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El Instituto Meteoroldgico

Nacional (IMN) con el
apoyo del Departamento
de Investigacion y
Extension de la Cafia de
Azlcar de LAICA (DIECA-
LAICA), presenta el boletin
agroclimatico para cafia de

azucar.

En este se incorpora el
analisis del tiempo,
prondsticos, notas técnicas
y recomendaciones con el
objetivo de guiar al

productor cafiero hacia una

agricultura climaticamente

inteligente.

IMN
www.imn.ac.cr
2222-5616
Avenida 9y Calle 17
Barrio Aranjuez,
Frente al costado Noroeste del
Hospital Calderdén Guardia.
San José, Costa Rica

LAICA
www.laica.co.cr
2284-6000
Avenida 15 y calle 3
Barrio Tourndén
San Francisco, Goicoechea
San José, Costa Rica

Periodo 21 de marzo al 03 de abril 2022

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE LA QUINCENA DEL 07 DE MARZO AL 20 DE MARZO
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En la figura 1 se puede observar, a partir de
datos preliminares de 110 estaciones
meteoroldgicas, el acumulado quincenal de
lluvias sobre el territorio nacional.
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Los maximos de lluvia diaria varian segun la
regién azucarera. Se tuvieron valores
acumulados de lluvia diaria que no superan H
los 2 mm, en las regiones Guanacaste Este,
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MINISTERIO DE AMBIENTE Y ENERGIA Uluvia (mm)

Guanacaste Oeste y regién Puntarenas; wTIUTo eTEoRoLOoco MAGINAL |

Lluvia acumulada para Costa Rica
del 07 3l 20 de marzo del 2022
(datos preliminares)

mientras Valle Central evidencia lluvias
escasas, excepto el 12 de marzo (14 mm); . [
en tanto Region Norte registra Iluvias que i e i =
no superan los 2 mm, excepto el dia 13 (14 Figura 1. Valores acumulados de la precipitacion (mm) durante Ia
mm)’ dia 19 (4 mm) y dia 20 (5 mm) de quincena del 07 de marzo al 20 marzo del 2021.

marzo; en tanto Turrialba no supera los 2 mm de lluvia al dia, excepto el dia 12 (3 mm) y dia 13 (11
mm) de marzo; cuando la Regidon Sur no supera los 4 mm de lluvia al dia, excepto el dia 10 (8 mm),
dia 11 (14 mm), dia 13 (16 mm) de marzo.

PRONOSTICO PARA LAS REGIONES CANERAS DEL 21 DE MARZO AL 27 DE MARZO

De la figura 2 a la figura 8, se muestran los valores diarios pronosticados de las variables lluvia (mm),
velocidad del viento (km/h) y temperaturas extremas (°C) para las regiones azucareras. La Region
Norte mantendra humedad media, con sus maximos entre jueves y domingo; mostrando viento del
Este, con su maximo lunes y martes, con su minimo lunes y domingo; ademads de madrugadas mas
calidas entre martes y jueves. Guanacaste (Este y Oeste) mantendrd humedad baja excepto entre
jueves y domingo que serd media; viento el Este con su maximo el lunes; y temperatura diaria similar
a lo largo de la semana. El Valle Central (Este y Oeste) tendrd contenido de humedad baja,
incrementando la humedad a partir del jueves; mostrando viento del Este, con maximo el lunes; y
dias con temperaturas similares excepto el sabado que la tarde serd mas fresca. Para Turrialba (Alta
y Baja) se prevé humedad baja hasta el jueves cuando pasa a humedad media; ademas de viento del
Este, con su maximo el lunes; asi como tardes mas frescas que el lunes. En la Regidn Sur se espera
contenido de humedad media a partir del jueves; ademas de viento variable (Este-Oeste) dominante
del Oeste; asi como temperatura media variable.


http://www.imn.ac.cr/
http://www.laica.co.cr/
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Puntarenas mantendra la semana con humedad media a partir del jueves, previa humedad baja; con viento variable (Este-
Oeste); acompafiado de temperatura media variable.

“De momento no se prevé el transito de ningun empuje frio.”
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Figura 2. Prondstico de precipitacion (mm), viento (km/h) y temperatura (°C) del 28 de marzo al 03 de abril en la regién cafiera Guanacaste Este.
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Figura 3 Prondstico de precipitacion (mm), viento (km/h) y temperatura (°C) del 28 de marzo al 03 de abril en la region cafiera Guanacaste Oeste.
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Figura 4. Prondstico de precipitaciéon (mm), viento (km/h) y temperatura (°C) del 28 de marzo al 03 de abril en la regidn cafiera Puntarenas.
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Figura 5. Prondstico de precipitacion (mm), viento (km/h) y temperatura (°C) del 28 de marzo al 03 de abril en la regidn cafiera Regidn Norte.
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Figura 6. Prondstico de precipitacion (mm), viento (km/h) y temperatura (°C) del 28 de marzo al 03 de abril en la regidon cafiera Valle Central (Este y Oeste).
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Figura 7. Prondstico de precipitacion (mm), viento (km/h) y temperatura (°C) del 28 de marzo al 03 de abril en la regidn cafiera Turrialba (Alta y Baja).
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Figura 8. Prondstico de precipitacion (mm), viento (km/h) y temperatura (°C) del 28 de marzo al 03 de abril en la regién cafiera Regidn Sur.
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TENDENCIA PARA EL PERIODO DEL 28 DE MARZO AL 03 DE ABRIL

La Regién Norte iniciard la semana con humedad baja entre lunes y martes; con viento del Este con intensidades similar al
inicio de semana previo; mostrando la madrugada mas fria el lunes; de forma que la semana mostrara condiciones lluviosas
normales y Oeste levemente mas acelerados de lo normal para la época. Guanacaste (Este y Oeste) iniciarad la semana con
contenido de humedad bajo; ademas de viento del Este entre lunes y martes, siendo el miércoles variable (Este-Oeste); con
el mismo patrén de temperaturas similares; en tanto la semana completa evidenciard lluvia normal y viento del Oeste mas
acelerado de lo normal para la época. Valle Central (Este y Oeste) iniciard la semana con humedad baja lunes y martes,
seguido el miércoles de humedad media y viento del Este con un paulatino des aceleramiento entre lunes y miércoles;
mostrando temperaturas similares; de forma que en la semana la lluvia serd levemente sobre lo normal y viento del Oeste
un poco mas acelerado de lo normal. Para Turrialba (Alta y Baja) se prevé que la semana de inicio con humedad baja seguido
de humedad media martes y miércoles, viento del Este; con dias con temperaturas similares; manteniéndose la semana
completa mas lluviosa de lo normal y viento del Oeste sutilmente mas acelerado de lo normal para la época. En la Region
Sur se espera un inicio de semana humedad alta para martes y miércoles, asi como viento variable (Este-Oeste) con
dominancia del Oeste y mafianas cada vez mas cdlidas; donde se espera que la semana tenga lluvia por arriba de lo normal
y viento normal para la época. Puntarenas iniciard la semana con humedad baja, ademas de viento variable (Este y Oeste);
y temperatura media variable; esperdndose una semana con condiciones mas lluviosas de lo normal y viento normal.

HUMEDAD DEL SUELO ACTUAL PARA REGIONES CANERAS

De acuerdo con Central America Flash Flood = o e ol
Guidance System (CAFFG), el cual estima la humedad 5
en los primeros 30 cm de suelo, del 14 al 20 de marzo
se presenté muy baja saturaciéon en todas las
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regiones cafieras, las regiones que tuvieron un mayor
contenido de humedad fueron Regién Norte, Region :
Sury las regiones Turrialba Alta y Turrialba Baja. " E G " GiL ., [

Como se observa en la figura 9, la Region Guanacaste
Oeste tiene entre 0% y 45%, la Region Guanacaste
Este presenta entre 0% y 15%, la Regidn Puntarenas i

4 . =
minae ‘A

estd entre 0% y 15%, las regiones Valle Central Oeste | —
y Valle Central Este tienen entre 0% y 30%.

INSTITUTO METEOROLOGICO NACIONAL SATURACION DEL SUELO (%)

Mapa de fraccion estimada de la humedad del | || 0-15 o
suelos, en los primeros 30 cm de profundidad, 15-30
cercano a las plantaciones de cana de azcar t

El porcentaje de la Region Norte estd entre 0%y 75%, _—_ e

60-75 A
>3 Datum: WGS&4. ':\

A
SIG.- Unidad do Clmatoiogia

la Regidn Turrialba Alta (> 1000 m.s.n.m.) tiene entre Y
0 o ., . . i wlew wirw wdew e
15% y 45% y la Reglon Turrialba BaJa (600 900 Figura 9. Mapa de fraccion estimada de la humedad en porcentaje (%), en los primeros 30
m.s.n.m‘) presenta entre 15% y 30%. La Regién Sur cmde profundidad, cercana a las plantaciones de cafia de azlcar, vélido para el 21 de marzo
. del 2022.
varia entre 0% y 60% de humedad.

Elpsoide: WS84, X
Isla del Coco no se Incluye en este andlisis. |
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NOTA TECNICA

Acciones estratégicas para mitigar Gases con Efecto Invernadero (GEIl) en la fase de produccién primaria de la cafia de azlcar en Costa Rica:
recomendaciones y sugerencias pragmdticas.

Ing. Agr. Marco A. Chaves Solera, MSc.
chavessolera@gmail.com
Especialista en el Cultivo de la Cafia de Azucar

Introduccién

El cambio climatico viene adquiriendo cada vez mayor relevancia e
importancia en la comunidad internacional virtud de los impactos que
con graves consecuencias genera de manera ya casi permanente,
afectando poblaciones y familias que en forma directa o indirecta se
ven intervenidas por los embates que los elementos del clima
provocan. Estos cambios se manifiestan de diferente manera, sea por
transformaciones climaticas provocadas por aumentos de la
temperatura media global, modificaciones en el patréon normal vy
tradicional de las precipitaciones, incrementos en el nivel maritimo y
severas modificaciones en los patrones de eventos climaticos con
tendencia a calificar por su magnitud como “extremos”. Hablar de
clima hoy dia es referirse a situaciones caracterizadas por sequias,
inundaciones, huracanes, tormentas y depresiones tropicales, altas o
bajas temperaturas, todo lo cual afecta los sistemas productivos, el
patron de vida comunitaria y la economia en general de comunidades,
regiones y paises.

Como se ha demostrado y estd suficientemente comprobado
cientificamente, el cambio climatico es consecuencia de las emisiones
de Gases de Efecto Invernadero (GEl) que se originan principalmente
a partir de las diversas actividades antropogénicas promovidas por el
hombre, principalmente las derivadas de la quema de combustibles
fésiles (hidrocarburos), del cambio de uso del suelo, de las actividades
y labores implicadas en la produccion agricola (uso de enmiendas y
fertilizantes nitrogenados) y ganadera y del manejo de los desechos
agroindustriales depositados en el medio. Los GEI son componentes
gaseosos de la atmdsfera, tanto de origen natural como los resultantes
de la actividad humana, que absorben y emiten radiacién infrarroja al
medio; propiedad que ocasiona el efecto de calentamiento sefialado.

El efecto invernadero es originado a partir de la absorcion que realiza
la atmdsfera de la radiacion térmica emitida por el sol, por la tierra y
por los océanos, la cual es repelida, reflejada e irradiada (devuelta)
nuevamente de la atmdsfera hacia la tierra, incrementando con ello la
temperatura de su superficie, proceso de caracter natural que en
condiciones normales y sin excesos permite mantener un clima

aceptable que favorece que en la tierra exista vida. La ecuacion del
efecto percibido es muy simple de explicar, correspondiendo a
factores diferentes que no deben, como sefialara Chaves (20210),
confundirse ni tampoco igualarse pues corresponden a procesos
diferentes, donde: efecto invernadero + calentamiento global =
cambio climatico. Es conocido que el calentamiento global y el cambio
climatico coinciden en la principal de las causas que los originan, cual
es la emision masiva de los diferentes Gases de Efecto Invernadero o
GEl que reflejan y retienen el calor dentro de la atmdsfera y sobre la
superficie terrestre a través del denominado efecto invernadero.

Para contrarrestar en algun grado esos efectos atmosféricos
detrimentales, se ha encontrado que la implementacién de medidas y
acciones de mitigacion son la principal y mejor herramienta para
provocar la reduccion de las emisiones de GEl a través del tiempo.
Ademds, representan uno de los componentes medulares para
alcanzar la deseada carbono neutralidad y cumplir las metas fijadas por
el pais en la contribuciéon nacionalmente determinada. El Panel
Intergubernamental del Cambio Climatico, conocido por el acrénimo
en inglés IPCC, define la mitigacion como: “una intervencion
antropogénica para reducir la emision de gases con efecto
invernadero, o bien aumentar sus sumideros”. En otra acepcion del
término también valida, se define que una accién de mitigacion
consiste en “una intervencion humana para reducir las fuentes o
aumentar los sumideros de gases de efecto invernadero”.

Con fundamento en lo anterior, se entiende entonces por “estrategias
de mitigacién” al disefio, implementacién y aplicacién de politicas
dirigidas a reducir (mitigar) las emisiones de GEl y mejorar los
sumideros mediante el analisis de las causas que los generan o fuentes
de emisiones que les dan origen, y el posterior disefio y ejecucion de
medidas de solucién. No cabe duda de que las acciones de mitigacion
son la principal herramienta para procurar la reduccion sistematica de
las emisiones de GEl a través del tiempo; sobre todo si las mismas son
de caracter preventivo.

Por estas y otras razones, combatir el cambio climéatico y procurar
evitar sus impactos detrimentales representa uno de los objetivos
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primarios y estratégicos de los gobiernos en la actualidad, y también
de la accién emprendida por los sectores productivos con el objeto de
evitar y contrarrestar las pérdidas cada vez mas frecuentes y
cuantiosas que de manera sistematica se vienen percibiendo con el
tiempo. Como parte de la meta nacional y sectorial de desarrollar una
matriz agroproductiva mas baja en carbono y resiliente a los impactos
provocados por este fendémeno, se proponen y recomiendan
seguidamente algunas medidas, estrategias y acciones orientadas a
mitigar la emisién de GEl por parte de la agroindustria azucarera
costarricense en su fase agricola primaria. Es por esto necesario e
imperativo iniciar y avanzar de inmediato en el desarrollo, adaptacion
e implementacion de procesos tecnoldgicos innovadores orientados a
favorecer la descarbonizacién del sector cafiero-azucarero nacional, lo
cual implica superar el enfoque tradicional en que ha operado la
agroindustria por muchos afios, reconfigurando el sistema, las
actividades y las labores habituales de manejo de plantaciones.

Plan Nacional de Descarbonizacién

Con motivo del cumplimiento y celebracién del bicentenario nacional
en el afio 2021, el Gobierno de la Republica propuso desarrollar una
visionaria, amplia y pretensiosa iniciativa estatal en procura de
potenciar la descarbonizacion de la economia costarricense; cuyas
medidas, estrategias y alcances estdn concebidas y plasmadas en el
documento (Figura 1) “Plan Nacional de Descarbonizacion 2018-2050"
(Costa Rica, 2019).

