2010. Evaluacion preliminar de la floracion natural del cultivo de pifia (Ananas
comosus) hibrido md-2, de acuerdo a cuatro zonas altitudinales en la regién Huetar norte

de Costa Rica. Tecnoldgico de Costa Rica. San Carlos, Costa Rica

Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG). 2007. Cadena agroalimentaria del cultivo de pifia en

distrito de Chires de Puriscal. Chires, Puriscal.

Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG); Servicio Fitosanitario del Estado. 2010. Manual de

buenas practicas agricolas para la produccién de Pifia. San José, Costa Rica.

Nor-atlantica de Costa Rica. (2009) Guia de identificacion y manejo integrado de plagas vy

enfermedades en pifia. Costa Rica.

Pérez, A. Chamorro, L. Romero, J. 2014. Presencia del hongo Thielaviopsis paradoxa causante de
la pudricion negra de la pifia oro miel en el departamento de Sucre. Revista Colombiana

Ciencia Anim 2014; 345p.

Pac p. (2005) Experiencias en el cultivo de pifia (Annanas comosus (L) Merr.) con el hibrido MD-2

en finca la plata, Coatepeque, Quetzaltenango. San Carlos, Guatemala 61p.

Santos B. (2014) Fertilizacién exitosa en caficultura orgédnica. Revista el cafetal. Anacafé.

Guatemala. 24p.

70



MINISTERIO DE AMBIENTE ¥ ENERGIA e

<
el ADAPTATION FUND Fundec0°Q§

CATlEc ’I mimace ,_G[ D @@ ®§

Vargas, E. (2011) Guia de identificacion y manejo integrado de plagas en pifia. PROAGROIN.
REPCAR. 30p.

Vasquez 0. (2000) Manejo de la cochinilla (Dysmicocus brevipes) en el cultivo de pifia organica en

la zona del lago de Yojoa, Honduras. Zamorano, Honduras. 67p.

Zhang, H. N., Sun, W. S,, Sun, G. M., Liu, S. H,, Li, Y. H,, Wu, Q. S., & Wei, Y. Z. (2016). Phenological
growth stages of pineapple (Ananas comosus) according to the extended Biologische
Bundesantalt, Bundessortenamt and Chemische Industrie scale. Annals of Applied Biology,

169(2), 311-318.

71



MINISTERIO DE AMBIENTE ¥ ENERGIA e

()
ADAPTATION FUND  Fundeco®®\

(:ﬂfr1E¥‘i—/’\;g’r1wir1aaes @ O QE§,§

ANEXOS

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

Glosario de términos agrondmicos
Eventos climaticos

Déficit Hidrico: se refiere a la falta de agua para las plantas, ya que la cantidad de precipitaciones
es inferior a la normal. Si la disponibilidad de agua es menor al 80% del promedio se refiere a
sequia (Mufioz & Navarro, 2011).

Deslizamientos de tierra: es el movimiento en masa sobre terrenos con alta pendiente, que
involucran la movilizacion de suelo, rocas o la mezcla de ambos; provocados por el exceso de agua
o por efecto de la fuerza de gravedad (CENEPRED, 2014).

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

Erosién: es un fendmeno natural que consiste en el desprendimiento y perdida de las particulas
del suelo, producto de las corrientes de agua; asi mismo, la erosién disminuye la capacidad del
suelo de almacenar agua y provoca la pérdida de nutrientes y materia organica (Pefia, 2013).

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

Granizos: se refiere a una precipitacion sélida en forma de bolas o grumos irregulares de hielo; las
cuales se forman por fuertes corrientes ascendentes en las nubes convectivas que elevan las gotas
a areas muy frias, donde se forman las particulas de hielo (Gutiérrez et al, 2013).

Huracanes: se refiere a una tormenta tropical que alcanza vientos de mayor de 74 mph (118 Km/h);
es de forma giratoria y circulan alrededor de un vértice de baja presiéon barométrica (CENAPRED,
2007).

