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Resumen

La pifia es una de las frutas tropicales mds importantes en el mercado mundial desde el punto de vista econémico y en nuestro
pais se consolida como la niimero uno en exportaciones; para lograr esto, se necesita contar con suelos fértiles, limpios de plagas y
enfermedades. Sin embargo el periodo de produccién de la piia es de doce meses (siembra-cosecha), pero la demanda del mercado
exige que éste sea mds corto, lo cual s6lo puede alcanzarse por medio del uso de agroquimicos, que incluyen plaguicidas para el
control de plagas hasta inductores de floracién y maduracion de la fruta, lo que ocasiona impactos ambientales, en especial en los
suelos donde se produce. El objetivo de esta revision bibliogréfica es conocer sobre el impacto en el suelo por el uso de agroquimicos
en la produccidn intensiva de pifia en Costa Rica. Se determiné que en la ultima década no existen estudios con respecto al dafio
causado en suelos dedicados a este cultivo, por lo que es necesario realizar investigaciones, para establecer la situacién actual y
tomar medidas que eviten dafios a la salud y el ambiente en nuestro pais.

Palabras claves: Ananas comosus (L.), Impacto Ambiental, Monocultivo, Pifia.

Abstract

From an economical point of view, pineapples are one of the most important tropical fruits in the world market, and in Costa Rica, it
has become the number one export tropical fruit. Pest and disease-free fertile soils are needed to achieve this. However the length of
time needed to harvest pineapples is twelve months (sowing-harvest), but market demands require a shorter period, which can only
be achieved through the use of chemicals--pesticides to control pests to induce flowering and fruit ripening, which may potentially
impact the environment especially soils where pineapples are produced. The aim of this literature review is to learn about the use
of agrochemicals in intensive pineapple production areas in Costa Rica. In the last decade, there have been few studies regarding
the damage caused in soils dedicated to pineapple production, so more research is needed, at least in Costa Rica, to determine the
current situation and take measures to prevent health and environmental damages.

Key words: Ananas comosus (L.), Costa Rica, Degradation, Environmental Impact, Plague, Pineapple.

Introduccion

La pifia es una de las frutas tropicales mas
importantes en el mercado mundial; y se originé
como cultivo en varias regiones de América del
Sur, especificamente Brasil, noreste de Argentina
y Paraguay (Manglianesi, 2013). Tiene diversas
caracteristicas especiales, entre las que se puede
destacar su gran adaptabilidad geografica, por lo
que puede ser cultivada en diferentes tipos de suelos
incluso aquellos que por sus condiciones no pueden
ser empleados para cultivos tradicionales (Aguirre
y Arboleda, 2008).

El cultivo de la pifia se inicia en Costa
Rica desde hace mas de 50 afos, en un inicio la
produccidn se destinaba para consumo local y en

menor proporcion a la industrializacién de pulpas,
mermeladas y enlatados (PROCOMER, 2005). Su
crecimiento se dispara aproximadamente en el afio
2000 y hasta ese entonces se estimaba que existian
unas 11.000 hectareas, distribuidas entre la zona Sur
y la zona Norte del pais; sin embargo, el incremento
en la cantidad de productores y hectareas dedicadas
al cultivo de la fruta, se multiplicé con las
oportunidades de exportacion (Camara Nacional
de Productores y Exportadores de Pifia, 2015).
Desafortunadamente las grandes ventajas
economicas experimentadas con este cultivo
en Costa Rica contrastan con la problematica
ambiental que dicha actividad genera; ya que se
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incentivo este cultivo sin una planificacién adecuada
y se promovi6 la aplicacién de altos niveles de
agroquimicos para mejorarla, controlar las plagas
e incrementar su productividad, convirtiéndose
en un riesgo al medio ambiente y la salud humana
(Acuna, 2006, Gutiérrez, Pinzon, Londofo, Blach
y Rojas, 2010). Ante tal situacion, la presente
revision bibliografica tiene como objetivo conocer
el uso de agroquimicos en la produccién intensiva
de pifia en Costa Rica, con el fin de determinar el
impacto al ambiente especialmente en los suelos.