Con motivo del cumplimiento y celebracién del bicentenario nacional
en el afio 2021, el Gobierno de la Republica propuso desarrollar una
visionaria, amplia y pretensiosa iniciativa estatal en procura de
potenciar la descarbonizacion de la economia costarricense; cuyas
medidas, estrategias y alcances estdn concebidas y plasmadas en el
documento (Figura 1) “Plan Nacional de Descarbonizacién 2018-2050"
(Costa Rica, 2019).
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osta Rica. 2018.Plan Nacional de Descarbonizacién 20182050.
obierno de Costa Rica. San José, C.R. 113 p

Figural. Plan Nacional de Descarbonizacién 2018-2050 en desarrollo.

Dicho Plan fue lanzado y hecho publico el 24 de febrero del 2019, con
el firme compromiso de convertir a Costa Rica en una economia
moderna, verde y libre de emisiones de Gases con Efecto Invernadero
(GEl). El objetivo propuesto y procurado a largo plazo es tener
emisiones netas cero para el afio 2050, mediante el abordaje,
implementaciény ejecucion de operaciones especificas en varias areas
basadas en el establecimiento de ejes transcendentales y estrategias
de cardcter transversal de accion.

La descarbonizacion y resiliencia son concebidas en este caso como un
medio viable y factible para transformar y dinamizar el modelo de
desarrollo vigente, orientandolo hacia una gestién diferente vy
moderna basada en la bioeconomia, el crecimiento verde, la inclusién
y la mejora de la calidad de vida de la ciudadania. Es definitivo concebir
y aceptar que la economia verde supera el ambito climatico.

La planificacion enfocada hacia la descarbonizacién guia y habilita el
proceso de cambio para establecer la ruta entre las metas actuales y
las del afio 2050, congruentes con el cumplimiento de los objetivos
plasmados en la Agenda 2030 y los Acuerdos de Paris y mas
recientemente Glasgow. Este Plan de alcance y cobertura nacional
identifica las rutas de transformacién tecnolégica propuestas y
previstas operar para cada uno de los sectores que se estima movilizan
la economia costarricense. Las acciones propuestas se presentan en
ejes sectoriales con bloques o “paquetes” de politicas fijados en tres
periodos: inicio (2018-2022), inflexién (2023- 2030) y despliegue
masivo (2031-2050), y adicionalmente 8 estrategias transversales para
potenciar el cambio deseado.
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La iniciativa estatal es clara y contundente en sefialar, que “Costa Rica
se ha propuesto sentar las bases de la nueva economia costarricense
del siglo XXI creando una visidn positiva, innovadora e inspiradora del
futuro. Una economia que responda a los cambios del contexto
mundial, transitando hacia una economia verde, que promueve el uso
y aprovechamiento sostenible de los recursos naturales.

Aunque la transicion a una economia baja en emisiones requiere de
una transformacion profunda, se destaca que Costa Rica ha logrado
avances importantes en décadas previas, incluyendo una red eléctrica
en mds de un 95% libre de emisiones y muy bajas tasas de
deforestacion con una cobertura boscosa que supera el 52% del
territorio.

Sin embargo, los retos son grandes y requieren de esfuerzos
transformacionales como lo es el desarrollo e implementacion de una
de las primeras estrategias a nivel mundial de descarbonizacion a corto
y largo plazo.”

El Plan Nacional de Descarbonizacién 2018-2050 (Costa Rica 2019)
contiene y desarrolla con gran detalle los mecanismos, estrategias y
alcances pretendidos alcanzar con su implementacion, para lo cual
organiza la estrategia en 10 ejes estratégicos con objetivos especificos,
como se presenta de manera sucinta en el Cuadro 1. El plan se
desagrega en elementos basicos referenciando sus alcances vy

marcando los vinculos con estrategias transversales, define metas del
periodo, fija indicadores de medicion, precisa actividades previstas
desarrollar e identifica los actores claves que participaran en el
desarrollo y operatividad de la iniciativa estatal.

Se considera de forma razonable y visionaria, que una de las grandes
tareas que la nacién y en lo especifico el sector agropecuario tienen
para lograr alcanzar satisfactoriamente esta meta, consistird en
modernizar la infraestructura y los sistemas productivos de forma tal
que el crecimiento econémico se logre sin incrementar la
contaminacion ni dafiar el valioso capital natural existente en el pais.

Se infiere y concluye de lo anterior, que lo concerniente al sector
agropecuario y afines se ubica en los ejes 8, 9 y 10 de la estrategia,
donde el cultivo de la cafia de azUcar esta considerado propiamente
en el Eje 8.

Como se indica y concluye de la propuesta gubernamental “De esta
forma el Plan de Descarbonizacion, la Politica y el Plan Nacional de
Adaptacion y el Plan Estratégico Costa Rica 2050 constituirdn el nuevo
conjunto de politicas climdticas y de desarrollo para transformar el
modelo econdmico, social y territorial costarricense. La meta es hacer
de la descarbonizacion y resiliencia oportunidades para una Costa Rica
Bicentenaria que sea prospera, sostenible e incluyente.”

Cuadro 1. Ejes sectoriales (10) y estrategias para la descarbonizacion propuestos por el Plan Nacional 2018-2050.

Eje Estrategia sectorial

A |Transporte y Movilidad Sostenible

compartida.

Desarrollo de un sistema de movilidad basado en transporte piblico seguro, eficiente y renovable, y en esquemas de movilidad activa y

Transformacion de la flota de vehiculos ligeros a cero emisiones, nutrido de energia renovable, no de origen fosil.

3 |Fomento de un transporte de carga que adopte modalidades, tecnologias y fuentes de energia cero emisiones o las més bajas posibles.

B |Energia Construccién Sostenible e Industria

4 energia renovable a costo competitivo.
5 |emisiones.
6

y cero emisiones.

Consolidacion del sistema eléctrico nacional con capacidad, flexibilidad, inteligencia y resiliencia necesaria para abastecer y gestionar
Desarrollo de edificaciones de diversos usos (comercial, residencial, institucional) bajo estdndares de alta eficiencia y procesos de bajas

Modernizacion del sector industrial a través de la aplicacién de procesos eléctricos, sostenibles y eficientes, asi como tecnologias bajas

C |Gestion Integral de Residuos

Desarrollo de un sistema de gestién integrada de residuos basado en la separacion, reutilizacion, revalorizacion y disposicion final de
maxima eficiencia y bajas emisiones de gases de efecto invernadero.

D |Agricultura Cambio y Uso del Suelo y Soluciones Basadas en la Naturaleza
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8 |Fomento de sistemas agroalimentarios altamente eficientes que generen bienes de exportacién y consumo local bajos en carbono.
9 |Consolidacién de modelo ganadero eco-competitivo basado en la eficiencia productiva y disminucién de gases de efecto invernadero.

Consolidacion de un modelo de gestién de territorios rurales, urbanos y costeros que facilite la protecciéon de la biodiversidad, el
incremento y mantenimiento de la cobertura forestal y servicios ecosistémicos a partir de soluciones basadas en la naturaleza.

Fuente: Costa Rica (2019).
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Emisiones y NAMA Cafia de Azlicar

Como es entendible concebir, la estructura y organizacion de la
economia y la naturaleza de las politicas publicas propias y sobre las
cuales se moviliza un pais o en su caso un sector productivo,
determinan el patrén de carbonizacién prevaleciente; motivo y razéon
por la cual, no existe una formula de aplicacién genérica y ain menos
magica para pretender descarbonizar la economia nacional. En el caso
particular de Costa Rica se ha encontrado que la mayor parte de las
emisiones de carbono provienen del sector transporte, lo cual tiene
implicaciones y repercusiones directas sobre la estrategia, medidas y
acciones que se establezcan para procurar su reduccion. En el caso
particular de la agricultura, las fuentes de emisién de GEl son
proporcionalmente algo diferentes, pues intervienen los fertilizantes
nitrogenados y las enmiendas como fuentes generadoras. Resulta por
ello dtil y determinante conocer y entender los alcances y
particularidades del inventario de emisiones de gases de invernadero
del pais, ubicado en el contexto de la realidad de la estructura
econdmica costarricense. Para nadie es secreto, que nuestra
economia es abierta y progresivamente mas orientada y dirigida hacia
la exportacion de bienes y servicios.

De acuerdo con los estudios y estimaciones realizadas oficialmente en
el pais en varios periodos diferentes, se ha determinado que las
emisiones de GEl en Costa Rica se han venido sistemdticamente
incrementado con el tiempo; considerando con buen fundamento,
que, de no tomar medidas inmediatas y efectivas, las emisiones del
pais se elevardn en un 2,4% anual lo que significa que habran crecido
un 60% entre los afios 2015 y 2030 y podrian llegar a escalar un 132%
en el 2050 para alcanzar un nivel de 29,6 millones de toneladas de CO2
equivalente emitidos a la atmdsfera. De acuerdo con los datos oficiales
del inventario nacional de emisiones de Gases de Efecto de
Invernadero y absorcién de carbono, en el 2012 las emisiones fueron
de 11,2 millones de toneladas de CO2 equivalente (comparado con 9,6
millones en el 2010 y 7,6 millones en el afio 2005).

A manera de ubicacién y contextualizacién de lo que el sector agricola
y pecuario implican en el marco de las emisiones nacionales, el Plan
Nacional de Descarbonizacién (Costa Rica, 2019) menciona
especificamente al respecto, que “En el sector agricola las emisiones
de gases de efecto invernadero se centran en cuatro actividades
productivas: el café, la cafia de azicar, las musdceas (con
predominancia de banano) con relacion a las emisiones de dxido
nitroso y el cultivo de arroz, por sus emisiones de metano. Es un sector,
bajo la dptica de los paisajes productivos, que tiene la capacidad de
absorber capturar y conservar carbono en su actividad principal, a
través de sistemas agroforestales, agricultura de precision y en la
conservacion de bosques. El sector agropecuario ha tomado un

liderazgo en el desarrollo de estrategias climdticas, y es al mismo
tiempo uno de los sectores mds vulnerables a los impactos del cambio
climdtico. El reto es pasar de acciones centradas en dos subsectores
(café y ganaderia) a un enfoque sectorial (el conjunto de actividades
agricolas y pecuarias). Un paso pionero ha sido la adopcion del acuerdo
sectorial de reduccion de emisiones adoptado entre el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (MAG) y el Ministerio de Ambiente y Energia
(MINAE) firmado a inicios del 2018, y cuya operacionalizacion
especialmente en materia de escalamiento, métrica y financiamiento
constituye el reto mayor.”

Como se infiere de lo anterior y queda debidamente constatado
documentalmente, el cultivo de la cafia de azucar estd debidamente
identificado como un emisor importante de GEI dentro del sector
agropecuario; lo cual cabe sin embargo reconocer, viene ligado a la
extension del drea cultivada (60.668 hectareas en 2020) mas que a la
intensidad de sus emisiones unitarias (toneladas de CO2equivalente
por hectarea). Esta realidad obliga al sector agropecuario actuar e
implementar medidas orientadas a la mitigacion de gases y adecuacion
de los sistemas productivos tradicionales; lo cual, en el caso azucarero,
la medida aplica inicialmente en su fase primaria de produccion
agricola (no fabril). Por este motivo, el sector cafiero-azucarero tomé
la sabia decision de aprobar diseflar un NAMA como estrategia
sectorial para incorporar mejoras al sistema que contribuyan con la
estrategia nacional, como esta referido en la Nota Conceptual que
establece los lineamientos basicos para el disefio de la NAMA Cafia de
azlcar actualmente en proceso de formulacién (Vallejo et al, 2021,
Chaves, 2021n).

Un NAMA se concibe genéricamente como una “Accién de Mitigacion
Nacionalmente Apropiada” por sus siglas en inglés: National
Appropriate Mitigation Action; que en lo practico puede definirse
como “Una intervencion programdtica que permite identificar
tecnologias para la reduccion de emisiones, permite generar
capacitacion a nivel de estructuras claves (sector publico y privado)
para impulsar la adopcion de tecnologias, fomenta el desarrollo de
esquemas de MRV y potencia enfoques de integracion vertical para
trabajar igualmente con los procesos de comercializacién.”

Objetivos

El presente documento procura y establece como metas y objetivos
basicos por satisfacer los siguientes:

1. General:

Sugerir y aportar elementos que favorezcan y coadyuven a definir y
formular politicas, estrategias, planes, programas y acciones
institucionales y tecnoldgicas orientadas a reducir la emision de Gases
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de Efecto Invernadero (GEl) en la fase de produccién primaria de la
cafia de azucar en Costa Rica.

2. Especificos:

a) Identificar las principales fuentes de emision de GEl en la
fase primaria del cultivo.

b) Dimensionar y aproximar la relevancia e impacto potencial
de las emisiones segun fuente.

c) Organizar, proponer y sugerir medidas y acciones de
mitigacién segun fuente de emisién.

d) Pragmatizar en lo viable y factible las sugerencias y
recomendaciones propuestas.

e) Aportar elementos para la definicion y formulacion de
estrategias, planes, programas y acciones sectoriales e
institucionales orientadas a mitigar GEI.

Fuentes de emisién en cafia de azlcar

Las fuentes potenciales de emisién de GEl son en el caso particular de
la cafia de azucar amplias, aunque podrian calificarse como inferiores
a la mostrada por otras actividades agroproductivas, donde la
intensidad y magnitud de la actividad desarrollada en su fase primaria
es mucho mayor. Como se ha reiteradamente manifestado “la planta
y el cultivo de la cafia de aztucar es comparativamente por su manejo
bioldgico muy noble y relativamente poco intervenido y dependiente de
los agroquimicos y la mecanizacion; esto en proporcion a la cantidad
de drea ocupada y biomasa producida.”

Pese a ello, la heterogeneidad de los entornos agroproductivos
sumados a la diversidad de actividades que conlleva el
establecimiento, manejo, mantenimiento y cosecha de una plantacién
de cafia destinada particularmente a la fabricacion de azucar (no de
dulce, forraje, uso pecuario u otro), es complejo y muy variable en
términos de multiplicidad de los movimientos requeridos, implicados
y realizados.

Con el objeto de identificar, ubicar y contextualizar las principales
fuentes de emision de Gases con Efecto Invernadero (GEI) generada
por la actividad agricola o fase primaria de produccién de cafia en el
campo, se presenta el Cuadro 1, en el cual se anotan las principales
actividades desarrolladas en cuanto a emision de CO,, N,O y CHa.
Como se infiere de esa informacion, son numerosas las actividades a
partir de las cuales se generan y emiten esos tres gases a la atmosfera,
los cuales tienen origenes diferentes. Como se indicd anteriormente,

el éxido nitroso (N20) procedente de los fertilizantes es el gas de
mayor afectacion e inductor de calentamiento global en el caso
particular de la cafa.

Cuadro 2. Fuentes potenciales de emision de GEI en cana de azuicar.

Actividad/labor CO2 N20 CHas COzeq

Preparacion de suelos * X X X

Siembra *
Enmiendas (Encalamiento) X

]
4]

Fertlizacion organica
Fertlizacion mineral

Riego / Drenaje

Aplicacion de agroguimicos *

Aplicacion de madurantes *

Quema de plantaciones

Cosecha” : Corta

Alce

Transporte®: Semilla

Materia Prima

Insumos

Lo T T O I T I

MMM MMM

Personal

ST I T I T T I I I O I

LI I T T I I O

Equipo y magquinaria X X
Nota: Implican uso de combustibles fosiles (diesel).