Inundacion: fendmeno producido por el exceso de lluvias intensas o continuas que sobrepasan la
capacidad de campo del suelo, supera el volumen maximo de transporte de los rios; los cuales se
desbordan e inundan los campos (CENEPRED, 2014).

La Nifa: es un fendmeno océano-atmosférico que produce la alteracion de las condiciones
climaticas, esta consiste en un enfriamiento anormal de la temperatura superficial de las aguas
del océano pacifico, provocando el aumento de precipitaciones y vientos ecuatoriales de este a
oeste (Retana & Solano, S.f)
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Lluvias fuertes: son precipitaciones de alta intensidad de agua liquida o sélida (granizos), que
comienzan y acaban bruscamente; su duracién puede ser relativamente corta y varian
violentamente su intensidad (Segerer & Villodas, 2006).

Lluvias intermitentes: se refiere a la caida de Iluvias esporadicas de un lapso muy corto de tiempo
en meses de sequia; son muy recurrentes en la época de verano y provoca estrés en la planta (E.
De Melo, consulta personal, 8 de febrero de 2017).

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

Neblina: es la manifestacion visible de gotas suspendidas en la atmdsfera o cerca de la superficie
de la tierra, reduciendo la visibilidad y la entrada de luz; se origina cuando la temperatura y el
punto de rocio del aire presentan valores similares (IMN, S.f).

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

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

Tormentas eléctricas: perturbacién violenta de la atmdsfera ligada a los movimientos verticales del
aire y acompafada de fendmenos mecdnicos (viento y precipitaciones) y eléctricos (reldampagos y
truenos) (IMN, S.f).

Tormentas tropicales: es una masa de aire calida y humeda con vientos fuertes que giran en forma
de espiral y al sentido contrario de las manecillas del reloj; la velocidad de los vientos comprenden
entre 63 a 118 Km/h. Si los vientos aumentan a 118 Km/h pasa a formar un huracan vy si bajan de
63 Km/h es una depresion natural (CENAPRED, 2007).

Tornados: es una violenta columna de aire en rotacion que se extiende desde una nube inestable
hasta alcanzar la superficie. La velocidad del viento puede alcanzar entre 20 a 45 Km/h (IMN, S.f)

Radiacion: es el proceso o transferencia de energia mediante ondas electromagnéticas que no
necesitan un medio material para propagarse. Es de suma importancia para la realizacion de
fotosintesis; pero en periodos de altas intensidades afectan procesos en los organismos (Carrasco,
2009).
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Practicas para reducir el impacto de los eventos climaticos

Analisis de fruta: consiste en seleccionar frutos de pifia aleatoriamente para realizar un analisis de
textura/firmeza del tejido para determinar los periodos de cosecha mas oportunos y los dias de
conservacion de la fruta mediante un penetrometro; analisis de apariencia de la fruta para medir
el tamafio, observar el color externo e interno de la fruta y si hay presencia de defectos en la forma
y la corteza del fruto. Ademas de medir los contenidos de azucares (grados brix) y los grados de
acidez con un refractémetro que representa el indice de solidos solubles (sacarosa) disueltos en
el contenido de agua en la fruta (Calderdn, 2010).

Andlisis foliar: es una herramienta vital para la toma de decisiones principalmente para la
fertilizacion granular y las aplicaciones foliares; ya que demuestra en términos muy generales el
contenido de elementos dentro de la planta y si existen algunos desbalances o deficiencias que
disminuyan el rendimiento del cultivo. La muestra es aleatoria y para el caso de pifia se toma la
parte basal de la hoja mas larga (20 plantas por lote muestreado), se anota la edad del cultivo,
nombre del cultivo, nombre del lote y el lugar donde se muestreo (Bertsch, 2007).

Aplicacion de fitohormonas: se basa en uso de productos o sustancias organicas que promueven,
inhiben o modifican los procesos fisioldgicos en la planta; pueden actuar como transmisores de
sefiales quimicas que llevan la informacidn a los receptores directamente de una sefial ambiental
o del genoma. Existe una gran variedad de hormonas vegetales y cada una estd determinada a
funciones especificas dentro de la planta; las mas utilizadas son las auxinas, citoquininas,
giberelinas y acido abscisico (Raven et al. 1992; Quilambaqui, 2003).

