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Resiliencia al cambio climatico

en el cultivo de café

Introduccion

La Hacienda Aquiares es la finca de café mas
grande de Costa Rica en un solo bloque; el
80 % de su tierra esta sembrada de café¢,
mientras que el otro 20 % esta destinado

a la proteccion de bosques. La comunidad
de Aquiares, que es hogar de casi 2 000
personas, se asienta en medio de la finca.
La finca y la comunidad estdn mutuamente
conectadas: la finca brinda servicios, tierra,
seguridad y trabajo a los habitantes de la
comunidad, a la vez que se ha beneficiado
de una comunidad cuyos pobladores tienen
un buen nivel educativo y compromiso por
la actividad cafetalera.

La variabilidad climatica ha afectado la
finca desde su establecimiento, debido a su
cercania a la vertiente atlantica. La zona

se caracteriza por cambios repentinos en

el estado del tiempo y por la abundancia e
intensidad de las precipitaciones: mas de

2 700 mm por ano (IMN 2008). Este
régimen climdtico tiene implicaciones
importantes para la actividad cafetalera, no
solo en esta finca, si no para millones de
personas que en el mundo dependen de la
produccion de café.

Existen alrededor de 80 especies del

género Coffea originarias de Africa y Asia,
pero las de mayor importancia comercial
son Coffea arabica y Coffea canephora, que
ocupan el 65 % y el 33 % del area cultivada
mundial, respectivamente (INIAP s. {.).
Aproximadamente 25 millones de personas,
en 51 paises, viven del café, muchas

de las cuales son pequefios y medianos
productores (Castro et. al. 2004). América
Latina y el Caribe es la principal region
productora del mundo. En 2012 en América
se sembraron 5 407 369 hectareas, de las
que se obtuvo una produccion aproximada

de 5 128 392 toneladas de café en grano
verde para ese afio (FAO 2011).

El clima es un factor determinante para la
produccion de café, ya que influye en el
rendimiento de la produccion y la calidad
de taza (Arcila 2007). La producciéon de
café depende altamente de una secuencia
regular de los fendmenos meteoroldgicos.
De acuerdo con Fischersworring et al.
(2015), las condiciones climaticas ideales
para el café arabica son las siguientes:

. Un periodo seco de tres meses, en el
que se genera un estrés hidrico en los
arboles que estimula una floracion
uniforme, pero si el periodo de
sequia es demasiado largo debilita los
arboles.

J Una buena irrigacion o lluvias al
inicio de la floraciéon, pero no
lluvia continua, ya que afectaria la
produccion de frutos.

. Temperatura demasiado alta (mas de
32 °C) puede causar una serie de
problemas fisioldgicos, incluyendo el
aborto de las flores.

. Lluvias requlares a lo largo de la etapa
de desarrollo de las bayas.

. Un periodo mds seco proximo a la
cosecha.
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Los impactos del cambio climético en

el cultivo del café dependeran de las
condiciones locales tinicas de cada sitio y
de su vulnerabilidad, asi como del grado de
resiliencia del sistema (finca, comunidad

o territorio) para tener capacidad de
respuesta.

En esta ocasion, se analizard la experiencia
de la Hacienda Aquiares para adaptar sus
cultivos de café a la variabilidad y cambio
climaticos. Se analizaran las estrategias y
prdacticas agricolas implementadas que han
sido exitosas para el cumplimiento de este
objetivo.

Localizacion

Aquiares, una comunidad de tradicion
centenaria en el cultivo de café arabica de
alta calidad, considerado el mejor café de la
region atlantica de Costa Rica, esta ubicada
en las laderas fértiles del volcan Turrialba
en Costa Rica. Se localiza a 1100 msnm y

a 7,2 kilometros al norte de la ciudad de
Turrialba, a dos horas de San José, capital
de Costa Rica. La finca se encuentra en

una zona de vida de bosque muy himedo
tropical premontano, segiin la clasificacion
de zonas de vida de Holdridge (1967).

