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PROYECTOS EXITOSOS

Hidro-Angel: una experiencia en la produccion
horticola mediante hidroponia

Adolfo Solano Martinez
Asociacion Camara Nacional Horticola - ACANAHOR
adosoma@gmail.com

José Miguel Brenes Mata
Gerente de Hidro-Angel
legumbresbrenes@icr.co.cr

El proyecto Hidro-Angel, comenzé hace
7 anos con el uso de tecnologia de agricultura
protegida como un complemento al cultivo de
hortalizas de hoja a cielo abierto,
principalmente.  El interés en el cultivo
hidropénico surgié al participar en algunos
cursos sobre la  hidroponia 'y las
recomendaciones del comercializador para
trasladarse de sistema productivo.

La construccion de los primeros
moddulos, se hizo con recursos propios: cuatro
naves de aproximadamente 800 m?’ que
rapidamente se hicieron insuficientes. El
disefio se hizo sin apoyo técnico especializado,
con las observaciones de otros proyectos y
con el acompainamiento de un trabajador local
con experiencia en soldadura. Incluyé
columnas de tubo galvanizado, canoas, mas
una ventana cenital central plana. Se comenzé
a trabajar con el sistema NFT con tubos
blancos de PVC de 3” de diametro.

Con el tiempo, se notaron problemas de
distinto origen, en especial por la alta
temperatura en el dia (los mddulos tenian
cerramiento de plastico) y el exceso de luz.

Pero, dadas menores exigencias de

control y gasto, actualmente se esta haciendo
un traslado del sistema hacia bancales con
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polvo de piedra, con lo que se logra mayor
economia en la factura de energia y eficacia
en la produccién por menos enfermedades. Se
producen alrededor de 20 distintos productos
horticolas de hoja.

Figura 1. El productor, Don Miguel Brenes, con el producto con
el que inici6 este proceso hidroponico
(foto: IM.Brenes).

Ante la necesidad de crecimiento, la
banca nacional apoydé con un préstamo en
modalidad hipotecaria, a lo cual se suma el
acompafiamiento de empresas amigas

o http://www.mag.go.cr/acerca_del_mag/estructura/oficinas/prog-nac-aprot.html



Boletin ProNAP 10(57)

proveedoras de insumos y materiales, segun la
confianza generada en los muchos afios de
relacidn y experiencia.

ATENDER EL MERCADO

Los compradores se han vuelto mas
exigentes sobre la calidad, tanto los de
mercaros  mayoristas como los de
supermercados. Asi que la agricultura
protegida respalda los requerimientos de la
empresa y la hacen mids fuerte para
comercializar, mediante productos de mayor
calidad, oportunidad para una oferta variada
(apio, arugula, cebollin, cuatro tipos de
lechugas, culantro, eneldo, kale, perejil,
tomillo y yerbabuena), sostenible en el
tiempo y con volimenes adecuados

Figura 2. Se produce una importante variedad de productos
horticolas de hoja y varias aromaticas y especias (foto: F. Marin).

Con ello, ha sido necesario también
incorporar mas personas para apoyar el
intensivo trabajo. Asi mismo, se hizo
importante producir el almacigo segun propios
requerimientos. Y los hijos se han repartido
las funciones de desarrollo de cultivos,
mercadeo y acondicionamiento-empaque. La
empresa en la actualidad cuenta con tres
baterias de mddulos productivos y un area de
unos 4000 m’.
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PROBLEMAS HISTORICOS

Con el transcurrir del tiempo, algunos
eventos han sido importantes para el
crecimiento de la empresa. Dentro de estos
pueden mencionarse los siguientes.

En primer lugar, como no hubo consulta
para el disefio técnico, ha sido necesario ir
ajustando el esquema. Se comenzé con un
disefio a dos aguas y aunque es una zona muy
ventosa, se hizo una fuerte inversion en
elementos estructurales, que finalmente
resulté sobredimensionada. Aunque se tenia
la ventana cenital, el uso de plastico en la
parte baja elevaba mucho la temperatura vy
ello obligd a incorporar malla lateral y
construir los nuevos modelos con formato de
macro-tunel, orientados a favor del viento.
Ello ha favorecido un alto flujo de aire sin que
se eleve tanto la temperatura, ni por largos
periodos.