Aplicacion de inductores: se refiere a la aplicacion de hormonas a la planta que inducen la floracién
artificial en el cultivo de pifia; lo que favorece la homogeneidad de las frutas, la recoleccién y
acorta los periodos para cosechar. Las hormonas mas utilizadas en el pais son el acetileno, ethrel,
ethephony el etileno (este ultimo se recomienda en mezcla con carbdn activado); estos productos
generan modificaciones en los procesos quimicos y fisioldgicos de la planta que cambiar de
meristemo vegetativo a meristemo reproductivo (Basantes & Chasipanta, 2012).

Aplicacion de fungicidas preventivos y curativos: se basa en la utilizacién de productos quimicos
para el control de enfermedades; su mecanismo de accién puede ser preventivo (se aplica en
ausencia de la enfermedad) o curativo (paraliza o detiene el crecimiento del patégeno) (Carmona,
2005). Segun Consulta a expertos 2017, se alternan las moléculas para evitar resistencia de la
enfermedad y no se aplica en la fase de maduracion por el efecto residual que pueden tener los
productos. Los productos mas utilizados son:

- Carbendazim (2L/Ha)

- Ethotrophos (7 L/Ha)

- Fosetil Alumuinio (5 Kg/Ha)

- Propicanizol (2 L/Ha)

- Metalaxil-mancozeb (2 Kg/Ha)

74



MINISTERIO DE AMBIENTE ¥ ENERGIA e

§ ()
) (£3: Sl ADAPTATION FUND FundeC°°Q)

Aplicacion de herbicidas: se refiere al uso de productos de origen quimico o bioldgico para el
control de malezas que alteran la fisiologia de la planta e impide el desarrollo; para el cultivo de
pifia el control de malezas es muy importante en los primeras fases por la competencia de agua,
luz y nutrientes (Salazar & Hincapié, 2007). Después de preparar el suelo se aplica un premergente
(oxifluorfen) que sirve como sello para evitar la nacencia de malezas; ya después de los primeros
dos meses el cultivo se expande y no permite la entrada de luz para el desarrollo de plantas
arvenses.

Aplicacién de insecticidas: consiste en la utilizacion de productos quimicos para controlar
problemas fitosanitarios que afectan al cultivo principalmente insectos. Los productos insecticidas
varian el modo de acciony la forma de actuar dependiendo del ciclo o estado de desarrollo en que
se presente la plaga. Los insecticidas pueden ser de ingestidn, de contacto, combinados (ingestion
y contacto) o sistémicos (Asociacion Correntina de Plantadores de Arroz (ACPA), 2008). Los
productos mas utilizados son:

- Diazinon (4 L/Ha)

- Methoxyfenozide (0,4 L/Ha)

- Benzoylurea (0,3L/Ha)

- Lambdacihalotrina y tiametoxam (0,2 L/Ha)

Aplicacion foliar: Es una practica para suministrar nutrientes que corrigen deficiencias en forma
rapida, oportuna, econdmica y eficiente. Se aprovecha la capacidad que poseen las plantas de
nutrirse a través de las hojas por medio de la aplicacion de sales solubles en agua. Las aplicaciones
foliares son utilizadas por lo general para corregir deficiencias de elementos menores. Para el caso
de macronutrientes como potasio, nitrégeno y fésforo solo se puede completar pero no sustituir
la aplicacion al suelo. Esto se debe a las bajas dosis empleadas en la aplicacion foliar comparadas
con las dosis aplicadas al suelo para la obtencién de buenos rendimientos (Centro de
Investigaciones Agrondmicas (CIA), 2002).