Metodologia

Para la localizacion de documentos se
utilizaron varias fuentes documentales, a saber, la
biblioteca dela Unidad de Registro de Agroquimicos
y Equipos de Aplicacion del Servicio Fitosanitario
del Estado del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG), donde se ubicaron dos estudios
en el nivel nacional, uno referente al Manual de
buenas practicas agricolas para la produccion de
pifia y el otro sobre la Cadena Agroalimentaria del
cultivo de pifia en Distrito de Chires de Puriscal.
Ademas se realizaron las revisiones bibliograficas
en las bases de datos de la Universidad de Costa

Rica, utilizando una combinacién de las diferentes
palabras claves, Ananas comosus (L.), Impacto
Ambiental, Monocultivo, Pina, Produccion
intensiva, Suelos. Finalmente también se realizé
una busqueda en internet en “google académico”
utilizando dichas palabras claves. Una vez
identificados los documentos se seleccionaron
aquellos relacionados con el cultivo de la pifa, sus
caracteristicas e implicaciones al medio ambiente.

Generalidades del Cultivo de Piiia

La pifia es una de las frutas tropicales mas
importantes en el mercado mundial desde el
punto de vista econdémico y en nuestro pais se
consolida como la nimero uno en exportaciones.
Por ejemplo, Europa consume el 49% de la pifia
producida en nuestro pais, mientras que Estados
Unidos consume el 46%. Del mercado europeo,
Holanda es el principal importador con 61,0%,
seguido de Bélgica con 43,3%, Alemania con 34,7%,
Italia 32,1%, Reino Unido 25,9% y Espafa 3,7%
(Manglianesi, 2013).

En el cuadro 1 se observa el comportamiento
de las exportaciones de pifia entre los afilos 2002
al 2013.

Cuadro 1. Datos de las exportaciones de Pifia Fresca. Cifras en Millones de Délares

Mes Ao 2002 Ao 2003 Afo 2004 Afo 2005 Ao 2006 Afo 2007 Afo 2008 Ao 2009 Ao 2010 Adfo 2011 Afo 2012 Ao 2013
Millones $ 158,99 207,54 256,25 325,48 429,6 485,92 538,22 571,4 678,53 725,75 789,41 681,17
Variacién 7% 24% 24% 27% 32% 13% 1% 6% 19% 6,96% 8,77%

Cajas 32 42 54 69 91 104 105 124 148 158 172

% 7% 23% 30% 28% 31% 14% 1% 18% 19% 6,96% 8,77%

Fuente: Camara Nacional de Productores y Exportadores de Pifia (2015).

El mayor crecimiento en las exportaciones del
cultivo de la pifia se inicia aproximadamente en el
afio 2000, hasta ese entonces existian unas 11000
hectareas cultivadas, distribuidas entre la Zona
Sur y la zona Norte del pais (Camara Nacional de
Productores y Exportadores de Pifia, 2015). Sin

embargo, con las oportunidades de exportacion,
para el aino 2009 ya se habian sembrado 42000
hectareas en 16 diferentes cantones del pais, Segiin
la Camara Nacional de Productores y Exportadores
de Pifa (2015), la Zona Norte constituye el area mas
cultivada con 21575 hectareas, (51%), el Atlantico
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con 11675 hectéareas (28%), el Pacifico con 8750
hectareas (21%).

En la actualidad la pina es cultivada por
1330 productores, de los cuales, 1200 lo hacen
en pequefa escala, 95 en mediana escala y 35
son grandes (Camara Nacional de Productores y
Exportadores de Pifia, 2015). Del area total de
producciodn, el 35% pertenece a comercializadorasy
el 65% a productores independientes, dentro de los
cuales se encuentran varias cooperativas y algunas
asociaciones de pequefios y medianos productores
(Camara Nacional de Productores y Exportadores
de Pifia, 2015).

Sele conoce como Ananas comosusy pertenece
al orden Bromeliales, familia Bromeliaceae,
subfamilia Bromelioideae, (Bartholomew, Paull
y Rohrbach, 2003), incluye unas 2000 especies
entre ellas epifitas, poseen hojas tiesas y gruesas
con mucha capacidad para retener agua y resistir
la pérdida de la misma, son consideradas bellas
plantas ornamentales (Jiménez, 1999).

