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La Industrializacion del heno de alta calidad en Costa Rica.

Origen de la demanda tecnoldgica

En 1991, los investigadores del INTA empezaron a
gestar la posibilidad de investigar y desarrollar
tecnologia para mejorar la calidad del heno disponible
comercialmente en Costa Rica. Se sabia de la mala
calidad de este heno, porque se producia en un 100 %,
en condiciones de secano, en donde la edad de rebrote
del forraje henificado, factor fundamental en la calidad
de cualquier forraje, oscilaba de tres a siete meses.
Como serfa de esperar con estas bajas calidades, dicho
forraje sdlo podria ser utilizado, al igual que las pacas de
arroz, para sostener o disminuir la pérdida de peso de
los animales, durante épocas criticas de escasez de
forrajes y no para la produccion de leche o came.

Esta inquietud resultd: en la incorporacion, con
fondos PROGASA, de un espectroscopio de reflejo de
onda cercana al infrarrojo (NIRS=Near Infrared
Reflectance Spectroscopy), al laboratorio de piensos y
forrajes del INTA, el cual permite realizar andlisis
rapidos de nutrientes de los alimentos y forrajes y en
la elaboracion de un protocolo y ejecucién de la
actividad de investigacion de 1992 a 1994.

En 1997, durante una visita de los miembros del Sector
Agropecuario al Distrito de Riego Arenal Tempisque
(DRAT), para analizar el Plan Estratégico que se
gjecutaba en la zona, los investigadores del INTA
propusieron el desarrollo de tecnologia para la
produccién de heno de alta calidad en sistemas de
produccion bajo riego, como una opcion productiva
para las familias del DRAT y como una oportunidad para
poner en el mercado, un forraje de mucho mayor
calidad, para la produccion animal.

Consolidacion del proyecto

Establecida la necesidad tecnoldgica, en 1998 se
elabora e inicia la ejecucion del proyecto
“Industrializacion del heno de calidad en Costa Rica”,
cuyos enfoques basicos fueron agroambiente,
agrocadena, género, diversificacion e innovacion.

Fase 1. Estacion Experimental Enrigque
Jiménez Nifiez. 1998-2000.

En esta estacion experimental del INTA ubicada en
Cafias, Guanacaste, se iniciaron las investigaciones
bajo sistemas de riego con el pasto Transvala, por ser
ésta la especie forrajera mas utilizada en la
produccion de heno comercial. Para ésto se utilizaron
parcelas pequefias, sobre las cuales se midid el efecto
del riego, la edad de rebrote y el nivel de fertilizacion
nitrogenada, sobre la produccion y la calidad del
forraje, asf como una estimacion de la rentabilidad de
las précticas aplicadas. Esta fase experimental,
demostré que era posible triplicar la calidad (12 vs. 4
% proteina) y la produccion del heno (1.400 vs. 500
pacas/ha/ciclo) con respecto al sistema de
produccion de secano y que la rentabilidad
aproximaba los ¢400 mil/ha ( ¢395/9).

Fase 2. Validacion de los resultados
experimentales en el DRAT. 2000 - 2002.

Los resultados obtenidos en la estacion experimental
fueron validados en las parcelas de Floriberto Esquivel
(alias Caja de Fosforo, 1950-2006 q.d.D.g.) primer
productor de heno de alta calidad en Costa Rica y de
Olidier Rojas, en el Asentamiento Campesino la
Falconiana. Para ello se utilizaron tanto parcelas
pequefias, como dreas comerciales que fueron
establecidas con este propdsito. La produccion y
calidad fueron confirmadas totalmente mediante la
validacion, aplicando 65 kg de N por hectdrea (tasa
que no evidencié acumulacién de NO2 ni NO3, a 50
cm en aguas de percolacion), 45 a 50 dias de rebrote
y de tres a cinco riegos durante cada corte, para un
total de cuatro cortes por ciclo productivo (noviembre
amayo). La rentabilidad de ¢380 mil/ha por ciclo, fue
menor, pero cercana a la obtenida en la estacion
experimental.  Simultdneamente a este proceso de
validacion, se demostro el efecto del heno de calidad,
sobre la ganancia de peso de toretes, comparado al del
heno comercial de secano. También se muestrearon
alrededor de la region, los diferentes henos
comerciales disponibles, encontrandose contenidos
de proteina entre 3,5y 6 % en heno de transvala de
secano y de 3,5 a 45 % en pacas de arroz,
comparados con los contenidos de 8 a 12 % en pacas
de transvala producidas con la nueva tecnologia.
Producto de esta fase, més de 50 ha producen heno de
muy buena calidad de transvala en el DRAT.

Fase 3. Heno de leguminosa. 2002-2004.

Aln cuando ya se contaba con la tecnologia para
producir heno de mucha mayor calidad que el heno
comercial, se considero que se podia mejorar ain més
la calidad, para contribuir a la intensificacion de los
sistemas de produccién animal. Para ello FUNDE-
COQOPERACION financi6 el proyecto que investigarfa y
validaria, el desarrollo de una tecnologia de heno de
alta calidad, basada en el uso de leguminosas.

Después de probar diferentes alfalfas de norte y sur
América, asf como Clitoria ternatea, traida de México
y un hibrido natural de Arachis sp. de tallo hueco
existente en el pais, se logrd encontrar una mezcla
entre pasto transvala y esta ltima leguminosa hibrida
de Arachis, que mostro niveles de produccion
cercanos al transvala fertilizado bajo riego (1.200 vs
1.400 pacas por ha/ciclo de produccién). Esta mezcla
ademas, presentd contenidos de proteina de hasta 15
% y digestibilidades de hasta 65 %, jamés alcanzables
con transvala puro, ademas de que el sistema no
utiliza fertilizacion nitrogenada ya que la leguminosa
incorpora el N naturalmente.

Fase 4. Fomento de produccion y mercado del
heno de alta calidad. 2004-2006.

Dada las calidades y produccién obtenidas con este
desarrollo tecnoldgico del INTA, se unieron todas las
instituciones del sector agropecuario regional del
DRAT, con el apoyo financiero de FUNDECOOPERA-
CION nuevamente, para el desarrollo de la actividad
comercial del nuevo producto. Ademds una
consultorfa en la fase anterior, demostro el potencial
de desarrollar el mercado de heno de alta calidad.

Como resultado de esta dltima fase y de todo el

proyecto en su conjunto, se constituy6 la Organizacion
de Productores Agroindustriales de Bagaces (APAIB),
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que agrupa a 25 agricultoras y agricultores. Ellos
producen actualmente en 75 ha establecidas del
cultivo asociado, 90 mil pacas por afio de Nutriheno
de APAIB, de alta calidad , que distribuyen en todo el
pais, con un ritmo creciente de demanda y produc-
cion. Simultdneamente se hicieron ensayos con tore-
tes de engorde y ganado lechero especializado, de-
mostrandose los beneficios bioldgicos y econo-
micos, en la produccion animal, utilizando el heno de
alta calidad, Nutriheno de APAIB.

En el 2005 se liberd oficialmente, mediante los procesos
establecidos por la Oficina Nacional de Semillas (ONS),
el cultivar INTA-Falconiana (Arachis sp. CIAT 18744A)
especie leguminosa base forrajera del Nutriheno. Se
desarroll6 también, la curva de calibracion del NIRS que
permite muestrear y analizar la calidad de lotes de heno,
en tan solo dos dias.

Esto hizo posible registrar la marca y res-

paldarla con el etiquetado de su contenido nutricional.
Se dieron los primeros pasos para desarrollar la
comercializacion del heno en subastas y asi ir
cambiando hacia una cultura de calidad del heno.
Producto directo e indirecto del proyecto, unas 150 ha
estdn produciendo heno de calidad superior en el
DRAT. El proyecto en su totalidad tuvo un costo
cercano a los ¢200 millones, cuyos resultados
generaron una actividad alrededor del heno de calidad
en el DRAT, que a la fecha ha dinamizado la economia
en la cadena del heno, hasta la produccion de leche y
carne, en cerca de ¢800 millones. Esto demuestra que
“la investigacion impulsa el desarrollo de empresas
exitosas”. La informacién mediada para productores y
técnicos, se ha transferido y estd disponible en
Plataforma PLATICAR del INTA, la cientifica inicia su
publicacion con el presente nimero de la Revista del
INTA “Alcances Tecnol6gicos”.

Dr. Jorge Morales, Investigador, INTA
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EVALUACION DE DOS HIiBRIDOS DE TOMATE CHERRY
( Lycopersicum sculentum Mill ) BAJO AMBIENTE
PROTEGIDO EN PURISCAL, COSTA RICA'

Carlos Corderc?, Jorge Rojas’®

RESUMEN

Se evalud en ambiente protegido la capacidad de produccion de dos hibridos de tomate
cherry y las cualidades de los frutos con miras a comercializarlos en San Juan de Puriscal
entre octubre del 2004 y abril del 2005. Se utilizé un invernadero de 210 m? donde se
sembraron 180 plantas de cada uno de los hibridos Muscato y Natacha. El invernadero no
contd con proteccion de malla antidfidos. Se analizaron variables de produccion y las
caracteristicas de los frutos mediante pruebas de hipédtesis de comparacion entre medias. El
rendimiento por planta del hibrido Natacha fue de 5,4 kg, y el de Muscato de 3,9 kg con una
diferencia significativa (p>0,01) entre ambas. Las diferencias de produccion se pueden deber
a que Natacha produjo mas racimos por planta y a que sus frutos pesaron en promedio
15,04 g mientras que los del hibrido Muscato alcanzaron solamente 11,95 g, la combinacion
de los dos factores pudo causar las diferencias en la produccidn total, ya que, ambos hibridos
producen la misma cantidad de frutos por racimo. El mercado en Costa Rica exige frutas con
pesos cercanos a 13 g. De las dos variedades, se ajustaron mas las frutas de Muscato, por
su menor tamafio, a los pesos y didmetros de fruta que se prefieren en el mercado. En el
ensayo se utilizd poda dejando sdlo un eje por planta, con este sistema las frutas del hibrido
Natacha sobrepasan las exigencias del mercado en cuanto a tamarno, sin embargo su
potencial de produccion es muy alto por lo que se sugiere tratar de reducir el tamanfo de sus
frutas, para lo que es necesario realizar nuevos estudios dejando dos o tres ejes por planta.
Palabras clave: Tomate cherry (Lycopersicum sculentum Mill), caracteristicas,
comercializacion, produccion, calidad.

INTRODUCCION

En la zona alta de Puriscal, se esta
consolidando la produccion de hortalizas y su
cultivo obedece a la necesidad de sustituir el
cultivo de tabaco. Es comun encontrar en
zonas como San Juan siembras de tomate y
chile dulce a cielo abierto, bajo medio
protegido o en la modalidad de tapado en la
que se coloca un plastico protector por
encima de las plantas, pero en cualquiera de

'Financiado por FITTACORI.

ellas se encuentran dificultades para alcanzar
buenos precios lo que disminuye la renta-
bilidad.

En los diagndsticos del 2003 de las
actividades productivas de la Direccion
Regional Central Sur (INTA 2003), las
Agencias de Servicios Agropecuarios de
Puriscal y Mora indican que uno de los
problemas de la regidon es la carencia de
opciones para diversificar no soélo las

?Instituto Nacional de Innovacion y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria (INTA), Costa Rica.
3Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG). Direccion Regional Central Sur, Puriscal, Costa Rica.
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actividades agricolas tradicionales, sino tam-
bién la reciente modalidad de producir bajo
cubierta plastica.

Uno de los problemas mas serios que
enfrentan los productores al iniciar procesos
de diversificacion de las actividades, es la
eleccion del cultivo, la variedad y la época de
siembra; la eleccidon del cultivo implica un
conocimiento previo del comportamiento
agronomico, pero en algunos cultivos la oferta
tecnoldgica es todavia reducida. (O'keeffe-
Swank 2002). Fuera del cultivo tradicional de
tomate y chile a cielo abierto y bajo ambiente
protegido es poca la disponibilidad de
informacion con que se cuenta para iniciar
proyectos productivos en este tipo de cultivos
(Centro de investigacion en alimentacion y
desarrollo 2002).

En la region de Puriscal, se cuenta con
informaciones recientes en cuanto a las
posibilidades de produccion de meldn y ayote
en invernadero durante el invierno (Cordero y
Rojas 2004). Se pretende ampliar la oferta
tecnoldgica con la produccion de tomate de
los tipos Cherry bajo ambiente protegido, ya
que segun el andlisis previo del mercado,
posee un nicho importante por lo que puede
ser una alternativa de produccion no soélo en
invierno sino en el verano. Se escogieron
tomates Cherry por las posibilidades de co-
mercializacion y también porque es un cultivo
que no va a competir con las actividades a
cielo abierto que cuentan ya con sus propios
problemas.

En el cultivo bajo ambiente protegido en
algunas variedades se dan problemas patolo-
gicos y de adaptacion a condiciones especi-
ficas de luz, sobre todo en la época lluviosa en
que las tardes son nubladas con lo que
disminuye la disponibilidad de luz (Centro de
investigacion en alimentacion y desarrollo
2002); por esta razdn, poner a disposicion de
los productores informacion sobre el compor-
tamiento de tomates cherry motivé la
realizacion de una investigacion cuyo objetivo
fue determinar las posibilidades de produc-
cion y comercializacion de dos variedades de
tomate tipo Cherry, bajo ambiente protegido.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se establecid en San Juan de
Puriscal cuya zona de vida se clasifica como
Bosque muy humedo premontano (MAG
1984). El experimento se realizé entre los
meses de octubre del 2004 y abril del 2005.

Se utilizd un invernadero de 210 m?
construido con estructuras prefabricadas de
hierro galvanizado, con alturas laterales de
2,25 m y maxima de 4,5 m. En el invernadero
se utilizo plastico de 7 mm de grosor tratado
con proteccion ultravioleta y en la parte mas
alta se construyd una abertura cenital para
reducir la temperatura. La estructura no contd
con proteccion de malla antiafidos.

Los tratamientos consistieron en dos hibridos
de tomate cherry de crecimiento indeter-
minado de la casa Hazera, identificados como
Natacha y Muscato. Las especificaciones de
cada hibrido sefialaron que sus frutos diferian
en cuanto a la forma, Natacha es un hibrido
con frutos de mayor tamafio y de forma
redondeada, Muscato por su parte tiene
forma de uva, sus frutos son pequeros pero
de color rojo mas intenso que los de Natacha.

De cada hibrido se sembraron en suelo tres
hileras con 60 plantas/hilera, la separacion
entre hileras fue de 1,60 m y entre plantas
0,30 m. Se utilizé como parcela util las 60
plantas de la calle central de cada hibrido, en
esa hilera se aleatorizaron todas las plantas y
se seleccioné una muestra de 15 plantas en
las que se midid semanalmente el rendi-
miento referido a: a- numero de frutas/
racimo, b- numero de racimos/ planta, c- peso
en gramos /racimo y d- kilogramos/planta.

En la totalidad de las plantas que se
sembraron de cada hibrido se evalud: a-
rendimiento total en kilogramo /invernadero y
b-niumero de plantas cosechadas. De cada
hibrido se seleccionaron al azar 30 frutas en
las que se determinaron los grados brix.

Las variables se analizaron mediante una
prueba de hipdtesis de comparacion directa
entre medias, utilizando la T de Student.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se presentan las caracte-
risticas de rendimiento que se obtuvieron para
los dos hibridos, Natacha superd significati-
vamente (p< 0,01) a Muscato en la produc-
cion por planta en kilogramos, el numero de
racimos por planta y en el peso del racimo en
gramos; en cuanto al numero de frutos por
racimo no se encontraron diferencias entre los
hibridos. Las diferencias de produccion entre
los hibridos fueron de 755 kg por invernadero,
lo que resulta econdmicamente muy
significativo si se considera que el precio de
venta fue de ¢450 por kilo. Con estos precios
las diferencias en el ingreso neto por
invernadero fueron de ¢339.750,00. Para
O'keeffe-Swank (2002) es necesario
seleccionar los mejores materiales para la
produccion en ambiente protegido debido a
que los hibridos tienen diferentes respuestas
al medio. Los resultados indican que el
hibrido Natacha podria tener mayor potencial
de rendimiento productivo y econdémico
cuando el cultivo se conduce en la época que
abarco el ensayo.

Los dos hibridos producen el mismo numero
de frutos por racimo, la diferencia en el
rendimiento por planta se puede deber a que
Natacha produce mas racimos por planta
(Cuadro 1) y también a que sus frutos son
mas pesados que los del hibrido Muscato lo
que se aprecia en la (Figura 1). Aunque los
dos hibridos mantienen pesos muy parecidos
en las primeras tres cosechas (menos de dos
gramos de diferencia), posteriormente la
diferencia puede alcanzar hasta 4 gra-

mos/fruta en las ultimas dos cosechas; se
observa ademas un descenso en el peso de
la fruta conforme se avanza en las cosechas.
Este efecto puede ser ocasionado por la
tendencia que tiene la planta a concentrar la
produccion en los racimos centrales, y causar
asi competencia entre las frutas.
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Figura 1. Variacion del peso de la fruta segun el
numero de cosecha. Puriscal, Costa Rica.
2004-2005.

En el Cuadro 2 se exponen promedios de
algunos aspectos de las caracteristicas de la
fruta en ambos hibridos, se observa que
Natacha produjo frutas mas grandes tanto en
peso como en diametro que Muscato. El
tamano y peso de la fruta de los tomates
cherry en Costa Rica son muy importantes
porque los consumidores buscan frutas con
tamanos pequefios. Los comerciantes
aseguran que los tomates con pesos
superiores a 20 gramos son desecho de
siembras de tomates corrientes y no del tipo
cherry, por eso prefieren frutas con pesos

Cuadro 1. Caracteristicas del rendimiento de dos hibridos de tomate cherry evaluados en Puriscal
entre octubre del 2004 y abril del 2005."

Hibrido Produccion/ No. de racimos/ Produccion No. de frutos/ Peso del racimo
planta en kg planta (kg) en 210 m? racimo eng

NATACHA 5,418 + 0,9155* 19,0 + 0,9790* 2,709,0 13,6354 204,6807 + 25,7581*

MUSCATO 3,909 + 1,3706 17,53 + 0,6589 1,954,5 13,0330 154,8547 + 18,5065

'Los datos son promedios + error estandar, con n=15.
* Diferencia significativa (p=0,01) para la prueba de hipdtesis de comparacion entre medias.
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Cuadro 2. Caracteristicas de la fruta de dos hibridos de tomate cherry producidos en Puriscal, Costa
Rica, 2004-2005.*

Hibrido Peso del fruto Diametro % de brix % de fruto**
eng de fruto en mm agrietado

NATACHA 15,0420 + 0,9155 (75) 2,7820 = 0,044 (75) 6,88 42,3

MUSCATO 11,9532 + 1,3706 (75) 2,3150 + 0,059 (75) 5,88 16,4

* Los datos son promedios + error estandar, con n en paréntesis.
** El agrietado de fruto se evalud después de la 132 corta.

cercanos a los 13 gramos y diametros con
alrededor de 2,85 cm (Incer 2004)".

En las Figuras 2 y 3 se aprecia que la forma
de las frutas es diferente. Sobre este aspecto
no existen preferencias por los compradores,
en lo que si se pone énfasis es en el sabor de
las frutas, tienen mejor aceptacion las frutas
con sabor dulce y bajo nivel de acidez. De los
dos hibridos, Natacha tiende a concentrar
mas grados Brix que Muscato (Cuadro 2) lo
cual representa una ventaja a la hora de
vender los tomates, sin embargo Natacha es
mas sensible al agrietamiento de los frutos lo
que podria causar pérdidas econdmicas, si no
se varia el manejo agronomico del cultivo en
siembras futuras.

Figura 3. Frutos verdes del hibrido Natacha.

En el ensayo las plantas se podaron bajo el
tipo de poda sugerido por Bar-Am (1999) con
s6lo un eje por planta. Con este sistema, en el
hibrido Muscato se cosecharon frutas con
pesos promedio muy cercanos a las
necesidades del mercado, pero con Natacha
solo se llenaron los requisitos de tamano en
las ultimas tres cosechas (Figura 1). Es
necesario por tanto, tratar de disminuir el
tamano de la fruta en el hibrido Natacha para

i : lo que se propone aumentar el numero de
Figura 2. Frutos verdes del hibrido Muscato. guias o ejes por planta, ya que segun Bar-Am

Incer, A . 2004. Tamanos de fruta deseados de tomates cherry. Mercado del CENADA, Barreal de Heredia, Comunicacion personal.
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(1999) también podria contribuir a reducir el
porcentaje de agrietamiento de los frutos, que
se presenta con frecuencia en algunos de los
hibridos de tomate cherry.

CONCLUSIONES

El hibrido Natacha es mas productivo que
Muscato, se puede obtener hasta 1,5 kg mas
por planta, lo que representa 750 kg mas por
invernadro (210 m2).

Bajo un sistema de poda de sdlo un eje por
planta, los frutos del hibrido Natacha tienden
a crecer mucho, las dimensiones de la fruta
so6lo son aptas para el mercado después de la
décima semana de cosecha, en tanto que los
frutos del hibrido Muscato cumplen con las
caracteristicas del mercado desde la cuarta
semana de cosecha.

RECOMENDACIONES

A pesar que el hibrido Natacha produjo frutas
que exceden los tamanos que se prefieren en
el mercado local y que ademas tienden a
agrietarse, su alto potencial de rendimiento
sugiere intentar producirlo utilizando dos o
tres ejes por planta, conservando las mismas
densidades de poblaciéon, con lo que se
espera reducir el calibre de los frutos.
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NOSARA, MALEKE E INTAFRIT NUEVAS VARIEDADES DE
PAPA (Solanum tuberosum) PARA COSTA RICA

Nevio A. Bonilla’

RESUMEN

En el periodo comprendido entre 1993 y 2003 se evaluaron una serie de clones de papa con el
objeto de determinar genotipos superiores que pudieran ser considerados como variedades
comerciales. Se realizaron ensayos de introduccion, evaluacion preliminar, rendimiento,
verificacion y validacion de colecciones procedentes del Centro Internacional de la Papa (CIP) y
el programa de mejoramiento genético del INIFAP de México. Se evaluaron caracteristicas de
adaptacion, potencial de rendimiento, calidad fisica y las propiedades sensoriales de dichos
clones tanto en pruebas experimentales como semicomerciales. Este trabajo se llevo a cabo tanto
en la Estacion Experimental Carlos Duran como en fincas de productores de la zona norte de
Cartago y de Zarcero. Se determind que los clones denominados 391683.80 (NOSARA),
387096.11 (MALEKE) y 387146.47 (INTAFRIT) presentan caracteristicas de rendimiento,
adaptacion y calidad de producto adecuadas para ser considerados como nuevas variedades de
papa. Durante el proceso de evaluacion mostraron un rendimiento superior a 35 t /ha, tolerancia
a tizon tardio y buenas propiedades para consumo fresco, en el caso de NOSARA y MALEKE,
asi como para hojuelas en el caso de INTAFRIT con valores superiores a 20 % de materia seca.

Palabras clave: Papa (solanum tuberosum), mejoramiento, seleccion, adaptacion, rendimientos.

INTRODUCCION

La papa es una de las hortalizas mas impor-
tantes de nuestro pais, tanto por la actividad
econdmica asociada a su produccion, como por
el aporte de vitaminas y carbohidratos a la dieta
nacional (Beukema 1990; FAO 1994; Horton
1992; Vazquez 1988). Los procesos de globa-
lizacion y apertura comercial exigen que las
actividades productivas en el campo agricola
incorporen de manera efectiva la competitividad
como elemento indispensable para poder conti-
nuar siendo alternativas validas en la economia
del pais. En este sentido, el cultivo de la papa
requiere de alternativas tecnoldgicas como
nuevas variedades con caracteristicas ade-
cuadas para produccion, mercadeo y consumo.

En Costa Rica se siembran anualmente
alrededor de 3.000 ha de papa, principal-
mente en la zona norte de Cartago, Zarcero,
alrededores del Cerro de la Muerte y mas
recientemente en la cordillera volcanica norte

(Guanacaste), donde se ubican aproximada-
mente 1.000 productores de papa comercial y
de semilla. Para el afio 1999 se sembraron
2.802 ha, se produjeron 66.700 toneladas
métricas y el rendimiento promedio fue de
23,8 t /ha (CNP 2000). La industria de papa
en los ultimos anos ha asumido un papel muy
importante en el impulso de la demanda de
este producto, siendo ésta de 15-20% del
volumen total anual (Barboza 2000)%. Ademas
este sector se ha vuelto mas exigente en
cuanto a la calidad de la papa procesada y del
producto terminado. Se estima también un
consumo de 6.000 toneladas métricas anua-
les por parte de la industria (Barboza 2000).
De acuerdo con estudios realizados en las
zonas de produccidn de papa, el 70 % de los
productores siembran menos de 3 ha,
produciendo globalmente del 55 a 60 % de la
produccion total y la diferencia o sea el 40-45
% es producida por el restante 30 % de los
productores. Las importaciones mensuales de
papa de mesa hasta el mes de abril del 2000

' Instituto Nacional de Innovacidn y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria (INTA), Costa Rica.
2 Barboza, 2000. Datos sobre la produccion de papa. Instituto Tecnoldgico. Cartago, Costa Rica. Comunicacion personal.
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ascendieron a 3.704 toneladas métricas, las
de papa frita congelada en el afio 1999
registraron 14.234 toneladas métricas con un
valor estimado por kilogramo de 0,807
ddlares. El costo de produccion por hectarea
fluctua entre $3.000,00 y $4.000,00.

El objetivo de este trabajo fue desarrollar
nuevas variedades de papa que presenten
caracteristicas de resistencia a las plagas y
enfermedades de importancia econdmica y
calidad para la industria de procesamiento
(papa frita y tostadas).