Aplicaciones nocturnas: consiste en realizar la aplicacion de productos quimicos u organicos en
horas frescas de la noche para aumentar la eficiencia y evitar pérdidas de producto por
volatilizacién o por deriva. Esta labor se recomienda especialmente para la induccién en la pifia,
ya que al utilizar un gas como el etileno para inducir la floracién y en dias con alta temperatura o
baja disponibilidad de agua en el suelo; el porcentaje de pérdidas por volatilizacién aumenta y
provoca desuniformizacion de la floracion. Las aplicaciones nocturnas de insecticidas aumentan la
eficiencia en el control de plagas (en su mayoria nocturna) al utilizar productos de contacto y la
aplicacion de foliares es mas efectiva; ya que la planta en la noche abre sus estomas y absorbe
mayor cantidad de nutrientes (consulta a expertos, 2017).

Aumento en la cantidad de agua de la aplicacidon: esta labor consiste en aumentar los volumenes
de agua al momento de la aplicacién para disminuir el estrés de la planta principalmente por
sequia o altas temperaturas; regularmente por aplicacion se utiliza un aproximado de 2000 L de
agua por hectareay al aumentar los volimenes de agua, se aplican entre 4000-5000 L por hectarea
(consulta a expertos, 2017).
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Canales perimetrales: es un tipo de drenaje utilizado para delimitar los lotes dentro de la parcela
y su objetivo principal es recolectar todo el suelo o sedimento que se desprende de los lomillos
por causa de las lluvias; estos canales son mas profundos y se les da mantenimiento cada tres afios
para reincorporar el sedimento en los lotes cultivables (consulta a expertos, 2017).

Ceniceros o gavetas: son obras de conservacion de suelos que consiste en realizar una excavacion
dentro de los drenajes para la recoleccién de las particulas de suelo que son transportadas por
escorrentia; la gaveta se recomienda que presente entre 10-20 cm de profundidad, 50 cm de
anchoy 60 cm de largo para facilitar la recoleccion del sedimento colectado (Raudes & Sagastume,
2009; FAO, 2000).

Cobertura plastica: esta labor consiste en la colocacién de material plastico para cubrir el suelo
(principalmente los lomillos) y evitar el desprendimiento de particulas de suelo por la caida de
lluvias o por erosion edlica. Esta cobertura incrementa la productividad del cultivo por el
aprovechamiento del fertilizante, aumenta la disponibilidad de agua, reduce la cantidad de
aplicaciones quimicas; ya que disminuye la proliferacién de enfermedades, plagas y malezas
(Garcia & Rodriguez, 2011).

Cobertura vegetal: esta practica consiste en dejar crecer de forma temporal o permanente una
cobertura vegetal viva en el suelo dispuesto para la siembra de algun cultivo. Las coberturas por
lo general se dejan crecer o se cultivan para llenar vacios de tiempo o espacio del cultivo principal
en el cual permanece el suelo descubierto y expuesto a la erosiéon. El propdsito es proteger y
mejorar la fertilidad asi como la estructura del suelo, controlar plagas (malezas, insectos,
patégenos). Ayuda a solventar los problemas de infiltracién y escorrentias, con la ventaja de
proveer una cubierta de residuos que ayudan a regular temperaturas y conservar humedad. Estos
beneficios se veran directa o indirectamente evidenciados en los resultados del cultivo principal.
Un aspecto clave a considerar es la debida seleccién, manejo y control de las especies utilizadas
como coberturas para no generar competencia al cultivo principal. Las leguminosas son una
excelente opcion para utilizar en esta practica, ya que ayudan también con la fijacion de nitrégeno
al suelo (Sanchol & Cervantes, 1997).

Control bioldgico: se refiere al uso de organismos o productos de origen bioldgico que aumentan
el control en las poblaciones de plagas e incidencias de patdgenos. Es una estrategia alternativa
gue se basa en el uso de los principios ecoldgicos para aprovechar al maximo los beneficios de la
biodiversidad en la agricultura; aplicandola como herramienta de manejo integrado de plagas,
donde se tienen basicamente uso de productos bioldgicos e insectos benéficos; ademas que
representan bajo riesgo para las personas o el medio ambiente (Serrano & Galindo, 2007; Nicholls,
2008; Nava, et al., 2012). El control bioldgico se tiene el uso de organismos como:

e Bacterias entomopatégenas: son microorganismos unicelulares que pueden causar
infecciones leves en los insectos para realizar el control de los mismos (Carballo &
Guaharay, 2004). La de mayor uso es la Bacillus thuringiensis, que controla gusanos de
suelo, barrenadores, novia del arroz y langostas (Suquilanda, 2003).
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e Hongos entomopatdgenos: son un grupo de microorganismos que ayudan al control de
poblaciones de insectos. Estos hongos han sido ampliamente estudiados y presentan
dentro de sus caracteristicas un micelio septado y ramificado (Carballo & Guaharay, 2004).
De las mas destacados se encuentran: Beauveria bassiana (modo de accion similar al
Bacillus thuringiensis, pero principalmente se usa para control de microbiano de plagas);
Metharrizium anisopliae (control microbiano y de especies Cercopidos), Verticillum lecanii
(principalmente para control de afidos) (Suquilanda, 2003).

e Hongos antagdnicos: son microorganismos que presentan efectos antagdnicos con hongos
patégenos que causan enfermedades a los cultivos. Los mas destacados son los del género
de Gliocladium y Trichoderma. Este ultimo es el mas utilizado para el control de un grupo
importante de patégenos del suelo. Su efecto es hiperparasitismo, aunque algunas
especies y cepas pueden producir metabolitos bioactivos que incrementan su accion. Alta
capacidad de colonizacion en la planta, que le permite proteger a la misma ante hongos
que atacan a la misma (Fernandez, 2001).

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

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

Segln Consulta a expertos 2017, en las aplicaciones de fertilizantes, se emplean productos como:

Para el caso de los fertilizantes, las formulas empleadas varian segin sean las necesidades que se
tengan que cubrir en cada una de las regiones (Consulta a expertos 2017).

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

Monitoreo de induccion: esta practica se realiza para cuantificar |la eficiencia de las aplicaciones de
hormonas o inductores para la floracién artificial y consiste en muestrear plantas (siete dias
después de inducir) en forma aleatoria, las cuales se cortan por la mitad para observar si
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meristemo apical muestra una punta o elevacion que indique que esta en estado reproductivo; si
la muestra presenta menos del 95% de plantas forzadas, es necesario otra aplicacion para
aumentar la cantidad de plantas en estado reproductivo (Basantes & Chasipanta, 2012).

Riego: estd practica consiste en suministrar agua a un cultivo por medios artificiales cuando la
demanda el recurso hidrico es de suma importancia para el desarrollo del mismo. Practica que se
realiza principalmente en periodos lluvia deficiente o nula (Instituto Nacional de Seguros (INS),
2015). Segun Santos, et al. (2010), los métodos de riego pueden clasificarse de la siguiente forma:

e Riego de superficie o por gravedad: este comprende al riego por inundacién, en lotes y
surcos cortos o en lotes nivelados. También se incluye el riego por infiltracion en surcos o
en fajas y el riego por escorrentias.

e Riego por aspersion: sistemas estaticos, fijos o0 maéviles, con sistemas de cafion o ala sobre
carro tirada por enrollador o por cable asi como sistemas de lateral movil, pivotante o
desplazamiento lineal.

e Riego localizado o microriego: donde se tiene al riego por goteo, por difusores, por tubos
perforados o poros, micro-aspersion y el riego sub-superficial por tubos perforados y tubos
POrosos.

e Riego subterrdneo: realizado por control de la profundidad de la capa fredtica.

Para el caso del cultivo de pifia en Costa Rica, el riego utilizado es el de riego por aspersién por
cafién o la aplicacion de agua con el sprayboom para las regiones de Huetar Norte y Caribe
(Consulta a expertos, 2017).

Poda de hojas: la practica se refiere al despunte de hojas de la planta de pifia para evitar que el
meristemo apical cambie de vegetativo a reproductivo; este proceso ocurre cuando la planta
presenta algun estrés principalmente cuando hay bajas temperaturas y la planta ya alcanza su
desarrollo para la induccién (consulta a expertos, 2017).