En un reciente estudio desarrollado por Montenegro y Chaves (2022)
donde se utilizd el andlisis de ciclo de vida para identificar las
principales fuentes de emision de GEI en el proceso de produccion
primaria de la cafia de azUcar en Costa Rica, con el fin de generar
informacién base para desarrollar alternativas de mitigacién y conocer
la eficiencia de emisién del cultivo, aplicada al periodo de zafra 2018-
2019, se encontrd, como muestra la Figura 2, datos muy disimiles y
relativamente desproporcionados. Los resultados revelan que la
participacion por fuente fue proporcionalmente del 73,6% por parte
de los fertilizantes nitrogenados, un 13,2% de las emisiones generada
a partir de la quema de biomasa de las plantaciones para su cosecha;
un 4,5% por el uso de combustibles fésiles representados en este caso
por el diesel en la fase de cosecha y transporte de la materia prima al
ingenio para su procesamiento; un 3,8% por las labores de
mantenimiento de plantaciones; un 3,3% por uso de equipo mecanico
durante la preparacion de terrenos, siembra y establecimiento de
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plantaciones y apenas un 1,6% por la aplicacién de enmiendas,
representada en este caso por los correctivos de la acidez del suelo. En
términos genéricos el gasto de combustible significé el 11,6%.

Bastante informacion técnica se ha generado y publicitado sobre las
pérdidas de nitrogeno en se dan en el medio sea por nitrificacion,
amonificacion, volatilizacion, lixiviacion y mineralizacion de la materia
organica, entre otros mecanismos que tornan ineficiente y poco
econémica la actividad del nitrégeno aplicado al suelo, como lo
mencionaran Montenegroy Chaves (2009, 2011, 2012, 2022) y Chaves
(1999bc, 2010, 2020dk, 2021eijlmqg). Adicionalmente se sugiere y
recomienda incursionar en la investigacion y validacion de otras
alternativas interesantes como son las asociadas con fertilizacion
foliar, la fijacion bioldgica de nitrégeno, la aplicacién de fertilizantes de
liberacion lenta o controlada y también los denominados productos
estabilizados, el empleo de agentes microbioldgicos, el uso de
fertilizantes orgdnicos y abonos verdes, entre otras opciones, como lo
apuntara Chaves (2017, 2020l, 2021gq).

Lab. Mantenim.

Prep.y Siembra
3.3%
Cosechay Transp.
4,5%
Enmiendas
1,6%

W Fertilizacién N
» Quema

= Enmiendas
Fertilizackon N Cosecha y Transp.,
= Prep. y Siembra

¥ Lab. Mantenim.

73,6%

Figura 2. Emisines GEIl en cafia de azUcar segun fuente (Montenegroy
Chaves, 2022)

Como indicaran y recomendaran los autores del estudio con base en
los resultados obtenidos “De acuerdo con el andlisis realizado, las
acciones de mitigacion que se implementen deben de enfocarse y
concentrarse prioritariamente en regular y optimizar el uso de los
fertilizantes nitrogenados, y procurar la reduccion de la prdctica de
quemar las plantaciones para realizar su cosecha, que de manera
conjunta representan el 87 % del total de la emision identificada en la
actividad primaria.”
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¢Ddénde actuar?

Con base en lo anotado en el Cuadro 2 se tiene que son varias las
actividades de campo en las cuales se generan y emiten esos gases, las
cuales pueden resumirse en cuatro grandes areas: 1) uso de
combustibles fdsiles (diesel), 2) aplicacion e incorporacién de
enmiendas al suelo (correctivos de acidez), 3) aplicacion de
fertilizantes nitrogenados (organicos y sintéticos) y 4) quema de
biomasa vegetal durante la cosecha de la plantacion.

El Cuadro 3 desagrega y detalla por su parte de manera especifica y
ordenada en cuatro topicos puntuales, las 36 labores y actividades
identificadas donde ocurren y se generan esas emisiones, ubicandolas
en lo concerniente a: a) labores mecanicas vinculadas con la
preparacién de suelos, siembra, transporte y movilizacion de insumos,
b) cosecha de plantaciones (mecanizada y semimecanizada) vy
transporte de materia prima y mano de obra cuando es manual, c)
materiales e insumos empleados y d) quema de la biomasa de la
plantacién para su cosecha. Como es légico pensar la ejecucion,
intensidad y magnitud de las mismas se diferencian y varian de
acuerdo con la regién productora y el entorno agroproductivo donde
se produce la cafia; esto interpretado en cuanto a relieve (plano,
ondulado, quebrado), topografia (grado de pendiente), condicién
climatica prevaleciente en especial el patrén de lluvias, condicion de
acidez de los suelos, grado de fertilidad de los suelos, nivel tecnoldgico
adoptado, expectativa productiva agroindustrial esperada alcanzar,
potencial mecanizable, capital disponible, extension de la unidad
productiva (ha), tipologia de tenencia de la tierra, incorporacién de
economias de escala, distancia (km) de la finca al ingenio o punto de
entrega de la materia prima cosechada, entre otros (Angulo et al,
2020; Barrantes y Chaves, 2020; Calderdn y Chaves, 2020; Chaves y
Barquero, 2020; Chaves et al 2018; Chaves, 1999b, 2019eg, 2020mn,
2021cfp, 2022; Chaves y Chavarria, 2021ak).

No puede ni resulta prudente en consideraciéon a esa manifiesta
heterogeneidad y variabilidad generalizarse el grado de emisiones
generado, razén por la cual cualquier estimacion debe partir de
valoraciones regionales, locales y puntuales a nivel de finca. No queda
por tanto duda que las fuentes de emisidén son multiples por su origen
y naturaleza, por lo que cualquier esfuerzo sectorial, institucional o
empresarial que se realice por tratar de mitigarlas, debe orientarse
estratégicamente a controlarlas en su fuente de origen. La
informacion de los Cuadros 2 y 3 es muy elocuente y reveladora sobre
donde debe técnica y administrativamente actuarse para lograr
resultados satisfactorios.

Es muy importante tener claro y dar por cierto que las acciones de
mitigacion que se realicen con el objeto de contrarrestar la emision de
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GEl, nunca deben afectar e ir en detrimento de la productividad
agroindustrial del cultivo, lo cual seria contraproducente y un
verdadero contrasentido. Esa consideracion no resulta opcional ni
tampoco negociable. Lo razonable y sensato en esta materia es que los
ajustes y mejoras incorporadas al sistema de produccién se
materialicen en beneficios en todos los sentidos: productivos,
econoémicos y ambientales; motivo por el cual deben estar asociados a
principios relacionados con el desarrollo sostenible, la ecoeficiencia, la
optimizacién en el uso de recursos y la rentabilidad de la agroempresa
cafiero-azucarera.

Cuadm 3. Actviades (39, laborss e insumes generajorms deGEL

Laboms mecanias Cosacha yiransports Insumos, materiales yoos
Aplicacion de fertilzantes Tmnspor= de cal afina Enmisndas aznombs
Aplicacion de fungicas Tmnsport= de cal dentro definca Abonos organios
Aplicaciondeherbicilas T de agua /agroquimioos Fertlizantss sntEHos
Aplicacion de insecticias Tznsport= de mbena | ez Quema debiomasa
Aplicacibn aérea demad Tanspor= de ferdzants a fina
Amda Tmnsport= de ferd zantss dentwo de fnca.

Desapora/aporca T=nsports de mano cbra

Escardib Tmnsporte de semilla

Escarficacon Cargadecafalarza

Nivelacion Cosechadom mecania

Rastada Tmnsports de cahaen camion

Risgo / drenzje Tmnspor= de cahacona

Subsolado Tmnsports de cahalaga cagamecanizada
ibsolado pi d T=nsport= de mano cbra

Surcada Tmnsport= de cahalarga cargamanual

Tapado desemil Tmnsporte de cargadora

Areas de gestién por abordar y acciones por implementar para el
disefio de un NAMA Cafia

Con el objeto de aportar elementos basicos que contribuyan con el
disefio, formulacion, implementacién y ejecucidon de un NAMA
ajustado expresamente a la fase primaria (agricola) del cultivo de la
cafia de azucar en Costa Rica, seguidamente se anotan algunos temas,
practicas, actividades y acciones que pueden generar importantes
beneficios a la iniciativa ambiental propuesta desarrollar; la cual como
se indico, va estrechamente ligada al incremento de la productividad
agroindustrial.

Como esta suficientemente demostrado, las condiciones y los
entornos de produccién de la cafia destinada a la fabricacion de azucar
en Costa Rica, son contrastantes, heterogéneas y muy disimiles entre
si (Figura 3), la cual estd concentrada y organizada en seis regiones
agricolas bien caracterizadas y tipificadas que definen y determinan en
alto grado las caracteristicas de los sistemas empleados en la
produccién y cosecha de la materia prima producida, como lo han
sefialado y referenciado Angulo et al (2020), Barrantes y Chaves
(2020), Calderdn y Chaves (2020), Chaves y Barquero (2020), Chaves
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et al (2018), Chaves et al (2019), Chaves y Chavarria (2021ab) y Chaves
(2019acefg, 2020abefgjmn, 2021bf, 2022).

En esta compleja misién debe en primera instancia evitarse incurrir y
superar los comunes y habituales errores y omisiones técnico-
administrativas que sacrifican productividad y cuestan dinero en la
agroindustria azucarera, como lo indicaray demostrara Chaves (2015);
ademas de considerar y tener presente la problematica que aqueja a
cada localidad productora (Chaves et al, 2019), lo cual aplicay extiende
a todos los ambitos de la empresa cafiera: administrativo, financiero,
tecnoldgico, legal y vale reconocer, ambiental. A esos errores y
omisiones deben considerarse y agregarse adicionalmente las nuevas
dreas potenciales de gestion institucional y empresarial que pudieran
eventualmente surgir como apoyos para alcanzar el objetivo
pretendido.

Para ordenar tematicamente las aportaciones, seguidamente se
anotan y detallan 315 asuntos especificos aplicados en calidad de
sugerencias, actividades, practicas, acciones y recomendaciones de
diversa naturaleza que se concentran en siete areas estratégicas, que
son:

Institucional - Sectorial

Nutricién

Suelos

Mejoramiento genético

Practicas agrondmicas y manejo de plantaciones
Energia

Residuos agroindustriales

OmMmmo O m >

Dicho ordenamiento facilita la inclusion y comprension de los aportes
por drea tematica de interés o importancia, para lo cual cada tdpico se
desagrega a su vez en otros 19 asuntos puntuales atinentes a los temas
valorados. Bajo esta estrategia es posible atender las demandas,
necesidades y opciones sugeridas y recomendadas con mayor certeza.
El Cuadro 14 expone un detalle cuantitativo de lo que seguidamente
se detalla y desarrolla expresamente en términos de contenido
tematico. La indicacién de dicha informacion es por razones obvias de
espacio limitado muy sucinta, resumida y concentrada, por lo cual su
interpretaciéon corre y aplica en el mismo sentido. El ordenamiento
mantiene una numeracién corrida hasta completar las 315
sugerencias.
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Cuadro 4. Areas prioritarias (315) de gestion y accion institucional orientadas a mitigar los Gases de Efecto Invernadero (GEI) en el cultivo de la cafia de aziicar en Costa Rica.

Practica / Accion / Tépico / Asunto

A | SECTORIAL - INSTITUCIONAL

1 | Crear un Programa Sectorial de Investigacion y Transferencia de Tecnologia Agropecuaria (PITTA) Cafia de AzGicar como parte del Sistema Nacional (SNITTA)

Fortalecer la operacion de los Comités Técnicos Regionales (COTER) como organos sectoriales de planificacién, coordinacion y fiscalizacion de las actividades técnicas e institucionales
desarrolladas a nivel regional

Buscar acercamientos, suscribir y mantener convenios con centros nacionales e internacionales de investigacién altamente especializados (Academia, INTA, CENICANA, CENGICANA,

3 |RIDESA, CINCAE, INICA, USDA, EMBRAPA, EEAOC, CIDCA, SRA, CTC, etc.)

Identificar y negociar acceso a fuentes de financiamiento nacional (FITTACORI, FUNDECOOPERACION, INDER, INFOCOOP, INTA, MICIT, MINAE, Sistema de Banca para el Desarrollo
(SBD), Sistema Bancario Nacional puiblico-privado (SBN), Academia (UCR, UNA, ITCR, UTN)) e internacional (AED, AFD, Banco Alemén DEG, BCIE,BID, CATIE, FAO, FONTAGRO, GEF,

4 GIZ, JICA, PNUMA,) de fondos reenvolsables y no reenvolsables para accionar proyectos de interés comiin sobre topicos generales del cultivo en especial genéticos y de nutricion. En esta
materia opera el cofinanciamiento compartido de proyectos.
5 Integrar al INA, INDER, INTA, MAG, MINAE, IICA, CATIE, Academia, en las acciones de capacitacion desarrolladas en materias técnicas, administrativas, economicas, de buenas précticas

agricolas y afines con materias ambientales, agroproductivas de investigacion, capacitacién y transferencia tecnologica

Regional y localmente se debe disponer de registros climaticos actuales, representativos y confiables; preferiblemente en tiempo real. Sector debe creary operar "Red Climatica Azucarera”.

6 |Suscribir adicionalmente un Convenio con el Instituto Meteoroldgico Nacional (IMN) para adquirir informacion, capacitar, dar mantenimiento y orientar el proceso de formalizacion de la Red.
Buscar financiamiento con Banco Aleman DEG

Levantar un mapa fisicoquimico nacional actualizado de suelos con alcance semidetallado, estableciendo grados de fertilidad actual y su potencial agroproductivo. El mismo debe considerar
particularmente los contenidos de materia organica (carbono) presentes en el suelo

8 | Incorporar, integrar y promocionar en todas las actividades sectoriales, principalmente de mercadeo y comercializacion desarrolladas, el concepto de "Producto Bajo en Emisiones"
9 | Disenar un Manual de Buenas Practicas Agricolas (MBPA) del sector azucarero orientado a desarrollar de manera puntual topicos atinentes al cultivo y su manejo

Disefiar, promulgar y socializar la implementacion y aplicacion permanente entre los productores, de un Sistema de Registro de practicas y actividades basado en indicadores representativos y

10 N Py L N N
reveladores: insumos utilizados, productividad

edady de eji y aplicacién de i variedades sembradas, niimero cosechas, etc.

El enfoque de mitigacion debe ser en la practica de campo de caracter integral y asociado directamente con la mejora de las plantaciones y el incremento de la productividad agroindustrial del

| cultivo y no apenas orientado a mitigar fuentes de emision GEI

Disenar e implementar un amplio y estratégico programa de capacitacion nacional operado regionalmente fundamentado en el establecimiento de parcelas piloto, demostrativas y fincas

12
modelo

13 | Promocionar e implementar un sistema sencillo de contabilidad que cuantifique la situacion financiera desagregada por lote y finca: costos, ingresos, balance

14 | Asegurar que los almacenes regionales proveedores de insumos (Camaras y cooperativas) dispongan de los insumos tecnicamente recomendados

15 | Valorar la posibilidad de que algunas materias primas e insumos sean adquiridos sectorialmente (proveduria comiin), superando la tradicional gestion individual

16 | Recolectar, organizar, disponer para consulta y socializar material técnico-cientifico publicado en Costa Rica relacionado con el cultivo y la agroindustria

Conformar un Comité Técnico (sector, LAICA) perr 2 iado por un r ble (Secretaria Ejecutiva) como instancia encargada de integrar, coordinar, articular, fiscalizar y

orientar los esfuerzos interinstitucionales y ptiblico-privados trazados por la NAMA como objetivos y metas intermedias y finales

17

Disenar, formalizar, implementar y desarrollar un sistema efectivo de gobernanza (sectorial, institucional) y Medicién-Reporte-Verificacion (MRV-Cana de azicar) que opere en estrecho

vinculo y articulacion con las unidades responsables de ejecucion. Formular y operar protocolos especificos segun area de gestion.