Su sistema radicular es muy superficial,
generalmente las raices se localizan en los primeros
15 cm del suelo, aunque pueden profundizarse hasta
60 cm o mas (Sandoval y Torres, 2011). El tallo se
encuentra cubierto de hojas lanceoladas, es carnoso,
ademas se encarga de almacenar los nutrientes de
la planta, por lo general tiene una longitud de 25
a 30 centimetros de largo y estd compuesto por la
corteza y el cilindro central (Montilla, Fernandez,
Alcala y Gallardo, 1997).

Sus hojas son nombradas de acuerdo a su
posicion en el tallo, las que se localizan en la parte
mas baja son las A, B, y C; las localizadas en la parte
superior son nombradas D, E, y F; las hojas “D” son
las que se usan como muestra para la inducciéon
floral (Sandoval y Torres, 2011), los bordes de las
hojas pueden ser lisos o provistas de espinas en
el tercio final o completamente espinosos seguin
la variedad (Montilla, et al., 1997). La espiga que
sobresale del meristemo apical de la planta, se
denomina inflorescencia la cual contiene entre 150
y 200 flores colocadas en forma espiral, fusionadas al
eje central (Bonatti, Borge, Herrera y Paaby, 2005).

El fruto maduro se obtiene 135 dias después
de haber emergido la flor y su floracién se prolonga
entre 30 y 70 dias aproximadamente (Acosta,
2007). La misma esta compuesto por entre 50 y
200 pequeios frutos, alrededor de un mismo eje
central, cada ojo o escama de la cascara es un fruto
verdadero que crece a partir de una flor, el cual se
funde en un sincarpo (Bartholomew et al., 2003). Del
tallo central brotan los diferentes tipos de materiales
que se pueden utilizar para propagar la pifia, como
por ejemplo, las basales que se forman en la base
del fruto; los hijuelos de tallo que se desarrollan a
partir de yemas axilares del tallo y los retofios que
se origina en la base de éste (Acosta, 2007).

a) Manejo agronomico del cultivo

Una buena preparacion del terreno es muy
importante para facilitar la siembra y permitir el
rapido crecimiento de las raices; se recomienda arar
a una profundidad de 6 a 8 pulgadas y de 8 a 12
pulgadas si se va a encamar, posteriormente realizar
de 2 a 3 pases de rastra para que el terreno quede
bien suelto (OIRSA, 1999).

La pifia necesita un suelo fértil para poder
crecer y producir el fruto, pero si el objetivo principal
de los productores es exportar, se deben mantener
niveles nutricionales acordes a la calidad que exige
el mercado internacional. A partir de ese nivel hay
que aplicar fertilizantes para suplir el faltante que
la planta necesita para producir el fruto esperado.
Como medidas de apoyo para manejar la nutricion
de la pifia, se deben realizar analisis foliares y de
suelo para medir la cantidad de nutrientes que se
estan aportando a la plantacion, con el objetivo
de determinar los niveles de elementos, como el
nitrégeno (Ministerio de Agricultura y Ganaderia,
2010).

El nitrégeno y el potasio son los nutrimentos
mas importantes para la pifia, el primero influye
sobre el rendimiento y el segundo sobre la calidad
de la fruta, pero para los primeros estados de
desarrollo del cultivo se recomienda la aplicacion de
fosforo para contribuir a un buen desarrollo radical
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(Aldana, 2011). La fertilizacién se efectia mediante
varias aplicaciones parciales durante el periodo de
crecimiento. La primera aplicacion de nutrientes
se realiza al suelo y al follaje aproximadamente
dos meses después de la siembra, cuando ya estan
desarrolladas las raices, por medios de abonos
granulados; sin embargo, la pifia, como todas las
Bromelidceas, presenta una absorcién foliar mas
eficaz (Ministerio de Agricultura y Ganaderia,
2010).