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se llevo a cabo durante los
anos 1999 a 2003 en la Region de Cartago
(Alvarado, Tierra Blanca, Oreamuno y Llano
Grande) y de Alajuela (Zarcero). Se realizaron
repeticiones en cada localidad. A continuacion
se detallan por afio y localidad los ensayos de
campo (con y sin diseno estadistico) en los
que se evaluaron las nuevas variedades de
papa. Es importante indicar que los cddigos
de las nuevas variedades corresponden de la
siguiente manera: 391683.80 NOSARA,
387096.11 MALEKE, 387146.47 INTAFRIT

La metodologia de evaluacion para cada afo
fue la siguiente:

Ao 1993

Una localidad en la zona norte de Cartago:
Oreamuno.

Clon: 387096.11(10 tubérculos).

10 parcelas de un surco de 2 m de largo
separadas 0,80 m y 0,25 m entre plantas.

Sin repeticiones. Testigo: Atzimba.

Ao 1994

Una localidad de la zona norte de Cartago:
Oreamuno.

Clon: 384321.15 (10 tubérculos).

10 parcelas de un surco de 2 m largo
separadas 0,80 m y 0,25 m entre plantas. Sin
repeticiones. Testigo: Atzimba.
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Ano 1995

Una localidad de la zona norte de Cartago:
Oreamuno. Clon:3847096.11, 391683.80 (50
tubérculos).

10 parcelas de dos surcos de 5 m largo
separadas 0,80 m y 0,25 m entre plantas. Sin
repeticiones. Testigo: Atzimba.

Ano 1996

Dos localidades de la zona norte de Cartago:
Oreamuno, Alvarado.

Clon: 387146.47, 391683.80, 384321.15,
387096.11.

20 parcelas de cinco surcos de 5 m largo
separadas 0,90 m y 0,25 m entre plantas. Sin
repeticiones. Testigos: Atzimba, Floresta.
Cinco Parcelas de multiplicacion de cada
material 100 - 250 m?

Ano 1997

Dos localidades de la zona norte de Cartago:
Oreamuno, Alvarado.

Clon: 387146.47, 391683.80, 387096.11,
387052.36, 389666.17.

Cinco parcelas de cinco surcos de 5 m de
largo separadas 0,90 m y 0,25 m entre
plantas. Sin repeticiones. Testigos: Floresta,
Birris, Idiap 92. Parcela de multiplicacion de
cada material 1.000 mz.

Ano 1998

Dos localidades de la zona norte de
Cartago: Oreamuno, Alvarado.

Clon: 384321.15, 391683.80, 387096.11,
389666.17

Cinco Parcelas de cinco surcos de 5 m de
largo separadas 0,90 m y 0,25 m entre
plantas. Sin repeticiones. Testigos: Floresta,
Birris, Idiap 92, Atzimba.

Parcela de multiplicacion de cada material
1.000 mz.

Evaluacion de clones avanzados de papa.
CLONES DE C.I.P.Y CLONES MEXICANOS

1996-1997
387031.8; 386042.3; 389666.17; 387028.10;
387096.11; 391684.26; 391684.115;

391685.5; 391685.37; 382150.6; 391685.122;
391683.3; 391684.96; 676026; 7764192;
676014.
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Diseno experimental: No se utilizd disefio
por no contarse con la suficiente cantidad de
material. Se sembré en tres localidades de
Cartago. Se utilizaron 16 clones provenientes
de colecciones de C.I.P. y México de 1996 y
1997.

Descripcion de la unidad experimental: La
parcela consto de dos surcos de 5 m de largo
distanciados 0,90 m entre si y con una
distancia de 0,20 m entre plantas.

Ao 2000

Tres localidades de la zona norte de Cartago:
Oreamuno, Cartago y Alvarado.

Siete clones: 387031.8; 384321.15; 386042.3;
391683.80; 389666.17; 387146.47;387028.10
(200 tubérculos).

Parcelas de cinco surcos de 8 m largo
separadas 0,80 m.

Sin repeticiones. Testigo: Floresta.

Clones proceden de ensayos regionales.

Ao 2001

Ocho localidades de la zona norte de Cartago
y dos localidades de Zarcero.

Dos clones: 391683.80 y 397146.47.

Dos clones adicionales no todos ambientes:
384321.15y 387096.11.

Epoca seca: Noviembre-Marzo.

Epoca lluviosa: Mayo-Octubre.

Ao 2002

Ocho localidades de la zona norte de Cartago
y dos localidades de Zarcero.

Dos clones: 391683.80 y 397146.47.

Dos clones adicionales no todos ambientes:
384321.15y 387096.11.

Los materiales se evaluaron en las dos
épocas de siembra mas importantes siendo
estas: Epoca seca: Noviembre-Marzo, Epoca
lluviosa: Mayo-Octubre.

Ensayo uniforme de clones avanzados y
variedades de papa.

Clon o variedad: IDIAP 92, FLORESTA,
FRIPAPA, BIRRIS, IDIAFRIT, MALINCHE,
MONTSERRAT, NORTENA, TOLLOCAN,
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ATLANTIC, 391683.80, 388058.7, 381397.32,
391580.30, 387146.47, 78-199-33, 77-18-
213, 77-18-335, 77-70-91.

Diseno experimental: No se utilizd disefio
por no contarse con la suficiente cantidad de
material. Se sembraron en tres localidades de
Cartago. Se utilizaron 16 clones provenientes
de colecciones del C.I.P. y México de 1996 y
1997.

Descripcion de la unidad experimental: La
parcela consto de dos surcos de 5 m de largo
distanciados 0,90 m entre si y con una
distancia de 0,20 m entre plantas.

Ensayo de clones promisorios de papa.

Clon: 393438.107, 393427.203, 393385.7,

391061.144,  393427.28, 393295.173,
393385.257, 391046.90, 392631.107,
393427.199, 393427.3, 392637.269,
392637.10.

Diseno experimental: No se utilizd disefio
por no contarse con la suficiente cantidad de
material. Se sembraron en tres localidades de
Cartago. Se utilizaron 16 clones provenientes
de colecciones del C.I.P. y México de 1996 y
1997.

Descripcion de la unidad experimental: La
parcela consto de dos surcos de 5 m de largo
distanciados 0,90 m entre si y con una
distancia de 0,20 m entre plantas.

Ensayo de clones
variedades de papa.

promisorios y

Clon o Variedad: 77, 386042.3, 3916783.80,
5750.49, 387096.11, 387031.8, 384321.15,
387146.47, |IDIAP, GRANOLA, BIRRIS,
FLORESTA, IDIAFRIT.

Diseno experimental: No se utilizd disefio
por no contarse con la suficiente cantidad de
material. Se sembraron en tres localidades de
Cartago. Se utilizaron 16 clones provenientes
de colecciones del C.I.P. y México de 1996 y
1997.
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Descripcion de la unidad experimental: La
parcela consto de dos surcos de 5 m de largo
distanciados 0,90 m entre si y con una
distancia de 0,20 m entre plantas.

Evaluacion de materiales promisorios. Aho
2002.

Durante el periodo 2002-2003 se evaluaron y
validaron los materiales disponibles, enviados
en anos anteriores por México, Cuba y del
C.ILP. Se establecieron tres ensayos de
evaluacion de materiales promisorios. Asi
mismo algunos de ellos fueron seleccionados
para su posterior multiplicacion, ya que
presentaron caracteristicas adecuadas para ser
considerados en futuras liberaciones de
materiales.

En este sentido se evaluaron 14 clones
provenientes de CIP, 17 clones provenientes del
programa de México y una variedad de Cuba.
De igual manera se validaron cuatro clones
provenientes de CIP de los cuales se selec-
cionaron dos clones que fueron liberados en
abril del 2003. En total se establecieron 10
parcelas de validacion de estos dos clones en
los diferentes ambientes de las zonas
productoras de papa. Estos clones se multipli-
caron en invernadero y campo con la colabo-
racion de agricultores para tener cantidades
razonables de semilla para su liberacidn. Dichos
clones corresponden a los cédigos 391683.80,
387146.47, 387096.11 y 384321.15.

En cuanto a la evaluacidon de clones promi-
sorios, se establecieron tres ensayos que con-
templaron de manera independiente los 14 clo-
nes del CIP (un ensayo), los 17 clones de
México (un ensayo) y la variedad Marinca de
Cuba (incluida en dos ensayos). También se
aprovechd para multiplicar estos materiales pa-
ra su evaluacion en fincas de agricultores y en
parcelas mas grandes con disefio estadistico.

Evaluacion de materiales avanzados. Aho
2002.

Dicho ensayo consistio de 19 variedades y
clones que se establecieron en una parcela
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experimental de tres surcos por variedad, con
10 plantas cada uno, a una distancia entre
plantas de 0,30 m y 0,80 m entre surcos. La
distribucion de los materiales en la parcela fue
al azar. El ensayo fue establecido en la
Estacion Experimental Carlos Duran ubicada
a 2.350 msnm, en el distrito Potrero Cerrado,
canton de Oreamuno, en la provincia de
Cartago. ElI manejo agrondmico fue el que
comunmente se realiza en Costa Rica. Se
hicieron aplicaciones de fungicidas para el
control del Tizdn Tardio, debido a la fuerte
presion de la enfermedad, y fue necesario
aplicar fungicidas preventivos cada 10 dias.
Los materiales evaluados fueron:

381381.13 (IDIAP-92); 386056.7
(FLORESTA);  388790.24  (FRIPAPA);
386040.9 (BIRRIS); 381390.30 (IDIAFRIT);
MALINCHE; MONTSERRAT: NORTENA;
TOLLOCAN;  ATLANTIC;  391683.80;
388058.7; 381397.32; 391580.30; 387146.47;
78-199-33; 77-18-335; 77-70-91

Ao 2003

Consistio de un ensayo de rendimiento, para
verificar el comportamiento de los clones de
interés, en conjunto con las variedades mas
utilizadas en las zonas de cultivo.

Clon o Variedad: Floresta, 387146.47,
387096.11, 575049, Idiap 92, 386042.3,
384321.15, Idiafrit, 391683.80, Granola.
Diseno experimental: Bloques Completos al
azar con cuatro repeticiones.

Descripcion de la unidad experimental: La
parcela constd de cuatro surcos de 5 m de
largo distanciados 0,90 m entre si y con una
distancia de 0,20 m entre plantas.

VARIABLES Y METODOS
DE EVALUACION

Comportamiento agrondmico
1. Emergencia de plantas 22 dias después de

la siembra.
2. Dias a floracion (50 % plantas con flor).
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3. Periodo de floracion (altura plantas).
4. Dias a la cosecha (madurez fisioldgica).

Problemas de plagas y enfermedades

1. Dano por Liriomyza huidobrensis (escala 1
a4).”

2. Dano por polillas de la papa (escala 1 a 4). *

3. Porcentaje de severidad de tizon tardio
(escala1a9). ™
* Rodriguez 1988. ** Henfling 1987 Hooker
1981; Landeo 2000; Mendoza et al. 2000;
Umareus et al. 1994.

Rendimiento

1. Rendimiento total, comercial
categorias.

Color de piel y pulpa.
Profundidad de yemas ("ojos").
Disposicion espacial de la produccion.
Contenido sdlidos solubles.

Contenido de azucares reductores.

Yy por

O 0 AWwN

Forma de analizar los datos: Debido a que
no en todos los ensayos se contd con un
diseno estadistico en los ensayos enunciados
anteriormente, se procedié a tomar datos para
las variables mencionadas de acuerdo con el
siguiente criterio de evaluacion. Es importante
indicar que en los ensayos de rendimiento de
2003 se utilizd disefio estadistico con
repeticiones.

Criterio de evaluacion: Este criterio se
constituye en un orden de prioridad para la
seleccion de clones de la siguiente manera:

1. Tizén Tardio: Se eliminaron todos aquellos
clones que superen un valor en la escala
internacional del C.I.P (1-9).*

2. Rendimiento potencial: Se eliminaron
todos aquellos clones que no superaron un
valor de 500 gramos por planta o 20 t/ha.

3. Calidad: Se consideraron las caracte-
risticas fisicas (color de piel y pulpa, pro-
fundidad de ojos, forma del tubérculo) y las
caracteristicas quimicas (% solidos solu-
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bles, % azucares reductores) y se elimi-
naron aquellos clones que no cumplieron
con las normas que el mercado fresco o
industrial exigen al respecto para comer-
cializar un tubérculo de papa.

4. Tolerancia a plagas: Se eliminaron todos
aquellos clones que no presentaron un grado
de tolerancia aceptable a la mosca minadora
y polillas de la papa. Esto quiere decir que
aunque la planta sea atacada por la plaga,
ésta tolera el dano sin que se dé un efecto
economico de reduccion en el rendimiento
(dano no afecte el rendimiento y calidad
comercial en valores superiores al 15 %).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el periodo comprendido entre los anos
1993 y 1999 se evaluaron las materiales de
papa en sus etapas iniciales donde se
caracterizaron por su potencial de produccion
y caracteristicas de calidad como el contenido
de sdlidos, ademas se valoré su compor-
tamiento bajo las condiciones agro ecoldgicas
de las principales zonas paperas de Costa
Rica (Avilés y Bolafios 1999; Bonilla 1998;
Bonilla 2001 b). En el Cuadro 1 se presentan
de manera resumida los resultados mas
importantes de los clones evaluados compa-
rados con dos variedades comerciales testigo.

Ao 2000

A partir del ano 2000 se establecieron
ensayos de rendimiento con y sin disefio en
fincas de productores de papa, ademas se
realizaron ensayos de referencia en la
Estacion Experimental Carlos Duran. Los
resultados obtenidos con estos ensayos
fueron los siguientes:

Caracteristicas quimicas y de almace-
namiento. Aiho 2000.

En contenido de materia seca los clones
387146.47, 391683.80 y 384321.15
presentaron respectivamente 24 %, 20 %y 19
%. Se determind que el clon 384321.15 pudre
y se brota en almacenamiento en frio y en
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condiciones normales, mientras que los
clones 391683.80 y 387146.47 soportan bien
en estas dos condiciones.

Ao 2001

Los mayores rendimientos fueron del clon
382143.15, sin embargo, su comportamiento
poscosecha fue inadecuado ya que se pudre
y brota en almacén en pocas semanas.

Los clones 391683.80 y 387146.47 mostraron
rendimientos intermedios pero sin pudricion y

brotacion en almacén. Se seleccionaron los
clones 391683.80 y 387146.47 para la
reproduccion de semilla y su posterior libe-
racion como variedades. El clon 382143.15 se
evaluara durante un ciclo mas para confirmar
sus caracteristicas.

Dos épocas por localidad (promedio de
seca y lluviosa).

Estacion Experimental Carlos Duran: 31,5t
/ha 387146.47; 22,8 t /ha 391683.80; 36,4 t
/ha 384321.15; 32,8 t /ha 387096.11.

CUADRO 1. Resumen de caracteristicas de rendimiento, calidad y fitosanidad de los clones evaluados durante el
periodo 1993-1998.
Clon o 387096.11 387146.47 391683.80 384321.15 Floresta Atzimba
Variedad
Ano
1993 PPI: 10 %
Rendimiento:
9,50 Kg
21 % Sdlidos
1994 Rendimiento
11,88 Kg
1995 Rendimiento: GPI1:8,7 %
0,882 kg/planta Rendimiento:
Piel crema 0,75 kg/planta
Forma redonda Piel rosada
20 % Sdlidos Forma redonda
1996 PPI: 1,82 % PPI: 2,55 % PPI: 7,9 % PPI: 3 PPI: 4,73 % PPI1: 12,7 %
Rendimiento: Rendimiento: Rendimiento: Rendimiento: Rendimiento:  Rendimiento:
414 Kg (250 m?) 161 Kg/100 m? 46,5 Kg 1,25 kg/m? 600 Kg 300 Kg
1,66 kg/m? 22,5 % Solidos (50 m?) (150 m?) (100 m2)
19,9 % sdlidos 4.0 Kg /m? 3,0 kg/m2
19,9 % solidos 18,0 % sdlidos
1997 AUDPC: AUDPC: AUDPC: AUDPC: AUDPC:1.780
Rendimiento: Rendimiento: Rendimiento:
1.700 Kg 454 Kg 243 kg
(1.000 m?) (1.000m?) (100 m?)
1998 AUDPC: AUDPC: AUDPC: AUDPC: AUDPC: AUDPC:
1.202,6 1.039,2 1.335 1.084.9 24,75 1.537,5
249,12 226.75 237,5 154,5 1.610,75 271,37

PPI: Porcentaje de plantas infectadas.
GPI: Grado Promedio de Infeccion.
AUDPC: Area bajo la curva de progreso de la enfermedad.
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CUADRO 2. Rendimiento de parcelas de observacion de clones. Cartago, 2000.

Localidad Alejo Granados-Oreamuno Wagner Guillén-Alvarado Rosario Brenes-Tierra Blanca
Clon Peso (kg/ Rendimiento Peso (kg Rendimiento  Peso (Kg/ Rendimiento
parcela) comercial /parcela) comercial parcela) comercial
(t/ha) (t/ha) (t/ha)
387031.8 118,9 33,0 35,0 19,4 122,4 34,0
384321.15 127,6 35,4 120,0 33,3 72,0 20,0
386042.3 73,7 20,5 22,0 12,2 86,4 24,0
391683.80 122,1 33,9 32,0 17,8 104,4 29,0
389666.17 108,3 30,1 93,0 25,8 169,2 47,0
387146.47 98,1 27,2 52,0 28,9 104,4 29,0
387028.10 116,5 32,4 40,0 22,2 108,0 30,0

CUADRQO 3. Caracteristicas fisicas del tubérculo. Cartago, 2000.

Clon Forma tubérculo Color de piel Color de la pulpa Profundidad de ojos
387031.8 Alargada-Ovalada Crema Crema Superficial
384321.15 Alargada Crema Blanca Superficial
386042.3 Ovalada-alargada Amarilla Blanca Superficial
391683.80 Redonda Rosada Amarilla Superficial
389666.17 Alargada-Ovalada Crema Blanca Semiprofundo
387146.47 Redonda Amarilla Crema Semiprofundo
387028.10 Ovalada Amarilla Blanca Profundo

Zarcero: 31 t /ha 387146.47; 35,5 t /ha
391683.80.

Tierra Blanca: 29 t /ha 391683.80; 52,2 t /ha
387146.47.

Llano Grande: 30 t /ha 391683.80; 45 t /ha
387146.47.

Pacayas:32 t /ha 391683.80; 43 t /ha
387146.47.

Ao 2002

Los Cuadros 4, 5 y 6 resumen los resultados
de estos ensayos y en ellos se indican las
caracteristicas de rendimiento y calidad de
tubérculo (fisicas y sensoriales). Es impor-
tante indicar que las evaluaciones de las
variedades NOSARA, INTAFRIT Y MALEKE
destacaron por sus caracteristicas adecuadas
de alto rendimiento y buenas cualidades para

17
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CUADRO 4. Rendimiento de 19 clones y variedades de papa evaluadas en ensayo regional uniforme. Afio 2002.

Clon o Rendimiento kg/parcela* por categoria.**

variedad 1@ 22 3? 42 Comercial No comercial
IDIAP-92 19,00 3,50 0,80 0,70 23,30 0,70
FLORESTA 9,45 1,50 1,30 0,30 12,25 0,30
FRIPAPA 3,00 3,50 2,50 1,00 9,00 1,00
BIRRIS 21,00 1,80 0,50 0,90 23,30 1,07
IDIAFRIT 8,70 2,50 0,75 0,90 11,95 0,90
MALINCHE 20,60 4,40 1,05 2,35 26,05 2,50
NORTENA 10,10 3,20 0,50 0,70 13,80 0,70
TOLLOCAN 14,00 2,40 0,70 0,20 17,10 0,20
ATLANTIC 4,50 1,10 0,20 0,15 5,80 0,15
391683.80 12,50 1,90 0,75 0,60 15,15 0,60
387096.11 13.45 1.45 0.30 0.15 15,90 0.45
388058.7 18,00 2,20 0,70 0,20 20,90 0,20
381397.32 9,50 1,20 0,40 0,30 11,10 0,30
391580.30 6,40 1,30 0,20 0,50 7,90 0,50
387146.47 19,00 2,50 0,95 0,80 22,45 0,80
78-199-33 12,00 1,60 0,50 0,25 14,10 0,25
77-18-213 6,20 0,80 0,50 0,10 7,50 0,10
77-18-335 16,00 1,30 0,35 0,50 17,65 1,30
77-70-91 12,50 2,20 0,50 0,35 15,20 0,80

* Parcela util consté de 20 plantas. Las calidades sefialadas corresponden a las categorias en que se clasifican
comercialmente los tubérculos para la comercializacion, tomando en consideracion el tamano, sanidad y dafio fisico
que presenten los tubérculos.

** Categorias comerciales : 1%: grande; 2% : mediana; 3% :pequefia; 4° :arreflis
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Bonilla: Nosara, Maleke e Intafrit nuenas variedades de papa (Solanum tuberosum) para Costa Rica.

CUADRO 5. Caracteristicas fisicas del tubérculo y contenido de sdlidos de 19 variedades y clones de papa evaluadas
en ensayo regional. Afo 2002.

Clon o Forma Color Color Profundidad Gravedad
variedad cuticula pulpa de ojos especifica*
IDIAP-92 Ovalada Crema Crema Superficial 1,064
FLORESTA Ovalada Crema Blanca Superficial 1,063
FRIPAPA Redonda - Ovalada Roja Blanca Superficial 1,066
BIRRIS Ovalada - Aplastada Blanca Amarilla Superficial 1,060
IDIAFRIT Alargada- Aplastada Crema Blanca Superficial 1,060
MALINCHE Ovalada Crema Blanca Superficial 1,060
NORTENA Ovalada Crema Amarilla Semiprofundo 1,065
Tollocan Alargada Crema Blanca Superficial 1,062
ATLANTIC Ovalada- Aplastada Blanca Amarilla Superficial 1,079
391683.80 Redonda Rosada Amarilla Superficial 1,075
388058.7 Ovalado Crema Blanca Superficial 1,060
381397.32 Alargada-Aplastada Blanca Blanca Semiprofundo 1,062
391580.30 Ovalada Crema Amarilla Superficial 1,064
387146.47 Ovalada Crema Crema Superficial 1,062
78-199-33 Ovalada-Aplastada Amarilla Amarilla Superficial 1,071
77-18-213 Ovalada Crema Amarilla Semiprofundo 1,060
77-18-335 Ovalada-Aplastada Crema Blanca Superficial 1,062
77-70-91 Ovalada Crema Crema Superficial 1,060

* Se determind utilizando un hidrometro de campo que mide la relacion entre el peso en aire y el peso en agua de
una muestra de 3.166 kg de tubérculos.
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CUADRO 6. Rendimiento y caracteristicas de tubérculo de 21 clones mexicanos y del C.I.P. 2002.

CLON RENDIMIENTO GRAVEDAD CARACTERISTICAS DE TUBERCULO
(t/ha) ESPECIFICA Color Color Forma Profundidad

Piel Pulpa de ojos
77 17,4 1,065 Crema Amarilla Ovalada Superficial
386042.3 45,0 1,068 Crema Blanca Oblonga Superficial
391683.80 23,8 1,073 Roja Amarillo Redonda Superficial
5750.49 27,3 1,067 Blanca Blanca Redonda Intermedia
387096.11 15,9 1,064 Blanca Blanca Oblonga Superficial
387031.8 20,4 1,060 Crema Blanca Oblonga Superficial
384321.15 25,8 1,070 Crema Blanca Ovalada Superficial
387146.47 23,6 1,068 Blanca Blanca Ovalada Superficial
393438.107 35,7 1,060 Blanca Blanca Ovalada Intermedia

393427.203 6,5 1,060 Crema Crema Alargada Profundo
393385.7 20,6 1,063 Crema Blanca Redonda Intermedia
391061.44 15,1 1,061 Crema Crema Oblonga Superficial
393427.28 27,7 1,060 Blanca Blanca Ovalada Superficial
393295.173 23,6 1,077 Crema Crema Ovalada Superficial

393385.257 18,0 1,065 Blanca Blanca Redonda Profunda
391046.90 3,42 1,065 Blanca Blanca Ovalada Superficial
392631.107 24,6 1,060 Blanca Blanca Oblonga Intermedia
393427.199 28,2 1,069 Blanca Blanca Ovalada Intermedia
393427.3 32,5 1,068 Blanca Blanca Oblonga Intermedia
392637.10 11,1 1,066 Blanca Blanca Ovalada Superficial
392637.269 7,0 1,060 Blanca Blanca Redonda Superficial

Ano 2003

Los resultados resumidos de estos ensayos se presentan en los Cuadros 7, 8 y 9 donde se
muestran las caracteristicas de rendimiento y calidad de tubérculo (fisicas, quimicas y
sensoriales). Las variedades NOSARA (391683.80), INTAFRIT (387146.47) Y MALEKE
(387096.11) de nuevo presentaron las caracteristicas mencionadas para el afo 2002
(adecuadas de alto rendimiento y buenas cualidades para su consumo fresco, asi como para uso
industrial (hojuelas) en el caso de INTAFRIT. Estos resultados reflejan comportamientos similares
del cultivo cuando se evaluaron otras variedades bajo las condiciones de Costa Rica como lo
reportan Avilés y Bolafios 1999; Bonilla (1998); Bonilla (2001a); y presenta un patron similar al
reportado por otros autores bajo condiciones diferentes en otros paises (Harrison 1992; Moreno
2000).
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Bonilla: Nosara, Maleke e Intafrit nuenas variedades de papa (Solanum tuberosum) para Costa Rica.

CUADRO 7. Rendimiento y caracteristicas de tubérculo de 10 clones y variedades de papa en ensayo de rendimiento.