19 | Redactar, publicar y socializar un Manual de Recomendaciones Técnicas sobre el cultivo de la cafia de aztcar que recoja las generalidades del cultivo y la agroindustria en general

20 | Redactar, publicary socializar Guias de Cultivo Regionales (6) que orienten al agricultor sobre las acciones técnicas especificas a seguir para desarrollar una plantacién comercial de cafia

Figura 3. Entornos agroproductivos de cafia de azucar en Costa Rica.
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Cuadro 5. Areas prioritarias (315) de gestion y accion institucional orientadas a mitigar los Gases de Efecto Invernadero (GEI) en la cafia de aziicar en Costa Rica.

Practica / Accién / Topico / Asunto

NUTRICION

B.1 | Fertilizantes nitrogenados

2 | © y izar el enfoque nutricional en buscar y lograr i la ivi i ial y reducir los costos asociados, buscando optimizar el concepto y la
practica agricola
22 | Aplicar los nutrimentos con base en el resultado el andlisis fisicoquimico del suelo
23 como en latoma de isi al fertilizar el criterio basado en iencias y imi adquirido en el lugar: criterio experto
4 | Incorporar el eriterio foliary de contenido en tejidos como parai i ici Se debe investigar (o adaptar) para establecer criterio de niveles
4 |eriticos en el dmbito nacional
25 | Emplear fuentes ni i jadas por su forma ismo de accion de liberacién lenta y estabili Valorar su

técnica y relacion beneficio/costo

26 | Favorecer y promover el uso e fuentes organicas y recursos biolégicos apropiados

27 | Dar especial atencién y prioridad al tema de la fijacion biologica de N i proyectos de investigacién sobre el tema (especies, cepas, grados, interacciones)
28 | Validar la efectividad y eficiencia real de las fuentes ici biologi i il en el mercado. i las que tienen potencial real y no solo comercial
29 | Promover el mejoramiento de las i iales de base ni isponibles en el mercado. Proponer y promover formulaciones apropiadas

Diferenciar y seleccionar la fuente requerida y que mejor se ajusta con las con el ciclo vegetativo del cultivo, sea cafia planta o retofio (soca); asi
30 [como también con el momento fenolégico que atraviese la planta en su fase natural de crecimiento y desarrollo (germinacié fiami jami i
crecimiento). La cantidad de cosechas (cortes) incorporada también cuenta en esta seleccion

31 | Conocer la compatibilidad existente entre las fuentes de fertilizantes que serén utilizadas en el campo

32 | Considerar el o los nutri ) io(s) 0 i ) que la fuente de N, como son SO, Ca, Mg, B; lo cual es muy relevante pues contribuye con la
nutricién integral de las plantaciones
33 | Conocerla proporcién relativa de la fuente ni presente enla ion, sea nitrato (NO,) 0 amonio (NH, ") es muy importante

34 | Evitar el uso predominante y continuo de una misma fuente (aménica o nitrica), pues puede interferir y condicionar la acidez y modificar el complejo de intercambio del suelo

35 | Tener imiento y control de i no nutritivos, que pudiesen estar contenidos en las fuentes fertilizantes empleadas
36 | Considerarsi la formulacion comercial empleada es de presentacion comercial quimica o fisica (valorar relleno)

Adap(ar las formulas ili i alas ici i y i del entorno ivo donde serdn lo cual implica
ante las empresas

37

38 | Ubicar estrictamente la dosis aplicada al contexto y condicién particular de la localidad y Ia unidad productiva donde seré aplicada

Las dosis recomendadas e incorporadas deben ser afines y consecuentes con el nivel y el potencial real de productividad agroindustrial de la localidad y la condicién particular de

39 |manejo. Debe evitarse mucho N para poca produccién, lo que aplica para todos los nutrimentos
40 | Implementarla fertilizacién integral (nutricién) y no apenas parcial (N-P-K). Promover el uso io de mi i yotros " iales"
41 | Es imperativo revisar con detalle regional y local los de fertilizacion comercial i al suelo dosis, férmulas, fuentes, época y forma de aplicacién

42 | Habilitar la fertilizacién bajo criterio de Tasa Variable y no Tasa Fija. Facilitar y favorecer la adquisicién de los equipos mecAnicos y programas requeridos

43 | Valorar la posibilidad, necesidad y viabilidad de fraccionar la adicién del fertilizante de acuerdo con las condici iméticas y ciclo
4

S

Aplicar el fertilizante con la_condicién de humedad deseada y necesaria que asegure su actividad en el suelo y la planta

45 | Asegurarla incorporacién del fertilizante en el suelo
En plantaciones ubicadas en relieves quebrados (Turrialba, Valle Central, Zona Sur) debe diferenciarse y discriminarse el manejo de Ia fertilizacién, pues las condiciones y
necesidades de cada seccién del terreno (alta media, baja) son diferentes

Emplear iones bien ientes que reduzcan la cantidad de sacos que se deben adquirir, transportar, almacenar, llevar al campo y distribuir en la
plantacion; lo cual sin lugar a duda impacta Jos costos ¥ facililta la operacién técnica

16

4

]

48 | Asegurar la correcta y adecuada calibracion y manejo de la abonadora mecénica cuando es utilizada para lograr un uso eficiente y 6ptimo del fertilizante

3¢

°

Ubicar el fertilizante aplicado muy préximo a la zona de raices absorbentes; muy cerca de la banda de plantas y preferiblemente incorporado al suelo y tapado (5 cm) con tierra
50 | Evitar aplicar fertilizante en dreas donde no existe biomasa cafia (caminos, rondas, fuentes de agua). Aplicaciones granulares por via aérea no son recomendables
51 | Valorarla factibilidad de contar en el sector con un laboratorio especializado para el andlisis de muestras foliares y de suelo. Instalarlo por recomendacion en DIECA

52 | Informar, capacitar y adiestrar al productor de cafia sobre temas afines y atinentes con la nutricién del cultivo

53 | Capacitar a los aplicadores de fertilizante sobre criterios que induzcan eficiencia y ahorro en el empleo del insumo
54 tigar el tema nutricional en la i i6n de sus 1 pl
Resulta imperativo investigar y validar en el campo las diversas opciones comerciales de fertilizacién via foliar que existen en el mercado. Debe orientarse con fundamento técnico al
55 |agricultor en esta materia
56 | Investigar nuevas fuentes potenciales de agentes e insumos que favorezean la nutricién en el rea biolégica y microbiologica
| 57 | Formular, implementar y operar un amplio programa integral y articulado de investigacion en nutricion con vision y ejecucion regional
o | Investigar en Lo especifico a nivel regional las fuentes y cantidades de emision de N20, CH4y CO2 porlas iales de cafia. Desarrollar programa
58 interinstitucional

59 | Ubicar estrategicamente a nivel regional estaciones permanentes de medicion de GEI que sirvan de referencia para conocer el grado de emisiones prevaleciente

60 | Coordinar con Camaras de y i de fertili el tipo, la calidad, el acceso y el precio de los insumos proveidos

| 61 | Desarrollar y negociar con empresas de fertili iales insumos (fuentes y formulas) apropiados y ajustados para el cultivo y la region

62 Asociar y vincular la fertilizacion en una i o i con éreas temiticas afines como son el uso de enmiendas, abonos verdes, précticas de conservacion de suelos,

agricultura de precision, manejo agronomico de plantaciones, riego, clima, etc.
6 liderar las i técnicas vinculadas con el cultivo, i las asociadas con nummon y imi evitando la confu generada
3 |al productor emanada por empresas con intereses estri i incul de ion. DIECA esta llamado y obligado a hdemr el topico

B.2| Abonos organicos

64 | Investigary validar (fuentes, i dosis, i formas) el ili mineral - abono orgénico como opcién nutricional

65 | Cuantificar por regién productora y pais el origen, la naturaleza, calidad y la cantidad de abono orgénico disponible y accesible para el productor de cafia
66 | Diagnosticar en las zonas productoras de cafia el potencial de posibles fuentes o materiales que existan en cantidad y calidad para ser usados en la produccién de abono orgénico
67 | Incrementarla produccion de abonos orgénicos en las regiones donde los mismos sean accesibles a los productores

68 tigar el efecto ivo sobre los. imi i i de fuentes organicas potenciales de nutricion en el drea biologica y microbiologica

69 | Evaluar la viabilidad y factibilidad técnico-economica (Relacion Costo-Beneficio) de usar abonos organicos en la nutricion de las plantaciones de cafia

70 | Enlo deseable y posible, es prudente y recomendable evitar quemar la plantacién de cafia para su cosecha; menos atin los residuos vegetales (RAC) directamente en el suclo

71 | Participar, capacitar y adiestrar al productor e cafia en la preparacién, produccién, compostaje y uso de abonos orgénicos. Buscar acercamientos con INA, INTA, MAG, Academia

72 | Aprovechar y emular los ejemplos de produccién y uso desarrollados por COOPEAGRI y COOPEVICTORIA

73 | Apoyar y promover el establecimiento de biofébricas a nivel regional. Buscar recursos y financiamiento viable y accesible

74 | Evaluar la viabilidad y factibilidad real de que DIECA pueda ingresar y escalar en la produccién de abonos organicos
75 | Estimulary apoyar el empleo de recursos locales (residuos, derivados) que puedan ser tratados, composteados e incorporados al suelo
Apoyar con facilidades y financiamiento a las empresas regionales orientadas a la elaboracién de abonos orgénicos

76
77 | Favorecer la creacién de PYMES regionales orientadas al drea de los insumos orgénicos
78

mediante i ivos a los agri que utilicen abonos 6rganicos a través de Cdmaras de Caiieros, instituciones del agro e ingenios

79 | Valorarla posibilidad de entregar a cada productor de cafia una cantidad de abono orgénico equivalente a la cantidad de materia prima por élentregada

B.3| Abonos verdes

80 i alidar plantas (especies veg con potencial de uso como abonos verdes, en especial leguminosas, adaptables a cada localidad productora

81 | Descansar el suelo previo a renovar plantaciones mediante la siembra de leguminosas para la incorporacién de biomasa érganicay N

g» | Emplear como cobertura leguminosas (. frijol mucuna) en las rondas de las plantaciones de cafia para contrarrestar la afectacion provocada por malezas y favorecer la reduccion de
herbicidas

Incrementar los sumideros de carbono por medio dela i

cobertura apropiados

9

8: de la rotacién, la iacion i de cultivos y la i i6n al sistema de i6n de cultivos de

@

84 | En los casos con potencial y viabilidad asegurar la produccién, disponibilidad y acceso e semilla de calidad de especies complementarias para el agricultor de cafia

85 | En unidades productivas pequefias promover la siembra de leguminosas en los entresurcos para mejorar la economia de la empresa y la condicién del suelo

86 Promover el intercambio de experiencias con otros sectores, activis ivas y zonas de
s7 Favorecer la adquisicién y uso de trituradoras de rastrojo y biomasa cafiera

[ 88 | Favorecer Ia adquisicién y uso e equipos que Ia di 6n i ion de rastrojo y abonos verdes en el suelo
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Cuadro 6. Areas prioritarias (315) de gestion y accion institucional orientadas a mitigar los Gases de Efecto Invernadero (GEI) en la cafia de aziicar en Costa Rica.

Practica / Accion / Tépico / Asunto

B | NUTRICION

Agentes bioléogicos, biofertilizantes, i lacion b ial y mejq i dela bi microbiana

=
IS

89 | Fortalecer y pragmatizar el concepto de Manejo Integrado de Plagas (MIP) y Manejo Integrado de Cultivo (MIC) como intrumentos para el manejo fitosanitario de plantaciones

logico di iador en la i6n y venta del

Incorporar y promocionar el control biologico de plagas y patgenos desarrollado en el sector como instrumento
azlicar costarricense

91 | Reconocer la microbiologia de suelos como un area de imperiosa necesidad y con un importante potencial de desarrollo tecnolégico por impulzar para elevar la productividad

92 | Abrir en DIECA una nueva rea temética vinculada y orientada con la microbiologia de suelos. Implica contratar un ialista en el ramo e impl un laboratorio
; Investigary \{alidar en campo las multiples y diversas opciones técnicas exi: en el comercio, selecci do las que poseen potencial real. Es necesario orientar al agricultor
en esta materia
["94 | Capacitaral productor de manera que permita la comprension, ejecucién y adopei6n correcta de estas novedosas tecnologias en el campo
["95 | Investigar nuevas opciones biolégicas de uso potencial (lombricultura, micorrizas) en las plantaciones comerciales de cafia
96 | Estudiary el Tmi duccién y ad: ion de mis i bené en el suelo
97 | Impulzar Ia reproduccion y empleo de agentes biologicos Trichoderma sppy Lecanicillium spp, entre otros, con antecedente benefico en cafia
98 | Investigar, validar y tomar criterio técnico en torno al tema del uso de ¥ bioesti de crecimiento vegetal disponibles en el comercio
99 | Impulzarla produccién de agentes biolégicos en DIECA i do y mejorando i ra, modernizando equipos y idades que su

100 | Generar politicas de apoyo e impulso al programa sectorial desarrollado por DIECA en esta materia
Revisar con sentido critico los alcances y beneficios de la produccion y empleo de biofermentos "bioles” obtenidos de microorganismos de montafia en la agroindustria cafiero-

101

102 | Revisar y respetar la reglamentacion vigente (SFE) en la materia adaptandola al cultivo y sus procedimientos implicados

103 | Aprovechar e impulsar el potencial de gesnon de PYMES existente para la produccion de biofertilizantes a nivel regional
104 | Disefiar y presentar p a ionales (INDER) e i ionales (Banco DEG) que puedan apoyary financiar el desarrollo de biofabricas regionales

Cuadro 7. Areas prioritarias (315) de gestion y accién institucional orientadas a mitigar los Gases de Efecto Invernadero (GEI) en la cafia de azticar en Costa Rica.

Practica / Accion / Tépico / Asunto

C | SUELOS
C.1| Enmiendas
105 | Aplicar insumos (enmiendas) disponibles y necesarios con base en el resultado del anlisis i del suelo yla idad de Encalado (NC)
106 Sector debe disponer de un mapa fisii i i de suelos definiendo texturay iendo grados de fertilidad, acidez intercambiable, contenido en bases
cambiables y necesidades de encalado (NC)
107 como en la toma de decisi el criterio basado en iencias y imi adquirido en el lugar: criterio experto
108 | Favorecery p eluso de fuentes orgénicas e inorgani iadas y recursos biologicos como enmiend: joradoras de la condicion del suelo

109 Incentivary validar el uso de compost - vinaza como fertirriego - incorporacién de cachaza - uso de microorganismos (Trichoderma, bacterias, etc.).