La induccion floral es un tratamiento quimico
que se emplea aproximadamente un afio después de
plantar la pifia, la efectividad del tratamiento, va a
depender del estado de desarrollo dela planta y delas
condiciones climaticas sobre todo de la temperatura,
ademas es muy importante que las plantas tengan el
peso adecuado en el momento de la induccién para
que no se vea afectado directamente el peso que va a
tener el fruto cosechado (Bartholomew et al., 2003).
Los inductores de la floracién mas utilizados en
pifia son el carburo de calcio, ethefon o etileno con
carbon activado los cuales tiene muchas ventajas,
las mas importantes son, que pueden reducir el ciclo
del cultivo; uniformizar y compactar el periodo de
cosecha y programar la produccién de acuerdo a
las necesidades del mercado y del productor (Avila,
2011).

b) Condiciones Agroecoldgicas requeridas

La pifia que se cultiva comercialmente en nuestro
pais requiere de un clima caliente y siempre
humedo, mejor entre los 100 y 800 msnm, con
temperaturas poco oscilantes, siendo el rango ideal
para el crecimiento entre 28 °C y 30 °C (optimo
27 °C); temperaturas menores de 22 °C, aceleran
la floracién, pero disminuyen el tamano del fruto;
en caso contrario, mayores de 30 °C, queman la
epidermis (golpe de sol), sin embargo la induccién
floral requiere entre 15.5 °C y 16.0 °C. (Rodriguez,
Farrés, Placeres, Pefia, Fornaris y Mulen, 2009).
Se debe tomar en cuenta que al tener las raices
tan superficiales no alcanzan a extraer agua de las
profundidades, por lo que en periodos de excesivo

calor y sequia es mejor regarlas. Para disminuir la
evapotranspiracion se siembran las plantas lo mas
juntas posible para aumentar la sombra (Aravena,
2005).

¢) Zonas de produccion piiiera en Costa
Rica

En la figura 1 se puede observar céomo la
produccidn pifiera hoy en dia se ha concentrado
principalmente en tres regiones, donde la Region
Huetar Norte es la mds importante en cuanto a
cantidad de territorio dedicado al cultivo de pina
(52% de la produccién), seguida por la Huetar
Atlantica (22% de la produccion) y la Brunca (24%
de la produccion) (Camara Nacional de Productores
y Exportadores de Pifia, 2015).

Figura 1. Distribucién de la produccién pifiera en el
territorio nacional (Camara Nacional de Productores y

Exportadores de Pina, 2015).

Control de Malezas y su impacto en el

ambiente

El control de malezas se puede realizar de
forma quimica, manual y mecanizado unas cuatro
veces por afno, evitando tanto que las malezas
sobrepasen la altura de la pifia como la competencia
por humedad, luz, nutrientes y prevenciéon de
enfermedades (Sandoval y Torres, 2011).
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Pueden ser malezas tanto de hoja ancha
como angosta por lo cual se debe aplicar
herbicidas durante todo el ciclo del cultivo, pero
estos deben ser usados cuando la maleza todavia
no ha germinado o cuando tiene de dos a tres
hojas (OIRSA, 1999), complementadas con sus
correspondientes deshierbes manuales dos o tres
meses después de la aplicacion de los herbicidas
para eliminar las malezas que escaparon a dichos
tratamientos (Avila, 2011).

La primera aplicacion quimica se debe
realizar inmediatamente después de la siembra,
antes de que los vdstagos emitan sus raices; la
segunda, la cual va dirigida al suelo, se efecttia del
mes seis al mes ocho después de la siembra, antes
de que la plantacion cubra totalmente la superficie
del terreno (Avila, 2011).

Principales enfermedades en el cultivo de
la pifa

a) Cochinilla harinosa, (Dysmicocus
brevipes) (Figura 2)

Es un pequeno insecto de forma ovalada, de
cuerpo blando y casi aplanado, cubierto de un polvo
seroso y blanquecino, con filamentos laterales de
igual color (Sandoval y Torres, 2011), sus estados
iniciales son moviles y se dispersan por la planta
hasta establecerse para su posterior desarrollo
afectando todas las partes de la misma. La figura 3
muestra el ciclo de vida de la cochinilla, que ademas
por lo generalmente se encuentra en simbiosis con
hormigas y es el vector de la enfermedad conocida
como Marchitez de la pifia (Rodriguez et al., 2009).