Afo 20083.
VARIEDAD/ RENDIMIENTO RENDIMIENTO GRAVEDAD PORCENTAJE
CLON COMERCIAL NO COMERCIAL ESPECIFICA SOLIDOS
(kg) (kg)

Floresta 11,8 3,9 1,064 17,0
387146.47 13,6 5,0 1,068 21,8
387096.11 38,4 4,6 1,063 16,6
575049 14,1 8,5 1,062 16,4
Idiap 92 7.9 4,0 1,060 16,1
386042.3 12,0 9,1 1,069 17,9
384321.15 14,0 9,0 1,067 17,4
Idiafrit 3,1 1,1 1,066 17,2
391683.80 9,5 41 1,077 18,4

Granola 9,3 6,9 1,062 16,4

CUADRO 8. Ensayo preliminar de caracteristicas organolépticas de la variedad Floresta y tres clones promisorios. Afio

2003.
Nombre Area Rendimiento
(kilogramos) Verdes Deformes Pequenos Reventados Cortes Cortes
Floresta 0,75*20 50,0 3,2 1,7 6,1 1,4 2,2 2,2
Clon 0,75*20 54,0 2,7 2,0 9,6 10,3 1,8 1,8
387146.47
Clon 0,75*20 37,0 2,5 4,6 4,2 1,0 1,0 1,0
391683.80
Idiafrit 0,75*80 43,5 1,1 1,3 13,7 0,0 0,6 0,6
Clon 0,75*10 44,0 1,2 0,3 3,8 0,0 0,8 0,8
387096.11

CUADRO 9. Ensayo preliminar de caracteristicas quimicas de la variedad Floresta y tres clones promisorios. Afio 2003.

Calidad
Variedad Lectura % H,0 % MS % Almidon
Floresta 1,062 83,58 16,42 10,24
Clon 1,069 82,11 17,89 11,63
387028.10
Clon 1,065 82,95 17,05 10,84
387146.47
Clon 1,070 81,90 18,10 11,83
387096.11
Clon 1,070 81,90 18,10 11,83
391683.80

Fuente: Ing. Marco Vinicio Castro, Ing. Daniel Saborio.Laboratorio poscosecha CIA-UCR.
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CONCLUSIONES
Los clones denominados 391683.80
(NOSARA), 387096.11(MALEKE) y

387146.47 (INTAFRIT) presentaron carac-
teristicas de rendimiento, adaptacion y calidad
de producto adecuadas para ser considera-
dos como nuevas variedades de papa.
Durante el proceso de evaluacion desde 1995
a 2003 mostraron caracteristicas de alto
rendimiento superior a 35 t /ha, tolerancia a
tizon tardio y buenas caracteristicas para
consumo fresco, en el caso de NOSARA y
MALEKE, asi como para hojuelas en el caso
de INTAFRIT con valores superiores a 20 %
de materia seca.
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USO DE CACHAZAY GALLINAZA EN EL SUSTRATO DE
SIEMBRA PARA ALMACIGO DE PEJIBAYE
(Bactris gasipaes K.).

Antonio Bogantes Arias '

RESUMEN

En el establecimiento de plantaciones de pejibaye para palmito, se utilizan plantas
provenientes de almacigos los cuales son hechos en eras o en bolsas. El almacigo en bolsa,
requiere de un buen sustrato, para que las plantas alcancen un buen desarrollo antes de su
siembra definitiva en el campo. Con el objetivo de observar el crecimiento de plantas de
pejibaye en almdacigo, se compararon siete tratamientos con diferentes dosis de gallinaza,
cachaza y suelo como sustratos. El estudio se realizd entre octubre de 1996 y marzo de 1997,
en la Estacion Experimental Los Diamantes ubicada en Pococi, en el caribe de Costa Rica.
Los tratamientos se distribuyeron en cuatro bloques completos al azar; se evalud altura y
grosor de planta asi como peso seco de raiz y follaje, 23 semanas después del trasplante
(sdt). En general el crecimiento y peso seco de las plantas en los tratamientos con compost
(excepto gallinaza al 75%) fue superior a las de solo suelo. El compost de cachaza (25%-75%)
usado en estos sustratos, tuvo un efecto superior sobre el crecimiento de las plantas de
pejibaye. A las 12 semanas del trasplante, hubo un efecto negativo del tratamiento con 75%
de gallinaza, ocasionando la muerte de las plantas de pejibaye.

Palabras clave: Pejibaye (Bactris gasipaes K.), sustratos organicos, transplante y almacigo

INTRODUCCION

El pejibaye para palmito se siembra en Costa
Rica desde 1974 constituyéndose en una al-
ternativa importante para exportacion (Mora y
colaboradores 1999). Aunque el area de siem-
bra, aumento hasta 12.000 ha en 1998, se esti-
ma una pérdida de casi tres mil hectareas en-
tre 1998-2001 (SEPSA 2002). En la actualidad,
el aumento en el precio del palmito, podria
estimular, nuevas siembras de este cultivo.

Existen cultivos de siembra directa e indirecta.
En aquellos cultivos en los que se hace
siembra indirecta (requieren de un periodo de
almacigo) es basico un buen desarrollo de las
plantas en el almacigo para lo que sera su
crecimiento en la siembra definitiva.

El pejibaye para palmito casi siempre, se
siembra en forma indirecta. Se hacen semilleros
en eras que luego se trasplantan al campo a

raiz desnuda o se trasplantan en bolsas
plasticas (almacigos) para luego llevarlos al
campo definitivo. Existen ventajas y desventajas
entre uno u otro método. En los almécigos con
bolsa, por el tiempo de permanencia de las
plantas se requiere un buen sustrato, para que
alcancen un buen desarrollo antes de su
siembra definitiva en el campo.

El medio de crecimiento es considerado uno
de los principales costos de produccion en
cualquier invernadero (Stoffella 1996). El uso
de compost, sélo 0 en mezcla, en almacigos y
viveros es una practica que se utiliza en
algunos frutales como aguacate, citricos y
mango (MAG 1992) . Existen diferentes tipos
de compost segun el material que los origina;
en nuestro medio los mas comunes son el de
gallinaza, cachaza o broza de café, todos
subproductos de actividades como: la
avicultura, la molienda de cafa de azucary el
beneficiado del café.

'Instituto Nacional de Innovacion y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria (INTA), Costa Rica, M.Sc. Estacion Experimental Los

Diamantes. Guapiles, Tel:710-7851.
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El compost es una fuente de nutrientes que
contiene entre 1%y 5 % de N, P y K, y puede
a la vez mejorar la aireacion asi como la
capacidad de intercambio de la mezcla
(Stofella 1996). Raramente se utilizan como
sustrato para plantas, materiales unicos
puesto que resulta dificil que satisfagan las
necesidades del cultivo en cuanto a aireacion,
retencion de agua y fertilidad, por ello los
sustratos comerciales suelen consistir en
mezclas de distintas proporciones de
materiales que aportan al conjunto del
sustrato las caracteristicas Optimas (Burés
1997).

El objetivo de este trabajo fue comparar el
crecimiento de plantas de pejibaye para
palmito en bolsas con diferentes dosis de
gallinaza, cachaza y suelo como sustratos.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd entre octubre de 1996 y
marzo de 1997, en el vivero de la Estacion
Experimental Los Diamantes ubicada en
Guapiles, cantdn Pococi, provincia de Limdn;
a una altitud de 249 msnm, con una
temperatura minima promedio de 24 °C y una
maxima promedio de 29 °C. La precipitacion
promedio anual es de 4.500 mm.

Se evaluaron dos fuentes organicas (cachaza y
gallinaza) como sustratos de siembra de
pejibaye, cada una a tres proporciones con el
suelo: 25%, 50%, 75% en una relacion volimen
volumen. Los tratamientos en detalle fueron:

1. Sustrato con 25 % de cachaza y 75% de
suelo.

2. Sustrato con 50 % de cachaza y 50% de
suelo.
3. Sustrato con 75 % de cachaza y 25% de
suelo.
. Sustrato con 25 % de gallinaza y 75% de
suelo.
5. Sustrato con 50 % de gallinaza y 50% de
suelo.
Sustrato con 75 % de gallinaza y 25% de
suelo.
Sustrato con 100 % de suelo (testigo).

6.
7.

Las caracteristicas quimicas del suelo,
cachaza y gallinaza usados en la elaboracion
de las mezclas se observan en el Cuadro 1.
Las caracteristicas fisicas del suelo utilizado
en la preparacion de los sustratos fueron:
textura franco arcillosa con 68% de arena,
20% de limo y 12% de arcilla.

Los tratamientos iniciaron con plantas de
pejibaye de cuatro semanas de edad, en
bolsas de polietileno negro de 20 cm x 25 cm.
No se utilizé fertilizacion complementaria
durante el periodo del estudio.

Los siete tratamientos se distribuyeron en
cuatro bloques completos al azar. Cada
repeticion estuvo constituida por nueve
plantas y la parcela por tres plantas. Los
datos se procesaron usando el paquete
estadistico SAS (Lépez y Ldpez 1995), con el
cual se realizaron los andlisis de varianza. Se
compararon las medias de los sustratos por
contrastes y se hizo un andlisis de regresion
s6lo para las mezclas con cachaza, porque
las plantas que crecian en el sustrato con
75% de gallinaza, murieron en su totalidad a
las 12 semanas del trasplante.

Cuadro 1. Resultados del analisis quimico y de los porcentajes de materia organica (M.O.) y nitrdgeno (N) de los
sustratos utilizados. Guapiles, Limdn, 1997."

Sustrato pH Al Ca Mg K P Zn Mn % M.O. %N

Cachaza 7,3 0,2 19 5,3 2,6 5,6 11 13 16,6 1,0

Gallinaza 7,6 1,0 8,8 6,1 2,6 10 34 41 25,2 1,2

Suelo 5,6 0,5 3 0,8 0,2 4 5,5 6 5,3 0,6

"Andlisis de suelo realizado por el Laboratorio de Suelos, Foliares y Aguas del INTA.
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Bogantes: Uso de sustratos organicos en almacigos de pejibaye (Bactris gasipaes K.).

Variables evaluadas

Altura y grosor de plantas en centimetros, a
las 23 semanas después del trasplante (sdt).
La altura se midi¢ desde la base a la insercion
de la hoja mas joven y el grosor se midié en
la base (en la insercion de la hoja mas vieja).

Peso seco de raiz y follaje en gramos, a las 23
semanas después del trasplante (sdt).

RESULTADOS Y DISCUSION

El primer efecto de los sustratos sobre las
plantas se observd antes de las 12 semanas
del trasplante en el tratamiento con 75% de
gallinaza; las plantas de pejibaye mostraron
una clorosis ascendente tipo “quema” la cual
avanzd a una necrosis y muerte total de las
plantas. Es probable que 75 % de gallinaza en
este sustrato, sea una cantidad alta, sobre
todo si no esta bien descompuesta, lo cual
pudo haber sucedido en este caso. Ademas,
la gallinaza en mencion, tiene altos indices de
Al'y Mn (Cuadro 1) lo que podria haber afec-
tado el aprovechamiento de otros nutrimentos
o ser toxicos para la planta.

Sobre la gallinaza, Burés (1997) indica que,
generalmente tiene un pH basico, conduc-
tividad eléctrica elevada y presencia de
algunos cationes metdlicos como el cobre,
zinc, hierro o aluminio que en exceso pueden
ser perjudiciales para el crecimiento vegetal.
Ademas, Hoitink, Stone y Han (1997) senalan
que el nivel de descomposicion de la materia
organica en sustratos tratados con compost,
tiene impacto considerable sobre la supresion
de enfermedades; agregan, que los composts
deben estar adecuadamente estabilizados
para alcanzar el grado de descomposicion
donde el control bioldgico es factible y dicha
estabilizacion es suficiente para evitar toxici-
dad y ademas propiciar la colonizacion de la
microflora especifica apropiada.

Crecimiento de las plantas

La altura y el grosor de las plantas en los
sustratos organicos (excepto gallinaza al

25

75%) fueron superiores a las de solo suelo
(Cuadros 2 y 3). Este resultado era esperado,
principalmente por el aporte nutricional y el
balance de la humedad de esos sustratos con
respecto al testigo. No obstante, para estas
mismas variables, las plantas que crecieron
con sustrato de cachaza, superaron a las que
crecieron con gallinaza (Cuadros 2 y 3). Es
probable que las caracteristicas fisicas y de
mejor balance quimico asi como la presencia
de menos Al (toxico en alta cantidad) en ese
sustrato, incidieron sobre la mejor condicion
de las plantas en los respectivos tratamientos.

Cuadro 2. Efecto de diferentes sustratos sobre la altura
y el grosor de plantas de pejibaye (Bactris
gasipaes K) 23 semanas después del

transplante. Guapiles, Limon. 1997.

Tratamiento altura (cm) grosor (cm)
Cachaza
25 % 10,88 1,11
50 % 12,17 1,16
75% 12,75 1,17
Gallinaza
25 % 7,04 0,84
50 % 7,12 0,83
Suelo
100 % 4,46 0,67

La altura y el grosor de las plantas no fue
diferente entre porcentajes de cachaza (p =
0,28 y 0,69).

-
355, 4
343!

BCachaza Suelo [allingzoM

FIGURA 1. Efecto de los tratamientos en la biomasa de
las plantas de almacigo de pejibaye .
Guapiles, Limén. 1997



ALCANCES TECNOLOGICOS, ANO 4, NUMERO 1

De acuerdo con Angulo, Chaves y Guzman
(1996), la cachaza constituye una fuente orga-
nica de nutrimentos esenciales y representa
una alternativa dptima, favorable y econdmica
como fertilizante, refiriéndose a la cafa de
azucar. Por su parte, Camacho y colaboradores
(1996) compararon cachaza con otros
tratamientos en viveros de pilon Hyeronima
alchorneoides y roble Terminalia amazonia y
con ella obtuvieron los mejores resultados de
crecimiento; su uso redujo la permanencia de
las plantas en vivero de seis a tres meses.

En relacion con la gallinaza, aunque la dosis
de 75% en la mezcla afectd al cultivo, en los
tratamientos con 25% y 50% no fue asi, con
ambos porcentajes en el sustrato, el
crecimiento de las plantas fue superior al
testigo. (Cuadros 2 y 3).

Cuadro 3. Estimados de las diferencias de altura y
grosor en plantas de pejibaye (Bactris
gasipaes K.), 23 semanas después del
transplante, usando diferentes sustratos.
Guapiles, Limoén. 1997.

Tratamiento Altura (cm) Grosor (cm)

Organico vs suelo 100% 5,563 ** 0,35 **
Cachaza vs gallinaza 8,87 ** 0,59 **
Gallinaza: 25% vs 50% -0,08 0,01
Gallinaza 50% vs suelo 2,66 * 0,16 *
Diferencia significativa: * p < 0,05 y ** p< 0,0001

Peso seco de raiz, follaje y biomasa total

Para las variables de peso seco evaluadas
(raiz, follaje y biomasa total) los resultados en
las plantas con sustratos organicos fueron
superiores a las de suelo sin mezclar con
materiales organicos (Cuadros 4 y 5).

Nuevamente el sustrato con cachaza produjo
los mayores valores de peso seco, duplicando
los rendimientos producidos por la gallinaza y
triplicando los del testigo (Cuadros 4 y 5). Sin
embargo, el rendimiento en estas variables
evaluadas tampoco fue diferente entre porcen-
tajes de cachaza (p = 0,26; 0,11 y 0,18).
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FIGURA 2. Efecto de los sustratos en la raiz de plantas
de almacigo de pejibaye(Bactris gasipaes
K.). Guapiles, Limon.1997.

En este sentido; Angulo, Chaves y Guzman
(1996), obtuvieron mejores rendimientos en
la produccion de cana y azucar (t/ha) con
respecto al testigo, con nueve dosis crecien-
tes de cachaza semidescompuesta.

La aplicacion de 50% de gallinaza en el
sustrato, no hizo diferencia con el testigo para
esta variable de peso seco, mas bien hubo un
leve efecto negativo sobre el peso de raiz
(Cuadros 4y 5).

Cuadro 4. Efecto de diferentes sustratos sobre el
peso seco en plantas de pejibaye (Bactris
gasipaes K.) 23 semanas después del

transplante. Guapiles, Limon.1997.

Tratamiento Peso Peso Peso
raiz follaje total
(9) (9) (9)
Cachaza
25 % 2,63 6,16 8,79
50 % 2,45 7,36 9,81
75% 3,10 7,92 11,02
Gallinaza
25 % 1,69 3,56 5,25
50 % 1,00 2,94 3,94
Suelo
100 % 1,27 1,88 3,15

En términos generales, es evidente que a las 23
semanas o sea casi seis meses del trasplante a
bolsa, las plantas que crecieron en sustrato con
cachaza presentaron la mejor condicion para su
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siembra definitiva en campo; al respecto Mora,
Arroyo y Mata (citados en MAG 1992) estiman
que las plantas de pejibaye para palmito tardan
en almacigo entre seis a nueve meses antes del
trasplante en el campo, por lo que resulta claro
el efecto del compost de cachaza usado en
esos sustratos para almacigo de pejibaye; aun
al 25%. Si, seria importante considerar la esta-
bilidad y la calidad de este producto (compost)
en el tiempo y en los diferentes ingenios.

Cuadro 5. Estimados de las diferencias de peso seco

en plantas de pejibaye (Bactris gasipaes
K.), 23 semanas después del transplante,
usando diferentes sustratos. Guapiles,

Limdn. 1997.
Tratamiento Peso Peso Peso
raiz follaje total
(9) (9) (9)
23 sdt 23 sdt 23 sdt
Organico vs suelo 100% 0,90* 3,71* 461~
Cachaza vs gallinaza 2,38* 7,02* 940~
Gallinaza: 25% vs 50% 0,68 0,62 1,30
Gallinaza 50% vs suelo -0,27 1,06 0,79

* Diferencia significativa (probabilidad
0,004).

menor o igual a

CONCLUSIONES

En las condiciones en que se realizd este
estudio se concluye que:

+ A las 12 semanas del trasplante, hubo un
efecto negativo del tratamiento con 75% de
gallinaza, el cual culmind en la muerte de
las plantas de pejibaye.

« En general el crecimiento y peso seco de
las plantas en los tratamientos con fuentes
organicas (excepto gallinaza al 75%) fue
superior a las de solo suelo.

+ La cachaza usada como fuente organica
(25%-75%) en estos sustratos tuvo un
efecto superior al de la gallinaza, sobre el
crecimiento de las plantas de pejibaye en
almacigo.

* No hubo diferencias entre porcentajes de
cachaza para las variables de crecimiento
evaluadas. Con base en lo anterior, para un
buen crecimiento de las plantas de pejibaye
en almacigo, la cantidad minima de cachaza
a utilizar en el sustrato es de un 25%.
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EVALUACION DE GRAMINEAS FORRAJERAS
EN LA ZONA ALTA
LECHERA DE COSTA RICA

Maria Mesén’
William Sanchez’

RESUMEN

La presente investigacion se realizd en una finca ubicada en el distrito Cot, cantdn
Oreamuno, provincia Cartago. La topografia de la finca es irregular y la altitud es de 2.100
msnm, la temperatura y precipitacion promedio anual son de 20,7 °C y 2.121 mm,
respectivamente. La siembra se llevd a cabo el 14 de Setiembre de 1996. El objetivo fue
evaluar la adaptabilidad de una coleccion de doce cultivares de gramineas de los géneros,
Lolium, Festuca, Phalaris y Dactylis y ademas el Pennisetum clandestinum como testigo. El
disefio experimental utilizado, fue de bloques completos al azar con un arreglo de parcelas
divididas. Se evaluaron dos cultivares anuales de pastoreo, dos perennes de corte y nueve
perennes de pastoreo. Los cultivares anuales no se adaptaron a la zona ya que presentaron
bajos rendimientos e invasion de plagas. Los bajos rendimientos de los cultivares de corte
demuestran la poca adaptabilidad de los mismos a la zona. Los cultivares perennes de
pastoreo, recibieron cortes cada seis semanas durante dos anos, al ultimo corte sobrevivieron
unicamente cuatro gramineas, el Lolium perenne, Aberolite, los Festuca arundinacea, Fawn y
Manade vy el testigo local (Pennisetum clandestinum) Los valores promedio de produccion de
biomasa de los cultivares persistentes, oscilaron entre 2,6 y 3,1 y entre 0,5y 1,9 toneladas de
materia seca por hectarea por corte durante la época lluviosa y seca respectivamente. El forraje
que presenté la menor disminucién en la produccion de biomasa durante la época seca fue el
testigo local (Pennisetum clandestinum) con una reduccidon del 30%, lo cual es una caracteristica
favorable en los forrajes perennes, ademas mostrd el mayor rendimiento de materia seca durante
la época de poca precipitacion. El andlisis de los resultados para los valores de materia seca
de los cultivares perennes que sobrevivieron, se hizo por medio de un andlisis de varianza,
el cual demostrd que no hay deferencias significativas entre los mismos (P=0,6). Para los
demas cultivares se utilizaron medidas de tendencia central. Los cultivares perennes de piso
que sobrevivieron no superaron al testigo local ( Pennisetum clandestinum), por lo tanto no se
recomiendan para la zona en estudio. Se debe continuar investigando con otros cultivares de uso
potencial en sistemas de produccion de leche de altura.

Palabras clave: Forrajes, gramineas, adaptacion, valor nutritivo, produccion de leche.

INTRODUCCION

La ganaderia de leche es una de las
principales actividades agropecuarias en
Costa Rica, ya que los productos lacteos son
basicos en la dieta de la poblacion; ademas
representa un rubro de mucha importancia en la
economia nacional, logrando llenar la demanda

interna y generando divisas provenientes de las
exportaciones (Villegas 1993).

Sin embargo debe tenerse presente que los
productores de Costa Rica tendran que
enfrentar la problematica de la competitividad
que encierra la economia de escala, en
comparacion con los inmensos volumenes de

'Instituto Nacional de Innovacion y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria ( INTA), Costa Rica.
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produccion e industrializacion en naciones
tradicionalmente exportadoras, como Uruguay,
Argentina y Nueva Zelanda con niveles que
oscilan entre 2,4 y 14 millones de kilogramos
por planta por dia, mientras que el de la planta
gue mas procesa en Costa Rica es de 927.000
kilogramos por dia (Villegas 2004).

Ademas la produccion de leche en areas
tropicales depende en gran medida de los
forrajes, principalmente gramineas, los cuales
siguen siendo la fuente alimenticia mas
comun y de menor costo, aun cuando
frecuentemente no proporcionan la cantidad
y/o calidad que requieren los animales de
mediana y alta produccion.

En estos casos en la mayoria de las
empresas, las necesidades nutricionales se
satisfacen mediante el uso de alimentos
balanceados, basados en materias primas
importadas lo cual encarece los costos de
produccion en el rubro de alimentacion,
representando éstos hasta un 72,0% de los
costos totales de alimentacion en ganaderia
de leche especializada (MAG;IICA 1991).

Las especies de gramineas de los géneros
Lolium, Festuca, Dactylis y Phalaris son
forrajes de alto rendimiento y valor nutritivo y
la mayoria se adaptan a alturas superiores a
los 2.000 msnm y a temperaturas inferiores a
22°C (Bernal 1991). El género Lolium abarca
variedades anuales (Lolium multiflorum) vy
perennes Lolium perenne y a partir de éstos,
se pueden obtener hibridos (Lolium
multiflorum) x (Lolium perenne )(Bernal 1992).
Los Festuca, Dactylis y Phalaris son
gramineas perennes; los dos primeros se
usan generalmente para pastoreo y el ultimo
para corte (Bernal 1991).

El Kikuyo (Pennisetum clandestinum) es el
forraje de pastoreo mas difundido en Costa
Rica en las zonas altas dedicadas a la
produccion de leche. Es una graminea
herbacea, perenne, rastrera con estolones
superficiales y subterraneos (Garza et al.
1973, consultado por Vargas 1981).

Por lo anterior, se pretende evaluar una colec-
cion de gramineas de los géneros mencio-
nados; con el Kikuyo (Pennisetum clandes-
tinum) como testigo local, con el fin de buscar
cultivares de gramineas sobresalientes que se
adapten a la zona alta lechera de Costa Rica.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarrollé en una finca ubicada
en el distrito Cot, cantdn Oreamuno, provincia
de Cartago, a 83° 53' 30" longitud oeste y a 9°
57' latitud norte. La topografia de la finca es
irregular y se encuentra ubicada a una altitud
de 2.100 msnm. La temperatura y precipi-
tacion promedio anual son de 20,7 °C y 2.121
mm, respectivamente.

El terreno utilizado habia sido cultivado
anteriormente con Pennisetum clandestinun.
Geomorfoldgicamente el suelo es de origen
volcanico y taxonémicamente corresponde al
orden de los andisoles (Bertsch et al. 1993).

El andlisis de suelo (Cuadro 1) muestra valores
adecuados de pH y aluminio, como conse-
cuencia el porcentaje de acidez es 1,31. Borel
(1981) menciona que los valores de acidez
inferiores a 25,0 % son adecuados para
gramineas. Los contenidos de Ca, Mg, K, P, los
microelementos y las relaciones se encuentran
en un rango optimo, mientras que el Fe se
encuentra en un nivel alto (Bertsch 1987).

Cuadro 1. Resultado del andlisis de suelo antes de la siembra. Cartago. 1996.

Meqg/100ml suelo Ug/ml suelo Textura Materia Organica
pH Al Ca Mg K P Zn Mn Cu Fe
6,0 015 78 20 15 15,0 19,9 13,0 32,0 208,0 Franco 11,3

' Fuente: Laboratorio de Suelos, Foliares y Aguas. INTA.
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La preparacion del suelo fue mecanica, aplicando una arada, dos rastreadas y surcando cada 0,5 m.

La siembra se realizé el 14 de Setiembre de 1996 con semilla sexual de gramineas forrajeras
para clima frio (Cuadro 2). Se hizo corte de uniformizacion al inicio de las lluvias del ano
siguiente y se hicieron evaluaciones de produccion de biomasa, altura, cobertura e incidencia de
plagas y enfermedades cada seis semanas durante dos anos.

La metodologia de evaluacion que se empled fue una modificacion de la utilizada por la Red
Internacional de Evaluacion de Pastos Tropicales (RIEPT), (Toledo 1982). Los cambios
realizados a la metodologia consistieron en una disminucion en el tamafio de las parcelas y del
marco para muestrear el cual fue de 0,5 m x 1,0 m con cuadriculas de 0,25 m x 0,25 m. Ademas
se usO una escala de uno a cuatro para plagas en general y no una para insectos y otra para
enfermedades como sefiala la metodologia.

Cuadro 2. Coleccion de gramineas evaluadas. Cartago. 1996 -1998.

Cultivares Simbologia Comportamiento Procedencia

Lolium hybridum, Bison RB Perenne de pastoreo U.S.A.
Lolium multiflorum, Tama RT Anual de pastoreo Chile
Lolium multiflorum, Grazer RG Anual de pastoreo US.A.