110 | Validar la idad y idad efectiva de i dela acidez i biable (PRNT) de las fuentes encalantes comerciales disponibles en el mercado

| | Darespecial atencién y prioridad en materia de correccién de suelos dcidos al uso de dolomita. Revisar el uso de silicatos, yeso agricola y azufre como correctores,
acondicionadores y mejoradores del suelo

112 | Situarlas iendas y fuentes ial idoneas a las condici particulares del entorno donde seran empleadas

113 | En encalado revisar y fundamentar el uso correcto del insumo en lo concerniente a fuentes, dosis, formas y tiempos de aplicacion

114 | Interpretar y adecuar correctamente la periodicidad méas i de aplicacion y ion del suelo segiin ciclo vegetativo (siembra, anual, bianual)

115 | Investigar en lo especifico a nivel regional las fuentes y cantidades de emisién de N20, CH4 y CO2 generadas por el uso de N y encalado

116 | Asociar y vincular el uso de enmiendas con la fertilizacion de plantaciones. Ambas précticas deben operar como parte de un mismo proceso y objetivo: nutrir el cultivo

dosei dos como iendas al suelo

117 | Contabilizar y diagnésticar la disponibilidad de recursos locales (residuos, derivados) que puedan ser tratados,

118 | Investigar sobre fuentes fales de nutricién, ion y mejoramiento de suelos en el drea biolégica y microbiolégica

119 | Investigar sobre la rotacion cafia-arroz-cafia con el objeto de ampllar el conocimiento sobre sus beneficios

120 | Desarrollar iniciativas de investigacion, vali y ica sobre topicos

alas

121 | Informar, capacitar y adiestrar al productor sobre temas relacionados con el empleo de enmiendas

122 | Capacitar a los productores en agricultura orgdnica mediante convenios con instituciones especializadas como el INA y el MAG

123 | Capacitar a los aplicadores de enmiendas sobre criterios que favorezcan la eficiencia y el ahorro en el empleo y adicion de estos insumos

124 | Coordinar con C4maras de Prod yal proveedores de insumos tipo y calidad de enmiendas requendasyproveld.as
[ 125 | Procurar financiamiento accesible para la adquisicion de equipos e formulacion, transporte y aplicacion de d

126 | Crear y proveer las condiciones y recursos ios que el jento e i ductivo de enmiend;

127 | Promover en las regiones la incubacién y desarrollo de biofébricas a través de organizaciones de prod como i iaciones, cémaras e ingenios

128 | Adecuary aprovechar la capacidad instalada y existente en DIECA para escalar y promover el uso substrato orgénico

C.2| Practicas de conservacion para recarbonizacién

129 | Concientizar sobre la i i idad de realizar labores preventivas y oportunas en tiempo para la conservacion del suelo y los recursos naturales

La conservacion de suelos debe implementarse con base en curvas a nivel, orientacién de surcos, control de aguas, reduccion de erosion, canales guardia y de ladera, siembra en
contorno, uso de gavetas, entre otras

Ubicar para la condicion y contexto particular el tipo, la capacidad y caracteristicas del equipo mecéanico empleado en las labores de conservacion por implementar (evitar sobre
dimensionamiento)

132 | Trabajar la i6n, manejo, ni ion y la i6n en ici de i en funcion de las texturas y la profundidad de la capa arable del suelo

130

1

13

dici de relieve quebrado como la 1l en algunas regiones productoras de cafia

133 | Buscary ubicar opciones técnicamente apropiadas para utilizar en

134 | Fomentar la remanga en plantaciones establecidas en terrenos de ladera

135 | Fomentar el uso de barreras vivas (vetiver, botén de oro, itabo ) para disminuir el lavado y la erosion hidrica

do sobre rastrojos

136 | Adaptar en lo posible los equipos empleados en la ion del suelo y asi ia al trabajo ej

137 | Promovery favorecer la incorporacion de rastrojos en areas de cosecha en verde 1 4

138 | Organizar entre yprod la i6n de servicios de de biomasa en el campo
150 | Establecery operar por region y localidad un amplio y visionario sectorial y continuo de iony priictico, sobre técnicas de
39| conservacion de recursos hidricos, eddficos y biolégicos. EI mismo debe incluir a los operadores de equipos mecénicos. La participacién del INA resulta obligada

140 Establecer alianza con el INA para desarrollar por regién cursos sobre buenas précticas de conservacién de suelos con base en la topografia particular de sus reas de cultivo

141 | Como didéctica efectiva se deben establecer y desarrollar modelos de conservacion operados en fincas piloto y parcelas demostrativas

142 | Posibilitar que los ingenios puedan alquilar los equipos y prestar servicio a los prod i dos en esta iniciativa
143 | Procurar fuentes de jamiento viables y accesibles para la adquisicién de equipos iados (surcador, doras) en condici
bl est i i de medicion de contenidos de Carbono Orgénico en el Suelo (COS) en todas las regiones productoras del pais, con el objeto de medirlo en

144

el tiempo y poder llevar un control si; ico del grado de
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Cuadro 8. Areas prioritarias (315) de gestion y accién institucional orientadas a mitigar los Gases de Efecto Invernadero (GEI) en la cafia de azticar en Costa Rica.

Practica / Accién / Tépico / Asunto

C | SUELOS

C.3| Uso de biocarboén (biochar)

145 | Cuantificar la eficacia en el aporte de carbono al suelo inducido por el biochar y su contribucién a la mitigacién de GEI

146 | Investigar contenidos, dosis, formas, condiciones y momentos para aplicar biochar. Generar recomendaciones técnicas para condiciones y entornos diferenciados

147 | Investigar posibles fuentes organicas (biomasa) opcionales para operar la pirélisis (quema sin oxigeno) que genera y da origen al carbon vegetal o biocarbon

148 | Trabajar y asegurar la homogeneidad de fabricacion y calidad final del producto comercial disponible

149 | Analizar la Relacion Costo- Beneficio generada por el empleo de biochar y su viabilidad real para el productor de cafia

150 | Desarrollar investigacion y validacion de campo en di entornos y condici dafoclimaticas que revelen los efectos del insumo en el tiempo

151 | Ubicar y establecer estratégicamente Parcelas Demostrativas en fincas de productores que referencien las bondades del producto

152 | Estudiar con sentido critico y objetivo la disposicion y las capacidades de los ingenios para convertir biomasa en biocarb6n

153 | Informar, capacitar y adiestrar al productor de cafia sobre temas relacionados con el empleo de biocarbén en sus plantaciones

154 | Evaluar la viabilidad y factibilidad (técnica, financiera, mercado) real de que DIECA pueda ingresar y escalar a nivel comercial en la produccion de biocarbon

155 | Identificar y acceder a fuentes de financiamiento nacional e internacional para accionar proyectos orientados a instalar plantas regionales de produccién de biocarbén

156 | Diagnosticar a nivel nacional la situacion de la compactacion de los suelos, particularmente donde hay mecanizacién intensa. Operar un programa permanente

C.4| Preparacion de terrenos

157 | Formular y operar un visionario programa tematico pragmatico orientado a atender regionalmente el problema asociado con la grave degradacion de suelos

158 | Adecuar la cadena de labores de preparacién y manejo de suelos de acuerdo a su textura, grado de pendiente, humedad y profundidad de la capa arable, entre otras

Ubicar y disgnosticar para la condicion y contexto particular de cada unidad productiva el tipo, la capacidad y caracteristicas del equipo mecanico empleado en las labores de

5 preparacion por implementar (evitar sobre dimensionamiento)

)

160 | Asegurar que durante la preparacion y manejo de los suelos se implementen précticas y empleen equipos y herramientas que sean adecuadas para su conservacion

161 | En suelos de ladera con pendiente el manejo y la mecanizacion debe realizarse con sumo cuidado (arado de cincel) evitando el arado profundo

162 | La preparacion en suelos compactados debe regirse por protocolos especiales apegados estri al grado de humedad presente

En suelos con algin grado de compactacion se torna necesario realizar mediciones especificas antes de ejecutar la labor de preparacion (ej. penetrometro), lo que evita el gasto
innecesario de energia en maquinaria, favoreciendo el ahorro en combustible y tiempo, reduciendo ademas la emision de GEI

=
=N
w

Los suelos compactados deben habilitarse mediante labores de subsoleo convenientes (equipos, profundidad, humedad) lo que favorece la aireacion, el movimiento del agua y
el desarrollo espacial de las raices

165 | Evitar durante la nivelacion de terrenos realizar grandes movimientos de tierra que deterioran su capacidad productiva, incrementan el gasto y elevan la emision de GEI

Capacitar e informar a productores y operarios de maquinaria, equipos mecénicos y administradores de finca sobre equipos adéneos, mantenimiento preventivo, labores de
preparacion de suelos y manejo de plantaciones

167 | Habilitar fuentes de fir iami viables y para la adquisicion de inaria y equipos apropiados en condiciones favorables

C.5| Fomento de la minima y/o cero labranza

Reconocer, abordar y atacar integralmente el serio problema de d atica que pad muchos de los suelos sembrados con cafa de aziicar en Costa Rica

Promocionar la minima labranza como una forma de conservar el suelo, su potencial de productividad, reducir el gasto y minimizar la emisi6on de GEI
Promover y favorecer la divulgacion y el intercambio de experiencias y practicas éxitosas (acompafiamiento técnico) en esta materia

La adaptacion de la tecnologia implica el desarrollo de técnicas y empleo de equipos apropiados para uso en condiciones especificas como suelos compactados (ej. Canas,
Liberia) o de alta pendiente (ej. Juan Vinas, Turrialba,Grecia, San Ramén). Es valioso y oportuno conocer y aprovechar las experiencias aprendidas

Generar e implementar la tecnologia de manera apropiada para areas y condiciones productivas, tipo de productor, manejo, clima y suelo muy especificas. Como modelo, la
minima labranza y/o cero labranza es muy particular para emplearse en condiciones muy particulares de manejo

N

17

173 | Adecuar la cadena de labores de preparacion y manejo de suelos de acuerdo a su textura, grado de pendiente y profundidad de la capa arable, entre otras

174 | Su impl acion conlleva bl y valorar la Relacion Costo - Beneficio implicita sobre todo cuando la expectativa de productividad es alta

Desarrollar un amplio y visionario programa de capacitacién regional en manejo de suelos y minima labranza. Impartir cursos practicos y favorecer el intercambio de

1 A L
75 experiencias positivas
C.6 | Impl ion si de "Agricultura de Precision”
16 Identificar, implementar, desarrollar y validar tecnologia especifica operada bajo principios de "sitio y precisién” requerida y necesaria para atender topicos, condiciones
7 productivas y regiones agricolas particulares
177 Desarrollar una plataforma tecnoldgica sectorial especifica que permita el manejo de informacién basica, representativa y de calidad con indicadores estratégicos para disponer y
operar parametros técnicos, fotos satélitales, datos climaticos, etc. Alcance debe ser regional
8 Aportar los instrumentos, metodologias y recursos necesarios para el establecimiento, desarrollo y operacion de las plataformas tecnoldgicas regionales requeridas que habiliten
78 |as tecnologias potencialmente aplicables. Desarrollar programas formales de capacitacion permanente
179 Generar mucha informacion referenciada, indicadores técnicos, transferencia tecnologica y mucha asesoria técnica. Se debe crear cultura y aportar herramientas para el
levantamiento de la informacion basica requerida e implicada
180 Aplicar modulos climaticos -medicion de indices de clorofila MDVI -registro de variables climaticas -humedad -radiacion solar -grados dia-precipitacion-evapotranspiracion
diaria -viento, entre otros
181 Emplear teconologia y fotointerpretacion satelital para acompaiiar labores de medicion de area, preparacion de suelos, siembra, densidad poblacional, aplicaciéon de enmiendas,

fertilizantes, herbicidas, riego, cosecha, fitosanidad y otras labores de manejo de campo

182 | Usar herramientas satelitales que aportan imagenes e indices de medicion al cultivo que favorezcan la formulacién de mapas de productividad por lote

Realizar un analisis integral detallado o semidetallado con caracterizacion fisicoquimica de suelos de las zonas de cultivo de cana; complementado con un mapa nacional

18 considerando contenidos de materia orgénica (carbono) 15
4

w

=
Adquirir equipos (abonadoras, sofware) apropiados y desarrollar tecnologia para incorporar la fertilizacion bajo criterio de Tasa Variable superando la tradicional Tasa Fija,

18 buscando generar dosis variables de N

&

Establecer alianzas estratégicas o convenios con universidades y organizaciones con capacidad tecnologica demostrada para formular mapas de suelos que generen
recomendaciones apropiadas de fertilizantes (ej. sistema QGIS)

-
@®
a1

186 | Desarrollar e implementar sistemas de informacion georeferenciada

Identificar y habilitar fuentes de financiamiento accesible para atender las inversiones iniciales (interna y externa) requeridas para implementary operar la tecnologia bajo

18 an
conceptos de alta precision

188 | Favorecer financiamiento para la adquisicion y el uso de drones en la aplicacién de productos quimicos (madurantes, etc.) empleando menos agua

Disefiar y operar un programa formal y permanente de capacitacion en agricultura de precision, abordando topicos vinculados con aplicaciones / dispositivos méviles, sensores

18 remotos, SIG, interpretacién de imagenes satelitales de alta resolucion (SIMOCUTE)

°
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Cuadro 9. Areas prioritarias (315) de gestién y accién institucional orientadas a mitigar los Gases de Efecto Invernadero (GEI) en cafia de aziicar en Costa Rica.