Sin embargo aunque el insecto no ocasiona
ningun dano directoalafruta,lamismaesdescartada
para exportacion por aspectos cuarentenarios ya
establecidos en los paises de destino. Para evitar esta
plaga se debe seleccionar muy bien los semilleros
que no hayan tenido historiales de incidencia del
insecto, junto con monitores previos a la eleccion
de los mismos (Vargas, 2011).

Figura 2. Adulto Cochinilla harinosa, (Dysmicocus

brevipes) (Sandoval y Torres, 2011).

Figura 3. Ciclo de vida de la Cochinilla harinosa,

(Dysmicocus brevipes) (Vargas, 2011).

b) Thecla o gusano barrenador de la Pifia Strymon
basilides (thecla basilides)

Son larvas de color rosado las cuales penetran
al fruto y causan cavidades internas, que luego sirven
de entrada a bacterias y hongos como Fusarium
sp y Penicilium sp (Figura 4), causan en la pulpa
una necrosidad conocida como clavo de la pifa, el
fruto continua su desarrollo, se deforma y pierde su
valor comercial (OIRSA, 1999, Sandoval y Torres,
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2011). Para tratar este organismo se recomienda
hacer aplicaciones de insecticidas, preferiblemente
desde la apertura de las primeras flores hasta el final
de la floracion (Figura 5) (Sandoval y Torres, 2011).

Figura 4. Tecla (Strymon basilides) (Vargas, 2011).

Figura 5. Dafio causado por barrenador en fruto de pina.
(Sandoval y Torres, 2011).

¢) Pudricion del corazon de la piia
(Phytophthora sp)

Este hongo ataca las plantas adultas, en
especial los tallos y al meristemo de las hojas,
ademads el patdgeno se ve favorecido por la presencia
de agua y las salpicaduras de lluvia (Figura 6), por
lo cual se debe evitar los excesos de agua ya que
se puede dispersar por este medio (Rodriguez
et al., 2009). El dano del fruto se caracteriza por
un amarillamiento de las hojas, las cuales se

desprenden facilmente y presentan un olor fétido
(Sandoval y Torres, 2011). El manejo preventivo de
la enfermedad comienza previo al establecimiento
de la plantacion, primero se debe seleccionar un
terreno libre de estancamientos, segundo realizar
un buen trazado de drenajes con la profundidad
adecuada para evacuar excesos de humedad, tercero
seleccionar y utilizar semillas sanas. Para este tltimo
caso las mismas se pueden curar por inmersion con
productos fungicidas para una mejor cobertura y si
aparecieran plantas afectadas con la enfermedad en
los primeros 30 dias, se puede realizar un proceso
de resiembra con semilla de mayor tamarno, o se
podrian utilizar agroquimicos a base de fosetil-
Al, mancozeb, metalaxil, carbendazina y otros
permitidos para uso en el cultivo (Vargas, 2011).

Figura 6. Pudricion del corazén de la pifia (Phytophthora sp)
(Fundacion PROAGROIN, 2009).

d) Marchitez de la piiia

Las consecuencias de la Marchitez estan
relacionadas con la presencia del insecto Cochinilla
harinosa (Dysmicocus brevipes), el cual produce
un enrojecimiento en las hojas, posteriormente los
margenes de las mismas se tornan amarillentos y
las partes centrales adquieren un color rosado vivo
(Figura 7), seguido de encorvamiento de los bordes
de las hojas hacia la cara inferior y su extremidad
hacia el suelo (OIRSA, 1999, Rodriguez et al., 2009).
El manejo preventivo de la Marchitez se inicia al
combatir ala cochinilla y a las hormigas; ademas de



e 189

Ciencias Naturales

eliminar restos de las plantaciones anteriores para
evitar fuentes de infeccion (Rodriguez et al., 2009).

Figura 7. Plantas afectadas por la enfermedad Marchitez de
la pifia (OIRSA, 1999).

e) Pudricion negra del fruto (Thielaviopsis

paradoxa)

Es una enfermedad causada por un hongo
que penetra a través de heridas que puede tener
la planta en condiciones de alta temperatura (25
°C a 32 °C) y humedad relativa (90% a 100%). Se
manifiesta por la secrecion de un liquido café-rojizo
en la base del tallo, de donde la enfermedad sube
gradualmente hasta cubrir toda la planta (Figura
8), (Sandoval y Torres, 2011). Si no se protege la
plantacién pueden ocurrir grandes afectaciones
en un periodo de 72 a 144 horas por lo que se
considera una de las enfermedades mas graves de
la pos-cosecha, (Rodriguez et al., 2009).