Lolium perenne, Aberolan RA Perenne de pastoreo Inglaterra
Lolium perenne, Nui RN Perenne de pastoreo Chile

Lolium perenne, Aberolite RI Perenne de pastoreo Inglaterra
Festuca arundinacea, Fawn FF Perenne de pastoreo Chile
Festuca arundinacea, Manade FM Perenne de pastoreo Chile
Phalaris aquatica, Sirolan PS Perenne de corte Chile
Phalaris aquatica, Sirosa PI Perenne de corte Chile
Dactylis glomerata, Currie ocC Perenne de pastoreo Chile
Dactylis glomerata, Potomac OoP Perenne de pastoreo Chile

Testigo (Pennisetum clandestinum) TL Perenne de pastoreo Costa Rica

Descripcion de la unidad experimental

La parcela experimental fue de 6,0 m? con tres hileras de 3,0 m de largo y distanciadas entre ellas a
0,5 m. Los muestreos se hicieron en la hilera central, dejando los otros surcos como efecto de borde.

Fertilizacion

Las dosis empleadas fueron 100 kg/ha de N, 50 kg/ha de P,O;, 50 kg/ha de K,O, 20 kg/ha de
Mg y 20 kg/ha de S. Los fertilizantes se aplicaron como lo indica la metodologia de la siguiente
manera: el fosforo, magnesio y azufre se incorporaron al suelo a la siembra, el nitrogeno y el
potasio se aplicaron fraccionados, con 1/3 de lo recomendado cuatro semanas después de la
siembra, 1/3 después del corte de uniformizacion y el ultimo tercio al cabo de dos cortes (Toledo,
Schultze-Kraft 1982).
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Variables evaluadas
Produccion de biomasa y calidad nutritiva

Las evaluaciones se realizaron cada seis
semanas después del corte de nivelacion, la
altura de corte fue de aproximadamente 5,0
cm sobre el nivel del suelo. Los cortes se
efectuaron a razdn de 1 m en la hilera central
de cada parcela, dejando sin cortar los
extremos, como efecto de borde (Roig 1989).

El material de la hilera central se pesd en
verde y luego se obtuvo una sub-muestra de
500 gramos para la determinacion del
contenido de materia seca (M.S.). Se utilizé
una muestra compuesta de las tres
repeticiones para la determinacion de
proteina cruda (P.C.) y digestibilidad in vitro de
la materia seca (D.I.V.M.S.). Debido a esta
situacion se hizo analisis de varianza
solamente para la produccion de biomasa.

Cobertura

Esta variable se evalu6 como porcentaje del
area que no presentd suelo desnudo. Las
evaluaciones coincidieron con los muestreos de
rendimiento. Para este propdsito, se empled la
metodologia propuesta por la RIEPT (Toledo y
Schultze-Kraft 1982), con la diferencia de que al
tener las parcelas solo tres hileras, de las
cuales una constituye la parcela util, se usé un
marco rectangular de 0,5 m x 1,0 m con
cuadriculas de 0,25 m x 0,25 m.

Altura

Para esta medicion, se tomo la altura desde el
nivel del suelo hasta el punto mas alto de la
planta, sin estirarla y sin considerar la
inflorescencia (Toledo, Schultze-Kraft 1982).

Plagas (Insectos vy enfermedades)
(Adaptado de Calderdn 1982 y Lenne 1982)

Se utilizé una escala visual de uno a cuatro
en la cual:

1. Presencia (5% del follaje afectado).

2. Dano leve (5%-20% del follaje afectado).
3. Dano moderado (20%-40% del follaje
afectado).

4. Dafio grave (mas de 40% del follaje
afectado).
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RESULTADOS Y DISCUSION
Produccion de biomasa y valor nutritivo
Gramineas anuales

Los cultivares anuales de pastoreo (Cuadro 3)
fueron cosechados al inicio de la floracion, (194
y 109 dias para Lolium multiflorum, Tama y
Grazer respectivamente) el comportamiento fue
similar entre ellos, el valor nutritivo, la altura y la
cobertura fueron altos, sin embargo los rendi-
mientos de materia seca fueron muy parecidos
a los de los forrajes perennes en estudio
(Cuadro 5) los cuales no requieren ser sembra-
dos anualmente. Por lo anteriormente mencio-
nado es preferible utilizar los forrajes perennes
ya que el costo del forraje producido es inferior.

Cuadro 3. Comportamiento de las gramineas anuales
al inicio de la floracion. Cartago. 1997.

Informacidn obtenida Cultivar

RT RG
Inicio de floracion, 194 109
dias crecimiento
Proteina cruda, % 17,0 171
Digestibilidad in vitro 79,0 80,3
de la materia seca, %
Materia seca, t/ha 2,5 2,4
Altura, cm 50 50
Cobertura, % 100 100
Follaje afectado (Puccinia sp),% 20-40  20-40
Follaje afectado (Collarea oleosa),% 5 5
Gramineas de corte
Los cultivares de corte presentaron

rendimientos promedio anuales de materia
seca de 3,68 y 4,22 toneladas por hectarea
por corte, lo cual significa una disminucion de
60 y 78% durante la época seca para Phalaris
aquatica, Sirolan y Sirosa respectivamente,
(Cuadro 4). En general los rendimientos de
materia seca reportados, son inferiores a los
de otros forrajes de corte existentes en la
zona como por ejemplo el King grass
(Pennisetum purpureun x Pennisetum
typhoides) del cual se reportan rendimientos
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de materia seca de hasta 20,0 toneladas por hectarea por corte (MAG;IICA 1991). En cuanto al
valor nutritivo de estos forrajes, se puede observar en el mismo Cuadro que, la proteina cruda
y la DIVMS son altos, sin embargo al ser bajos los rendimientos de materia seca, el aporte total
de proteina cruda y de materia seca digestible por hectarea también son bajos.

Cuadro 4. Valores promedio del rendimiento y valor nutritivo de las gramineas de corte. Cartago. 1998.

Epoca lluviosa Epoca seca
Proteina  Altura Cobertura DIVMS Materia Proteina Altura Cobertura DIVMS Materia
% cm % % seca, % cm % % seca,
t/ha/corte t/ha/corte
PS 18,20 78 91 72 5,25 19,4 43 84 72,1 2,1
Pl 19,00 65 94 72 6,95 18,6 37 37 711 1,5

Gramineas perennes de pastoreo

Los valores promedio de produccion de biomasa de los cultivares persistentes, oscilaron entre
2,6 y3,1yentre 0,5y 1,9 toneladas de materia seca por hectarea por corte durante la época
lluviosa y seca respectivamente. El forraje que obtuvo la menor disminucidn en la produccion de
biomasa durante la época seca fue el testigo local (Pennisetum clandestinum) con una reduccion
del 30% lo cual es una caracteristica favorable en los forrajes perennes. Ademas presento el
mayor rendimiento de materia seca durante la época de poca precipitacion (Cuadro 5).

El anadlisis de varianza para las determinaciones mencionadas, mostré que no hay diferencias
entre los cultivares que sobrevivieron durante todo el periodo de muestreo (P = 0,6). En cuanto
al contenido de proteina cruda (Cuadro 5) se analizaron muestras compuestas de las tres
repeticiones, utilizando medidas de tendencia central y se obtuvieron valores muy similares entre
los diferentes cultivares. Los rendimientos de materia seca de los cultivares en estudio fueron
semejantes a los reportados por Sanchez y Mesén, 2004 y Mesén y Sanchez, 2004.

Cuadro 5. Valores promedio del rendimiento y valor nutritivo de las gramineas perennes durante el periodo de corte.
Cartago. 1998.

Epoca lluviosa Epoca seca
Cultivar Proteina,% Altura, Cobertura, Materia Proteina, Altura, Cobertura, Materia
cm % seca, % cm % seca,
t/ha/corte t/ha/corte
RB P
RA P
RI 17,9 40,5 95,0 2,9 18,2 30,0 90,0 1,5
RN P
FF 19,1 37,0 89,0 3,1 19,1 25,0 80,0 1,6
FM 18,1 39,0 85,0 2,6 18,1 20,0 75,0 0,5
oC P
OP P
TL 18,8 39,0 95,0 2,7 17,4 30,0 90,0 1,9
P = perdido.
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Cobertura y Altura
Gramineas anuales de pastoreo

El porcentaje de cobertura fue alto para
ambos cultivares, en los cuales se presentd
un 100% del suelo cubierto. La altura de las
plantas fue de 50 cm también para los dos
cultivares anuales evaluados (Cuadro 3).

Gramineas perennes de corte

Durante la época lluviosa los valores de altura
fueron 78 y 65 cm y los de cobertura 91y 94
% para Phalaris aquatica, Sirolan y Sirosa
respectivamente, sin embargo, durante la
época de minima precipitacion hubo una
disminucién drastica en ambos forrajes en
cuanto a altura. En lo que a cobertura se
refiere, la mayor disminucion se dio en
Phalaris aquatica, Sirosa con una reduccion
del 60% (Cuadro 4).

Cultivares perennes de pastoreo

Los valores de cobertura y altura durante la
época lluviosa fueron muy similares y
oscilaron entre 85,0 y 95,0 % y entre 37,0 a
40,5 cm respectivamente. Durante la época
seca hubo una reduccion de todos los valores
de altura, el que menos disminuyd fue el
testigo local (Pennisetum clandestinum) con
un descenso del 23 %. En cuanto a la
cobertura en general la reduccion fue baja, el
que disminuy¢é mas fue el Festuca
arundinacea, Manade con un 12% (Cuadro 5).

Plagas

Los cultivares anuales de pastoreo fueron
afectados por plagas, el dafio ocasionado por
Puccinia sp fue moderado o sea aproxima-
damente un 40% del follaje fue dafiado, dicho
porcentaje podria variar de acuerdo con las
condiciones ambientales (Cuadro 3). También
hubo presencia de Collarea oleosa (5% del
follaje con lesiones).

En los cultivares perennes de pastoreo que
persistieron y en los cultivares de corte hubo
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presencia (5% del follaje afectado) de

Collarea oleosa 'y Puccinia sp.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Los cultivares anuales no se adaptaron a la
zona ya que presentaron bajos rendimientos e
invasion de plagas.

Los bajos rendimientos de los cultivares de
corte demuestraron la poca adaptabilidad de
los mismos a la zona.

Las gramineas que subsistieron durante todo
el periodo de evaluacion fueron el Lolium
perenne aberolite y los Festuca arundinacea
Fawn y Manade con rendimientos de materia
seca y calidad nutritiva muy similares al
testigo (Pennisetum clandestinum), por lo
tanto no se consideran cultivares promisorios
para la zona.

Se debe continuar investigando con otros
cultivares de uso potencial en sistemas de
produccion de leche de altura.
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EFECTO DEL ESTADO DE MADUREZY LA FERTILIZACION
NITROGENADA SOBRE LA PRODUCCIONY VALOR
NUTRITIVO DEL PASTO TRANSVALA (Digitaria decumbens
cv. Transvala) PARA HENIFICACION BAJO CONDICIONES DE

SECANO.

Jorge L. Morales , Argerie Cruz ,Vidal Acufa’

RESUMEN

La produccion y la calidad del pasto transvala (Digitaria decumbens cv. Transvala) para
heno, dependen de la edad de rebrote y Ia fertilizacion. El presente estudio tuvo como
objetivo determinar la produccidn y calidad del pasto cuando se cosecha a los 40, 50 y 60 dias
de rebrote a tasas de fertilizacion nitrogenada (nitrato de amonio) de 0, 105, 205, 305, 405 y
505 kg de N/ha/cosecha, en tres dosis, bajo condiciones de secano en el Pacifico Seco de
Costa Rica. El estudio se ejecutd bajo un disefio de parcelas divididas con tres repeticiones.
La evaluacion se realizé del 11 de octubre al 12 de diciembre de 1999. La produccion de
forraje en kilogramos de materia seca por hectarea (kg MS/ha) aumenta (3.741,4; 4.236,2 y
4.839,8) con la edad de rebrote (P<0,10) y alcanza un maximo (4.847,5) cuando se fertiliza a
una tasa de 105 kg N/ha (P<0,01). Se encontrd una interaccion entre edad de rebrote y tasas
de fertilizacion (P<0,05) para porcentaje de proteina cruda (% PC), en donde el aumento
como efecto de la fertilizacion nitrogenada es menor conforme el forraje madura (dias de
rebrote) 40>50>60, siendo de 8,57; 7,90; y 7,63 % PC respectivamente, a una tasa de
fertilizacion de 105 kg de N/ha. Se concluye que bajo las caracteristicas edafo-climaticas del
area donde se encuentra ubicada la Estacion Experimental Enrique Jiménez Nufez en
Cafas, Guanacaste, en condiciones de secano, la fertilizacidn nitrogenada del pasto transvala
en forma de nitrato de amonio a tasas de 105 kg N/ha/corte, permite aumentar la produccion
en mas de 1,2 t de forraje en base seca y el contenido de proteina cruda hasta 8,57 %. Por
edad de rebrote, en términos de PC y produccidn, el rango mas adecuado esta entre 40 y 50

dias.

Palabras clave: Forrajes, henificacion, produccion, calidad, fertilizacion.

INTRODUCCION

La tecnologia de la henificacion es conocida
desde hace muchos anos en el mundo vy
Costa Rica no es la excepcion. Sin embargo,
ésta no es de amplio uso en el pais porque
esta dirigida a paliar, principalmente, la baja
disponibilidad de forraje durante el periodo
seco; en épocas de temporal en el trdpico
huimedo y para el cuido de caballos pero no
para la produccion de leche o carne.

La produccion de heno, de mas de 400 mil
pacas anuales, proviene principalmente de la

region Chorotega de Costa Rica y data de
hace mas de 40 anos. Aunque se utilizan
varias especies forrajeras para henificar, el
pasto transvala (Digitaria decumbens cv.
Transvala (Boyd et al.1975) es la principal
especie utilizada (Morales et al. 2003). La
calidad de un forraje esta determinada por su
edad de rebrote y en general, las gramineas
forrajeras como el pasto transvala, mantienen
esta caracteristica aceptable (contenido de
proteina, fibra, energia y digestibilidad) hasta
los 45 dias de edad de rebrote, a partir de la
cual se reduce rapidamente hasta valores
incompatibles para la produccion animal.

'Instituto Nacional de Innovacion y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria (INTA), Costa Rica.
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El sistema de produccion de secano
(crecimiento vegetativo durante invierno y
cosecha en las primeras semanas de inicio
del verano), proceso tradicional de producir
heno en Costa Rica, permite altas
producciones de pacas por la acumulacion de
forraje durante un periodo largo de hasta siete
meses, pero por la misma razoén de esa alta
edad del forraje, su calidad es muy baja.

Se ha comprobado, que muchas veces el
valor nutritivo de la paja de arroz es superior a
la paca de transvala (Morales et al. 20083).
Productores y comerciantes de estas pajas
saben que sirven solo para que los animales
pierdan menos peso durante la época critica y
que se debe suministrar a los animales,
ademas, melaza, urea, entre otros, de lo
contrario no servirian ni para eso. Ni pensar
que estas pajas sirvan para producir, tal vez
como fuente de fibra en sistemas
estabulados, particularmente aquellos de
produccion de leche. Tal parece que el poco
desarrollo de esta actividad en el pais se debe
a problemas de calidad y que por ello exista
una demanda real por estos forrajes solo
durante periodos criticos.

Dado que la calidad de los forrajes esta
directamente relacionado con su edad de
rebrote y que en sistemas de secano de
produccion solo se obtiene con certeza el
corte de diciembre cuando llega el verano, la
hipdtesis que sustenta este trabajo de
investigacion es la factibilidad de mejorar
significativamente la calidad y la produccion
del heno de pasto transvala, si se utilizan
sistemas bajo riego.

Revertir las caracteristicas de la henificacion
en Costa Rica hacia una industrializacion del
heno de calidad, permitiria al igual que en
otros paises, desarrollar una amplia actividad
industrial 'y comercial con wuna gran
contribucion al desarrollo y eficiencia de
segmentos de la ganaderia bovina como la de
engorde y lecheria especializada, en sistemas
de alimentacion estabulada (EPA 2003; Leng
1991; Leng 1993). El presente es un estudio
basico de respuesta del forraje a la
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fertilizacion nitrogenada y edad de rebrote,
por lo que se realizé durante el invierno para
adelantar informacion que servira para
realizar el estudio, propiamente de verano,
con riego.

Por lo anterior, el objetivo de dicho estudio fue
determinar la curva de produccion y el valor
nutritivo del pasto transvala, como respuesta
a la fertilizacion nitrogenada y a la edad de
rebrote.

MATERIALES Y METODOS
1. Ubicacién del Ensayo

El presente estudio se llevd a cabo en la
Estacion Experimental Enrique Jiménez
Nufnez del INTA, ubicada en el cantdn de
Canas, en Guanacaste, 10 km al sureste
del distrito central y 10 km al sur de la
Carretera Panamericana y se encuentra a
una altura de 9 -11 msnm.

Las condiciones edafo-climaticas de la
localidad, se caracterizan por presentar
suelos Mollisoles (Fluventic Haplusoll),
profundos y fértiles, de textura franca
aunque mal estructurados. Sus limitantes
estan relacionadas a la Zona de Vida de
Bosque Humedo, transicion a Basal y
Tropical, dadas por fuertes vientos y un
patrén climatico bi-modal, con un periodo
seco de diciembre a abril y un invierno
intenso en lluvias, de setiembre a
mediados de noviembre, separados por un
periodo que se ha manifestado erratico en
los ultimos anos, ligero de lluvias de mayo
a mediados de julio y de aqui a agosto en
el que se reduce la precipitacion
significativamente, correspondiente al
veranillo de San Juan y a la canicula. Los
suelos se caracterizan por tener bajos
contenidos de fdsforo, manganeso y
potasio, aunque con una suma de cationes
aceptable y pH de alrededor del 6,5 (Arroyo
et al. 2005).

La Figura 1 muestra el comportamiento del
clima en la zona (Hancock y Hargreaves
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1977), la cual esta basada en un periodo
de seis afos y con una probabilidad de un
75 % de que este patron de lluvias pueda
ocurrir.

La temperatura promedio de la zona ha
sido de 24,6 C°; la humedad relativa 91 %;
la precipitacion maxima de 2.818 mm; la
precipitacion minima 1.018 mm, durante el
mismo periodo.
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Figura 1.

Patron de lluvias con 75% probabilidades
para el area de la Estacion Experimental
Enrique Jiménez Nufiez (Hancock vy
Hargreaves 1977)

2. Disefno y manejo experimental

Las parcelas de evaluacion del presente
estudio, se establecieron en un campo de 3
ha de pasto transvala, sembrado en junio de
1999, el cual se adecud para aplicar el riego
por gravedad con el propdsito de generar los
estudios basicos necesarios, para el
desarrollo de la henificacion de alta calidad
en Costa Rica.

El tamafno de la unidad experimental
utilizada fue de 6 m*> (83 m X 2 m). Las
parcelas fueron marcadas previo corte de
uniformidad, a nivel del suelo. Posterior a la
marcacion de las parcelas, éstas recibieron
21 kg P/ha y 7 kg N/ha, en forma de
férmula completa (10-30-10) y un tercio de
las dosis experimentales de nitrdgeno. Las
otras dos dosis de nitrégeno, se aplicaron a
las diferentes parcelas a los 15 y 30 dias
posteriores de la primera aplicacion,
respectivamente.
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EL estudio se arreglé en un disefo
estadistico de parcelas divididas, con
bloques completos al azar y tres repeti-
ciones, en un factorial con cinco niveles de
fertilizacion nitrogenada y tres edades de
rebrote. El andlisis de los datos se hizo
mediante el paquete estadistico SAS,
utilizando la edad de rebrote, como parcela
principal y los niveles de fertilizacion como
sub-parcela.

Las dos variables independientes fueron:
tasa de fertilizacion utilizada de 0, 105,
205, 305, 405 y 505 kg N/ha y la edad de
rebrote de 40, 50 y 60 dias. Las variables
dependientes fueron cuatro: produccion de
forraje en base seca, porcentaje de,
materia seca (MS), proteina cruda (PC) y
fibra en el forraje.

. Distribucion al azar de las edades de

rebrote y niveles de fertilizacion

Los tres bloques 06 repeticiones se ubicaron
en tres sitios diferentes pero represen-
tativos de todo el campo de 3 ha de pasto
transvala disponibles para los estudios. En
cada bloque se asignaron los tres dias de
rebrote al azar y dentro de cada una de
éstos se asignaron los niveles de
fertilizacion, también al azar. Las parcelas
se separaron a lo largo y ancho entre si,
con callejones de 2 m de ancho. Los
niveles de fertilizante en cada parcela,
correspondientes a los niveles por ha
planeados, se dividieron en tres aplicacio-
nes iguales, la primera el dia cero y las
siguientes a los 15 y 30 dias posteriores. A
estos tratamientos se les agregd una
formula completa y se establecio un testigo
absoluto (0A), al cual no se le aplicd ningun
fertilizante.

Se debe considerar que estos resultados
corresponden a la biomasa antes del
proceso de henificacion, durante el cual
pueden ocurrir algunas pérdidas no
contabilizables en el presente estudio.
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4. Muestreos y analisis de laboratorio

Se tomaron muestras a los 40, 50 y 60 dias
de rebrote cortando cada parcela a nivel
del suelo. Se peso toda la biomasa verde
de la parcela con romana de reloj de 50 kg.
Posteriormente se tomd una sub-muestra
de aproximadamente 500 gr de material
fresco, en bolsas de papel debidamente
identificadas. Estas fueron pesadas en
romana granataria y se almacenaron en
hieleras mientras se llevaron a laboratorio
al cabo de dos dias, en donde se
sometieron a secado en horno a 60 °C,
durante 72 horas.

En el laboratorio de Piensos y Forrajes del
INTA, las muestras se secaron en horno a
105 °C durante 24 horas, para determinar
materia seca y posteriormente se molieron
en molino de martillos utilizando malla de 2
mm. Las muestras se analizaron para
proteina cruda (PC), utilizando el método
Kjeldahl, fibra acido detergente (FAD) y fibra
neutro detergente (FND), utilizando la
metodologia de Van Soest (Van Soest 1967).

RESULTADOS Y DISCUSION
. Contenido de materia seca

El contenido de materia seca del forraje,
aumenta con la edad de rebrote de la
planta, pasando de 21 % a 40 dias de
edad, a practicamente 29 % a 60 dias de
edad (Cuadro 1).

Este resultado concuerda con los reportes
de la literatura (Morales 1989; Van Soest
1983) y corresponde a una observacion
practicamente universal, indicando que a
mayor edad de rebrote mayor el contenido
de materia seca, 6 dicho de otra manera,
menor el contenido de humedad del forraje.

El contenido de materia seca del forraje,
también se vio afectado por la fertilizacion
nitrogenada. En este caso, sin embargo, fue
un efecto inverso, en donde ese contenido
disminuyd con cada incremento en nitrégeno
aplicado. Es decir, a mayor cantidad de
nitrégeno aplicado mayor el contenido de
humedad del forraje (Figura 2).
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Figura 2. Efecto de diferentes niveles de fertilizacion

sobre el contenido de materia seca del
forraje. Estacion Experimental Enrique
Jiménez Nunez, Costa Rica. 1999. Estacion
Experimental Enrique Jiménez Nufez .
Costa Rica. 1999.

Cuadro 1. Contenido de materia seca del forraje segun edad de rebrote. Estacidon Experimental Enrique Jiménez
Nunez, Costa Rica. 1999.
Variable Error estandar EDAD DE REBROTE (dias)
de la media
40 50 60
% MS 1,65 21,00 ¢ 25,83 b 28,97a

% MS= contenido de materia seca. Medias con letras diferentes son diferentes entre si (P<0,01).
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Obsérvese que la formula completa apli-
cada, como unica fuente de fertilizante, en el
testigo cero tendid a aumentar el % de
materia seca en el forraje. Por el resultado
pareciera que la aplicacion de P y K,
acompanados con bajos niveles de N,
favorecen el aumento en el contenido de
MS del forraje.

2. Contenido de proteina cruda

El comportamiento antagdnico del efecto
de la edad de rebrote (relacion indirecta) y
de la fertilizacion nitrogenada (relacion
directa), sobre el contenido de proteina
cruda del forraje, resulté en una interaccion
significativa (p < 0,05) entre ambos, como
se puede observar en la Figura 3.

14.00
12.00 /_J":'
10.00
800 / —e— 40 dias
% PC ’ "‘*\/ _= 50 dis
6.00 60 dias
4.00
2.00
0.00 T T T
0A 0 105 205 305 405 505
Kg N'ha
Figura 3. Contenido de proteina cruda del forraje

como respuesta a la interaccion de la edad
del forraje con los niveles de fertilizacion.
Estacion Experimental Enrique Jiménez
Nunez . Costa Rica. 1999.

Esto quiere decir que, entre mayor sea la
edad de rebrote del pasto, menor sera el
efecto positivo que tiene la fertilizacion
nitrogenada sobre el contenido de proteina
cruda del forraje (Milford y Minson 1966;
NRC 1984). Dicho efecto fue
particularmente evidente a edades de
rebrote mayores a 50 dias.

Es interesante rescatar que la formula
completa a la tasa aplicada, provoco en el
testigo cero en ausencia de suficiente
nitrogeno, un efecto depresivo de la
proteina en el forraje. Esto en relacién con
el contenido de proteina del forraje del
testigo absoluto.
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3. Produccion de biomasa

La produccion de forraje en base seca
resultd directamente relacionada con la
edad de rebrote (p <0,01), lo cual confirma
observaciones similares obtenidas por
(Leng 1993; Morales 1989) (ver Figura 4).

Efecto de la edad de rebrote sobre la produccién
de forraje '

6000
5000

4000 r— e
kg MS/ha 3000
2000
1000

0 T T
40 50 60
Edad de rebrote (dias)

Efecto de la edad de rebrote sobre la
produccion de forraje. Estacion Experi-
mental Enrique Jiménez Nufiez . Costa
Rica. 1999.

Figura 4.