Practica / Accion / Topico / Asunto

MEJORAMIENTO GENETICO

D.1| Variedades apropiadas

La seleccion y recomendacion de buenas variedades debe tener como elementos primarios orientadores la alta y demostrada productividad agroindustrial, elevada fitosanidad,
resiliencia y adaptacion a las condiciones adversas y limitantes del entorno donde se desarrollar el proyecto productivo

©

19

101 Identificar y seleccionar las zonas mas agrestes, con mayor afectacion e impacto y mas representativas para realizar las pruebas y estudios de seleccién genética orientadas a
lograr mayor resiliencia y adaptacion a condiciones adversas de suelo, clima y manejo agronémico

Incrementar la cantidad de progenitores, cruzamientos y cantidad de plantulas en evaluaciones de fase de vivero primario, con el objeto de elevar la probabilidad de identificar

clones de alto potencial productivo y adaptacién

N

19

193 | Auspiciar y asegurar el acceso del pais y el sector productivo a nuevos recursos fitogenéticos

194 | Desarrollar y protocolizar tecnologia molecular para la identificacion de variedades comerciales generando un banco de informacion genética

195 | El programa nacional de seleccion genética debe introducir y aplicar el criterio de evaluacion "Genotipo x Ambiente" con los alcances estadisticos y operativos vinculantes

196 | La seleccion de clones promisorios debe incorporar y desarrollar el concepto de "ecoeficiencia” en los productos genéticos que genere

Establecer convenios y acuerdos con Ingenios para desarrollar la fase de vivero primario consignando las responsabilidades técnicas, facilidades y aporte de recursos de las

19 partes suscribientes

~

Dinamizar y agilizar el proceso de seleccion regional de clones promisorios (elevando nivel de riesgo) sembrando dreas mas amplias en fincas de productores seleccionados,
con lo que se agiliza adicionalmente la reproduccién vegetativa de los materiales seleccionados

@®

19

199 | Acrescentar y dinamizar la fase de validacion previa y liberacion de clones promisorios y recomendados a nivel de campo (en fase semi comercial)

200 | Las variedades mejoradas deben valorarse en torno a su respuesta a requerimientos nutricionales (N) diferenciados como factor obligado a considerar en su liberacion

201 | Ubicar las dosis optimas de respuesta nutricional de las variedades de acuerdo con regién, orden de suelo, elemento y ciclo vegetativo

202 | Utilizar en lo posible tecnologias moleculares de avanzada para acelerary eficientizar el proceso de mejora genética. Generar los protocolos correspondientes

Trabajar en el desarrollo de variedades de alta productividad agroindustrial y maduracién temprana, tolerantes y adaptables a condiciones adversas (suelo, humedad y plagas),

20,
entre otras

w

204 | Fabricar, liberar y emplear variedades mas eficientes en el uso de N, agua y demas recursos. Mucho N no puede ser el determinante de una alta productividad

La condicion de alto despaje, potencial mecanizable, rusticidad excepcional, baja floracion, alto IAF y sistema radicular profuso son atributos inalienables y condicionantes de
una buena variedad

Informar y capacitar al productor de cafia sobre los atributos, caracteristicas y bondades de las variedades recomendadas, como también de sus limitantes, exigencias y
necesidades

20

o

)

20

D.2| Semilla mejorada de alta calidad y pureza genética

207 | Emplear en la siembra de plantaciones comerciales semilla de muy alta calidad vegetativa y pureza genética de las variedades recomendadas

Informar y motivar al productor de cafia en torno al establecimiento estratégico de semilleros bésicos como fase inicial para la reproduccion efectiva de material vegetativo de
alta calidad y pureza genética

@®

20

209 | Capacitar y adiestrar al agricultor sobre técnicas para el establecimiento de semilleros, uso 6ptimo y reproduccién de semilla de alta calidad y pureza genética

210 | En modalidad de "yema prebrotada" capacitar sobre la técnica de extraer, mantener la viabilidad y como sembrar la yema

211 | Informar y capacitar a los productores en relacion al establecimiento de semilleros mediante la técnica de "yemas prebrotadas ". Difundir, habilitar y promocionar la técnica

Desarrollar un programa institucional sectorial visionario y permanente para la produccion regional de semilla basica y semicomercial con participacion de DIECA, Camaras de
Productores e Ingenios. Las condiciones de acceso deben ser favorables

Auspiciar el apoyo de los ingenios en disponer y facilitar el acceso de los agricultores a semilla comercial de alta calidad en condiciones favorables de precio, pago y cantidad
(toneladas adquiridas)

214 | Establecer y operar mecanismos institucionales facilitadores para adquirir semilla mejorada de manera facilitada

215 | Asegurar que los agricultores tengan libre acceso en igualdad de condiciones a las nuevas variedades recién liberadas para uso comercial

Ampliar la cobertura a productores para beneficiarse del material reproductivo (plantulas) multiplicado por DIECA por Cultivo de Tejidos in vitro para el establecimiento de

21 : o
semilleros basicos

=)

217 | Trabajar con mucha prudencia y caracter excepcional el tratamiento hidrotérmico de semilla virtud del alto costo y gasto en energia implicado

16
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Cuadro 10. Areas prioritarias (315) de gestion y accién institucional orientadas a mitigar los Gases de Efecto Invernadero (GEI) en cafia de aziicar en Costa Rica.

Practica / Accién / Tépico / Asunto

E | PRACTICAS AGRONOMICAS Y MANEJO DE PLANTACIONES

E.1| Prolongacion longevidad comercial de plantaciones

218 El manejo de plantaciones comerciales de cafia debe orientarse fund 1| aprocurar el i de la productividad, la reduccién de los costos, la optimizacién de
la Relacion Costo-Beneficio y la ecoeficiencia

219 | Establecer planes de manejo de acciones das en indicads y métricas das y reft iadas por i calificados y
g Deben inobjetabl las pl i iales agotadas, 1 ductivas y poco bl
[221|P i y dici al entorno ductivo particular el empleo de nuevos sistemas de siembra (transversal o en escalera)

222 | Impl unp nacional de resi de pl do en el desarrollo de semi bésicos y semi iales de alta calidad

223 | Précticar la resiembra como instrumento de repoblami en i dela pl i6n donde se tienen espacios de siembra con mas del 20% sin plantas de cafia

224 Realizar musstreos (anuales) de 4rea pérdida en surcos y determinar el oportuno de resi con pla it porla técnica de "yemas
|~ |prebrotadas

225 | Habilitar la resiembra de plantaciones con material vegetativo procedente preferiblemente de la misma variedad y edad del cultivo

226 | Adecuar las distancias entre surcos de siembra para evitar el pisoteo de los equipos mecanicos y de cosecha

Efectuar practicas de campo destinadas a favorecer el desarrollo sano, fuerte y profuso del sistema radical en términos espaciales en el suelo; de manera que se aumente el
anclaje y la capacidad de absorcion de agua y nutrimentos

228 | Promover el empleo de la desaporca y aporca de plantaciones como practica apropiada para incorporar el fertilizante, limitar su pérdida y fortalecer la cepa

229 | El manejo de las plantaciones debe ser de caracter integral y no solo parcial y especifico sobre algunas idades, lo que debe derala itacion impartida
2 Es prioritario desarrollar discr 1| modelos de produccion y manejo de pl segun tipologias de prod es (pequefio, mediano, grande) y condiciones de
3 la unidad productiva (ladera, i izable, bajos-altos insumos, etc.)
231 Desarrollar investigacion sobre topicos r como di iami densidad, técnicas y modalidades de siembra (escalera, etc.) lo que reduce costos e incrementa
productividad

232 | Investigar sobre el uso y beneficio de los inhibidores de floracién y los madurantes, particularmente no quimicos

233 | Di icar y asegurar el imi de un estado itario general ad do, op do acciones preventivas de diagndstico temprano

234 | Agilizar en lo viable y factible el registro de moléculas nuevas con rango toxicologico menor

235 Buscary establecer alianzas con universidades y centros internacionales con recursos y programas robustos en caiia (ej.: Australia, Colombia, Brasil, Guatemala, México,
EUA).

E.2| Manejo 6ptimo del recurso hidrico

236 | Concebir y operar el recurso hidrico como factor vital para el éxito productivo procurando su optimizacion evitando los déficit (sequia) y los excesos (inundacion)

237 | Incorporar, integrar y articular el tema hidrico con el edafico y el climatico como determinantes del éxito productivo agroindustrial de una plantacion

Investigary validar sistemas de riego, balance hidrico (uso consuntivo del cultivo), periodo critico de aplicacién, eficiencia segiin tipo (textura) de suelo y volumen 6ptimo

238 por adicionar

239 | Promover el uso de equipos portitiles para la y determinacion de humedad en el suelo

Procurar apoyo con financiamiento para reducir el riego por gravedad y conducir a sistemas mas eficientes y/o adaptables como riego por aspersion (pivotes, alas viajeras,
cafion viajero) o goteo
Formulary desarrollar donde cor da un visionario hidrico vinculado con la humedad del suelo que atienda factores como medicion, impactos, equipos,

240

241 requerimientos, costos, etc.
242 ]jlstablecer pr?gramas de manejo dvel agua fundamentados en acciones técnicas y practicas de campo das en indicad y métricas das y refe iadas. Evitar
simplemente "echar agua al surco”
| 243 | En zonas de alta precipitacion incorporar en la itacion y d de manejo de pl. i el tema del drenaje y evacuacion de las aguas de las plantaciones
244 | Disenar y desarrollar ionales de itacion y adiest i sobre manejo integral del agua en las plantaciones comerciales de cafia de aztcar

Cuadro 11. Areas prioritarias (315) de gestion y accién institucional orientadas a mitigar los Gases de Efecto Invernadero (GEI) en cafia de aziicar en Costa Rica.

Practica / Accion / Tépico / Asunto

E | PRACTICAS AGRONOMICAS Y MANEJO DE PLANTACIONES

E.3| Coberturas vegetales

245 | Promoverla siembra de leguminosas en asocio y rotacién con la cafia

Seleccionar y recomendar la siembra de variedades de cafia de cierre rapido en el entresurco para reducir el uso de imicos (herbicidas, etc). Revisar los di:
de siembra empleados en funcion del entorno, la variedad y la mecanizacion

246

247 | Formulary desarrollar un de itacion, informacion y i logica sobre el tema de las coberturas vegetales

248 | Desarrollar cursos regionales de manejo y control de malezas mediante el empleo de especies de cobertura. Validar la tecnologia en fincas modelo

249 | Desarrollar i igacion y favorecer el imi yeli bio de experiencias (1 bles y negativas)

250 | Desarrollar y proteger los corredores biologi di i de i6n y cuido

E.4| Cobertura vegetal con especies arboreas y arbustivas

251 | Promover el establecimiento de especies arboreas y arbustivas en franjas o dreas de reserva, conectividad, bordes y rondas de fincas, corredores biologicos, etc.

252 Promover la cobertura vegetal y arbolizacién de espacios vacios como una estrategia sanitaria y ambiental de fijacién de carbono y posible dacién de recursos
extraordinarios

253 | Promover la cobertura vegetal con el empleo de especies arboreas (frutales o ) y arbustivas ap!

254 | Realizar un inventario sobre especies con potencial de cultivo y ad: alos dif sistemas de produccion de cafia de aziicar en las regiones cafieras

255 | Conocer de experiencias ionales e i ionales exitosas vinculadas con dicha i0
g Favorecer la siembra de especies de rapido crecimiento para inducir la fijacién de carbono

257 | Aps har en las la exi: ia de Unidades de Gestion AmbiEnEl involucrandolas en el NAMA a nivel regional

258 Buscar alianzas y i con organizacis ializadas vinculadascon a.tlma que favorezcan desarrollar alguna investigacion y validacion de campo en fincas
| ~7" |modelo

259 | Formular un programa de informacion y capacitacién sobre el tema de la arbolizacion en pl i iales de cafia

260 | Buscar i viables y ibles que la d y el acceso a materiales vegetales de especies recomendados

261 | Identificar y disponer fuentes de financiamiento accesible y favorecido
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Cuadro 12. Areas prioritarias (315) de gestién y accion institucional orientadas a mitigar los Gases de Efecto Invernadero (GEI) en caiia de aziicar en Costa Rica.

Practica / Accion / Toépico / Asunto

F | ENERGIA

F.1| Control y reduccién consumo de combustibles fosiles

262 Diagnosticar e inventariar a nivel regional y nacional las caracteristicas de los equipos empleados en el manejo de las plantaciones comerciales de cafia de aziicar en sus diferentes fases de
actividad
Debe accionarse buscando y auspiciando el fortalecimiento organizacional y la integracion institucional en materia de prestacion de servicios técnicos por parte de los ingenios en las

26, .
labores mecanizadas

w

Precisar y relacionar las medidas y recomendaciones implicadas con el uso de equipo y maquinaria de acuerdo con la tipologia y caracteristicas de los productores, el entorno

26 R . . . A . . . .
agroproductivo y expectativas productivas, lo que demanda una mejor organizacion de las Camaras de Productores y su vinculo con LAICA y los ingenios

&

Identificar, ubicar e invertir en lo posible en equipo y maquinaria moderna, eficiente y accesible de acuerdo con las necesidades particulares de los diferentes entornos y caracteristicas del
sector

Implementar medidas orientadas a mitigar emisiones de GEI que sean viables, factibles y de aceptacion por los productores (ej. modificacion en maquinas, optimizar uso, mantenimiento
preventivo, cambio por combustibles mas limpios). Enfocar y adaptar las medidas a la realidad y caracteristicas de los productores de cada regiéon

265

266

Proponer, formular y desarrollar programas regionales de mantenimiento preventivo de maquinara y equipo que conduzcan de forma ordenada y sistematica a reducir las emisiones de
GEI

Establecer, aplicar y cuantificar indicadores de cosecha representativos que evidencien la calidad del proceso desarrollado, incorporando variables referentes tales como pérdidas de
268 [campo -ton/cafia/hectarea, % de materia extraiia, litros diesel gastados/ton cafia, arranque de cepas, estado de las cepas y retofios, velocidad de cosecha, toneladas cana/hora maquina,
etc. El uso de dichos indicadores es esencial y determinante para la toma correcta y oportuna de decisiones

267

269 | Favorecer el empleo de equipos ajustados a las labores agricolas que asi lo requieran, tanto en preparacion de suelos, manejo de plantaciones, cosecha y acarreo de materia prima

270 | Trabajar en el disefio y redisefio de lotes sembrados o previstos cultivar con cafia para hacer mas eficiente el uso de maquinaria agricola

Identificar y adaptar el empleo de nuevos equipos para cosecha de plantaciones en pendiente variable, que puedan picar la materia prima en sitio para hacer mas eficiente el transporte de
la misma al ingenio

=

27

272 | Desarrollar, adaptar y adoptar tecnologia cuando la situacion lo permita y justifique con enfoque en equipos de cosecha de mayor capacidad en campo que eleven la eficiencia unitaria

273 | Revisar, regulary asegurar la conduccion eficiente de equipo y maquinaria tanto dentro como fuera de la finca y la plantacion

274 | Favorecer y promover las Buenas Practicas de Gestion con el fin de aumentar la eficiencia en las cosechadoras de cana

275 | Insistir en la busqueda y adaptacion de un equipo de cosecha adaptable a corta en verde en pequefias unidades productivas propias de los pequefios agricultores

276 | Instalar un autoguiado a las cosechadoras en procura de mejorar la eficiencia en cuanto a apertura de trochas, tiempos implicados y combustible consumido

277 | Procurar y establecer fuentes de financiamiento accesible en condiciones favorecidas para renovar maquinaria enfocada a pequefios y medianos productores de cafia

Promocionary de ser viable habilitar el posible uso del bioetanol como combustible alternativo (de transicion) para aumentar el valor agregado y la rentabilidad de las operaciones de la

278 "
agmcadena canero-azucarera

279 | Promover el uso de drones para realizar el control preemergente de malezas en ciclo planta, lo que permite sustituir el empleo de tractores y cuadraciclos reduciendo emision de GEI

280 | Desarrollar, adaptar y validar el empleo de drones a nivel regional para aplicar madurantes evitando el empleo de equipos aéreos con lo que se reducen gastos y mitigan emisiones de GEI

281 | Buscar e identificar especies oleaginosas para la produccién y uso de biodiesel. Estudiar una gestion en esa direcciéon

282 | En ingenios valorar el cambio de sistemas de riego de combustion por sistemas eléctricos

283 | Revisar el grado de avance tecnoldgico implicado con el uso potencial de equipos movidos con gas o hidrogeno verde

284 | Habilitar el uso de singas como fuente de energia para riego o sistemas solares

F.2 | Cosecha y transporte

285 | Se deben promocionar sistemas de preparacion del suelo, manejo de plantaciones, cosecha y transporte de materia prima integralmente mas eficientes

286 | Mejorar la infraestructura de caminos internos de fincas y rutas vecinales para reducir tiempos de transporte, gasto de combustible, costos y emisiones de GEI

Accionar para que las Camaras de Productores, los Ingenios y LAICA intervengan sobre la organizacion, coordinando la logistica de cosecha, el transporte de materia prima y la

28 disponibilidad de mano de obra por sectores planificados

~

Establecer centros de acopio en sitios geograficos estratégicos a partir de donde la materia prima cosechada se transporte en unidades de mayor capacidad (>30 toneladas).