Hace aproximadamente 20 afios, Aquiares
incorpor6 una mayor plantacion de arboles
de sombra e inici6 su ardua labor para
convertirse en lider en la producciéon de
café ambientalmente sostenible. Aquiares
cuenta con extensas areas de bosque

y arboles para sombra bajo sistema
agroforestal de café.

Aquiares produce alrededor de 2 200 000
libras de café por ano (14 667 sacos de 69
kilos 0 22 000 quintales). La produccion de
café de Aquiares es conocida por su buena
acidez y el cuerpo, su aroma definido y su
prolongado y agradable gusto al paladar.
Con aproximadamente 200 hectareas de
bosque natural a su alrededor, desde 1890
las familias de la comunidad han trabajo
para cumplir su vision de un modelo
moderno de agricultura sostenible y
amigable con el ambiente. La finca brinda
empleo permanente a 158 hombres y 12
mujeres, pero durante la época de cosecha
la cifra aumenta a 518 hombres y 178
mujeres, en promedio.
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Descripcion de las
buenas practicas

La vulnerabilidad es el grado de
susceptibilidad o de incapacidad de un
sistema para afrontar los efectos adversos
del cambio climatico, en particular la
variabilidad del clima y los fenémenos
extremos. A la capacidad de un sistema
social o ecoldgico de absorber una alteracion
sin perder ni su estructura basica o sus
modos de funcionamiento, ni su capacidad
de auto-organizacion, ni su capacidad de
adaptacion al estrés y al cambio, se le llama
resiliencia (IPCC 2007).

frecuencia + 1 Impacto

intensidad

e
I

potencial

Resiliencia
V'S

Capacidad
adaptativa

Fuente: Adaptado de Fellmann 2012.

Figura 1. Componentes de la vulnerabilidad, resiliencia y riesgo climatico.

Como se indica la figura 1, la
vulnerabilidad dependera del caracter, la
magnitud y la rapidez del cambio climatico
(riesgo climatico e impacto potencial) a
que esté expuesto un sistema, asi como de
su sensibilidad y capacidad de adaptacion.
La capacidad de adaptacion al cambio
climatico esta condicionada por el nivel de
resiliencia que el sistema posea.

En este contexto, la resiliencia se entiende
como la capacidad de un ecosistema para

permanecer dentro de los umbrales criticos
de un determinado régimen (Darnhofer
2014). La resiliencia en sistemas
agropecuarios se compone de tres aspectos:
capacidad de amortiguamiento (buffer),
capacidad de adaptacion y capacidad
transformacional. El cuadro 1 ejemplifica
algunas practicas agricolas que se utilizan
en la Hacienda Aquiares y que incluso
pueden ser aplicadas en otros cultivos para
hacerlos mas resilientes a la variabilidad y
cambio climdticos.
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Acciones para Seleccion de variedades con mayor capacidad de adaptacion a
Planta aumentar la resistencia las nuevas tendencias climaticas

de las plantas de café  Uso de injertos para utilizar patrones resistentes a nematodos

Utilizacion de sombra (arboles) para crear ambientes favorables,
reducir la erosion y aumentar la fijacion de CO,/ha

Utilizacion de fertilizantes de liberacion lenta

Establecimiento de areas forestales para la conservacion de
Cambios en el manejo  acuiferos y proteccion de la biodiversidad
de la plantacién
y los procesos de
produccién agricola

Uso de abonos organicos para aumentar la materia orgéanica en
el suelo, incrementar su fertilidad y mejorar su estructura

Aplicacién de los fundamentos del manejo integrado de plagas,
priorizando el control biolégico

Adecuacion del calendario de actividades agricolas a los nuevos
regimenes climéticos

Creacion de terrazas, obras de drenaje y barreras vivas para
reducir la erosion del suelo