Figura 8. Pudricién negra del fruto (Thielaviopsis paradoxa)
(Sandoval y Torres, 2011).

Impacto de la actividad pifiera en Costa Rica

Los plaguicidas estan disefiados para matar,
reducir o repeler insectos, hierbas, roedores, hongos
y otros organismos que puedan amenazar la salud
publica y las economias de las naciones, cuando
estos productos quimicos se manejan o se depositan
inadecuadamente pueden afectar la salud humana,
(Goldman, 2004).

La utilizacién de plaguicidas debe ser
especifica y segun la enfermedad y dosis
recomendada, pero si se usa una dosis de aplicacion
mas alta, es posible que se dafie el cultivo, se genere
presencia de residuos no deseables, exceso de deriva
del producto o dafo a plantas o animales no objetos
de control. Por el contrario el uso de dosis menores
puede no ser efectivo, sin embargo es comun que
el productor, frente a un problema fitosanitario
aplique dosis mas elevadas que la necesaria para
asegurar un mejor control (Cubero y Sandi, 2014).

Su produccién normalmente se hace
bajo la modalidad de monocultivos, por lo que
la biodiversidad es eliminada reemplazando
la fertilidad natural del suelo con plaguicidas
contaminantes (ver cuadro 2), los cuales se
acumulan a niveles mayores de los recomendados
y finalmente se concentran en los productos
destinados a consumir (Aguirre y Arboleda 2008,
Acosta, 2008).
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Cuadro 2. Plaguicidas mas usados en cultivo de la pifia en Costa Rica y su forma de aplicacion

Categoria (accién especifica)

Ingrediente Activo

Forma de aplicacion

Insecticidas

ametrina,

Herbicidas

diazinén, etoprofos, carbaril

paraquat para desecar las plantas

Spray-boom, bomba

bromacil, diurén,

Spray-boom, bomba

después de la cosecha

Regulador de crecimiento

fosetil,
Fungicidas

triadimefon
Fungicidas pos-cosecha: triadimefon

etefon (hasta tres veces por ciclo)

mancozeb,

Spray-boom, bomba

metalaxil,
Spray-boom, bomba

Empacadora

Fuente: Ramirez et al., 2012

De acuerdo con las investigaciones realizadas
por el Departamento de Agricultura de los EE.UU,
entre 97% y 99% de los agroquimicos aplicados no
alcanzan los organismos que se desean combatir.
Otras investigaciones realizadas por el mismo
departamento han corroborado que el porcentaje
de la cantidad de los plaguicidas aplicados que
alcanzan las plagas es menor al 0,1% (ERF, 1991).

En Costa Rica se inici6 la produccién de la
pifia de manera acelerada ante la gran demanda
en el mercado; como consecuencia se han venido

generando una serie de impactos ambientales
negativos, ademas de los sociales y aquellos que
afectan la salud humana (Manglianesi, 2013).
Entre las mayores preocupaciones en torno
a la actividad pifiera estan, la contaminaciéon de
diferentes cuerpos de agua por el uso indiscriminado
de agroquimicos, el cambio de uso del suelo de
miles de hectdreas que antes estaban destinadas
a la defensa del bosque y de mantos acuiferos, la
erosion por no utilizar terrenos aptos, el cambio
en el cultivo de granos basicos por pifia, cambio
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de la actividad ganadera, pérdida de tierra que
anteriormente estaba en manos de campesinos e
indigenas, desvalorizacion de las tierras y viviendas
vecinas a las plantaciones pifieras y la propagacion
de la mosca de establo (Stomoxys calcitrans) por el
manejo incorrecto de los desechos de pifia (Revista
GLOOBAL hoy, 2015).