288 |Particularmente en localidades alejadas del ingenio, lo que reduce costos, maximiza eficiencia y baja la emision de GEIL El indicador de costo unitario (¢/t/km) resulta determinante de
conocer

Emplear camiones de mayor capacidad de carga para bajar el costo del transporte. Implica la implementacion y el desarrollo de una nueva logistica de transporte con uso de cabezales de

28 transporte de 25 a 30 toneladas para lograr una mayor eficiencia y una mayor rentabilidad

=]

290 | Organizar el transporte de materia prima en equipos de mayor capacidad que aprovechen las economias de escala, superando la pequeia carreta de baja capacidad (2,5-3 toneladas)

291 | Adecuar y reordenar las rutas de transporte, limitando el transporte en unidades pequeas. Dejar de transportar con tractores y carretas de poca capacidad de carga por largas distancias

292 | Establecer mecanismos de prioridad de transporte en carretera en tiempos de zafra para reducir el consumo de combustibles fésiles

293 | Buscar fuentes de financiamiento viable, factible y accesible para la adquisiciéon de equipo y camiones modernos

294 |Los ingenios deben permitir, favorecer y adaptar el sistema y su infraestructura para el recibo de carretas de mayor capacidad (por sus romanas)

295 | Migrar del uso de equipos triples a tetras y velar porque los equipos vengan llenos de acugr‘d’o con su diseflo y capacidad de carga

La etapa de corta y carga de la cafia debe favorecer la eliminacién de basura "trash" inneckQria que afecta la capacidad efectiva de carga, eleva los costos, introduce materia extrana a la
fabrica y torna ineficiente y oneroso el proceso

)

29

297 | Asegurar que la materia prima cortada y transportada vaya limpia y bien acomodada en las unidades de transporte mejorando la eficiencia

Establecer convenios entre ingenios para el intercambio de molienda de materia prima por ubicacion geogréfica de plantaciones, lo que reduce el transporte de materia prima y la emision
de GEI

299 | Revisar la posibilidad de disponer de camiones con motores eléctricos, promover la importacion y desgravacion de este tipo de equipos

298

300 | Revizar el posible cambio de la ley para permitir transitar en ruta nacional con unidades de transporte de mayor longitud -mayor carga-
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Cuadro 13. Areas prioritarias (315) de gestién y acci6n institucional orientadas a mitigar los Gases de Efecto Invernadero (GEI) en cafia de aziicar en Costa Rica.

Practica / Accion / Tépico / Asunto

G | RESIDUOS AGROINDUSTRIALES

G.1| Biomasa y residuos

30

w

impactos por mal uso

307 | Fomentar la practica de la remanga poscosecha procurando su mecanizaciéon

310

313 | Aprovechar la amplia experiencia cubana en esta materia. Buscar acercamientos

306 | Acondicionar, adecuar y emplear la cachaza como fuente proveedora de N-orgénico

301 | Diagnoésticar e inventariar a nivel regional la cantidad de residuos y derivados producidos por la agroindustria azucarera con potencial de uso y aprovechamiento en el campo

302 | Aprovechar para compostaje los derivados y residuos vegetales (RAC) e industriales generados por la agroindustria azucarera

Buscar alternativas técnico-econdmicas viables y factibles para la utilizacion y aprovechamiento de los residuos de cosecha que favorezcan la eliminacion y mitigacion de sus

304 | Darle tratamiento y manejo apropiado e incorporar valor agregado a los residuos y derivados agroindustriales. Disefiar un protocolo de tratamiento, preparacién y uso

305 | Aprovechar y acondicionar la biomasa vegetal residual (RAC) para reducir el uso de fertilizantes quimicos en especial nitrogenados

308 | Implementar un modelo de economia circular convirtiéndo y aprovechando el residuo de una practica en insumo de la siguiente

309 | Investigar y desarrollar experiencia y conocimiento para operar el proceso de transformacion eficiente y rentable de residuos en abono organico

Investigar y generar protocolos operativos sobre manejo de temperatura, intervalos de remoci6n, identificacién y uso de bacterias descomponedoras eficientes, Relacion C/N,
aporte nutricional (N), cantidad de remociones, condiciones para area de composteo - Investigar sobre techado, tipo de piso, recoleccion de lixiviados, etec.

311 | Formular a nivel regional programas préacticos que orienten en torno al manejo de residuos poscosecha en plantaciones en ciclo soca

312 | Realizar estudios de Relacién Costo-Beneficio asociados con la preparacion, conversion, transporte, y aplicacion de residuos y derivados agroindustriales en plantaciones de cana

314 | Capacitar y adiestrar en la recoleccion, manejo y tratamiento de residuos y derivados de la agroindustria azucarera. Aprovechar experiencia internacional

315 | Disefiar y poner a disposicién del sector productor un protocolo de buenas practicas para el manjo de RAC y residuos industriales

Fuente: Propuesta formulada por el autor.

Detalle cuantitativo de dreas de gestién programatica

Con el objeto de contar con una valoracién cuantitativa y genérica de
los 315 asuntos propuestos revisar, evaluar en su pertinencia y
desarrollar organizados en los 7 ejes tematicos aplicados y mostrados,
se presentan el Cuadro 14y la Figura 4 con el detalle de la distribucién
de la informacion incorporada. Como se infiere de la misma, es el area
de los Suelos la que mas asuntos y propuestas de mejora recoge con
el 27,0% (85 asuntos), seguido por los de Nutricion de la planta con el
26,7% (84), las Practicas Agronomicas y el Manejo de Plantaciones con
el 14,0% (44), los correspondientes a topicos vinculados con la Energia
y el gasto de combustibles fésiles con el 12,4% (39), el area del
Mejoramiento Genético relacionado con las variedades cultivadas con
un 8,9% (28), las sugerencias de indole Institucional - Sectorial con el
6,3% (20) y los atinentes y asociados con el manejo de los Residuos
Agroindustriales con el 4,8% correspondiente a 15 asuntos.

En lo especifico y particular es el tépico de los Fertilizantes
Nitrogenados el topico técnico que mas menciones mantiene con el

19

13,6% (43) del total, seguido por las Enmiendas aplicadas al suelo con
el 7,6% (24) lo que ratifica al drea de la nutricion como la mas
trascendente al incorporar y representar conjuntamente el 21,3% de
las propuestas para un total de 67 asuntos. Lo anterior es consecuente
y congruente con lo sefialado y recomendado por Montenegro vy
Chaves (2022), al sefialar ese tdpico como el estratégicamente mas
incidente y por tanto de mayor preocupacion al implementar medidas
pragmaticas orientadas a mitigar los GEl. Mucha informacién técnica
existe y se ha generado sobre esos dos tdpicos tecnoldgicos que puede
ser prudentemente revisada y considerada para contar con elementos
bien fundamentados que favorezcan formular una estrategia de
mejora solida y bien concebida. En el area de la nutricion y la
fertilizaciéon nitrogenada los documentos publicados por Chaves
(1999ac, 2010, 2012, 2016abc, 2017, 2019bd, 2021dehm) ubican y
contextualizan el tema; vinculado también con el referente al uso de
enmiendas al suelo (Chaves 1993, 1999bc, 2017, 2020h). Las quemas
de biomasa para la cosecha merecen igualmente un tratamiento
particular (Chaves, 2021a).



SROLETIN @aloes

AGROGEIMATICO™ CANADFAZTCAR

Marzo 2022 - Volumen 4 — NUmero 06

Cuadro 14. Detalle cuantitativo de las 4reas de gestion para mitigar GEL. w0 Figura3, Areas prioritarias de accién segin temética,
N° Actividad - Labor - Practica N° % 26,7 27,0
25
A | INSTITUCIONAL - SECTORIAL 20 6,35
B | NUTRICION 84 26,67 20
B.1 | Fertilizantes nitrogenados 43 13,6 2
B.2 | Abonos organicos 16 5,0 5 15 14,0
B.3 | Abonos verdes 9 2,8 2 e
Agentes biologicos, biofertilizantes, inoculacion bacterial y 10 89
B.g4 ) . . . . 16 5,0
mejoramiento de la biomasa microbiana 6,4
4,8
C | SUELOS 85 | 26,98 :
C.1 | Enmiendas 24 7,6
Zoar s . 2 [}
C.2 | Practicas de conservacién para recarbonizacion 16 5,0 Sectorial  Nutricién Suelos  Variedades Agronomia  Energia Residuos
C.3 | Uso de biocarbon (biochar) 11 3,4 -
C.4 | Preparacién de terrenos 12 3,8 Figura 4. Areas prioritarias de accidn segln tematica.
C.5 | Fomento de la minima y/o cero labranza 8 2,5
C.6 | Implementacion sistemas de "Agricultura de Precision” 14 4.4 Acciones recomendadas para reducir y mitigar GElI
D | MEJORAMIENTO GENETICO 28 8,89 S . L . .
En un ejercicio muy puntual y estricto de priorizacién se identificaron
D.1 | Variedades apropiadas 17 5,4 | . | de 68 . ifi
"D.2 | Semilla mejorada de alta calidad y pureza genética u 24 y seleccionaron un total de acciones especificas promotoras y
favorecedoras de mitigacién de GEI, las cuales por su actualidad,
E | PRACTICAS AGRONOMICAS Y MANEJO DE PLANTACIONES | 44 13,97 L ) ) ) )
- - - - viabilidad, oportunidad e impacto se consideran esenciales de
E.1 | Prolongacion longevidad comercial de plantaciones 18 5,7 i K i . i Lo
"E-2 | Manejo optimo del recurso hidrico 9 28 incorporar en cualquier estrategia sectorial orientada a ese objetivo.
E.3 | Coberturas vegetales 6 1,9 Dichas medidas contribuyen ademas ostensiblemente con la mejora
E.4 | Cobertura vegetal con especies arboreas y arbustivas 11 3.4 de las condiciones agroproductivas del cultivo, y con ello a favorecer
F | ENERGIA 39 12,38 el aumento de los rendimientos agroindustriales y a mejorar la
F.1 | Control y reduccion consumo de combustibles fosiles 23 7,3 rentabilidad de la em presa.
F.2 | Cosecha y transporte 16 5,0
En los Cuadros 15 y 16 se exponen con detalle las 68 sugerencias
G | RESIDUOS AGROINDUSTRIALES 15 4,76 o . ) .
G.1 | Biomasa y residuos 5 e técnicas contenidas en los 7 ejes estratégicos ya comentados en la
OTAL siguiente proporcién: Cultivo con el 27,9% (19 asuntos), Nutricion-
TOT. 315 100 ™ .. . . .
Fertilizaciéon con el 23,6% (16), Institucionales-Sectoriales con un

14,7% (10), Suelos con un 13,2% (9), Combustibles Fosiles con el 11,8%
(8), aplicacion de Enmiendas con un 5,9% (4) y las vinculadas con el
manejo de Residuos al reportar 2 tdpicos para un 2,9%. La
predominancia de las recomendaciones orientadas a favorecer la
condicion del cultiva, ratifica el interés y disposicion a mejorar la
condicién de productividad y rentabilidad.

20
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Cuadro 15. Acciones (68) a desarrollar segun area de gestién para reducir y mitigar la emision de Gases de Efecto invernadero (GEI) en Costa Rica.
N° Actividad - Labor - Practica
A | INSTITUCIONAL - SECTORIAL
1 | Organizary trazar un plan estratégico para el manejo planificado de la unidad productiva: asignacién y distribucién de recursos y labores, tiempos implicados, dreas, etc.
2 Desarrollar e implementar a nivel de finca un sistema de registro apropiado con indicadores representativos y reveladores por lote y unidad productiva: insumos
utilizados, productividad al la, edad y de eji 16 licacion de 1 variedades sembradas, niimero cosechas, etc.
3 | Implementar un sistema sencillo de contabilidad que cuantifique la situacién financiera desagregada por lote y finca: costos, ingresos, balance
4 | Disponer de informacién meteoroldgica apropiada, actual y representativa que oriente sobre el posible comportamiento del clima en el lugar
5 | Aprovechar en las empresas azucareras la existencia de Unidades de Gestion Ambiental involucrdndolas en el NAMA a nivel regional
6 Disefiar e implementar un amplio y estratégico programa de capacitacion nacional operado regionalmente fund: ado en el blecimi de parcelas piloto,
demostrativas y fincas "modelo”
7 | Disefiar un Manual de Buenas Practicas Agricolas (MBPA) del sector azucarero orientado a desarrollar de manera puntual topicos atinentes al cultivo y su manejo
8 Revisar, dar contenido, implementar y operar en lo pragmatico el concepto de "Zafra Ideal" integrando, articulando y optimizando todas las actividades implicados en el
establecimiento y manejo del cultivo y muy particularmente lo concerniente a la fase de cosecha
° Asegurar que los almacenes regionales proveedores de insumos (Camaras y Cooperativas) dispongan de los insumos tecnicamente recomendados. Valorar la posibilidad
de que algunas materias primas e insumos sean adquiridos sectorialmente (proveduria comin), superando la tradicional gestién individual
10 Disenar, formalizar, implementar y desarrollar un sistema efectivo de gobernanza y Medicion-Reporte-Verificacion (MRV-Cafia de azicar) que opere en estrecho
vinculo y articulacion con las unidades responsables de ejecucion. Formular y operar protocolos especificos segiin drea de gestion
B | CULTIVO
u El enfoque de mitigacion debe ser en la practica de campo de caracter integral y asociado directamente con la mejora de las plantaciones y el incremento de la
productividad agroindustrial del cultivo y no apenas orientado a mitigar fuentes de emision GEI
12 | Adecuar, ajustar y acondicionar las précticas de manejo de plantaciones al estado fisiologico y fenologico del ciclo vegetativo
13 Trabajar en el aseguramiento sostenible de la fitosanidad integral de la plantacién, pragmatizando el concepto de Manejo Integrado de Plagas (MIP) y Manejo Integrado
de Cultivo (MIC)
N Adaptar e implementar sistemas de "Agricultura de Precisién” que aumenten la eficiencia de las précticas agronoémicas incorporadas, posicionada pragmaticamente
4 | mediante la "agricultura de sitio"
N Desarrollar una plataforma tecnolégica sectorial especifica que permita el manejo de informacién basica, representativa y de calidad con indicadores estratégicos para
5 disponer y operar pardmetros técnicos, fotos satélitales, datos climéticos, etc. , bajo principios de "agricultura de precisién o sitio" . Alcance debe ser regional
16 | Desarrollar acciones y labores que favorezcan el desarrollo espacial y profuso del sistema radical en el suelo
17 | Operar programas de renovacion y resiembra de plantaciones agotadas y poblacionalmente limitadas
18 | Emplear en la siembra y renovacion de plantaciones semilla mejorada de alta calidad y pureza genética
19 | Desarrollar en la medida de las posibilidades semilleros basicos técnicamente bien orientados
20 | Desarrollar programas de reproduccion vegetativa de material de siembra mediante técnica de "yemas pregerminadas”
21 | Promocionar y acondicionar al entorno agroproductivo particular el empleo de nuevos sistemas de siembra (transversal o en escalera)
22 | Incorporar practicas que favorezcan la prolongacion de la longevidad en el uso comercial de las variedades y plantaciones de cana
23 | Asegurar el manejo 6ptimo del recurso hidrico: sistemas de riego y drenaje apropiados
24 | Planificar y organizar la sistematica de tiempos y labores vinculadas con el manejo de retofos (ciclo soca)
25 | Favorecer el uso de coberturas vegetales a nivel de finca en 4reas apropiadas de la unidad productiva
26 | Recomendar cuando sea permisible la rotacion cafia-arroz-cafia con el objeto de mejorar la condicién del suelo, la productividad y 1a economia de la empresa
27 | Aumentar la cobertura vegetal de la finca mediante el cultivo de especies arboreas y arbustivas adecuadas y adaptadas al lugar
28 | Formular protocolos especificos atinentes al empleo de Buenas Practicas Agricolas para implementar segiin tematica, regién y condicion agricola
29 | Utilizar variedades de cana apropiadas, validadas y adaptadas a los entornos y condiciones agroproductivas particulares
C | SUELOS
o Atender el suelo de manera integral visualizando la d dacién si atica que padece por probl asociados: acidi ion, p ion, erosion, infertilidad,
3 contaminacion, ete.
31 | Desarrollar practicas de conservacion de suelos que permitan su recarbonizacién y minimicen las pérdidas de recursos valiosos: eddfico, hidrico, biodiversidad
Aumentar los sumideros de carbono por medio de la intensificacion de la rotacion, la asociacion intercalada de cultivos y la incorporacién al sistema de produccion de
32 |cultivos de cobertura apropiados
En suelos con algiin grado de compactacion se torna necesario realizar mediciones especificas antes de ejecutar la labor de preparacion (ej. penetrémetro), lo que evita el
33 |gasto innecesario de energia en maquinaria, favoreciendo el ahorro en combustible y tiempo, reduciendo ademas la emisién de GEI Es valido realizar un levantamiento
de informacion sobre compactacion, particularmente en condiciones de alta mecanizacion
Disenar y operar un programa formal y permanente de capacitacién en agricultura de precision, abordando topicos vinculados con aplicaciones / dispositivos méviles,
34 |sensores remotos, SIG, interpretacion de imagenes satelitales de alta resolucion
Establecer estrategicamente estaciones de medicion de contenidos de Carbono Organico en el Suelo (COS) en todas las regiones productoras del pais y medir grado de
35 | recarbonizacién
36 | Promocionar el uso y la incorporacién de biocarbon (biochar) al suelo lo que implica disponer acceso al insumo en cantidad, calidad y precio
Optimizar la preparacion de los terrenos de cultivo adecuando las practicas implicadas: arada, rastrea, subsolada, nivelacién . Evitar excesos incorporando criterios
selectivos de acuerdo con el relieve, el grado de pendiente, la profundidad, textura y material parental existente
38 | Fomentary adecuar la minima y/o cero labranza a las condiciones de cultivo donde sean aptas y recomendables