Finca

Implementacion y resultados

La Hacienda Aquiares tiene 924 hectareas
de extension, de las cuales 673 se dedican
al cultivo del café variedad caturra bajo
sombra, mientras que las restantes se
encuentran bajo cobertura boscosa. En
Aquiares, las medidas de adaptacion y
mitigacion tienen un objetivo comun:
hacer a la actividad cafetalera mas
amigable con el medio ambiente y a la vez
mas eficiente y rentable. En esta direccion
se destacan las siguientes practicas:

©® Uso de fertilizantes de liberacion
lenta: Para la disminucion de
emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI), la empresa
ha ensayado reducciones en la
cantidad de nitrogeno (N) por
hectarea aplicado, principalmente
con la utilizacion de fertilizantes de

liberacion lenta. Con esta medida se
reducen la volatilizacién de 6xido
nitroso (N,O) y las pérdidas de este
nutriente por lixiviacion.

El fertilizante de liberacion lenta
proviene de una fuente nitrogenada
de alta concentracion (46 % de N)

y mayor eficiencia en el suministro
de N a la planta, al contar con
inhibidores de la accion de la ureasa,
una enzima presente en el suelo
que de forma natural convierte

la urea en formas de nitrogeno
disponible para las plantas, pero
también provoca pérdidas en forma
de amoniaco gaseoso (GEI). El
inhibidor del fertilizante de liberacion
lenta se va descomponiendo poco a
poco, lo que permite que la planta
absorba lentamente el N y no que se
volatilice. Aprovechar mejor ese Ny
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2013), por lo que se desarrolla
bien bajo la sombra de otros
arboles. Debido al gran tamafo

de la Hacienda Aquiares, hay una
gran diversidad de tipos de sombra
empleada: arboles forestales,
frutales y leguminosas. Para
caracterizar la sombra empleada, la
finca se puede clasificar segtin los

evitar las pérdidas resulta no solo
en menores emisiones de N,O, sino
en la reduccion de kilogramos de N
por hectéarea. El fertilizante utilizado
es el Nitro Xtend® (Disagro 2013),
el cual se ensay6 en un primer lote
de una superficie de 6,22 ha.

Para calcular las reducciones en

emisiones por concepto de la
volatilizacion de N20O, se tomo la
cantidad de fertilizante aplicado
con Nitro Xtend® por hectarea

y se comparo con el tratamiento
convencional de la finca, también
en kg por hectarea. Al hacer

el calculo se encontr6 una
disminucion de 67,32 kg N/ha, lo
que representa un total de 419,01
kg N menos en las 6,22 ha de la
parcela piloto, esta reduccion se
traduce a una disminucion de
2,63 t de CO2 eq. emitidos en el
ano solamente en este sitio.

Segtn el gestor ambiental de
Aquiares, el Ing. Alonso Barquero,
el inhibidor del fertilizante

reduce en al menos un 10 %

la volatilizacion. En Aquiares
entierran el fertilizante para
propiciar menos N volatilizado o
lavado por el agua de escorrentia.

Café en sistema agroforestal:
La implementacion de sistemas
agroforestales con café es una
practica tradicional para muchos
caficultores, quienes la denominan

“sombra en el café¢”. La planta de café
es originaria del sotobosque (Soluri

pisos altitudinales que posee:

De los 820 a los 1000 msnm.
Este piso altitudinal es conocido
como bajo, y es en el que la
incorporacion de sombra es

mas importante, debido a que

es donde se acentua el estrés
calorico y los arboles proveen un
microambiente favorable dentro
del cafetal.

De los 1 000 a 1200 msnm.
Conocido como medio, en

este piso altitudinal la sombra
todavia tiene una funcién de
disminuir la temperatura para
el café, pero otros beneficios se
resaltan.

De los 1200 msnm a los

1350 msnm. Es el dltimo piso
altitudinal, y al igual que en

la parte media, la sombra

se emplea por los servicios
ecosistémicos que brinda y para
la proteccion de excesos de
lluvias y vientos.