Los pequefios agricultores se vieron obligados
a vender sus tierras y pasaron de ser propietarios a
ser proletarios, pues una vez que se ven obligados
a deshacerse de las tierras generalmente se quedan
trabajando en las mismas empresas en calidad
de peones. También existe un impacto en la
biodiversidad, lo que es ilustrado por la disminucién
de poblaciones de monos de la regién norte del pais
(Acuiia, 2006).

Otro problema de la produccién pifiera es
que se estd desarrollando en una de las regiones
del bosque tropical lluvioso que pertenece al
Humedal de Cano Negro y sus alrededores, lo
que contribuye a reducir los habitats de la flora y
fauna al fragmentar y eliminar la vegetacion, donde
queda expuesta unicamente pequenos islotes de
cobertura arbdrea que imposibilita la integracion
de corredores bioldgicos naturales y fragmenta esos
sitios (Tribunal Ambiental, 2010). También existe la
preocupacion de que este tipo de actividad comercial
(pifieras) pueda poner en riesgo la salud humana
de las poblaciones que consumen o utilizan el agua
en las comunidades vecinas, por la deposicion de
residuos de agroquimicos en los cauces o fuentes
de agua (Tribunal Ambiental, 2010).

Para combatir las plagas a las que es
susceptible el cultivo de la pifia, se utilizan de forma
intensiva herbicidas y fungicidas, lo cual produce
que la actividad microbiolégica de los suelos se
deteriore poco a poco; estos plaguicidas actian de
manera integral y a causa de su efecto remanente,
producen la muerte no soélo de los patégenos para
los cuales se aplica, sino de todas aquellas especies
que viven en asociacion en el suelo, incluso aquellas
que no tienen ningun efecto adverso sobre la pifia,
poniéndose ademas en riesgo su capacidad para

producir la pifia o cualquier otro cultivo (Quijandria
et al., 1997).

La busqueda de antecedentes sobre analisis
residuales de plaguicidas en suelos donde se cultiva
la pifia no demostrd datos con evidencia cientifica
a nivel nacional, no obstante; en Costa Rica se han
realizado varias investigaciones que abarcan la
problematica residual de agroquimicos en aguas 'y
en suelos de otros cultivos.

Masis et al (2008), realizaron investigaciones
en los sedimentos propios de los rios Colorado,
Poas, y Poasito donde se detectd, principalmente
en el rio Colorado y Poasito la existencia de
agroquimicos, concluyendo que existe relacion
entre la concentracion de plaguicidas y la cantidad
de materia organica del sedimento.

Mora (1990), realiz6 un estudio del nivel de
contaminacién por plaguicidas organoclorados
de los suelos de la zona de Guapiles, en la Region
Atlantica de Costa Rica. Los resultados obtenidos
demostraron que el nivel de concentracion de los
plaguicidas organoclorados en todas las muestras de
los suelos fue muy bajas, sin embargo, se demostrd
que en el tejido carnico de los peces existian trazas
por bioacumulacién de los mismos plaguicidas,
en concentraciones similares o en algunos casos
mayores a las determinadas en los suelos.

Dela Cruzet al., (2004), enfatizan en que los
cultivos de exportacion como meldn (produccion
concentrada en cinco meses), pifia, banano, café y
ornamentales (todo el afio) son los que utilizan mas
plaguicidas por hectarea y por extension de cultivo;
esto los llevé a realizar también estudios y analisis
de residuos de plaguicidas en agua superficiales de
quebradas y rios de zona con cultivo de pifia en
Buenos Aires de Puntarenas, sus resultados dieron
positivo a los plaguicidas bromacil (19,9 pg/L) y
el clorpirifos (0.03 pg/L). Estos autores ademas
cuantificaron que el 60 % de las muestras del
estudio presentaron concentraciones de bromacil
superiores a 5 pug/L siendo este el valor definido en
Canada para la proteccion de la vida acuatica; los
autores establecen que aspectos propios del cultivo
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como carencia de cobertura, falta de sistemas de
control de escorrentia y pérdidas de suelos, son
aspectos que favorecen la presencia de plaguicidas
en los cuerpos de agua.