En el presente estudio, en promedio, por cada
aumento de 10 dias en la edad de rebrote,
resultd un incremento cercano al 14 %, en la
produccion de forraje en base seca (Cuadro 2).

Cuadro 2. Produccion de forraje en base seca segun
edad de rebrote. Estacion  Experimental
Enrique Jiménez Nunez . Costa Rica. 1999.

Variable Error
estandar EDAD DE REBROTE (dias)
de la
media 40 50 60
Kg MS/ha  885,5 3741,4b 4314,0ab 4839,8a

MS= produccion de forraje en base seca. Medias con
letras diferentes son diferentes entre si. (p < 0,01).

La produccion de forraje en base seca
también fue afectada por la fertilizacion
nitrogenada (p < 0,01) (Figura 5). El com-
portamiento de dicho efecto, siguié el modelo
de los rendimientos decrecientes, tal y como
lo indica la literatura (Tisdale et al. 1985).
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Con respecto a este tipo de evaluaciones; la
primera aplicacion de 105 kg de N/ha fue la
mas eficiente con un incremento de 11,3 kg
de forraje por kilogramo de nitrdgeno aplicado.
Con las aplicaciones siguientes la curva de
respuesta se estabilizd y practicamente no
hubo aumentos.

6000
5000 Nm
4000

KgMSha 3000 .\-.//
2000
1000
0 . : . . - ;

OA 0 105 205 305 405 505
Kg N'ha

Figura5  Efecto de la fertilizacion nitrogenada sobre
la produccion de forraje. Estacion
Experimental Enrique Jiménez Nufiez.
Costa Rica. 1999.

De nuevo en condiciones de baja

disponibilidad de N, en el testigo cero, .se
produce un efecto detrimental en la
produccion de forraje por la aplicacion de
férmula completa (10-30-10).

Contenido de fibra de la biomasa

Los contenidos de fibra neutro detergente y
fibra acido detergente de los forrajes, son

importantes porque estan relacionados con la
capacidad de consumo (Morales et al. 1989) y
con la digestibilidad (Van Soest 1983)
respectivamente.

En el presente estudio, el componente de fibra
neutro detergente, no fue afectado por la edad
de rebrote, ni por la fertilizacion del forraje
(Cuadros 3 y 4). Sin embargo, la fraccion de
fibra acida detergente presentd una tendencia a
disminuir con el aumento en la edad de rebrote
y muy ligeramente con la fertilizacion (Morales
1989).

Cuadro 3. Efecto de la edad de rebrote sobre el
contenido de fibra en el forraje. Estacion
Experimental Enrique Jiménez Nunez.
Costa Rica. 1999.

Variable Error
estandar EDAD DE REBROTE (dias)
de la
media 40 50 60

% FND 2,07 65,15 64,34 63,95

n.s.

% FAD 1,25 46,48a 43,40b 44,05b

% FND= contenido de fibra neutro detergente; % FAD=
contenido de fibra acido detergente.
Medias con letras diferentes son diferentes entre si (p <

0,01).

Cuadro 4. Efecto de la fertilizacion Nitrogenada sobre el contenido de fibra en el forraje. Estacion Experimental

Enrique Jiménez Nufiez. Costa Rica. 1999.

NIVELES DE FERTILIZACION NITROGENADA (kg/ha)

Variables OA 0 105
% FND n.s. 64,79 65,29 64,23
% FAD 45,83ab 44.,63a 44.61ab

205 305 405 505
64,48 64,64 64,16 63,77
44,09b 44,90ab 44,42b 44,01b

0A= testigo absoluto; % FND= contenido de fibra neutro detergente; % FAD= contenido de fibra acido detergente.
Medias con letras diferentes son diferentes entre si (p < 0,10).
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CONCLUSIONES

El proyecto marco de esta investigacion y que
se ha denominado “Industrializacion del Heno
en Costa Rica”, busca establecer la tecnologia
para producir heno de buena calidad, en
sistemas de produccion bajo riego. El presente
trabajo, aunque se realizd durante el periodo de
lluvias, es valido, porque lo que pretendid
buscar entre dos factores de manejo impor-
tantes, como son edad de rebrote del pasto y
niveles de fertilizacion, los valores mas
cercanos al optimo, para producir suficiente
forraje de una calidad superior a la que se
obtiene actualmente. Conociendo la respuesta
del pasto a estos dos factores se podria
avanzar entonces con mayor certeza y rapidez,
en las evaluaciones propiamente de verano
bajo riego.

Los resultados indican que, el pasto transvala
puede ser manejado perfectamente a edades
de rebrote de 40 a 60 dias, con tasas de
fertilizacion nitrogenada de alrededor de los
100 kg de nitrégeno por hectarea, por corte,
para obtener producciones de forraje
suficientes y de buena calidad, que permitan
desarrollar la industria del heno de calidad en
Costa Rica.

En sistemas de produccion convencionales de
heno de secano, es usual obtener unas 500
pacas de 17 kg, a edades de rebrote que
oscilan entre los tres a los siete meses. Se
pueden considerar éstas como producciones
altas, sin embargo, la calidad de este forraje
es muy baja. Muchas veces, por ejemplo, el
contenido de proteina cruda no alcanza el 4
%, niveles que si son usuales en la paja de
arroz. Cuando los productores de heno
utilizan algo de fertilizante aumentan la
produccion y un poco la calidad del forraje.

Durante el verano se disponen de 150 a 180
dias secos, indispensables junto con las
facilidades de riego existentes en el Distrito de
Riego Arenal Tempisque, para desarrollar la
industria del heno de calidad que se persigue.
Esto quiere decir que la opcidn es la edad de
rebrote maxima de 50 dias y un maximo de
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100 kg de nitrdgeno por hectarea por corte
para poder obtener con certeza tres cortes de
heno en el verano, de un forraje de entre 8 y 9
% de proteina cruda. Los resultados de
produccion de forraje del presente estudio
indican, que es factible alcanzar a producir
alrededor de 300 pacas, de 17 kg promedio
cada una, por hectarea, por corte.

Lo anterior significa que se pueden obtener
900 pacas de al menos 8 % de proteina de
pasto transvala por hectarea, en tres cortes
en el verano. Esto, mds las 500 pacas de
mala calidad, que igualmente este sistema
obtendria del acumulado de forraje de
invierno, como en los sistemas
convencionales de secano, darian 1.400
pacas por hectarea (65 % de buena calidad)
por ano.

El presente es el primero de una serie de
estudios que demuestran claramente, la
posibilidad de desarrollar un sistema de
produccion de heno de buena calidad bajo
riego, a través del cual, se triplica la
produccion y se duplica la calidad, en
comparacion con el sistema convencional de
secano.
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EFECTO DE LA FERTILIZACION NITROGENADA SOBRE LA
PRODUCCION Y VALOR NUTRITIVO DEL PASTO TRANSVALA
(Digitaria decumbens cv. Transvala) PARA HENIFICACION,

BAJO CONDICIONES DE RIEGO.

Jorge L. Morales , Vidal Acufia, Argerie Cruz'’

RESUMEN

La produccidon y la calidad del pasto transvala (Digitaria decumbens cv. Transvala) para
heno, dependen de la edad de rebrote y de la fertilizacion. El presente estudio tuvo como
objetivo, determinar la produccion y calidad de este pasto cuando se cosecha a 49 dias de
rebrote, con niveles de fertilizacion nitrogenada (nitrato de amonio) de 0, 67, 133, 213, 267 y
333 kg de N/ha/cosecha, en dos aplicaciones, bajo condiciones de riego en la region
Chorotega. Los datos fueron analizados en un disefio de bloques al azar con tres
repeticiones. La produccion de materia seca (MS) por hectarea aumenta significativamente
(2.951,8 kg vs 4.950,7 kg), cuando se aumenta la tasa de fertilizacion de 0 a 67 kg N/ha
(P<0,01). El contenido de humedad del pasto se reduce consistentemente (32,0 a 20,3 % de
MS), con el aumento en los niveles de fertilizacion (0 a 333 kg N/ha), (P<0,01). El contenido
de proteina cruda (PC) del forraje aumenta de 6,43 % con 0 kg/N/ha/corte a 9,93 % con 333
kg/N/ha/corte; con un nivel de fertilizacion de 133 kg N/ha/corte, el contenido de PC del forraje
llega a 7,93 %. Se concluye que bajo las condiciones edafo-climaticas de la zona de Cafas,
Guanacaste y bajo riego, la fertilizacion nitrogenada del pasto transvala en forma de nitrato de
amonio, a niveles de 67 a 133 kg N/ha/corte, permite aumentar la produccion en alrededor de

2 t de forraje en base seca y la proteina cruda puede llegar hasta el 8 %.

Palabras clave: Forrajes, henificacion, produccion, calidad, fertilizacion.

INTRODUCCION

La produccion de heno en Costa Rica existe
desde hace muchos afnos (Anexion 1993) y la
principal caracteristica es que se realiza en
sistemas de secano, obteniéndose un
producto de mala calidad. Dicho producto es
utilizado para solventar la falta de forraje
durante la época seca en las zonas del pais
donde éste es un evento normal y ciclico, que
va de diciembre a mayo en las regiones
Chorotega y Pacifico Central. También
durante circunstancias climaticas extremas,
principalmente como consecuencia del
Fendmeno del Nino, las cuales provocan
sequias en las regiones mencionadas
anteriormente 6 temporales en regiones del

trépico humedo costarricense, como la Huetar
Norte y Meseta Central, se recurre al uso del
heno. Es decir, este forraje en forma del heno,
juega un papel importante para el
mantenimiento del peso corporal de animales
tanto en ganaderia de leche como de carne,
aunque con muy pocas opciones de
produccion por su mala calidad. La especie
predominante para henificacion es el pasto
transvala (Digitaria decumbens cv. Transvala
(Morales et al. 2002). También se producen
pacas de arroz, las cuales en condiciones
extremas, juegan un papel importante para
mitigar esos efectos climaticos. Otro
consumidor importante de este forraje son los
caballos, los cuales, dependiendo de la época
del afo, provocan precios altos en las pacas.

'Instituto Nacional de Innovacion y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria ( INTA), Costa Rica.
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En los ultimos anos, en Costa Rica se han
incrementado los sistemas de engorde
estabulados y semi-estabulados, que al igual
que las lecherias especializadas han
conformado un sector importante de demanda
de heno y en crecimiento continuo, pero
requieren un producto de mucho mayor
calidad que el que se produce en los sistemas
tradicionales de secano. Un estudio preliminar
reciente (Morales y Cruz 2006) demostrd que
es factible duplicar, la produccion y calidad del
heno de pasto transvala, si se manejan la
edad de rebrote y la fertilizacion nitrogenada;
y que un sistema de produccion bajo riego es
potencialmente el que permitiria manejar las
edades de rebrote de una manera mas
practica y precisa.

En este estudio los niveles de fertilizacion
nitrogenada y la edad de rebrote de mayor
impacto, estuvieron entre los 100 y 200 kg
N/ha y alrededor de los 50 dias, respectiva-
mente, pero bajo condiciones de secano. Se
utilizaron esos rangos de fertilizacion y
rebrote de mayor impacto, para observar su
efecto sobre el pasto transvala, en el periodo
de verano en un sistema de produccion bajo
riego. Dado que no existe informacion precisa
de los niveles dptimos de fertilizacion nitroge-
nada, para maxima calidad y produccion del
forraje en condiciones de verano con riego, en
el presente estudio se opté por aplicar
diferentes niveles de fertilizacion que permitan
generar la curva de respuesta de esta especie
forrajera a la fertilizacion nitrogenada y asi
poder tener mas certeza para identificar los
niveles optimos.

Por lo anterior, el objetivo del presente estudio
fue: determinar la curva de produccion y valor
nutritivo del pasto transvala, como respuesta
a la fertilizacion nitrogenada , a una edad de
49 dias de rebrote, bajo condiciones de riego.

MATERIALES Y METODOS
1. Ubicacién del Ensayo

El presente estudio se llevé a cabo en la
Estacion Experimental Enrique Jiménez

Nufez del INTA, ubicada en el canton de
Canas en Guanacaste, 10 km al sureste
del distrito central y 10 km al sur de la
carretera panamericana.

Las condiciones edafo-climaticas de la
localidad, se caracterizan por presentar
suelos Mollisoles (Fluventic Haplusoll),
profundos y fértiles, de textura franca
aunque mal estructurados. Sus limitantes
estan relacionadas con la Zona de Vida de
Bosque Humedo, transicion a Basal y
Tropical, dadas por fuertes vientos y un
patrdon climatico bi-modal, con un periodo
seco de diciembre a abril y un invierno
intenso en lluvias, de setiembre a
mediados de noviembre, separados por un
lapso que se ha manifestado erratico en los
dltimos anos, ligero de lluvias de mayo a
mediados de julio y de aqui a agosto en el
cual se reduce la precipitacion significati-
vamente, correspondiente al veranillo de
San Juan y a la canicula. Los suelos
poseen bajos contenidos de fdsforo,
manganeso y potasio, aunque con una
suma de cationes aceptable y un pH de
alrededor del 6,5 (Arroyo et al. 2005).

La Figura 1 muestra el comportamiento del
clima en la zona (Hancock y Hargreaves
1977), la cual esta basada en un periodo de
seis afos y con probabilidades de un 75 %
de que este patron de lluvias pueda ocurrir.

La temperatura promedio de la zona ha
sido de 24,6 ° C; la humedad relativa 91 %;

] PSS
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Figura1. Patron de lluvias con 75% de probabili-
dades para el drea de la Estacion
Experimental Enrique Jiménez Nunfez

(Hancock y Hargreaves 1977).
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la precipitacion maxima de 2.818 mm; la
precipitacion minima 1.018 mm, durante el
mismo periodo.

. Marcacion de parcelas y manejo del
riego y fertilizaciones

La unidad experimental utilizada fue de 6
m? (3 m x 2 m); las parcelas fueron marca-
das, previo corte de uniformidad con
chapeadora a nivel del suelo. Al dia
siguiente se suministré el primer riego
hasta alcanzar una lamina de agua de 10
cm, condicion que se obtuvo a las 24 horas
para luego proceder a la apertura de
drenajes. Una vez que se logrd un espejo
de agua de unos 3 cm, se hizo la primera
aplicacion de fertilizante nitrogenado,
aproximadamente a las 48 horas de
iniciado el riego.

Se aplicaron tres riegos mas cada quince
dias. La aplicaciones de fertilizante se
hicieron inmediatamente después de los
riegos., segun el mismo procedimiento
descrito anteriormente.

. Disefio Experimental

EL estudio se arregld en bloques completos
al azar, con tres repeticiones y con cinco
niveles de fertilizacion nitrogenada, a una
sola edad de rebrote de 49 dias.

El analisis de los datos se hizo mediante el
paquete estadistico SAS.

La variable independiente correspondié a
los niveles de fertilizacion, los cuales
fueron 67, 133, 213, 267 y 333 kg N/ha,
fraccionados y aplicados en dos dosis
iguales; ademas se establecid un testigo
absoluto con 0 kg de fertilizante. El area
donde se ubicaron los bloques se traté dos
meses antes con 167 kg/ha de la formula
completa, 10-30-10. Las variables de-
pendientes fueron cuatro: produccion de
forraje en base seca, porcentaje de materia
seca, proteina cruda y fibra en el forraje. La
evaluacion se realizé del 23 de febrero al
12 de abril del 2000.
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4. Distribucion al azar de los niveles de
fertilizacion

Los tres bloques ¢ repeticiones se ubicaron
en tres sitios diferentes pero represen-
tativos de todo el campo de 3 ha de pasto
transvala disponibles para el estudio. En
cada bloque se asignaron al azar los
niveles de fertilizacion. Las parcelas se
separaron a lo largo y ancho entre si, con
callejones de 2 m.

5. Muestreos y Analisis de Laboratorio

Todas las parcelas fueron muestreadas en
una sola ocasion, a una edad de rebrote de
49 dias cortando el pasto de cada parcela
con machete, a nivel del suelo. Se pesd
toda la biomasa verde de la parcela con
romana de reloj de 50 kg. Posteriormente
se tomd una submuestra de aproxima-
damente 500 gr de material fresco en
bolsas de papel debidamente identificadas.
Estas fueron pesadas en romana grana-
taria y se almacenaron en hieleras
mientras se llevaron a laboratorio al cabo
de dos dias, en donde se sometieron a
secado en horno a 60 °C, durante 72
horas.

En el laboratorio de Piensos y Forrajes del
INTA, las muestras se secaron en horno a
105 °C durante 24 horas, para determinar
materia seca y posteriormente se molieron
en molino de martillos utilizando malla de 2
mm. Las muestras se analizaron para
proteina cruda (PC), utilizando el método
micro Kjeldahl y fibra acido detergente (FAD)
y fibra neutro detergente (FND), con la
metodologia de Van Soest (Van Soest 1967).

RESULTADOS Y DISCUSION

Para generar la tecnologia mas adecuada de
produccion de heno de buena calidad, el estu-
dio sobre el efecto del estado de madurez y la
fertilizacion nitrogenada sobre la produccion y
el valor nutritivo del pasto transvala (Digitaria
decumbens cv. Transvala) para la henificacion
bajo condiciones de secano indicd la posibi-
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lidad de mejorar la calidad y la produccion del
heno de pasto transvala bajo las condiciones de
secano tradicionales. La respuesta de mayor
eficiencia bioldgica (produccion y calidad del
forraje) se dio entre los 100 y los 200 kg de
N/ha/corte (Morales y Cruz 2006). Sin
embargo, el periodo del ano donde se puede
manejar la edad de rebrote, con mayor certeza,
es durante el verano. El presente estudio,
orientado por esos resultados probd bajo
condiciones de riego, el efecto de la aplicacion
de fertilizante nitrogenado a niveles de 0 a 333
kg/N/ha. Los resultados indican lo siguiente.

1. Efecto de la fertilizacion nitrogenada
sobre el contenido de materia seca del
forraje

Conforme los niveles de fertilizante
nitrogenado se aumentaron, el contenido
de materia seca del forraje disminuyd
progresivamente, pasando de 32,0 % de
MS en el nivel cero de fertilizante, a 20,3 %
cuando se aplicaron 333 kg N/ha (Figura
2). Esta tendencia concuerda con la
observada por Morales y Cruz (2006). A
una tasa de fertilizacion de 67 a 133 kg de
N/ha y de 49 dias de rebrote, el contenido
de materia seca del forraje, se mantiene
entre 28 y 25 % (Cuadro 1).

35
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Figura 2. Efecto de la fertilizacion nitrogenada sobre
el contenido de materia seca del forraje.
Estacion Experimental Enrique Jiménez

Nunfez, Costa Rica. 2000.
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Cuadro 1. Efecto de la fertilizacion sobre el contenido
de materia seca del forraje. Estacion
Experimental Enrique Jiménez Nunez,

Costa Rica. 2000.

Variab. TRATAMIENTOS (kg N/ha)
0 67 133 200 267 333

% MS* 32,0a 27,8ab 248bc 21,5¢c 228c 20,3c

*Medias con letras diferentes son significativamente
diferentes (p < 0,01).

2. Efecto de la fertilizacion nitrogenada
sobre el contenido de proteina cruda del
forraje

El pasto transvala para la produccion de
heno manejado a un rebrote de 49 dias, bajo
riego, pero sin ninguna aplicacion de
fertilizante nitrogenado presenta un con-
tenido de proteina maximo de 6,47 %
(Cuadro 2). Es de esperar que bajo las
mismas condiciones de produccion, pero a
mayor edad de rebrote, el contenido de
proteina del forraje disminuya progre-
sivamente hasta alcanzar niveles tan bajos
como del 3,5 %, como se ha encontrado en
lotes de secano de mas de tres meses de
rebrote (Morales et al. 2003), lo cual es usual
en esos sistemas tradicionales de produc-
cion de heno en la region Chorotega.

Cuadro 2. Efecto de la fertilizacion sobre el contenido
de proteina. Estacion Experimental Enri-
que Jiménez Nunez, Costa Rica. 2000.

Variab. TRATAMIENTOS (kg N/ha)
0 67 133 200 267 333
% PC* 6,47c 6,93¢c 7,93 bc 9,13ab 9,73a 9,93a

*Medias con letras diferentes son significativamente
diferentes (p < 0,01).

La aplicacion de fertilizante nitrogenado
puede mejorar el contenido de proteina
cruda del forraje (Van Soest 1983). En el
presente estudio, todas los niveles de
fertilizante aplicados, mejoraron el conte-
nido de este nutriente en el forraje, hasta
alcanzar cerca del 10 % con la tasa de 333
Kg de N/ha (Figura 3). Similares resultados
se encontraron en el anterior estudio de
esta serie (Morales y Cruz 2006).
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Con niveles de fertilizacion de 67 a 133 kg de
N/ha, se alcanzan contenidos de 7 y 8 % de
proteina cruda respectivamente. La literatura
indica (NRC 1983; Leng 1991; Leng 1993)
que éstos son los niveles minimos que
deben tener los forrajes suministrados a los
animales que les permitan hacer una buena
utilizacion de estos alimentos para que
puedan esperarse niveles de produccion
animal adecuada. Valores inferiores son
detrimentales y los que son iguales 6
mayores a éstos son deseables para la
produccion animal. Es por ésto que el heno
que actualmente se comercializa de pasto
transvala y otras especies forrajeras,
obtenidas en sistemas de produccion
convencional en secano, son dUtiles, unica-
mente, para mantener peso o producciones
minimas, siempre y cuando se adicionen
algunos otros componentes en la dieta del
animal, como pueden ser la melaza y la
urea, en épocas de veranos prolongados 6
sequias. Como efecto positivo adicional
cuanto mayor es la calidad de los alimentos
que consume el ganado, menor es el
impacto de los gases con efecto invernadero
(gas metano), que producen los rumiantes
(EPA 2003).

12

1: /r3
g /

% PC
4
2
0 . . - . :
0 67 133 200 267 333
kg de nitrégeno/halcorte
Figura 3. Efecto de la fertilizacion nitrogenada sobre

el contenido de proteina cruda del forraje.
Estacion Experimental Enrique Jiménez
Nufez, Costa Rica. 2000.

3. Efecto de la fertilizacion nitrogenada
sobre la produccion de forraje

El efecto positivo de la fertilizacion
nitrogenada sobre la produccion de
biomasa de especies forrajeras, esta
probado ampliamente en la literatura
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(Mildford y Minson 1966; Boyd et al. 1973;
Leng 1993; Morales 1989). También se ha
observado que este efecto sigue el
comportamiento de los rendimientos
decrecientes (Tisdale et al. 1985), lo cual
significa que con cada incremento en una
unidad del nutriente aplicado, hay un
incremento en la produccion de biomasa,
pero este incremento es cada vez menor
hasta alcanzar a estabilizarse. En el
presente estudio esta observacion no fue
la excepcion como se puede ver en la
Figura 4.

Para el caso particular del pasto transvala,
bajo condiciones de riego, el primer
incremento debido a la aplicacion de 67 kg
N/ha resulté en un 68 % mas de forraje en
base seca con respecto al nivel cero de
nitrogeno (Cuadro 3). La produccion
promedio de 5 t de forraje en base seca se
da a este nivel de fertilizacion, lo cual sig-
nifica aproximadamente 300 pacas de 17
kg cada una. Cuando se aplicaron 133 Kg
de N, el incremento en biomasa fue de 5 %
con respecto al incremento anterior; con
200 kg de N fue de 10%, con 267 kg de N
fue de 17%, alcanzando a nivelarse a partir
de este nivel.
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v
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4000
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3000
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1000

0 &7 133 200 267 333
kg de nitrégeno/halcorte

Figura 4.

Efecto de la fertilizacion nitrogenada sobre
la pruduccion de forraje en base seca.
Estacion Experimental Enrique Jiménez
Nunez, Costa Rica. 2000.
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Cuadro 3. Efecto de la fertilizacion nitrogenada sobre la produccion de forraje. Estacion Experimental Enrique
Jiménez Nufiez, Costa Rica. 2000.

Variables TRATAMIENTOS (kg N/ha)
0 67 133 200 267 333
Kg MS/ha * 29518 ¢ 4950,7 ab 4701,6 b 5164,2 ab 6054,5 a 6052,1 a

* Medias con letras diferentes son significativamente diferentes (p < 0,01).

4. Efecto de la fertilizacion nitrogenada sobre el contenido de fibra del forraje
El contenido de fibra en el forraje practicamente no fue afectado por la fertilizacion
nitrogenada. Unicamente se vieron ligeras diferencias en la fibra acido detergente de todos

los niveles de N con respecto al nivel cero (Cuadro 4).

Cuadro 4. Efecto de la fertilizacion nitrogenada sobre el contenido de fibra del Forraje. Estacion Experimental
Enrique Jiménez Nufiez, Costa Rica. 2000.

Variables TRATAMIENTOS (kg N/ha)
0 67 133 200 267 333
% FND 62,3 64,2 64,7 63,4 64,2 64,0
% FAD * 42,8 44,2 44,3 441 44,7 43,5

* Significativo (p <,001).

De acuerdo con el estudio de Morales et al. calidad en sistemas de produccion bajo riego,
(1989), a mayor contenido de FND de los lo cual ofrece una alternativa biolégicamente
alimentos, mayor es el consumo de FND pero viable al productor del Distrito de Riego Arenal
menor es el de materia seca total (como Tempisque y una opcion de mayor calidad
porcentaje del peso corporal del animal). Lo para la produccion animal a los ganaderos.
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nitrogenada aplicada al pasto transvala en el LITERATURA CITADA

presente estudio, podria no tener ningun

efecto sobre el consumo del forraje en base Anexion. 2003. Hacia la revolucion de pastos en

seca, por el ganado bovino, ya que no se Guanacaste. Periddico dg circulacion sema-
observé efecto alguno del fertilizante sobre el nal. Guanacaste, Costa Rica. p 25.
contenido de fibra. Arroyo M, L; Araya, M.y Ugalde, M.. 2005. Andlisis
general del uso actual y potencial de la
CONCLUSIONES Estacion Experimental Enrique Jiménez
Nuriez. Informe N° 1. INTA. San José, Costa
Rica. 52 p.