La otra forma de clasificar la sombra
es por el dosel en que se maneja y
de ahi varian sus funciones:
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Reducir el impacto de las altas temperaturas en éreas de altitudes menores a

HeeEE Al los 1200 msnm, manteniendo mas baja la temperatura dentro del cafetal.
Forestal y Baio Conservar la humedad del suelo, mediante la formacion constante de una
leguminosas J cobertura natural de hojarasca (mulch).

Todas Todas Regular la accidn de la temperatura solar sobre el suelo y sobre la raiz del

cafetal.
Disminuir la evaporacion del agua del suelo y la transpiracion de la planta,

Todas Alto .

mejorando las reservas durante el verano.

Todas Alto Dificultar el desarrollo normal de las malezas.

Reducir la erosién hidrica, atenuando el golpe del agua de lluvia sobre el

Todas Todas . - . \ . .

suelo, arriba con su estrato de follaje y abajo con su colchén de hojas caidas.

Todas Todas Proteger al cafetal de la accién directa de los vientos, al reducir su velocidad.

Forestal y Alto Regular el control de plagas y enfermedades como la mancha de hierro

leguminosas (Cercospora coffeicola) o la antracnosis.

Leguminosas Todas Mejorar la fertilidad y la proteccion del suelo.

Leguminosas Todas Promover la recirculacion de nutrientes vy la fijacion bioldgica de nitrégeno.

roresta_ll y Todas Incrementar la cantidad de materia organica en el suelo.

eguminosas

Frutales Bajo Proveer de frutas para consumo local.

Todas Todas Proveer de habitat para aves y fauna nativa (aumento de la biodiversidad).
Entre las especies utilizadas como sombra - Barreras vivas de Dracaena spp.
destacan el laurel (Cordia alliodora), el y vetiver (Chrysopogon
cenizaro (Samanea saman), el aguacatillo zizanioides).

(Persea caerulea), el guarumo (Cecropia
peltata), arboles del género Inga, el por6 - Construccion de drenajes

(Erythrina spp.) y el gallinazo (Schizolobium

parahyba).

©® Conservacion de suelos: Debido a
la topografia irregular de la finca y a
la abundancia de lluvias, la erosion

para conduccion del agua de
escorrentia a baja velocidad.

- Construccion de quiebra
gradientes para disminuir la
velocidad del agua y retener las
particulas de suelo que acarrea el

por escorrentia es una amenaza agua.
constante de pérdida de suelo.

Para prevenir la erosion, se han
implementado obras de conservacion
en funcion de las necesidades de
cada sitio:

Injertos para control de
nematodos: C. arabica es susceptible
a una enfermedad llamada corchosis,
producida por un hongo (Fusarium
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oxysporum) asociado con el nematodo
Meloydogine arabicide. En C. arabica
no hay genes de resistencia a esta
enfermedad. Existen dos opciones
practicas de manejo: utilizar
nematicidas (plaguicidas altamente
t6xicos) o injertos con patrones
resistentes a esta enfermedad. La
Hacienda Aquiares utiliza en sus
injertos hibridos modernos de C.
arabica, como Marsellesa, Obata

y Costa Rica 95, que ademas de
generar una buena produccion

son resistentes a la roya, y como
portainjertos emplea C. canephora,
variedad Nemaya, que es resistente a
corchosis.

El injerto se llama injerto reina o
hipocotiledonar, porque se hace a
nivel de hipocotileno. En la figura 2
se ilustra las partes y caracteristicas
de este tipo de injerto:

Injerto de C. ardbica:
Alta calidad de taza,
altas producciones de
grano. Resistente a
enfermedades en la
hoja, como la roya

Patrén o pie/porta
injerto de C. canephora:
Resistente a la corchosis
y con capacidad de
exploracion mayor que
la de C. ardbica

Fuente: Sierra s. f.

Figura 2. llustracion del injerto hipocotiledonar.