Preparacién de suelos: es la principal labor en el cultivo de pifia para evitar dafios por problemas
fitosanitarios y aumentar la productividad. El sector pifiero tritura el rastrojo para incorporario y
aumentar la cantidad de materia organica; después se da el pase de rastra para disminuir el
tamafio de los agregados y la eliminacién de malezas. Dependiendo de las caracteristicas fisicas
del suelo se realiza el paso de un subsolador para mejorar la infiltracién y la aireacién al
descompactar (principalmente el pie de arado); seguidamente se realizan o rectifican los drenajes
primarios en la periferia de los lotes y la nivelacion de los mismos para evitar el encharcamientoy
la salida de agua hacia los drenajes. Posterior, se realiza otro pase de rastra para afinar el suelo e
incorporar el encalado (depende productor); la preparacién de las camas se deben de hacer en
contorno (30 cm de alto, 65 cm ancho y 110 cm de centro a centro) y por ultimo se realizan los
drenajes terciarios y cuaternarios (Garcia & Rodriguez, 2011).

Protector solar: se refiere a la aplicacion de productos comerciales para proteger el fruto
principalmente de la radiacién solar; uno de los productos mas utilizados es el protecsol® que es
mineral activado que contiene oxido de silice y materiales inertes que forman una pelicula
alrededor de la fruta evitando el dafio por la radiacion ultravioleta. Otro producto utilizado es el
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Surround® que contiene un 95% de caolin que forma una barrera fisica que protege el fruto por
radiacién y estrés térmico (Ramirez, 2007).

Seleccidn de hijos: consiste en la seleccién de semillas de siembra segln su peso y tamafio para
uniformizar la plantacion; esta labor es de suma importancia para evitar la diferenciacion floral
(induccion natural) antes del periodo de induccidn, evitar la recoleccion de frutas alternas que
aumentan los costos, mantener la calidad y la uniformidad por lote de cosecha. Ademas, las
semillas seleccionadas al ser uniformes aumentan productividad, ya que el grado de competencia
por agua, luz y nutrientes es similar entre plantas (Garcia, 2008).

Siembra de plantas de pifia en drenajes: |a practica consiste en ubicar tres semillas de pifia en forma
transversal al disefio del drenaje para reducir la fuerza y velocidad del agua de escorrentia para
evitar erosion; ademas de mantener altos porcentajes de sedimento y nutrientes (consulta a
expertos, 2017).

Siembras a contorno: consiste en hacer surcos o hileras para establecer el cultivo en contra de la
pendiente utilizando curvas a nivel. La practica tiene como objetivo contrarrestar el paso del agua
principalmente agua de Iluvia que no logra filtrarse en el suelo, disminuyendo su velocidad y el
arrastre de sedimentos y nutrientes que se desprenden de los lomillos. Se recomienda para
cualquier clase de cultivo que se establezca en pendientes de terreno mayor al 5%. (Fundacion
Hondurefia de Investigacidn Agricola (FHIA), 2011).

Subsolar el suelo: se basa en el paso maquinaria agricola con un implemento de picos para
descompactar el suelo a una mayor profundidad para mejorar las condiciones de infiltracién y
drenajes del suelo (Pérez, Santana , & Rodriguez, 2015). Adicionalmente permite la mejor
penetracion de las raices, ya que por lo general el trabajo de descompactacion se realiza a
profundidades considerables, donde las puntas de los subsoladores pueden alcanzar de 25 hasta
60 centimetros de insercion en el suelo. Esta practica no deberia ser considerada una actividad
periddica sino como excepcidon por las condiciones que muestre el terreno (Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (MAG), 1996).

Trampas: es una practica para el control del comportamiento de las plagas, éstas expresan sefiales,
estimulos visuales, fisicos y quimicos que funcionan como atrayente (Estrada & Lépez, 2011). El
uso de trampas se realiza principalmente para el control de los adultos de tecla (Strymon basilides)
las cuales son colocadas antes de la floracidn, ya que son atraidas por la coloracién de la flor.
Primero se realiza un monitoreo y después se colocan bolsas de color rojo con zapicol (atrayente
en forma de cera liquida) en zonas con mayor influencia de adultos (Consulta a expertos, 2017).