El presente estudio indica, que con el manejo
de la fertilizacion a niveles de 67 a 133 kg de Boyd, FT.; Sank, S.C.; Smith, R.L.; Hodges, E.M.;

N/ha/corte y edades de rebrote de alrededor West, S.H.; Kretschmer, A.K Brolmann, J.B.

de los 50 dias, es posible producir cerca de ?Nd.M?f;re, J.E. 197t3- tT{ans1vaISD_igitgrass a
ropical forage resistant to: 1. Swing nema-

300 pacas d © 1.7 kg de pesc? por corte en el todo, 2. Pangola Stunt Virus. Circular S-22.

verano_ bajo rlego,. Ademas, se lograron Florida Agricultural Experiment Stations. IFAS.

contenidos de proteina cruda de alrededor del University of Florida, Gainesville. 16 p.

8 %, en el forraje, ésto indica buena calidad

del mismo para la produccién animal. EPA ( Environmental Protection Agency, US). 2003.

Ruminant Livestock and the Global Environ-

Es factible desarrollar la industria del heno de ment. hitp:/www.epa.gov/riep/sustain.htm. 3 p.

50



Morales et al.:Efecto de la fertilizacion nitrogenada sobre la produccion y valor nutritivo del pasto transvala
(Digitaria decumbens cv. Transvala) para henificacion, bajo condiciones de riego.

Hancock, J.R. and Hargreaves, H.G. 1977. Pre-
cipitacion, clima y potencial para produccion
agricola en Costa Rica. International Irrigation
Center. Agricultural and Irrigation Engineering
Dept. Utah State University. 160 p.

Leng, R.A. 1991. Application of biotechnology to
nutrition of animals in developing countries.
APHP 90. FAO. Roma. 14 p.

Leng, R.A. 1993. Quantitative Ruminant Nutrition - A
Green Science. Aust. J. Agri. Research
44:363 - 80.

Milford, R. y D.J. Minson. 1966. Determinants of
feeding value of pasture and Supplementary
feed. Proceedings of the Australian Society of
Animal Production. Vol. 6. p.: 319-329.

Morales, J.L. 1989. Managing the plant-animal
interface in tropical legume-grass pastures.
Ph.D. Dissertation. University of Florida.
Gainesville, FL. 110 p.

Morales, J.L., H.H. van Horn and J.E. Moore. 1989.
Dietary interaction of cane molasses with
source of roughage: intake and lactation
effects. J. Dairy Sci. 72:2331-2338.

Morales, J.L.; Cruz, A.; Acufa ,V.; Lobo, M.; Hidalgo,
C.; Davila, M. 2002. Industrializacion del heno
de calidad de pasto transvala (Digitaria
decumbens Sten)). Boletin Especial. INTA.
Costa Rica. 79p.

Morales, J.; Acuia, V. y Cruz, A. 2003. Industria-
lizacion del Heno de Calidad en Sistemas
Bajo Riego en Costa Rica. INTA. Costa Rica.
79 p.

Morales, J.L. y Cruz, A. 2006. Industrializacion del
heno de calidad en Costa Rica. “Efecto del
estado de madurez y la fertilizacidon nitro-
genada sobre la produccion y el valor nutritivo
del pasto transvala (Digitaria decumbens cv.
Transvala) para la henificacion bajo condi-
ciones de secano. EN PRENSA.

Nature Resource Council. 1984. Nutriente Requi-
rements of Beef Cattle. National Academy
Press. Washintong, USA. 80 p.

Tisdale, S.L.; W.L. Nelson y J.D. Beaton. 1985. Soil
fertility and fertilizers. 4 ed. Nueva York, USA.
Macmillan. 560 p.

Van Soest, PJ. 1967. Development of a

comprehensive system of feed analyses and

its application to forages. J. Anim. Sci. 26:119.

51

Van Soest, PJ. 1983 Nutritional ecology of the
ruminant. O & B Books. USA. p. 23-57.



ALCANCES TECNOLOGICOS, ANO 4, NUMERO 1

52



Nota Técnica

ALCANCES TECNOLOGICOS, ANO 4, No 1: 7: 53-57, 2006

VALIDACION DEL RENDIMIENTO DEL HIiBRIDO DE PAPAYA
“POCOCI” (Carica papaya L) EN EL CARIBE DE COSTA RICA

Antonio Bogantes’
Eric Mora?

RESUMEN

La papaya, Carica papaya, es la cuarta fruta tropical por su importancia econémica mundial.
En Costa Rica su consumo es bajo, porque la produccion se ha basado en una variedad local
cuya fruta no es muy apetecida por el consumidor. Desde 1999, se desarrolld el hibrido de
papaya denominado Pococi que presenta buenas caracteristicas sensoriales y lo hacen
apetecible al consumidor. Entre el 2002 y el 2004, se sembrd en dos fincas de productores en
las localidades de Guacimo y Guapiles con el objetivo de observar su comportamiento a
escala comercial. Se sembraron 0,50 y 0,20 ha respectivamente con una densidad de 1.600
plantas/ha bajo las condiciones de manejo del productor. En Guacimo, la cosecha inicid a los
siete meses de la siembra y en Guapiles a los ocho meses, lo cual indica una mayor
precocidad con respecto a la papaya criolla, cuya cosecha se produce entre nueve y diez
meses después de la siembra. En ambas parcelas se obtuvo fruta muy uniforme con un peso
promedio de 1,3 kg y alrededor de 11,0 ° brix . El rendimiento del primer ciclo de floracion fue
de 95.848 kg/ha en Guacimo y 131.733 kg/ha en Guapiles. Esos rendimientos superaron lo
que se obtiene con la papaya criolla (50.000-60.000 kg/ha). El ingreso bruto para el productor
de Guacimo fue de $ 24.278/ha con un precio promedio de $ 0,26/ Kg.

Palabras clave: Papaya (Carica papaya L), mejoramiento, manejo, variedades, produccion.

INTRODUCCION realizado en

mejoramiento en el cultivo

La papaya comun, Carica papaya, es la cuarta
fruta tropical por importancia econdmica mun-
dial. Ademas la fruta de la papaya es rica en
papaina, una enzima proteolitica utilizada en
la medicina y la industria. El cultivo de papaya
en la region mesoamericana es de gran
importancia socioeconomica por su ciclo
corto, produccion continua, adaptacion a par-
celas pequenas y por el requerimiento cons-
tante de mano de obra. La produccion esta
limitada por enfermedades como la mancha
anular, la bacteriosis y la antracnosis, y por la
dependencia de semilla importada de Asia. La
region no cuenta con cultivares locales resis-
tentes o tolerantes a las principales enferme-
dades debido al escaso trabajo que se ha

(IBGRI 2000).

En Costa Rica se produce papaya de
variedades “criollas” y del grupo Solo o
Hawaiianas (Castro 1991). En la actualidad se
consume fruta de la variedad local conocida
como “Lucia” (Guzman 1998) la cual es firme,
de gran tamafio pero baja en grados brix;,
caracteristicas que la convierten en una fruta
poco aceptable al consumidor. EI consumo de
papaya en nuestro pais es bajo, siendo
aproximadamente de 15 kg per capita (PIMA
2003 citado por Mora y Bogantes 2004).

A partir de 1999, bajo el convenio entre la
Universidad de Costa Rica y la Direccion de
Investigaciones del MAG hoy, Instituto

' Instituto Nacional de Innovacion y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria (INTA), Costa Rica, M.Sc. Estacion Experimental Los

Diamantes. Guapiles, Tel:710-7851.

2 M.Sc. Estacion Fabio Baudrit. UCR. Alajuela, Costa Rica. Tel: 433-9111.
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Nacional de Innovacion y Transferencia en
Tecnologia Agropecuaria (INTA), se desarrolld
en forma conjunta el hibrido de papaya
denominado Pococi, el cual es el resultado de
mas de seis afos de investigacion en
Mejoramiento Genético de papaya con el
proposito de obtener una fruta de tamano
intermedio, sin problemas serios de posco-
secha y con buenas caracteristicas sensoriales
que la hicieran apetecible al consumidor. Dicho
hibrido, destacé como promisorio, en una
prueba de nueve materiales sembrados en el
ano 2001, donde sobresali6 como un material
productivo, con fruta mediana (1,3 kg) y con un
brix promedio de 11,0°, en la zona Caribe.
(Mora y Bogantes 2004).

Debido al interés de los productores por el
hibrido (Mora y Bogantes 2001), en el ano
2001 se sembrd la primera parcela comercial
de 800 plantas con la “Asociacion de
Productores de Papaya de Guacimo” para la
comercializacion de la fruta en supermer-
cados vy ferias del agricultor. Adicionalmente,
se sembrd una segunda parcela en la Rita de
Guapiles en el ano 2003. En ambos casos el
objetivo fue, observar el comportamiento del
hibrido de papaya conocido como “Pococi” a
escala comercial y con el manejo agronémico
del productor.

MATERIALES Y METODOS

Se establecieron dos parcelas:
Parcela No.1

La primera validacion del Hibrido de papaya
se efectud en la parcela No.1 entre febrero
del 2002 y abril del 2003 en el Hogar de
Guacimo, Limon. Los datos climaticos durante
el periodo de validacion se presentan en el
Cuadro 1.
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Cuadro 1. Datos climaticos durante el periodo del
estudio en la parcela No.1. Guacimo,
Limdn. 2002-2003.

Mes Temperatura Precipitacion
(°C) (mm)
Febrero 2002 26,9 143,3
Marzo 27,7 173,2
Abril 27,9 123,9
Mayo 28,5 114,5
Junio 26,9 384,4
Julio 241 571,0
Agosto 24,8 765,6
Setiembre 25,7 261,8
Octubre 25,4 263,8
Noviembre 24.4 640,9
Diciembre 23,6 119,5
Enero 2003 23,1 457,0
Febrero 25,0 1241
Marzo 25,1 151,8
Abril 25,2 247,2

(Fuente: CORBANA).

Se sembraron un total de 792 plantas del
hibrido Pococi en una area aproximada a 0,5
hectarea. En el Cuadro 2 se indican las
caracteristicas quimicas del suelo.

La distancia entre plantas fue de 2,5 mx 2, 5
m (1.600plantas/ha). La siembra se hizo en
lomillos y se usaron plantas con tres semanas
de germinadas. Se sembraron entre tres y
cuatro plantas por sitio de siembray se raled
cuando entraron a floracion, dejando una
planta para garantizar el maximo de
hermafroditas (88 %) ya que con el hibrido, el
sexo, se expresa en un 50 % de plantas
femeninas o sea con fruta redonda conocida
como “bomba” y en un 50% de hermafroditas,
con una fruta llamada “cacho” que es la mas
comercial.

Cuadro 2. Resultados del andlisis quimico del suelo
de la parcela No. 1. Guacimo, Limdn. 2002

- 2003
(cmol/l) (mg/l)
pH Al Ca Mg K P Zn Mn Cu Fe
5,9 0,20 3,2 09 0,1 2 05 2 3 52

" Andlisis de suelo realizado por el Laboratorio de
Suelos, Foliares y Aguas del INTA.
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La fertilizacion por hectarea se ajusté al
paquete tecnoldgico del productor y consistio
en: 264 kg N; 150 kg P,O,; 324 kg K,0, y 12
sacos de dolomita. El control de malezas se
hizo a base de glifosato, el control del diptero
Toxotrypana curvicauda con piretroides y las
aplicaciones preventivas y de control de
antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides) en
fruta a base de benomil y mancozeb. La fruta se
cosechd con una o dos “pintas” amarillas,
estado de madurez de cosecha considerado
Optimo para su posterior comercializacion.

Parcela #2

La segunda validacion (parcela #2) se realizd
entre marzo del 2003 y mayo del 2004 en la
finca de un productor en la Rita de Pococi,
Limodn. Los datos climaticos durante el periodo
de validacion se observan en el Cuadro 3. En
esta parcela, no se obtuvieron los analisis de
suelo.

Cuadro 3. Datos de clima durante el periodo del
estudio en la parcela No. 2 .Guapiles,
Limdn. 2003-2004.

Mes Temperatura Precipitacion
(°C) (mm)
Marzo 2003 25,1 84,0
Abril 25,2 247,
Mayo 25,3 301,
Junio 25,1 355,0
Julio 24,9 522,
Agosto 251 390,
Setiembre 25,7 261,8
Octubre 25,4 263,8
Noviembre 24.4 640,
Diciembre 23,6 119,5
Enero 2004 22,8 221,8
Febrero 23,2 302,4
Marzo 23,4 361,4
Abril 24,0 289,0
Mayo 23,9 986,4

Fuente: los datos del afio 2003 fueron suministrados por
CORBANA. De enero a mayo del 2004 los datos
provienen de la Estacion Experimental Los Diamantes

en Guapiles.

Se sembraron 300 plantas en una area de
aproximadamente 2.000 m?. La distancia entre
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plantas fue de 2,5 m x 2,5 m (1.600 plan-
tas/ha). La siembra de plantas con tres sema-
nas de germinadas se hizo en lomillos. Se
colocaron de tres a cuatro plantas por sitio de
siembra y cuando entraron en la etapa de
floracion, se raled a una planta de la misma
forma en que se realiz6 en la parcela # 1.

La fertilizacion por hectarea consistio en: 210 kg
de N, 100 kg P,Os, 530 kg de K,O. Para control
de malezas y de plagas y enfermedades se
utilizd la misma estrategia del productor de la
parcela #1. La fruta, también se cosech¢ a la
maduracion con una o dos “pintas”.

Se llevo el registro de la produccion mensual,
kilogramos de fruta por parcela y su trans-
formacion a produccion por hectérea. Unica-
mente en la parcela de Guacimo, el productor
recopild los datos de ingresos totales y el
precio por kilogramo.

RESULTADOS

En las Figuras 1 y 2 se muestra el compor-
tamiento de la cosecha de fruta correspon-
diente al primer ciclo de floracion en ambas
parcelas. En la parcela de Guacimo, la cosecha
inicio en setiembre del 2002 o sea siete meses
después de la siembra (Figura 1), mientras que
en la de Guapiles inicid en diciembre del 2003,
ocho meses después de la siembra (Figura 2).
Aunque esta diferencia entre parcelas no es
grande, los datos si indican cierta precocidad
con respecto a la papaya criolla o Lucia, en la
cual la cosecha comienza a los diez meses
después de la siembra.

En ambas parcelas de validacion, el rendi-
miento del hibrido Pococi presentd a los cuatro
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Figura 1. Rendimiento mensual de papaya hibrida

“Pococi”. Guacimo, Limdn.2002-2003.
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meses su pico maximo de cosecha. No
obstante en Guapiles el ciclo de produccion se
concentrd en seis meses, mientras que en
Guacimo durd ocho meses; en ambos casos la
cosecha es mas intensa con respecto a la
papaya criolla. Aunque no se recopil6 el analisis
quimico, el suelo de la parcela de Guapiles, no
tuvo siembras previas de papaya, lo cual es
muy importante porque la primera siembra
siempre se comporta mejor con respecto a
suelos con siembras repetidas de papaya,
como es el caso de la parcela de Guacimo.

10000
8000
6000
4000
2000

kg/ha

dic-03. en-04 feb ma ab may

mes

Rendimiento mensual de papaya hibrida
“Pococi”. Guapiles, Limdn. 2003-2004.

Figura 2.

En las dos parcelas se obtuvo una fruta muy
uniforme (Figuras 4 y 5) de tipo piriforme con
un peso promedio de 1,3 kg y alrededor de
11,0 ° Brix, un valor adecuado para la zona y
tiende a aumentar en climas mas secos. El
tamano, la estabilidad y homogeneidad en la
fruta, son las ventajas competitivas de este
hibrido respecto a la variedad criolla que es
muy variable en estas caracteristicas.
Ademas, por el vigor hibrido, la planta de
Pococi, posee mayor porte, un tallo mas alto y
grueso, mas follaje y mayor numero de frutas.

{ 3 _:_'_:R‘f' Q.\ _.'_.._,___: N 25 e

Figura 4. Vista panoramica, parcela de papaya hibrida
“Pococi”. Guacimo, Limdn. 2002.

Figura 5. Fruta madura de papaya “Pococi”. Guapiles,
Limdn. 2004.

En Guéacimo el rendimiento de la parcela #1,
correspondiente a la primera cosecha fue de
47.445 kg, o sea 95.848 kilogramos por
hectarea mientras que en la parcela # 2 en
Guapiles el rendimiento fue de 24.700 kg,
para un total de 131.733 kilogramos por
hectarea (Cuadro 4). Elizondo (2002) cita
datos de la FAO en donde se reporta un
rendimiento para la papaya criolla en la region
de América Latina de 47.000 kg/ha, aunque
en la actualidad algunos productores de
nuestro pais, con experiencia en papaya
criolla, estiman que el rendimiento podria
oscilar entre 50.000 y 60.000 kg/ha, muy por
debajo de los obtenidos en las dos parcelas
de validacion.

Cuadro 4. Rendimiento del primer ciclo de floracion
en el hibrido “Pococi” en dos parcelas de
validacion. Guapiles, Limdn. 2004.

# Parcela kg de fruta/ kg de
parcela fruta/ha

1 (Guacimo) 47.445 95.848
2 (Guapiles) 24.700 131.733

Ingresos por venta de papaya hibrida en la
parcela NO. 1 en Guacimo.

En la Figura 3 se observa la dinamica del
precio (en finca) de la papaya hibrida para la
parcela de Guacimo. Se puede apreciar lo
variable de dicho precio, situacion muy comun
en la papaya para consumo nacional, y que
también se refleja en los precios del CENADA
(Elizondo 2002).
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Figura3. Precio por kg de papaya hibrida “Pococi”.

Guacimo, Limdn. 2002-2003.

El ingreso en finca, obtenido por la venta de
papaya hibrida en 0,5 ha de Guacimo (Cuadro
4) fue de ¢ 4 594.688 (tipo cambio promedio
entre setiembre 2002 y abril 2003, 1$=¢378,5)
con un promedio de ¢96,84/Kg ($ 0,26/Kg) por
encima del precio promedio anual de papaya en
el CENADA que fue de ¢ 91,82/kg en el 2001 y
¢ 152,73/kg en los primeros cinco meses del
2002 (Elizondo 2002). Con respecto a los cos-
tos de produccion, si se usa la estimacion de
$2.808,5/ha hecha por Guzman (1998), y se
aplica al tipo de cambio actual ( 1$= ¢507), se
proyectaria un costo alrededor de ¢1 423.910
para 1 ha de papaya, lo cual refleja una utilidad
de ¢7 765.466 por hectarea en las condiciones
del precio de la fruta y rendimiento de esta
parcela de hibrido Pococi. En la actualidad, la
demanda del consumidor por esta fruta ha ido
en aumento lo mismo que el area de siembra de
este hibrido.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

El hibrido Pococi, mostrd estabilidad,
uniformidad y buen vigor de las plantas.

El rendimiento promedio obtenido con el
hibrido Pococi, en dos parcelas en la zona
caribe de Costa Rica, fue de 113.790 kg por
hectarea.

En la primera parcela, el ingreso bruto por
venta de papaya hibrida fue de ¢4 594.688 en
0,5 ha.
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La cosecha inicid entre los siete y ocho meses
después de la siembra con un pico maximo
de produccion a los cuatro meses después
de que comenzo la cosecha.

En ambas parcelas se obtuvo fruta muy
uniforme con un peso promedio de 1,3 kg y
alrededor de 11,0 ° brix, cumpliendo con las
expectativas de calidad requeridas por el
mercado nacional.

Es obvio que la estabilidad del hibrido Pococi
observada en estas validaciones, no se lograra
si se siembran plantas de una F2, o sea si se
usa semilla de la fruta hibrida Pococi.
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EFECTO DEL RALEO DE FRUTAS EN LA PRODUCCION DE
AYOTE ( Cucdirbita pepo L.) HIBRIDO FURUSATO, BAJO
AMBIENTE PROTEGIDO EN PURISCAL, COSTA RICA.

Carlos Cordero '’
Jorge Rojas 2

RESUMEN

El mercado actual de ayote sazén en Costa Rica, exige frutas con pesos cercanos a 1 kg.
Para abastecer los mercados se emplean hibridos importados que se pueden sembrar en
ambiente protegido o a cielo abierto. Es comun ver en los anaqueles de los supermercados
ayotes tipos mantequilla y mas recientemente frutas pequefnas del hibrido Furusato. El
Furusato es un hibrido cuya fruta es de muy buena calidad tanto para el consumo tierno como
sazon, sin embargo las producciones por planta que se han obtenido son muy bajas. Los
datos suministrados por productores de San Miguel de Puriscal indican que en promedio se
alcanzan sdlo dos frutos/planta. Durante el afno 2004, se propuso mejorar esa produccion del
hibrido Furusato para lo cual se plantearon dos ensayos: en el primero se estudid el efecto
que causa eliminar la primera fruta formada en comparacion con plantas a las que no se les
elimind ninguna fruta; en el segundo se realizaron raleas en tres épocas diferentes, para
establecer la fecha maxima en que se pueden efectuar cosechas tempranas que permitan
comercializar frutos tiernos sin que se afecte la produccion de fruta sazona. Los ensayos se
realizaron en ambientes protegidos de 210 m? sin malla antiéfidos, el ensayo de raleo de
frutos se llevd a cabo en Llano Grande de Mora entre marzo y agosto del 2004, el ensayo de
épocas de raleo se establecid en San Juan de Puriscal entre septiembre del 2004 y marzo
del 2005. Las plantas que se sometieron al raleo de la primera fruta formada alcanzaron en
promedio 3,63 frutas por planta y las que se mantuvieron sin raleo produjeron dos frutas por
planta, con una diferencia significativa (P >=0,01) entre ellas, lo que lleva a atribuir a las
diferencias encontradas al efecto del raleo. En cuanto a la época para practicar el raleo se
espera alcanzar el mayor rendimiento de fruta sazona cuando el raleo se hace a los 45 dias
después de la siembra, periodo en el que se alcanzaron 1.236,6 kg de frutas sazonas por
invernadero de 210 m2 Con base en los resultados obtenidos, se recomienda cosechar la
primera fruta formada a los 45 dias después de la siembra, fecha en que ya cuenta con
diametros comerciales para la venta de ayote tierno y dejar las posteriores para la venta de
ayote sazdn con lo que se logra triplicar la produccidn por planta y se aumenta la rentabilidad.

Palabras clave: Ayote (Cucurbita pepo L.), ambiente protegido, manejo, calidad, produccion.

" Instituto Nacional de Innovacion y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria (INTA), Costa Rica. Coordinador Regional de
Investigacion. Direccion Regional Central Sur-Puriscal.
2 Ministerio de Agricultura y Ganaderia. Direccion Regional Central Sur- Puriscal. Coordinador agrocadena de hortalizas.
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INTRODUCCION

En Costa Rica el ayote se comercializa en dos
modalidades: frutas con pesos inferiores a
300 g para consumo conocido como tierno o
como mini vegetal y sazon preferiblemente
con frutas no mayores a los 1.200 g.

Aunque en el pais existen una gran cantidad
de variedades, muchas de ellas autdctonas
(FAO 1995), no se dispone de variedades no
ramificadas que se adapten a la produccion
bajo ambiente protegido, donde se emplean
densidades muy altas.

El mercado exige actualmente variedades con
frutos de tamano pequefno, que sean homo-
géneos y de excelente color y sabor. Aunque
es posible encontrar variedades con esas ca-
racteristicas en materiales criollos, no existe
en Costa Rica disponibilidad de semilla de
variedades autdctonas y no se han comercia-
lizado como insumos agricolas con caracteris-
ticas definidas, lo que hace que los produc-
tores siembren hibridos importados o que
tengan que seleccionar los frutos para
obtener sus propias semillas (IICA 1989).

El hibrido Furusato de la casa semillerista
Tonkita, cuenta con la aceptacion de los produc-
tores de Puriscal sobre todo por la calidad de
los frutos tanto para consumo tierno como sa-
zon, sin embargo, las producciones por planta
son normalmente bajas, en algunas siembras
no se obtienen mas de dos frutos por planta.

También se reportan producciones similares por
planta en siembras de alta densidad bajo cultivo
protegido en la cuenca del Mediterraneo (FAO
2004). En estas condiciones se sugiere la
practica del raleo o aclareo de frutos, ya que, en
el ayote se da una fuerte competencia entre los
frutos que primero se forman y los posteriores,
aun cuando el objetivo del cultivo no sea la
comercializacion de frutos sazones, se
recomienda quitar las primeras frutas formadas
para evitar su competencia.

En observaciones de campo hechas por
Zamora® en siembras a cielo abierto en la zona
de San Miguel de Puriscal, se nota una
tendencia de la planta a detener el crecimiento
y la produccion cuando se le deja sazonando el
primer fruto que cuaja. El efecto final sobre el

rendimiento, son producciones muy bajas que
causan desestimulo de los productores hacia la
actividad a pesar de que se cuenta con un
mercado estable todo el ano.

Con el fin de buscar practicas que permitan
mejorar los rendimientos del ayote Furusato
se plantearon estos trabajos cuyos objetivos
fueron determinar el efecto que producen la
eliminacion de la primera fruta formada y la
época en que se elimina esa fruta sobre la
produccion de ayote sazon.

MATERIALES Y METODOS

Se establecieron dos ensayos: uno para
determinar el efecto del raleo de los frutos y
otro para conocer el efecto de la época en
que se realiza el raleo.

Raleo de frutos

El ensayo se establecio en Llano Grande de
Mora cuya zona de vida se clasifica como
bosque humedo premontano (bh-P) (MAG
1984). La siembra se realizd en marzo del 2004
y la cosecha se completd en agosto del 2004.

Se sembro el hibrido Furusato en suelo, con
densidades de 1,7 m entre calles y 0,4 m
entre plantas, a cada hilera se le colocd una
espaldera por medio de postes cada 4 my un
cable acerado a 2,8 m de altura. En la Figura
1 se observa el sistema de siembra del ayote
en invernadero con espaldera, para el
tutorado se siguieron los mismos métodos
que se emplean en Espafa en siembras de
invernadero (Monografias 2004).