Fuente: Propuesta formulada por el autor.
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Cuadro 16. Acciones (68) a desarrollar segtin 4rea de gestion para reducir y mitigar la emision de Gases de Efecto invernadero (GEI) en Costa Rica.

N° Actividad - Labor - Practica

D | ENMIENDAS

39 | Fertilizar y aplicar enmiendas estrictamente con base en analisis fisicoquimicos y microbiolégicos de suelos y tejidos. Disponer informacion requerida

efectiva de

Encalar los suelos con base en la
comereciales disponibles en el mercado

lizacion de la acidez i i la idad de encalado (NC) y la calidad (PRNT) de las fuentes

Promocionar y optimizar el uso de enmiendas incorporadas al suelo, particularmente correctores de acidez. Asegurar fuente (carbonato, dolomita, etc.), dosis (kg/ha),
momento (planta, soca), forma (manual, mecanizada)

4
4
42 | Interpretary adecuar correctamente la periodicidad mas conveniente de aplicacién y correccion del suelo segiin ciclo vegetativo (siembra, anual, bianual)
E | NUTRICION - FERTILIZACION
43
44

Disefiar y formular con criterio téenico programas nutricionales muy especificos con adaptacion en el dmbito regional, local, de finca y lote

Las dosis recomendadas e incorporadas deben ser afines y consecuentes con el nivel y el potencial real de productividad agroindustrial de la localidad y la condicion
particular de manejo. Debe evitarse mucho N para poca produccion, lo que aplica para todos los nutrimentos

45 | Ubicar las désis 6ptimas de ici de las variedades de acuerdo con region, orden de suelo, elemento y ciclo vegetativo

46 | Incentivar la formulacién e incrementar el uso de abonos orgéanicos a nivel de finca

47 | Promover el uso y la produccién de abonos verdes iados. Asegurar la disponibilidad de material reproductivo de calidad de especies adaptadas
E Fomentar, auspiciar i el je de materias orgdnicas a nivel de finca, iendo las condici y i
; Incrementar el uso de agentes biologi i ili i lacion con bacterias y mej i de la biomasa mi iana del suelo
5T dentifi i fuente: iales de residuos y abono orgénico disponible y accesible en la region y localidad productora

Identificar y validar plantas (especies vegetales) con potencial de uso como abonos verdes, en especial leguminosas, adaptables a cada localidad productora. Disponer
semilla para ese fin

Operar la fertilizacion bajo un concepto integral de nutricion y no apenas de aplicacion individual de elementos, lo que implica ampliar la cantidad y diversidad de
"elementos esenciales" . Superar criterio inconveniente del N-P-K

53 | Optimizar la seleccion, el uso y el manejo integral de los fertilizantes nitrogenados: urea, amoniacales, nitratos

Asegurar que la fuente y/o formula seleccionada, la dosis (kg/ha), la forma (superficial, i d da)yel de fertilizar sean los técnicamente
54 lidoneos

55 | Emplear dentro de las posibilidades técni omicas fertilizantes de liberacion controlada, lenta y estabilizados

56 la fertili do criterio e aplicacién de Tasa Variable en sustitucion de la tradicional y poco eficiente Tasa Fija

57 | Calibrar los aplicadores manuales y los equipos (abonadora mecénica) cuando son utilizados para lograr un uso eficiente y 6ptimo del fertilizante

" Adaptar las formulas 1l dadas a las condici icul y i del entorno d donde serdn )t lo cual
5 implica i ante las emp p y
F | RESIDUOS
Operar un manejo 6ptimo de la biomasa y los residuos agroindustriales generados a nivel de unidad productiva: recuperacion, tratamiento, almacenamiento,
59| gy
distribucion, etc.
60 Optimizar el manejo y tratamiento de los Residuos Agricolas de Cosecha (RAC) do su i yoportuna i ion al suelo: remanga, trituracion,

G | COMBUSTIBLES FOSILES

1 Diagnosticar e inventariar a nivel regional y nacional la cantidad y las caracteristicas (modelo, potencia, estado, etc.) de los equipos empleados en el manejo de las
plantaciones comerciales de cafia de aziicar en sus diferentes fases de actividad

d el tipo, la idad y isticas del equipo

en las labores

Ubicar y diagnésticar para la condicién y contexto particular de cada unidad p;
de i6n por i (evitar sobre di i i

63 | Trabajar en el disefio y redisefio de lotes sembrados o previstos cultivar con cafia para hacer mas eficiente el uso de maquinaria agricola

64 | Desarrollar estrategias y acciones que optimicen el uso de vehiculos, maquinaria y equipos mecéni imiento preventivo, organizacién, cambio de unidades

65 | Controlary reducir en lo posible el consumo de combustibles fosiles mediante una gestion planificad izada (optimizada) y administrada de labores

Incrementar la eficiencia en el transporte de la cafia aumentando capacidad (t) de unidades, adecuando rutas, reduciendo recorridos (km), mejorando caminos. Debe
i yad la impl, ion de un sistema nacional bien lizadk i ional

67 | Asegurar que la materia prima cortada y transportada vaya limpia (sin basura) y bien acomodada en las unidades de transporte mejorando la eficiencia
Capacitar e informar a productores y operarios de inaria, equipos mecénicos y administradores de finca sobre equipos adéneos, mantenimiento preventivo, labores
de preparacion de suelos y manejo de plantaciones

Fuente: Propuesta formulada por el autor.

Conclusién Acontece, sin embargo, que esa vision simple, reduccionista
y tradicional ha venido sistematicamente siendo superada y
ampliada hacia la agregacién de otros elementos que
recientemente se le han venido incorporando al tema, en
procura de contrarrestar de alguna manera el galopante y
poco deseable cambio climdtico cuyas consecuencias
resultan negativas para naciones, regiones, sectores y
familias. El cambio climatico ha venido sin lugar a duda, a
revolucionar la forma de producir, comercializar y subsistir a
nivel global, motivo por el cual los gobiernos buscan formas
viables y factibles de poder contrarrestar y mitigar en algun
grado sus impactos, lo que no resulta facil y menos aun
barato. El calentamiento global, el efecto invernadero vy el
cambio climatico son favorecidos por las actividades

22

El factor climatico ha sido por tradicion y necesidad uno de
los elementos de la ecuacién de la productividad a los que
ordinariamente se le presta mayor atencién en la produccion
agropecuaria, lo cual resulta entendible considerando que su
participacion es indiscutiblemente vital y determinante en el
éxito de cualquier proyecto o emprendimiento
agroempresarial, sin detrimento de los otros factores
incidentes. A esta vision se le agrega el hecho conocido y
comprobado del poco control y capacidad de previsién que
se tiene sobre los efectos, consecuencias e impactos que se
dan en el campo por causas ambientales y climaticas, los
cuales muchas veces califican como verdaderos desastres.
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humanas (antropogénicas), motivo por el cual es ahi donde
estan situadas las posibles soluciones que conduzcan a
contrarrestar su incremento y atenuar sus impactos.

Como mencionara Chaves (2020n) al respecto “Cuando de
zonificacion, regionalizacidn, definicion de entornos o
ambientes agro-productivos de cafia de azucar se trata, no
cabe la menor duda que los dos factores condicionantes mds
importantes que se establecen como criterios tipificantes son
los de cardcter climdtico y eddfico. El clima es por lo general
el primer factor a ser considerado y analizado en todas sus
variables, debido a su inminente importancia y condicion de
alta inestabilidad que por lo general presenta, lo que lo
convierte en un infaltable en cualquier intencion de
planificacion seria que se desee realizar. Es por esta razon que
los estudios de prondsticos y proyecciones de posibles
comportamientos, tendencias y cambios climdticos deben ser
operados en valoraciones de mediano y largo plazo.”

Esta circunstancia meteoroldgica asociada a razones
comerciales torna mas compleja la participacion del clima
como factor estrechamente ligado a la produccion y la
economia, independientemente del area o sector comercial
involucrado; pues como es conocido, la proteccién del
ambiente, los recursos naturales (hidrico, edéfico) y la
biodiversidad, aunados a la inocuidad de los alimentos,
forman parte de los selectos y deseados mercados de destino
de nuestros productos. Mas recientemente la adopcion de
medidas y estrategias que contrarresten y favorezcan la
mitigaciéon de Gases con Efecto Invernadero (GEI) cobra
relevancia y significado, al condicionar la comercializacién y
posicionamiento de los productos y tomar parte importante
de las certificaciones exigidas por los demandantes de bienes
alimentarios. Bajo esta premisa, la medicion de la huella de
carbono, la produccién de alimentos bajo sistemas “bajos en
emisiones” cobra cada vez mas relevancia internacional,
como un mercado cautivo en franco desarrollo.

El disefio, formulacién, implementacién y ejecucion de los
denominados NAMAS, constituye una estrategia ambiental
de alcance sectorial e institucional inteligente para ajustar los
sistemas de produccion tradicional y convencional, a esos
nuevos condicionantes de mercado donde la “produccion
baja en emisiones” adquiere relevancia y sentido coyuntural
y mediatico en relacion con los esfuerzos globales por
procurar reducir y mitigar los GElI y con ello intervenir el
cambio climatico. Si bien la iniciativa NAMA es de corte
ambiental también tiene vinculos y grandes repercusiones
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productivas, comerciales y econémicas. El esfuerzo que viene
desarrollando actualmente el sector azucarero costarricense
en esa orientacién, mediante la implementacién de una
NAMA Cafia de Azucar resulta digna de reconocimiento y
apoyo.

La implementacién de las acciones de cambio requeridas
desarrollar por esta iniciativa ambiental, demanda no solo
contar con politicas publicas, sectoriales e institucionales
claras y visionarias (basadas en datos representativos y
confiables y dotadas de financiamiento); sino también, contar
con la capacidad de gestién administrativa y tecnoldgica que
esté a la altura del liderazgo y necesidades que el sectory el
pais buscan tener con la agenda propuesta por el Plan
Nacional de Descarbonizacién 2018-2050 (Costa Rica, 2019).
A pesar de que la agroindustria cafiero-azucarera nacional
cuenta con los mecanismos e instrumentos necesarios, esta
claro que el sector debe insoslayablemente modernizar,
adecuar, ajustar y cambiar su estructura y sistema de
produccién tradicional y convencional para adecuarlo al
cambio planteado. No puede ni debe dejar de considerarse
que la planta de cafla posee y dispone de atributos
anatdmicos, genéticos y eco fisioldgicos muy favorables para
enfrentar con capacidad el cambio climatico, como lo
demostrara Chaves (2020ci).

La labor que el sector tiene por delante en su fase primaria
de produccién agricola implica imperativamente provocar
cambios de fondo al modelo y sistema productivo vigente; lo
cual obliga adaptar las actividades, labores, procedimientos y
protocolos de establecimiento, manejo y cosecha de
plantaciones a los cambios requeridos implementar para
reducir y mitigar emisiones y elevar productividad. La
presente es una interesante oportunidad para hacer
transformaciones que aporten elementos que induzcan la
creacion de nuevos productos que favorezcan su
diferenciacién comercial en los mercados de destino. Es
imperativo crear y desarrollar conciencia ambiental vinculada
al comercio responsable que habilite los principios modernos
de la bioeconomia, lo cual difiere significativamente del
sentimiento ambientalista poco contributivo (Chaves vy
Bermudez, 1999).

Entender los grandes y complejos retos que vienen por
delante con la implementacién de la NAMA Cafia de AzUcar
en el pais, primera en el mundo, implica incorporar y usar
nuevas herramientas y estrategias; entre las cuales disefiar y
operar una tactica de planificacion hacia la descarbonizacion
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del sistema agroproductivo resulta trascendental. Dada la
profundidad y complejidad del reto climatico y productivo
por desarrollar, los objetivos y metas propuestas no se
alcanzaran con simples enfoques tradicionales basados en la
adopcion de mejoras minimas y de bajo impacto para la
dimension y magnitud de los fines pretendidos. Los enfoques
basados en modelos de optimizacion en el uso de los recursos
resultan apropiados para el caso agricola y cafiero, pues
conducen a incrementar la eficiencia, reducir los costos,
minimizar las pérdidas y maximizar el beneficio productivo y
financiero.

Se reconoce con sensatez y moderacion que lograr
descarbonizar el sector de produccidon primaria de cafia
tomard algun tiempo importante, en el cual se deberan
ejecutar discrecionalmente acciones puntuales, alineadas a
una visién de cambio coherente, congruente y sostenible con
las metas trazadas por la NAMA. Para iniciar dicho proceso, la
presente propuesta y contribucidon tematica resulta
estratégica para identificar y valorar las acciones de
descarbonizacién viables de operar en el campo, traducidas
en actividades claves del sistema actual de produccién de
cafia de azucar.
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