La planta recién injertada sufre mucho
estrés, por lo que debe mantenerse en
vivero antes de su siembra en el campo.
Gracias a esta técnica se elimin6 en un
100 % el uso de nematicidas. Las muestras
de suelo cuyo contenido de nematodos

se analizo confirman la resistencia de la
variedad Nemaya a esta plaga.

En la Hacienda Aquiares los injertos se
llevan a cabo durante los meses de marzo
y abril. Dicha labor es realizada por
mujeres jovenes, debido a su habilidad
motriz (buen pulso) y buena vista. Tienen
un 95 % de prendimiento (eficiencia)
aproximadamente, durante los tltimos 4
anos, pero aspiran a llegar a una eficiencia
del 98 %. Estas plantas se llevan a los
campos de renovacion y se estima una vida
util de entre 30 y 35 afos.

Factores de éxito

Debido a su ubicacion, la Hacienda
Aquiares siempre ha estado vulnerable a
los impactos de la variabilidad climatica y
de fenémenos extremos como tormentas
tropicales y huracanes. Hoy que los
impactos del cambio climatico son mas
evidentes, sobresale el hecho de que desde
hace mucho tiempo atras la hacienda
incorpord practicas de adaptacion en sus
estrategias de manejo del cultivo. Las
practicas de mitigacion tampoco han sido
ajenas a la Hacienda Aquiares, ya que la
proteccion del medio ambiente y el uso
racional de los recursos han sido dos de los
pilares de esta empresa.

Los duenos de la hacienda han visionado
una empresa comprometida con el
desarrollo sostenible en todos sus
componentes. La innovacion tecnoldgica
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en campo y fabrica se ha desarrollado
paralelamente a la busqueda del bienestar
de la comunidad y el medio ambiente.

La actual administracion ayudo a los
trabajadores a titular sus casas, ya que
antes las viviendas pertenecian a la
empresa. Otros programas de ayuda
sociocomunitaria involucran el aporte de
recursos para el mantenimiento de espacios
publicos como escuelas y carreteras.

Desde hace 12 anos la hacienda cuenta
con la certificacion RainForest Alliance, y
fue la primera finca en el pais que aprob6
el proceso de verificacion del Médulo
Clima de la Red de Agricultura Sostenible
(RAS): “Criterios para Adaptacion y
Mitigacion al Cambio Climatico”. Este
modulo pretende sensibilizar y educar a los
productores sobre los impactos generados
por el cambio climatico y promover la
adopcion de buenas practicas agricolas

de mitigacion y adaptacion en el manejo
sostenible de la finca. Permite también que
sus colaboradores y allegados se capaciten
constantemente en el tema, que pasa a
formar parte integral de sus formas de
vida fuera de las actividades agricolas.
Esto constituye un evidente beneficio
para la proteccion de la biodiversidad y el
medioambiente, ademas de asegurar una
mejor forma de enfrentar las variaciones
del clima en la localidad.

Actualmente la Hacienda Aquiares esta en
proceso de certificar su café como carbono
neutro, mediante lo cual se pretende
demostrar que existe un equilibrio entre
la cuantificacion de las emisiones y

las acciones de reduccién y remociéon/
compensacion de GEI existentes en el
sistema productivo de Aquiares.

La finca cuenta con un area de
experimentacion, en la que se evaltian

diferentes sistemas de sombra (especies,
podas y densidades de siembra) y
variedades de café. En esta area se
validan las estrategias de renovacion

de plantaciones para los tres pisos
altitudinales.

Tradicionalmente los meses de marzo

y abril eran los idéneos para establecer
los almacigos de café para la renovacion
de areas, pero el cambio climatico

ha provocado inestabilidad en las
temporadas de lluvias. Por esta razon la
hacienda establecié ambientes protegidos
(invernaderos) para alojar las plantas
recién injertadas, con un sistema de riego
nebulizado para regular la presion del agua
que reciben las plantas.