En total se sembraron 360 plantas en siembra
directa en suelo. A la mitad de las plantas se
les quitd la primera fruta que se formd y cuyo
tamano aun no era apropiado para su
consumo como ayote tierno, en las otras
plantas no se cosechd ningun fruto tierno.

Para el andlisis estadistico se aleatorizaron las
180 plantas de cada tratamiento y se escogio
una muestra de 36 plantas a las que se les
conté el numero de frutas sazonas por planta,
con los datos se realizé una prueba de hipdtesis
de comparacion directa entre las dos medias
para estimar si la diferencia entre promedios se
le puede atribuir al efecto del raleo.

3Zamora, O. 2004. Observaciones sobre la produccion de ayote en San Miguel de Puriscal. IDA, Puriscal. Comunicacion personal.
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Epocas de raleo

El ensayo se establecio en un invernadero
construido con caracteristicas similares a las
de Llano Grande, pero ubicado en San Juan
de Puriscal que es una region de mayor altitud
y precipitacion por lo que su zona de vida se
clasifica como bosque muy humedo premon-
tano (bmh-p) (Costa Rica 1984); la siembra
se realizd en forma directa en suelo con igual
densidad de plantas que el ensayo anterior y
se utilizé también el hibrido Furusato.

El invernadero se dividid en tres secciones de
120 plantas, a cada seccion se le aplicé uno
de los tratamientos consistentes en eliminar la
primera fruta formada en tres épocas
diferentes. Los raleos de fruto tierno se
realizaron alos 35, 45y 55 dias después de
la siembra, a cada planta se le cosechd en
esa época la primera fruta formada, el resto
de las frutas se dejaron sazonar para
contabilizar el numero de frutas sazonas que
llegaron a la cosecha en cada tratamiento.

Se evalud unicamente la variable de numero
de frutos sazones cosechados, las 120
plantas de cada tratamiento se aleatorizaron y
se escogié una muestra de 36 plantas en las
que se determind el numero de frutos
sazones, con los datos se calculd la mediay
el error standard en cada tratamiento.

b SR
Figura 1. Sistema de produccion de ayote en espaldera.

RESULTADOS Y DISCUSION
Raleo de frutas

En el Cuadro 1 se muestran los resultados del
ensayo sobre raleo de frutas y se puede
apreciar que las plantas a las que se les
elimind la primera fruta formada alcanzaron
en promedio 3,63 frutas sazonas por planta y
se diferenciaron estadisticamente (p= 0,01)
de las plantas que se mantuvieron sin
efectuar raleo y que produjeron en promedio
2,00 frutas/planta. Los resultados obtenidos al
eliminar la primera fruta formada concuerdan
con observaciones de campo hechas por
Rojas*, quien considera que en las zonas
productoras de ayote Furusato en San Miguel
de Puriscal, se cosechan unicamente dos
frutas por planta en siembras donde no se
practica el raleo de frutas.

Cuadro 1. Promedios del nimero de frutas de ayote
sazon producidas por planta con y sin
eliminacion de la primera fruta formada.
Llano Grande de Mora, Costa Rica. 2004*.

Tratamiento Promedio** Error estandar

Con eliminacion de frutas 3,6388 0,4080

Sin eliminacion de frutas 2,0000 1,4231

*

Los promedios provienen de una muestra de 36
plantas.

** Diferencia significativa (p> 0,01) para la prueba de
hipdteses de comparacion directa entre medias.

En la Figura 2 se presenta una planta a la que
no se le elimind la primera fruta formada, se
observa un limitado crecimiento vegetativo y
el prendimiento de sdlo una fruta por planta.

En la Figura 3 se expone el efecto inhibidor que
produce una fruta sobre el crecimiento y
desarrollo de las posteriores, igual resultado se
da en otras cucurbitaceas como el meldn,
donde también ocurre una fuerte competencia
entre las frutas (FAO 2004; Gamayo 1995).

Las observaciones de campo y los resultados
presentados en el Cuadro 1 indican que es po-

* Rojas, M. J. 2004. Problemas de produccion de ayote sazén. MAG, Direccion Regional de Puriscal, comunicacion personal.
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sible casi duplicar la produccion de frutas
sazonas por planta si se elimina la primera fruta
que se forma. En el ensayo de raleo se eli-
minaron las frutas pequefnas (con diametros
menores a 3,5 cm) no comerciables para la
modalidad de ayote tierno, si el objetivo de la
actividad es la produccion de ayote sazon se
recomienda eliminar la primera fruta que se
forme, ya sea para aprovecharla para la venta
de ayote tierno o que se decida eliminarla en ta-
mafnos mas pequefios que permitirian su apro-
vechamiento exclusivamente como minivegetal.

e e

Figura 3. Efecto inhibidor del desarrollo de la primera
fruta formada sobre las posteriores.

Epocas de raleo

En el Cuadro 2 se presentan los resultados
que se obtuvieron cuando se utilizaron tres
épocas diferentes de raleo de frutas y un
testigo sin raleo. Puede apreciarse que para
las tres épocas de raleo, la produccion de
frutas por planta disminuyé conforme se
demoré mas tiempo en eliminar la primera
fruta formada y que en comparacion con el
testigo, en todos los tratamientos con raleo
se mejord la cosecha de frutas por planta.
Dentro de los tratamientos que se sometieron
al raleo de frutas, la diferencia es muy poca si
se tarda de 35 a 45 dias en eliminar la primera
fruta, ya que, se obtienen 3,45 y 3,40 frutas
por planta respectivamente, pero cuando el
raleo se efectud hasta los 55 dias la produc-
cion disminuy6 a 1,52 frutas/planta.

Las respuestas que se lograron sefalan que
es posible mejorar los rendimientos de ayote
sazon si se efectian raleos a los 35 o 45 dias.
Para elegir la época mas indicada, se debe
considerar la rentabilidad que se podria
alcanzar en cada uno de los tratamientos,
aunque la produccion de ayote sazdn es
ligeramente superior con la época de 35 dias,
se puede mejorar el ingreso si se aprovechan
los frutos eliminados para la venta de ayote
tierno. En este sentido es mejor hacer el raleo
a los 45 dias, época en que los frutos tiernos
tienen mayor tamafo, condicidon que hace que
su aceptacion en el mercado sea también
mayor.

Cuadro 2. Numero de frutas de ayote sazdn
producidas por plantas sometidas a tres
épocas de raleo de la primera fruta
formada. San Juan de Puriscal, Costa Rica.
2004*.

Epocas de raleo** Numero de frutas/planta

35 3,4516 + 0,4525 (31)
45 3,4047 + 0,3378 (42)
55 1,5245 + 0,1405 (122)

Testigo (sin raleo) 1,1000 + 0,1348(30)

* Los datos son promedios por planta = el error
estandar con n entre paréntesis.
** Dias después de la siembra.
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Los frutos del hibrido Furusato aparecen muy
temprano en el desarrollo de la planta, el
primer fruto empieza a desarrollarse 30 dias
después de la siembra. En la Figura 4 se
observa que la primera fruta se forma cuando
el area foliar todavia es poca, este hecho
podria ser la causa por la que se limita mucho
el crecimiento de la planta si esta fruta se deja
sazonar.

Una ventaja que tiene el hibrido es que las
frutas cuentan con buen sabor aun en la etapa
en que la corola no se ha desprendido, por lo
gue no existiria ningun problema si se piensa
en aprovechar los frutos muy pequenos para
minivegetal.

Figura 4. Prendimiento del primer fruto formado con la
corola todavia adherida.

El peso alcanzado por las frutas sazonas y su
diametro se muestran en el Cuadro 3. Los
frutos sazones tuvieron mayor peso vy
diametro cuando a las plantas se les elimind
una fruta 45 dias después de la siembra, por
el contrario se cosecharon frutas con menor
peso cuando el raleo se efectud 35 dias y en
el testigo sin raleo.

Los resultados expuestos en el Cuadro 2
indican que cuando el raleo se hizo a los 35

dias se logré el mayor numero de frutos
cosechados por planta pero en el Cuadro 3 se
advierte que fueron las frutas con el menor
peso. Probablemente se produzca mucha
competencia entre las frutas cuando la planta
todavia no ha completado el crecimiento en
su totalidad. Posterior a los 45 dias, la ralea
se realiza a frutas muy desarrolladas y es de
suponer que el llenado de la fruta en etapas
tempranas, afecta también el crecimiento
vegetativo de la planta, al punto que el
desarrollo de la fruta se reduce porque las
plantas cuentan para su llenado con menor
area foliar.

En el Cuadro 4 se observa que la mayor
produccion por planta y por invernadero se
alcanzd cuando se efectud el raleo a los 45
dias después de la siembra, probablemente el
resultado se deba a que fue un tratamiento
con alto numero de frutas por planta (Cuadro
2) y a que los ayotes sazones alcanzaron el
mayor peso por fruta (Cuadro 3).

Cuadro 3. Caracteristicas de frutas de ayote sazon
obtenidas segun las épocas de raleo. Llano
Grande de Mora, Costa Rica. 2004.*

Fecha Peso de Diametro de
de raleo frutaeng fruta en cm
A los 35 dias 745,0 10,63
A los 45 dias 1032,1 12,14
A los 55 dias 853,1 11,25
Testigo 736,4 10,73
(sin raleo)

* Los datos son medidas promedio por fruta.

Cuadro 4. Rendimiento de ayote sazén sometido a
cuatro épocas de raleo de frutas.Llano
Grande de Mora, Costa Rica. 2004.

Fecha de Produccion Produccion
raleo kg/planta kg/invernadero
(210 m?)
A los 35 dias 2,57 925,2
A los 45 dias 3,51 1236,6
A los 55 dias 1,30 468,0
Testigo 0,81 291,6
(sin raleo)
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

En la produccion de ayote del hibrido Furusato
se da un marcado efecto inhibidor de las
primeras frutas formadas sobre las posteriores,
lo que afecta la produccion del nimero y el peso
de frutos sazones.

Con el raleo o aclareo de frutos es posible
triplicar la produccion de ayote sazdén por
planta ( alrededor de 1,76 kg mas por planta
con respecto al testigo) cuando se siembra en
invernadero con densidades muy altas.

Existe un marcado efecto de la época en que
se inician los raleos sobre la produccion por
planta de ayote sazodn. Si el raleo se efectua a
los 45 dias después de la siembra, la
produccion puede llegar a 1.236 kg en 210 m?
que fue la mejor produccion obtenida y se
espera que en promedio se logren también las
frutas con mayor peso (1.032 kg).

Para aumentar la produccion de ayote sazdn
se recomienda efectuar el raleo de frutas para
lo que se debe cosechar la primera fruta
formada a los 45 dias después de la siembra,
logrando con esta practica aumentar el
tamano de la fruta, la produccion de ayote en
kilogramos por invernadero y mejorar la
rentabilidad de la actividad porque se pueden
comercializar como ayote tierno los frutos que
se eliminan con el raleo.
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ENDOMICORRIZAS EN VIVEROS

Susana Schweizer’

1. Generalidades

Las raices de las plantas forman asocia-
ciones simbidticas mutualistas con dos tipos
de microorganismos: bacterias y actino-
micetos fijadores de nitrégeno (N), princi-
palmente en leguminosas y hongos micorri-
cicos (micorrizas). Son muy pocas las
familias botanicas donde hay especies que
no forman micorrizas, tales como las
cruciferas, quenopodidceas y ciperaceas
(Barea 2001). Los hongos micorricicos son
habitantes naturales de los suelos, pero su
poblacion ha disminuido con el tiempo,
fundamentalmente a causa de las practicas
agricolas y el empleo de plaguicidas (Sie-
verding 1991). Ademas la distribucion de los
hongos en el suelo no es uniforme y hay
sitios donde la concentracion es muy baja o
las cepas presentes son ineficientes. Es en
estos casos donde se obtendrian los ma-
ximos beneficios al introducir especies
seleccionadas.

Hay una intima relacion y dependencia entre
los dos simbiontes que permite el creci-
miento y la sobrevivencia. El hongo
encuentra un habitat bioldgico protegido, se
beneficia de las sustancias carbonadas que
le proporciona la planta y a la vez le ayuda
en la absorcion de nutrimentos, especial-
mente de los menos moviles, tales como P,
NH,, Zn, Mo, Cu y otros microelementos
(Alarcon y otros 2000; Bago y otros 2001).
Todas las plantas obtienen beneficios de
esta asociacion, pero en el caso de la
mayoria de las especies arboreas, con
raices gruesas y pocos pelos absorbentes,
la dependencia es mayor (Ferrera-Cerrato y
Gonzalez 1998; Alarcon y Ferrera-Cerrato
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2003). El micelio externo de los hongos
micorricicos junto con otros organismos del
suelo contribuyen a la sostenibilidad del
sistema, ayudan a la estabilidad de los
agregados y mantienen la estructura del
suelo (Barea 2001).

La mas abundante en la naturaleza es la
asociacion que forman las plantas con los
hongos Zygomicetos del orden de los
glomales, llamada endomicorriza arbuscular.
El hongo (HMA) coloniza la corteza de la raiz
sin causar dafio y llega a ser parte integrante
de ese drgano. La asociacion se considera
un componente esencial de la sostenibilidad
del suelo y se la relaciona con el ciclaje
directo de nutrientes (Barea 2001); se cree
que puede haber paso de elementos a
través de hifas de los HMA desde el material
en descomposicion hacia la raiz de las
plantas micorrizadas (Corredor 1991; Rivera
y Guerrero 1995).

En vivero, la practica de desinfectar los
sustratos de crecimiento afecta negativa-
mente la presencia y efecto de los propa-
gulos micorricicos, por lo que la inoculacion
con cepas altamente efectivas y compe-
titivas de hongos micorricicos es de vital im-
portancia para la nutricion de estas plantas
(Sieverding 1991; Schweizer y Salas 2005).

. Efectos

Se ha documentado un incremento en su-
pervivencia, crecimiento y capacidad pro-
ductiva de la planta cuando esta micorrizada.

El aumento del volumen de suelo
explorado por la raiz debido al micelio
externo mejora la busqueda y absorcion de

'Instituto Nacional de Innovacion y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria ( INTA), Costa Rica.
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agua y sales minerales. La inoculacion
produce ademas la estimulacion del
enraizamiento y del crecimiento de las
plantulas, la reduccion de los requeri-
mientos externos de P y de otros nutri-
mentos; el aumento de la resistencia de las
plantas al ataque de patdgenos que
afectan a la raiz; la tolerancia a condiciones
ambientales adversas y la disminucion del
porcentaje de muerte al realizar el trans-
plante al campo. Induce la precocidad en el
desarrollo, produccion uniforme y mayor
productividad con menor uso de insumos
(Sieverding 1991; Barea 2001; Molina vy
otros 2005). Los maximos beneficios de la
micorrizacion sélo podran obtenerse des-
pués de una cuidadosa seleccion de
planta, hongo y sustrato.

Métodos de inoculacion

El método mas comun consiste en el uso de
inoculante con suelo, esporas y raices a la
siembra o al transplante desde los semilleros
a los contenedores o bolsas en vivero.
También se pueden sumergir las raices en
una suspension de agua con raices cortadas
finamente. La inoculacion puede hacerse
con una especie fungica o mezcla de ellas.
En el caso de los cultivos in vitro se utilizan
esporas del hongo previamente desin-
fectadas. Hay experiencias positivas en
inoculacion con micorrizas de plantas
micropropagadas en condiciones in vitro y
post in vitro. Es necesaria una combinacion
Optima de los simbiontes.

Factores a considerar

Cantidad, calidad y efectividad del indculo.
Combinacion éptima planta- hongo.
Factores edéaficos.

Aplicacion de fertilizantes, especialmente
fertilizacion fosfatada.

Calidad y métodos de desinfeccion de
sustratos.

Uso de pesticidas alternativos.

Practicas culturales.
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En vivero es usual pregerminar las semillas
en suelo o sustratos esterilizados y después
transplantar las plantulas a contenedores o
bolsas plasticas, cuando ellas han desa-
rrollado las primeras hojas y algunas raices.
La mejor época para la inoculacion suele ser
a la siembra o cuando se produce la
germinacion; también puede realizarse con
éxito al momento del transplante (Gonzalez
y otros 1998). La dosis de aplicacion puede
variar segun la especie del hospedante,
siendo un valor medio 400 esporas de HMA
por planta. Algunos autores recomiendan de
20 a 40 ml de suelo-indculo; otros de 1 a 10
g de indculo que contenga mas de 20
esporas/ gramo (Sieverding 1991; Alarcon y
Ferrera-Cerrato 2003; Salas y Blanco 2000).

La produccion de inéculo de HMA tiene
diversas limitaciones. Se debe considerar
que los HMA son simbiontes obligados. Para
crecer y multiplicarse necesitan la presencia
de una planta hospedera “trampa”. Ademas,
el sustrato de crecimiento que se use para la
planta debe permitir una abundante
produccion de propagulos infectivos (sobre
todo esporas y micelio) capaces de provocar
la micorrizacion. Hamel (1996) indica que
para el establecimiento de cultivos trampa se
puede utilizar suelos nativos; sugiere la
mezcla de 2:1 (arena: suelo) y establece una
duracion del proceso que va de cuatro a
cinco meses hasta maximo los ocho meses.

Aunque se conoce que, en el caso de las
micorrizas, no hay especificidad estricta
entre los organismos simbiontes, los
efectos entre distintas cepas de hongos
son muy diferentes en cuanto a grado de
colonizacion de la raiz y, sobre todo, en la
respuesta de la planta a la inoculacion;
existen «preferencias» 0 una mejor
afinidad compatibilidad entre determinadas
parejas hongo/ planta. Por estos motivos
es muy importante realizar una seleccion
previa de los ecotipos del hongo mas
apropiados para la variedad de planta y
que beneficien el posterior desarrollo del
cultivo. Varios autores hacen hincapié en la
necesidad de estudiar el comportamiento
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de las poblaciones nativas adaptadas a
cada zona en particular (Barea 2001; Salas
2004). Los HMA se pueden comportar de
manera diferente segun las especies
hospederas. El desarrollo de la micorriza
puede afectarse ademas por factores
abidticos como propiedades fisico-
quimicas del suelo o variaciones clima-
ticas, factores bidticos como el tipo de
comunidad vegetal, interacciones con otros
organismos y practicas antrépicas como
niveles de fertilizacion, tipo de sustrato
usado para crecimiento de las plantas vy
métodos de desinfeccion de esos sustratos
(Molina y otros 2005; Salas 2004). El
proceso de inoculacion implica determinar
las condiciones y técnicas culturales que
permitan una dptima manifestacion de los
efectos buscados (Barea 2001).

Modelo de aplicacién de endomico-
rrizas en viveros

Para lograr éxito en la inoculacion mico-
rricica de plantas de vivero, es necesario
contar con un indculo probado, altamente
infectivo y capaz de promover el crecimiento,
nutricion y sanidad a las plantas.

Se puede producir inéculo en forma masiva
de un HMA conocido, dejandolo crecer en
asociacion con una planta hospedante,
para después usar el suelo y las raices
como indculo. Este procedimiento se llama
“cultivo en maceta”. En general, las
esporas de un HMA especifico se obtienen
primeramente del suelo natural, se
enriquecen por cultivos sucesivos en
condiciones controladas, se separan,
identifican y esterilizan (pueden usarse
también complejos de varios HMA) y se
incorporan en un sustrato esterilizado en el
gue se desarrollara una planta hospedante.
A medida que la planta crece, forma
micorrizas con el HMA, el que se extiende
en el medio de crecimiento y produce
abundantes esporas que pueden usarse
como indculo o, mas comunmente todo el
sustrato con micelio, esporas y raices
finamente cortadas se usa como indculo.
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El modelo a seguir (Brundrett y otros,
1996; Gonzalez y otros, 1998), se resume
en la Figura 1. Se deben tomar en cuenta
los factores mencionados en el punto 4.

. Obtencion de propagulos micorricos:

Los hongos micorricicos se pueden encon-
trar en los mas variados suelos y climas de
la tierra. Se puede recoger propagulos tanto
de suelos (esporas) como de raices (hifas,
vesiculas, arbusculos). Para encontrar la
mayor cantidad y diversidad es necesario
tomar porciones de suelo cerca de las
plantas, que incluyan la zona rizosférica. Se
debe considerar que la densidad de pobla-
cion presenta variaciones amplias entre
sitios, dependiendo de su uso previo; ade-
mas se tendra mayor posibilidad de éxito si
se consiguen propagulos de zonas con
caracteristicas edafologicas y ambientales
similares a donde se estableceran posterior-
mente las plantas micorrizadas.

. Multiplicacion de los hongos micorri-

cicos (HMA)

Las diferentes muestras de suelo y raices
colonizadas recogidas se multiplican en
macetas con suelo estéril, utilizando culti-
vos “trampa”, que deben ser micotrdficos,
de crecimiento rapido y con buena produc-
cion de raices (pastos, sorgo, maiz). Cuen-
ca y otros (2003) recomiendan que estas
plantas sean compatibles con un amplio
rango de HMA, de facil manejo de semilla
y tolerantes a plagas y enfermedades. Las
plantas “trampa” se dejan crecer de tres a
cinco meses, se pueden dejar secar para
mayor produccion de esporas Yy, por ultimo
se desecha la parte aérea, se cortan las
raices en trozos de aproximadamente 1 cm
y se incorporan al suelo que contiene la
maceta. La mezcla de suelo, raices y
esporas de HMA constituye el inoculo
posterior. Esto implica tener una gran
diversidad de especies a probar; cada ciclo
tarda entre cuatro y seis meses.
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C. Aislamiento, seleccién y caracterizacion

Después de la multiplicacion de los hongos,
se procede a la separacion de esporas con
base en caracteristicas morfoldgicas y se
desarrollan cultivos puros (cepas) o de
complejos (varias cepas). Cada uno de estos
aislamientos se inocula en diferentes plantas
huéspedes, para realizar la seleccion de los
hongos de acuerdo con los intereses (pro-
mocion del crecimiento, proteccion contra
patégenos, engrosamiento del tallo, vigor).
Para comparar la eficacia de los hongos en
condiciones controladas se realizan bioen-
sayos en invernadero, bajo condiciones
similares a la realidad (suelos de diferentes
zonas caracterizados, distintos sutratos,
entre otras) y los aislamientos seleccionados
deben probarse en condiciones de vivero y
con la planta huésped que interese, antes de
su propagacion masiva. Es aconsejable
seleccionar hongos tolerantes a un amplio
rango de condiciones. Otra variable que es
importante determinar es la infectividad de
cada cepa. Para esto se mide por
observacion microscopica la colonizacion
temprana de las raices con HMA (60 dias de
la siembra), realizando tincidon previa con
azul de tripano o Negro Clorazol E (Brundrett
y otros 1996). Para obtener un indculo
altamente infectivo de un nuevo aislamiento,
se recomienda realizar varios ciclos de
cultivos en macetas con plantas huéspedes
inoculadas. De esta manera el desarrollo de
un inéculo de buena calidad de un nuevo
aislamiento de hongos micorricicos puede
llevar varios anos.
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Obtencién de propagulos
endomicorricicos

Multiplicacién
de HMA

Inoculacion de
plantas

Aislamiento,
seleccion y

" caracterizacion
Propagacion

masiva

Figura 1. Pasos a seguir para la inoculacion con

micorrizas de plantas en viveros.

D. Propagacion masiva

Después del proceso de seleccion, se
procede a realizar la propagacion masiva de
los hongos para su aplicacion. La pro-
duccion estara de acuerdo con las nece-
sidades del productor. Se pueden utilizar las
mismas plantas “trampa” recomendadas
para el proceso de multiplicacion. Si estas
plantas tienen capacidad de rebrote, ayudan
al mantenimiento continuo del indculo. Pos-
teriormente, es importante realizar pruebas
de control de calidad al indculo.

. Inoculacion de plantas

Los beneficios de micorrizar pueden ser
grandes o pequenos, dependiendo de las
propiedades de la planta, el hongo y el
suelo. Una de las medidas es la depen-
dencia micorricica de la planta huésped.
Plantas con menor produccion de raices
finas y pelos absorbentes (arbdreas) se ve-
ran mas favorecidas con la asociacion.
Pueden obtenerse mayores beneficios si
se incorpora el inéculo a la siembra. El
establecimiento de plantas en viveros y
almacigos facilita la introduccion de hongos
micorricicos efectivos. La mayoria de los
arboles (frutales y forestales) cumplen con
esta condicion y la inoculacion puede
realizarse en los semilleros y reforzarse en
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el momento de transplante, utilizando
pequefias cantidades de indculo.

En los semilleros, el inéculo se puede
mezclar con el sustrato de germinacion o
colocar en un surco por debajo de las
semillas. En caso de los contenedores o
bolsas que se usan para el transplante en
vivero, el método mas comun es colocar de
1 a 5 g de indculo en el orificio hecho en el
sustrato de crecimiento para el transplante.
También pueden introducirse las raices en
una suspension de agua, raices finamente
cortadas y suelo-indculo antes del trans-
plante. Cuando se trata de plantulas micro-
propagadas, se deben inocular con espo-
ras esterilizadas.

Uno de los problemas en la propagacion y
mantenimiento de los hongos micorricicos
es su condicion de heterdtrofos obligados.
El inéculo compuesto de esporas, suelo
donde se desarrolld la planta huésped y
segmentos de raices colonizados, puede
mantenerse viable por un periodo aproxi-
mado de un afo, almacenado en un
recipiente con cierre hermético. Se puede
guardar: refrigerando el indculo humedo a
4°C o seco al aire, en un lugar fresco.

Si bien la inoculacion directa en campo, por
la cantidad de indculo necesaria es
practicamente imposible, el uso de la
tecnologia micorricica en semilleros y
viveros puede ser altamente redituable y
amigable con el ambiente.
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NORMATIVAY PROCEDIMIENTOS PARA LA PUBLICACION
DE ARTICULOS CIENTIFICOS EN LA REVISTA DEL INTA.

ASPECTOS GENERALES

. La edicion de la revista es una de las
actividades relevantes de Transferencia,
por lo que se publicaran dos numeros por
afo (en junio y en diciembre).

. La aceptacion o no de los escritos sera de
acuerdo con las normas y procedimientos
para publicar articulos cientificos y es
competencia del Comité Editorial.