Boeglin, (2015), menciona que la Comisién
Interamericana de Derechos Humanos (CIDH)
celebrd una audiencia para escuchar los alegatos
de comunidades de Costa Rica victimas de los
efectos de la produccidn de la pifia en nuestro pais.
Se trata de las comunidades del Cairo, Francia,
Luisiana y Milano (regiéon de Siquirres) cuyos
acuiferos fueron contaminados por empresas
dedicadas a la produccion de la pifa, razén por
la cual se realizaron una serie de analisis en aguas
y suelos de las comunidades mencionadas por
autoridades del Servicio Fitosanitario del Estado,
MAG. El plaguicida encontrado en el agua fue
el bromacil, aunque este no se encontré en las
muestras de suelos. El autor concluye que se le da
mas la atencidn a la calidad de la fruta, que a la
salud de los trabajadores o la de las comunidades, a
los efectos de la produccidon de la pifia en los suelos
y a la prodigiosa biodiversidad de Costa Rica.

El analisis con base cientifica y la revision
bibliografica de los antecedentes no evidenciaron
resultados sobre la condicién residual de
plaguicidas en los suelos pifieros en Costa Rica.
Ante esta carencia de conocimiento y al existir una
problematica fundamentada por el uso inadecuado
de agroquimicos en el cultivo, se justifica realizar
investigaciones futuras que puedan aportar
informacion relevante para determinar qué tan
afectados estan nuestros suelos pifieros.

Por otro lado, la existencia de estudios
internacionales sobre la condicién residual de
plaguicidas en suelos donde se cultiva la pifia son
muy escasos. Asi por ejemplo, en México, Leal et al
(2014), investigaron la acumulacién de plaguicidas
en el suelo y de determinaron la afectacion de la
capacidad del mismo para efectuar sus funciones
de produccién bioldgica, proteccion ambiental
y sustento de la salud humana; los suelos que
fueron analizados se encontraban contaminados

por plaguicidas organofosforados debido a la
persistencia caracteristica de estos agroquimicos,
favoreciendo la degradacion del mismo y con ello
la disminucién de la capacidad de produccion de
los terrenos agricolas.

Zhu y Li, (2002), realizaron un estudio para
determinar la degradaciéon de los plaguicidas
bromacil y hexazinona en seis suelos pifieros de
Hawai; el estudio revelé que el bromacil se detect6
en todas las muestras de suelo por encima de 60 cm
y un 74% de las muestras por encima de 400 cm.
Por otro lado, la hexazinona se detect6 en tres de los
seis suelos de 0-60 cm solamente. La detecciéon mas
frecuente de bromacil en concentraciones mas altas
que hexazinona esta relacionada con las mayores
tasas de aplicacion prolongada de bromacil en los
campos y su mayor persistencia y movilidad en el
suelo.

Conclusion

o La produccién pifiera se ha expandido de
manera acelerada en las dos ultimas décadas
convirtiéndose en la principal actividad
actualmente en Costa Rica y generando los
mayores ingresos al pais.

« Su incremento se ha extendido a mas de 40
mil hectareas segun las cifras del CANAPEP
para el afo 2015. El desmedido crecimiento ha
generado fuertes impactos en el ambiente, en
especial en los cuerpos de agua, el cambio de
uso del suelo de miles de hectareas que antes
estaban destinadas a la defensa del bosque y de
mantos acuiferos, la erosion de los suelos por
no utilizar terrenos aptos, entre otros.

 Losfuertes impactos ambientales que se generan
son provocados por varios factores como la
dosificacién inadecuada y el excesivo uso de
agroquimicos por parte de los productores,
ademas de la desaparicion de cobertura boscosa
y las grandes extensiones de monocultivo.

o -Comunidades afectadas como el Cairo,
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Francia, Luisiana y Milano (region de Siquirres)
se han unido para enfrentar y denunciar las
consecuencias de la intensiva actividad. Alertan
sobre los impactos que se generan y que se
agravan si se sigue expandiendo de forma
incontrolada y no planificada.

o Es necesario que se lleven a cabo estudios de
monitoreo permanente que permitan evaluar
los efectos negativos de la actividad pifiera sobre
los suelos a mediano y largo plazo y aporten
las medidas necesarias para reducir y/o revertir
tales efectos.
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