Lecciones aprendidas

La Hacienda Aquiares ha atribuido una
merma de 1548 toneladas de café (cereza)
en la produccion a las condiciones
climaticas. La variabilidad climatica ha
cambiado las temporadas de floracion de
tres épocas o fechas principales (enero,
abril y mayo) a solamente una por afio. La
cosecha solia ser de octubre a febrero, con
un pico de produccion en diciembre, pero la
cosecha de 2014 se dio de julio a enero y la
cosecha de 2015 tuvo 2,5 meses de atraso.

Los arboles de porte o dosel alto protegen
de excesos de lluvias y vientos a las plantas
de café, pero especialmente a sus flores

y frutos, evitando en la medida de lo
posible el descontrol en las floraciones.

Los arboles también protegen el café de

las zonas bajas del estrés calorico y por
sequia que se presenta en ciertas épocas
del afio. Por facilidades de operacion, la
hacienda ha cambiado la estrategia inicial
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de tener arboles forestales y leguminosas
de porte alto dentro de los surcos de café a
la siguiente:

] Los arboles maderables que requieran
extraccion se siembran tinicamente
en las orillas del camino y no dentro
del cultivo, para evitar dafios a
las plantas de café cuando deban
cortarse.

. Con el propdsito de aportar
nitrogeno, se hallaron mejores
resultados cuando el poré se maneja
en porte bajo, ya que asi es mas
facil podarlo. De esa manera las
hojas se incorporan al suelo como
mulch (acolchado) y se estimula una
continua generacion de biomasa vy,
por consiguiente, una mayor fijacion
de nitrégeno y carbono.

Con la aplicaciéon de Nitro Xtend® se
redujo en 20 % la cantidad de nitrégeno
utilizado en la fertilizacién y se mantuvo
la misma produccion. Con los fertilizantes
de liberacion lenta se ahorran recursos

en mano de obra utilizada para fertilizar,
se reduce la cantidad de fertilizante y se
volatiza menos nitrogeno a la atmosfera
(GEI). En 2015, la prueba de Nitro Xtend®
permitié disminuir en 1,29 toneladas la
cantidad de emisiones de CO,.

La Hacienda Aquiares implementa un
programa de introduccién de poré en sus
cafetales de 3 000 a 3 500 arboles por afio,
con el objetivo de reducir la aplicacion de
fertilizante. La densidad de siembra
Optima de por6 en Aquiares es de 100

a 150 arboles/ha.

No hay efecto del patrén del injerto sobre
la calidad de la bebida. En un lote con

corchosis se pueden obtener de 1548 a
1800 kg/ha/afo (cereza), mientras que

en plantas injertadas se estan obteniendo
producciones superiores a los 10 000 kg/ha/
ano. Se han recuperado terrenos que antes
habian sido descartados por la alta presion
de corchosis, los cuales han sido sembrados
nuevamente.

Recomendaciones

El cambio climatico tendra efectos muy
diversos en cada region del planeta, pero
el aumento de la temperatura en 1,5 °C es
uno de los escenarios mas probables. Este
aumento tiene implicaciones importantes
para el sector cafetalero, principalmente
en los sitios de menor altitud. Las practicas
implementadas en la Hacienda Aquiares
han sido validadas y sus buenos resultados
evidencian que pueden ser replicadas por
otros productores de café.

Estas practicas se pueden considerar como
acciones “no regret”, pues son efectivas en
cuanto a costos en el presente, asi como en
un futuro caracterizado por un escenario
de cambio climatico. Estas practicas no
implican pérdidas o compensaciones,

sino mas bien resultan mas eficientes y
optimizan el uso de los recursos.

Contacto

Alonso Barquero

Gestor Ambiental de la Hacienda Aquiares
Tel.: (506) 2556-0011

La capsula didactica de esta finca esta disponible en:
http://euroclima.iica.int/un_dia_en_la_finca
www.youtube.com/watch?v=FIEjFNuMzXk

Correo electronico:
abarquero@aquiares.com
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