Unicamente se aceptaran aquellos articu-
los que no hayan sido publicados en otra(s)
revista(s).

. La revista tiene caracter técnico - cientifico
y en ella se publican:

a. Articulos cientificos resultado de traba-
jos originales e inéditos de investigacion
(basica, aplicada), que a juicio del
Comité Editorial tengan mérito cientifico
o técnico.

b. Noticias técnicas (notas técnicas, avan-
ces de investigacion, validacion, etc.).

c. Analisis y comentarios sobre temas
especializados.

d. Revisiones bibliograficas.

PROCEDIMIENTOS.

. Una vez que el Comité Editorial recibe el
articulo, dispone de un mes para enviarlo a
los revisores. Los revisores internos
tendran un plazo maximo de un mes para
entregar las publicaciones revisadas con
un informe escrito de las mismas. A los
revisores externos se les sugerira el mismo
tiempo para revisarlo.

Cuando el articulo es devuelto por los
revisores, la editora o el editor dispondran
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de ocho dias habiles para enviarlo a los
autores con una nota en la que se indican
las correcciones respectivas. Por su parte,
los autores contaran con un plazo maximo
de 15 dias habiles para hacer las correc-
ciones y devolverlo, a la editora o al editor.

. Los articulos cientificos deben de tener

una extension maxima de 20 paginas
escritas a doble espacio.

Las notas técnicas deben tener una
extension no mayor de 12 paginas escritas
a doble espacio.

Se debe presentar un original y tres copias
en hojas de papel bond tamano carta y el
texto grabado en un diskette preferible-
mente de 3 1/2 o CD de computadora, es-
crito en Word con letra Helvética No 12.
Los gréaficos y cuadros deben aparecer en
Excel con sus respectivas tablas de
valores.

. En la redaccidon de los articulos se deben

utilizar las Normas de la Real Academia de
la Lengua Espanola, las unidades de
medida del Sistema Métrico Decimal y las
simbologias escritas de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades (Sl) .
Las unidades no llevan punto, se escriben
con minuscula y no tienen plural (PCCMCA
2006).

Algunos ejemplos son: kilogramo (kg),
gramo (g), metro (m), hectarea (ha), grados
Celsius (C), milimetro (mm), miligramo
(mg) litro (1), metros sobre del nivel del mar
(msnm) ,elementos (N, P, entre otros),
com-puestos quimicos (como por ejemplo:
NaOH, NaCl).

Cuando las unidades no estan precedidas
por un numero, se expresan por su nombre
completo sin utilizar su abreviatura. Por
ejemplo: metro en lugar de m.
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Los decimales se indican con coma; los
miles con punto y los millones con un
espacio.

En el caso de los numeros del cero al
nueve, cuando no van seguidos de unida-
des, se escriben con palabra; y numeros
para valores iguales o mayores a diez
(UCR 1999).

4. Cuando los plaguicidas se citan en el titulo
y texto se debe utilizar solo el nombre
genérico del producto. Ejemplos: terbufos,
cletodim. No se acepta el uso de nombres
comerciales de plaguicidas .

ESTRUCTURA DE LOS ARTICULOS.

Titulo: tiene que ser claro, breve y conciso y
lo mas informativo posible. No mas de 15
palabras es aceptable. Debe indicar el
contenido del articulo de manera suficien-
temente explicita y precisa (MAG 1990).

Indicar con un "1", si el trabajo fue parte de
una tesis, proyecto, etc.

En él se deben incluir los nombres cientificos
de las plantas y animales u otros organismos
considerados en el estudio (UCR 1999).

Los nombres cientificos (género, especie,
cultivar y el nombre del clasificador) deberan
ser citados para cada organismo en su
primera mencion, posteriormente se puede
continuar usando el nombre vulgar. Se
escriben con letra cursiva.

Autor(es): se considera (n) autor (es), el (los)
individuo (s) (autor (es) personal (es), o la
entidad (es), institucion (es), asociacion(es),
organizacion (es), sociedad (es) autor(es)
corporativo (s), responsable (s) de los conteni-
dos intelectuales de las publicaciones.

El orden en el que se mencionan va de
acuerdo con su contribucion y aportes en la
investigacion y se colocan al margen superior
derecho, debajo del titulo, nombre completo y
un solo apellido. Con una nota al pie de
pagina indicando la institucion para la cual
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labora el (los)autor (es). Se omiten los grados
académicos del (los) autor (es).Si el (los)
autor (es) lo desea (n) puede (n) indicar la
direccion del correo electronico.

Resumen: se coloca después del nombre de
los autores y presenta en forma concisa el
mensaje del articulo, describiendo breve-
mente los materiales y condiciones mas
relevantes del experimento. Debe indicar el
ano y lugar, los resultados obtenidos y las
conclusiones mas importantes. Las oraciones
usadas deben ser racionales, objetivas y
justificar el porqué de la investigacion y el
objetivo, evitando describir directamente los
materiales y los métodos. La extension no
debe exceder de 250 palabras.

Palabras Clave : se deben incluir cinco
palabras clave, las cuales deben ser
diferentes a todas aquellas que aparecen en
el titulo del trabajo (PCCMCA 2006).

Introduccion: Define el problema que motiva
la investigacion y al final de esta seccion se
indican los objetivos o razones del estudio.
Pueden incluirse citas bibliograficas para
ayudar a la definicion del problema y del
trabajo. La extension de ésta se recomienda
sea de aproximadamente 350 palabras (MAG
1990). Toda informacion debe estar respaldad
con citas bibliograficas.

Materiales y Métodos: describen en forma
bien detallada la ubicacion, la fecha de inicio y
término, el ambiente, los materiales, las
técnicas, los tratamientos, el disefio experi-
mental, los analisis estadisticos y las variables
a evaluar expuestos con suficiente claridad para
que otros cientificos puedan repetir el estudio.
Si el método es muy conocido, solamente se
incluyen referencias bibliograficas aclaratorias;
si es nuevo o modificado se debe escribir
nuevamente.En la redaccion se debe seguir un
orden cronoldgico (MAG 1990).

Resultados y Discusion: se recomienda que
ambas partes vayan juntas, sin embargo, el
autor podra separarlas en caso que sea
recomendable. Los resultados describen la
informacion generada por la investigacion;



Normativa y procedimientos para la publicacion de articulos cientificos en la revista INTA.

deben escribirse en forma concisa y siguiendo
una secuencia ldgica, usando cuadros y
figuras (cuando se incluyen fotografias,
mapas y dibujos entre otros, se les da el
nombre de figuras y su numeracion se debe
ajustar a la secuencia de los graficos). Los
cuadros se presentan en tablas sin divisiones
internas y externas. Los cuadros y figuras
deben estar ubicados donde se mencionan,
deben ser autoexplicativos y la informacion
debe presentarse en forma completa, clara ,
de tal forma que no se tenga que recurrir al
texto para entender el resultado presentado.
Use decimales cuando sea justificado, si no,
redondee o0 aproxime apropiadamente.
Ademas de la descripcion del contenido de la
figura que se da en el nombre del titulo debe
contener la provincia y el afo en que se hizo
el trabajo de investigacion.

En la discusion no abuse de la estadistica,
Usela como una herramienta para probar la(s)
hipdtesis propuesta(s), con una base objetiva.
Suministrar la significancia de las pruebas.

Se discutiran los resultados obtenidos, compa-
randolos con otros trabajos afines para dar
interpretaciones o hacer deducciones ldgicas
sobre las diferencias o concordancias encon-
tradas.

En la "Discusion" se debe explicar hasta qué
punto los resultados obtenidos contribuyen a la
solucion del problema (limitantes) y qué puede
traducirse en recomendaciones, aplicaciones,
sugerencias, hipotesis, etc. (MAG1990).

Conclusiones: En las conclusiones se hace
una sintesis de los resultados importantes
producto de los datos obtenidos durante la
ejecucion del ensayo o experimento. Se
resumen aquellos resultados sobresalientes
obtenidos en la investigacion realizada.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
(LITERATURA CITADA).

La lista de la literatura citada debe estar
conformada por no menos de diez citas
bibliograficas y deben ser recientes.

Resumen de Normas Técnicas para la
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redaccion de referencias bibliograficas

En IICA y CATIE (1999) se define la
Referencia Bibliografica como el conjunto de
elementos suficientemente detallados que
permiten la identificacion de la fuente
documental (impresa o no) de la que se extrae
la informacion.

En términos generales esos elementos son:
Autor, Afio de publicacidn, Titulo y Subtitulo,
Informacion sobre el documento, tal como
notas tipograficas, volumen y numero de
revista, etc., y el orden y especificacion
varian segun el tipo de documento: libro,
revista serie, documento electrénico y otros.

A continuacion se citan algunos ejemplos
tomados de este documento. Si existiera
dudas sobre la forma de citar los mismos, la
informacion se encuentra en la direccion
electronica http:www.iica.int, luego dar clic en
bibliotecas y aqui en Biblioteca Conmemo-
rativa Orton y cuando aparece Servicios dar
clic en Herramientas de Trabajo.

1. Libros y Folletos.

La portada es la fuente principal de la
informacion para la redactar la referencia, sin
embargo hay otras partes como la cubierta, la
falsa portada, el colofén, la solapa, la
introduccion, etc.

Los elementos son:

Autor(es). AAo de publicacion. Titulo:
Subtitulo. Mencion del traductor y /o editor.
Edicion. Ciudad y/o pais de publicaciéon en
caso necesario, Casa editora. Paginas o
volumenes (Mencion de serie).

Crosby, PB.1990. Dinamica gerencial: el arte
de hacer que las cosas ocurran. México, DF,
Mc Graw-Hill.272p. (Serie de Administracion).

2. Tesis.

Se elabora de la misma forma que la de los
libros y folletos, pero después del titulo se
anota la palabra Tesis seguida del grado
académico en forma abreviada, en el idioma
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en que esta escrita la tesis, Autor(es). Afo de
publicacion. Titulo: subtitulo. Mencion del
grado académico. Ciudad y pais donde se
ubica la institucion, Nombre de la institucion
gue otorga el grado. Paginas.

Yah Correa, E. V. 1988. Crioconservacion de
suspensiones celulares embriogénicas de
Musa spp iniciadas a partir de flores inmaduras.
Tesis MSc. Turrialba, CR, CATIE. 77p.

3. Conferencias, Congresos,
etc.

Reuniones,

Los informes, memorias, actas, resimenes de
las conferencias, congresos, reuniones, sim-
posios, nacionales e internacionales se ano-
tan por el mismo nombre de la conferencia,
congreso o reunion.

Los elementos son:

Nombre del evento (Numero, Afio de
realizacion, Lugar donde se realizd). Afio de
publicacion. Titulo. Mencion del Editor (es).
Ciudad y pais de publicacion, Casa editorial.
Paginas o volumenes.

Regional Workshop Needs and Priorities for
Forestry and Agroforestry Policy Research in
Latin América (1993 San José, CR).
1994.(Report). Eds.M Alfaro, R de Camino, M.
I. Mora, P Oram. San José, CR, IICA. 298p.

4. Analiticas.
A. Obra colectiva.

Es la referencia biografica de un trabajo
escrito por un autor en un documento editado
o compilado por otro(s) autor(es) tal y como
es el caso de las conferencias, reuniones o
congresos.

Los elementos son:

Autor, Ano de publicacion .Titulo del trabajo
consultado. Preposicion latina In, la referencia
bibliografica completa de la fuente que lo
contiene, con las paginas iniciales y finales de
la parte analizada sin mencionar nuevamente
el afio de publicacion.
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Mortimer, A.M.1990.Thebiologyofweeds. In
Hance, JR; Holly,K. eds. Weed control
handbook: principales. 8 ed. Oxford, GB,
British Crop Protection Council. p. 1-42.

Santos Pereira, H dos. 1997. Brasil. In
Reunion de los puntos focales de los
Programas forestales nacionales de Ameérica
Latina y el Caribe (1997, Brasilia, DF).
Memoria. Santiago, CL. p. 49-56.

B. Trabajo de un autor en su propia obra.

La redaccion de la referencia bibliografica de
una parte o capitulo con titulo especifico
escrito por un autor en una obra propia, tiene
los elementos siguientes:

Autor. Afo de publicacion.Titulo de la parte o
capitulo. Preposicion In y los datos que
incluye la referencia bibliografica completa del
libro o folleto sin mencionar nuevamente el
autor ni el ano de publicacion. El autor se
vuelve a mencionar en el caso que la
publicacion contenga mas de un autor o un
editor.

Phetig,R. 1994. Valuing the environmental
methodological and measurement issues. In
Ecological dynamics and the valuation of
environmental change. Dordrecht, kluwer. p. 3-
22.

Mugabe, J; Otieno-Odek,J. 1997. National-
caccess regimes: capacity building and policy
reforms. In: Mugabe, J; Barber, CV; Henne,G;
Glowka, L. eds. Access to genetic resources.
Nairobi, ACTC. p. 95-41.

5. Publicacién periddica.

Es aquella obra editada por lo general con
titulo distintivo, en fasciculos o partes a
intervalos regulares, en orden numérico o
cronoldgico y que pretende continuar
indefinidamente. Incluye trabajos sobre temas
diversos en un solo ejemplar, con la
colaboracion de varios autores (revistas,
periodicos diarios).
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A. Revistas.
Elementos:

Autor(es). AAo de publicacion. Titulo del
articulo. Nombre de la revista Volumen de la
revista (NUmero de la revista): pagina inicial y
final del articulo.

El volumen y el nimero se mencionan en
numeros arabigos.

Singh,CK; Grewal, GS. 1998. Detection of
rabies in central nervous system of
experimentally infected buffalo calves. Indian
Journal of Animal Sciences 68(12):1242-
1254.

a. Sin Volumen y sin numero.
Se recurre a algun elemento que pueda
ayudar a su identificacion, como son los

meses o las estaciones del ano.

Powles, H. 1987. Fencing off fish. Caribbean
Farming feb.1987.13, 21.

b. Con Volumen sin numero.

Si la revista tiene solamente el volumen se
indica dicho dato, sin ninguna abreviatura.

Pierce, F. 1999. Aspects of precisidon agri-
cultura. Advances in Agronomy 67:1-58.

c. Sin Volumen con numero.

Se utiliza la abreviatura "no." antes de dicho
numero.

Chamorro-Trejos, G. 1993. Zoca de café
intercalada con nogal. Bosques y Desarrollo
no.9:46-49.

B. Periédicos o diarios.

Elementos:

Autor(es). Afio de publicacion del periddico.
Titulo del articulo. Nombre del periddico,
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Ciudad de publicacion, pais abreviado, mes
abreviado. Dia: pagina.

Méndez, W.1998. Prometen apoyo a
cooperativismo. La Nacion, San José, CR,
ene.8:6A.

B. Separatas.

La cita se hace segun las normas estable-
cidas para cada tipo de material. La fuente
donde fue originalmente publicado el trabajo
debe indicarse en una nota y en el idioma en
que se redacta la bibliografia.

Sanchez, P. 1995. Science in agroforestry.
Nairobi, ICRAF. 50 p. Reimpreso de:
Agroforestry Systems 30:5-55.

6. Materiales cartograficos.

Incluyen mapas o atlas de paises, regiones,
areas y continentes; mapas o atlas basicos
con datos estadisticos; estudios de
observacion en agricultura; cartas meteoro-
I6gicas o hidrograficas, fotografias aéreas con
fines cartograficos y otros.

Elementos:

Autor(es). AAo de publicaccion. Titulo. Edicion.
Lugar de publicacion, Casa editorial. Escala.
Paginacion. Indicacion de color (Serie).

Cortés, G. 1994. Atlas agropecuario de Costa
Rica. San José, CR, EUNED. Ese. varia.
513p.Color

COSEFORMA (Cooperacion en los Sectores
Forestal y Maderero, CR). Convenio Costarri-
cense Aleman. 1996. Zonas bioclimaticas de
la region Huetar Norte de Costa Rica. San
José, CR. Esc.1:200.000. Color.

7. Material Audiovisual.

Materiales graficos (fotobandas, diapositivas,
transparencias, fotografias, diagramas y otros)
y colecciones de estos materiales; grabaciones
sonoras (cintas, casetes, discos), microfichas,
micropeliculas, peliculas y videograbaciones.
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Elementos:

Autor(es). Afo de publicacion. Titulo: subtitulo.
Mencidn del traductor y/o editor. Edicion.
Ciudad y pais de publicacion, Casa editora.
Descripcion fisica (Mencion de serie).

A. Microficha.

FAO (Organizacion de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacion, 1T).1990.
Guidelines  forsoil  profile  description
(microficha). 2 ed. Roma. 10,5 x 14,5 cm.

B. Diapositiva.

CATIE (Centro Agrondmico Tropical de Investi-
gacion y Ensefianza, CR). 1990. La investiga-
cion silvicultural (diapositivas). Turrialba, CR.110
diapositivas, son. *1 casete (26 min.), color.

C. Videocinta.

Instituto para el Desarrollo de Sistemas de
Produccion del Trépico Humedo de Tabas-
co,MX.1995. La mujer y la Agricultura.Tabasco,
MX.(videocasete). 1 videocinta VHS(10:49
min.), son., color.

8. Documentos Electronicos.

Actualmente en forma electronica se en-
cuentran monografias, publicaciones perio-
dicas, mensajes, conferencias, reuniones, ba-
ses de datos, programas de computadora, etc.
Por tanto, se seguiran las normas establecidas
para cada uno de ellos y ademas se incluiran
otros elementos que permitan identificar el
medio en que estan disponibles (en linea, disco
compacto, disquetes, mensajes electronicos,
cintas magnéticas y otros.).

Elementos:

Autor(es). Afo de publicacion. Titulo: sub-
titulo.(Tipo de medio). Edicion. Ciudad y pais
de publicacion, Casa editora. Fecha en que se
consultd el material para los documentos en
linea. Descripcion fisica. Disponibilidad vy
acceso para los documentos en linea. (Nota
de serie).
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A. En linea.

Documento disponible en linea a través de los
servicios de internet.

a. Libros.

Guzman, M de. 1993. Tendencias innovadoras
en educacion matematica, (en linea).

Bogotd, Unesco. Consultado 5 ene. 1998.
Disponible en
http://www.oel.org.co/oeivirt/edumat.htm.

b. Revistas.

Rodriguez, 1. 1999.Tratamientos del agua
potable, (en linea). Globo Terraqueo No.
20610. Consultado 10 set. 1999. Disponible
en htttp://www.interbook.net/personal/
jigonzales1set99.htp

c. Base de datos.

Fundacion Arias para la paz y el progreso
humano, CR. 1998. Ceiba: base de datos
ONG centroamericanas (en linea). San
José,CR. Consultado 15 ene. 1998-Disponible
en http://www.arias.or.cr./ceiba.

d. Correo electronico.

Nunez,R.1999. Plan de trabajo SIDALC. (correo
electrdnico). Santo Domingo, RD, IICA.

e. Disco compacto.

Frater, H; Paulissen, D. 1995. El gran libro de
multimedia. México, DF, Computec. 1 disco
compacto, 8mm.

f. En disquete.

Los tamanos estandares comunes son: 5 1/4x8
pulgadas y 3 1/2 pulgadas CIFOR (Centro para
la Investigacion Forestal Internacional,ID); Catie
(Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y
Ensefnan-za,CR).1997. Manejo del bosque
natural latifoliado en el Tropico Americano. Tu-
rrialba, CR., Biblioteca Conmemorativa Orton. 1
disquete HD. 3"2 pulgadas (Serie Biblio-
tecologia y Documentacion. Bibliografia no. 26).
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9. Comunicaciones Personales.

No deberian figurar en la literatura citada, se
mencionan en nota al pie de pagina en el texto
de la publicacion.

Elementos:

Autor. Afo en que tuvo lugar la comunicacion
Titulo de la comunicacion. Lugar, e institucion
donde trabaja el autor. Mencion de
Comunicacion personal.

Aguilar, JF. 1997. Foresteria social (entre-
vista). San José, CR, Universidad de Costa
Rica. Comunicacion personal.

Salazar, F. 1999. Formacion de consorcios
(correo electrdnico). Bogota.Comunicacion
personal.

10. Notas.

Son datos suplementarios sobre el contenido
o ciertas caracteristicas especiales de un
documento, que se agregan a la referencia
para aclarar y ampliar informacion cuando es
necesario.

Las hay de dos tipos : Notas de contenido y
Notas sobre las caracteristicas especificas de
la publicacion.

A. Notas de contenido.

Notas sobre las caracteristicas especificas de
la publicacion.

B. Trabajos sin publicar.

Si un trabajo no se ha publicado o esta en
proceso de publicacion, se agrega la frase En
prensa o sin publicar.

Somarriba, E. 1997. Shade management in
coffee and cocoa plantations. Agroforestry
Systems. En prensa.
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11. Formas de citar las referencias

bibliograficas dentro del texto.

Por cuestiones de ética y derechos de autor
todo investigador debe dar crédito de los
trabajos que ha utilizado para desarrollar su
investigacion, facilitando con ello identificar a
los autores de planteamientos y resultados
anteriores que fundamentan dicha investi-
gacion.

Hay diferentes modos de citacion en el texto
que varian segun las disciplinas. No obstante,
en el caso de trabajos cientificos y técnicos el
gue mas se emplea es el Sistema autor-fecha.
Consiste en referenciar un trabajo, del texto a
la lista bibliografica publicada al final de la
publicacion, por medio del apellido (s) del
autor (es) seguido por el afio de publicacion.

Cita contextual.

En la redaccion de cualquier trabajo de
investigacion se emplea con mucha frecuen-
cia la cita contextual. La cita contextual es
aquella en que un autor toma una idea, un
resultado o un punto de vista de otro autor y lo
presenta en sus propias palabras para
reforzar o aclarar su propia investigacion.
Puede redactarse de dos maneras:

Haciendo énfasis en el autor.

Es cuando el nombre del autor va incluido en
la redaccion del parrafo.

Brenes (1998) ha demostrado que las varie-
dades de mayor rendimiento son mas
susceptibles al ataque de nematodos.

Estudios realizados por Brenes (1998)
muestran que las variedades de mayor
rendimiento son mas susceptibles al ataque
de nematodos.

Haciendo énfasis en el texto.
Es cuando se redacta el parrafo sin men-

cionar el autor. Este se indica entre paréntesis
al final del parrafo.
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Las variedades de mayor rendimiento son
mas susceptibles al ataque de nematodos
(Brenes 1998).

Ejemplos con variaciones.
Publicacién con un autor.

Finegan (1992) demostrd que el rendimiento...
El mejoramiento genético da mejor rendimien-
to... (Finegan 1992).

Estudios realizados por Rivas Platero (1995)
sobre micorrizas...

Avances de investigacion en micorrizas...
(Rivas Platero 1995).

Publicacion con dos autores.

En el caso de dos autores de una misma
publicacion se cita por los apellidos de ambos
unidos por la conjuncion "y".

Rodriguez y Salas (1993) determinaron que la
rentabilidad de los sistemas agroforestales...
Considerando la rentabilidad de los sistemas
agroforestales ... (Rodriguez y Salas 1993).

Publicacion con tres 6 mas autores.

En el caso de tres 0 mas autores de una mis-
ma publicacion se cita por el apellido(s) del
primer autor seguido por la expresion latina et
al. (y otros).

Estudios realizados por Salazar et al. (1994)
sobre la densidad de adultos viruliferos...

La densidad de adultos viruliferos de
Bemisia...(Salazar et al. 1994).

Mas de una cita o publicacion.

Cuando se requiere citar mas de una publica-
cion a la vez, se debe separar cada una de
ellas por coma (,). Las publicaciones deben
mencionarse en orden cronologico por fecha
de publicacion, de la cita mas vieja a la mas
reciente.
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Ruiz (1980), Garcia'y Sanchez (1992) y Rojas
(1996) analizaron muestras de suelos...
Fertilizacion con N, P, K aplicadas a muestras
de suelos ... (Ruiz 1980, Garcia y Sanchez
1992, Rojas 1996).

12. Presentacidon, ordenacion y organi-
zacion de la lista bibliografica.

Se recomienda presentarla al final del trabajo
y se le asigna el titulo que mas convenga:
"Literatura citada" o Literatura consultada".

Hay diversas formas de organizaria segun el
uso que se le vaya a dar; sin embargo en los
trabajos cientificos y técnicos predomina el
arreglo alfabético por autor y en orden
cronoldgico por afio de publicacion iniciando
con la mas antigua para finalizar con la mas
reciente.

A. Citas de un mismo autor publicadas el
mismo ano.

Luna, A. 1995a. El bosque protector. Mérida,
VE, Instituto Forestal Latinoamericano.71p.

. 1995b. Ordenacion sostenible de los
bosques naturales en Venezuela. Criterio para
la evaluacion de la ordenacion sostenible de
los bosques tropicales: caso de Venezuela.
Mérida, VE, Instituto Forestal Latinoame-
ricano. 68p.

Si alguna de las citas de un mismo autor no
tiene fecha de publicacion, se coloca primero
que las demas.

El nombre de un mismo autor (siempre y
cuando sea el primero mencionado), no se
repite en la lista, sino que a partir de la
segunda referencia se sustituye su nombre
por una linea de 8 espacios (__).

B. Citas cuyo primer autor es el mismo,
pero hay otros autores.

Mesén, JF. 1993. Vegetative propagation of
Central American hardwoods. Ph.D. Thesis.
Scotland, University of Edinburgh. 230p.
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__; Herasme, R.1996. Optimizacion de condi-
ciones ambientales para la germinacion de
cedro (Cedrela odorata) y ciprés (Cupressus
lusitanica Mill). Boletin Mejoramiento Genético y
Semillas Forestales no.16:23-26. EEFBM
(Estacion Experimental Fabio Baudrit Moreno).
1999.
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MAG (Ministerio de Agricultura y Ganaderia). 1990.
Normas para la publicacion de articulos
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Investigacion Agricola 4(2):3-6.

Molestina, J. et.al. 1988. Fundamentos de
comunicacion cientifica y redaccion técnica
1ed. Costa Rica. lICA. 267p.

PCCMCA (Programa Cooperativo Centroamericano
de Mejoramiento de Cultivos y Animales).
2006. Agronomia Mesoamericana. 17 (3):
427-430.
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