Uso de coadyudantes: se refiere al uso de productos inertes que funcionan como transporte para
que las moléculas aplicadas se esparzan en toda la planta y se adhieran para proporcionar que los
productos no sean lavados por el agua de Iluvia o por el riego. Se utiliza para las aplicaciones de
fungicidas, insecticidas y la induccion floral (Sanz et al., 2007).

Uso de datos climaticos: consiste en hacer uso de datos y predicciones climaticas para planificar la
atenuacién de los desastres de los desastres y el desarrollo sostenible. El objetivo es hacerle frente
a todas las consecuencias del cambio climatico (Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM),
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2011). En la agricultura se vuelve importante para planificar las labores a realizar de tal forma que
se aprovechen las condiciones climaticas favorables para los cultivos y a la vez se evite o reduzca
los impactos negativos (Consulta a expertos, 2017). Segun el Instituto Meteorolégico Nacional
(IMN) 2017, se cuenta con herramientas como las estaciones meteoroldgicas, que registran
determinados elementos meteorolégicos y llevan a cabo observaciones de fendmenos naturales
y existen de 2 tipos:

e Estacion Meteoroldgica Automatica (EMA): equipo mide y registra datos meteoroldgicos,
que son almacenados y transmitidos de forma automatica, sin la necesidad de la presencia
de personal. Utiliza sensores conectados a una unidad central para almacenar y procesar
la informacién. Puede tener componentes de comunicacion para transmision de datos.
Este equipo se instala en una torre de 2 m 0 10 m, dependiendo de los pardmetros a medir.

e Estacion Meteorolégica Mecanica. También conocida como tradicional, puede realizar en
forma continua y mecanica registros de diferentes variables. Necesitan de personal u
observador meteoroldgico, quien se encarga de realizar las lecturas de algunos de los
aparatos de medicion a determinadas horas del dia, ademas debe de cambiar las bandas
de registro de algunos instrumentos.
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ANEXO 2. LISTA DE EXPERTOS CONSULTADOS PARA EL DESARROLLO DEL ESTUDIO
Nombre Perfil Provincia Cantén/Region Teléfono E-mail
Johan Murillo Productor Alajuela San Carlos/Huetar Norte 8655-7319  jems203@gmail.com
Leandro Bustos Técnico Alajuela Upala7Huetar Norte Ibvargas@ciagrolas brisas.com
Ulises Jiménez Productor Alajuela Upala/Huetar Norte 8918-0255
Herndn Garcia Técnico Alajuela Upala Huetar Norte 8384-6608  hgarcia@upalagricola.com
Pablo Vega Técnico Alajuela Guatuso/Huetar Norte 8334-3612  pfvega88@gmail.com
Greivin Montoya Técnico Alajuela Chiles Huetar Norte 6058-7831  emontoya@agrovicces.com
Johan Rodriguez Técnico Alajuela Chiles Huetar Norte servtecpcc@maderascultivadas.com
Alexandra Miranda Investigadora Alajuela Huetar Norte 8864-8065
Manuel Villegas Productor San José Pérez Zeleddn Brunca 8928-4895
Esteban Ramirez Productor San José Pérez Zeledon Brunca 8705-1480
José Tabas Productor San José Pérez Zeledon Brunca 8992-4457
Harold Sdnchez Productor San José Pérez Zeledon Brunca 8866-0261
Joseph Salas Técnico San José Pérez Zeleddn Brunca 8827-0062  josephsalas90@hotmail.com
Mainor Chinchilla Productor San José Pérez Zeledon Brunca 8632-3098
Greivin Pérez Productor Limon Pococi Huetar Caribe 8308-5121
Adridn Hernandez Técnico Limén Guapiles/Huetar Caribe 8718-5841
Milton Vasquez Técnico Heredia Sarapiqui/Huetar Caribe 8845-3742
Diego Hidalgo Productor Heredia Sarapiqui/Huetar Caribe 8998-0655
Edgar Mora Técnico Limén Pococi Huetar Caribe 7091-6354
Leonard Quesada Técnico Limon Pococi Huetar Caribe 8322-2372
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