En cuanto el sistema productivo, al
inicio la mayor empresa compradora apoy? la
presencia de algunos miembros del personal
en foros técnicos y se mejord de manera
importante la comprension de la relacidn
sustrato-planta mediante riego y ferti-riego.
Técnicos de las empresas amigas apoyaron el
re-disefio de las soluciones nutritivas v,
aunque los sistemas de ferti-riego son
automatizados desde el inicio, se ha
evolucionado y son ahora modernos vy
versatiles. Las soluciones se ajustaron
también para los diferentes grupos de
cultivos.

Ademas, ha existido un ajuste en los
cultivos. En un inicio se producia solamente
apio, pero el mercado empezd a requerir mas
productos como culantro, espinaca, lechuga,
perejil o tomillo, entre otros, tal que la oferta
se mejoré en forma de “paquetes”. Las
tendencias de mercado afianzan el proceso de
crecimiento; pero cambios en los cultivares
facilitan una mejor salida, mas facil empaque,
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o el uso especifico de los productos en los
nichos, por ejemplo en el de restaurantes.

Figura 3. El eneldo es una de las especialidades que se cultiva
en el nuevo sustrato de polvo de piedra
(foto: F. Marin).

El tema de la fitosanidad también ha
sido importante. La poca ventilacion y los
problemas por Botrytis, Fusarium, Rhizoctonia
y Phytophtora que se sufrieron en un inicio, se
mejoraron con la colocacién de la malla.
Igualmente se notaron menos afidos y acaros.
En nuevo sistema con sustrato hay ayudado a
reducir problemas fitosanitarios y los gastos
de energia.
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Con esos y otros esfuerzos, se logré una
certificacién de Buenas Practicas Agricolas por
parte del Ministerio de Agricultura vy
Ganaderia, como requerimiento ademas de
crecientes exigencias del comprador. El apoyo
técnico para esto, se recibié de varias fuentes
y se dio énfasis en el manejo de plaguicidas.

VISION DE FUTURO

Ha sido fundamental compartir el
negocio con los hijos, pues su visién joven ha
permitido incorporar nuevas formas para
analizar requerimientos, establecer
propuestas de futuro, incorporar tecnologia y
moverse en un mercado cada vez mas
competitivo.

Se hace facil ahora comprender que, a
futuro, la agricultura protegida y |la
hidroponia, = permiten mantenerse en el
campo de la produccién mediante el empleo
de sustratos, no de suelo, aunque Ia
expectativa de crecimiento depende de la
competencia. Pese a que hay una fraccién de
cultivos producida a cielo abierto, es necesario
por el momento no sustituirla totalmente por
un asunto de inversiones y volimenes. Hay
que estar seguro de cémo el mercado se
comporta, pues de esto depende el
crecimiento con mas invernaderos. Por su
parte, el cambio de productos estaria marcado
por variedades mds que por especies.

Se estd considerando también el uso
futuro de paneles solares para reducir la
factura de energia.

o http://www.mag.go.cr/acerca_del_mag/estructura/oficinas/prog-nac-aprot.html
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FACTORES QUE INCIDEN EN EL DESARROLLO DE
SINTOMAS DE DEFICIENCIA DE CALCIO EN LOS
CULTIVOS

Fernando Richmond Zumbado
frz.asesoria@gmail.com
Ingeniero Agrénomo

El calcio es un nutrimento determinante
de la calidad y cantidad de las cosechas de los
cultivos, entre otras cosas, porque fortalece la
estructura celular de los tejidos de la planta y los
frutos, y favorece la germinacion del polen y el
crecimiento del tubo polinico (Sanabria 2010).
Ademds, el calcio regula la absorcion de otros
nutrimentos como el potasio (Barrera et al. 2008).

Los cultivos pueden presentar sintomas de
deficiencia debido a situaciones de tipo abidtico
tanto como bidtico. Uno de los problemas de
origen abidtico es el causado por la deficiencia
misma de calcio, la cual se puede presentar en
plantas producidas a campo abierto o en
ambientes protegidos, como invernaderos.

Los sintomas provocados por la deficiencia
de calcio generalmente se notan como atrofia del
sistema radicular (Sanabria 2010), dafio en los
organos de almacenamiento (frutos, tubérculos) y
apariencia anormal de la hoja. El dafio en frutos y
tubérculos es consecuencia de su baja tasa de
transpiracion en relacion con su tamarfio (Del Pino
s.f.). Son frecuentes por ejemplo, dafios en el apice
de los frutos de chile (drea blanquecina) y de
tomate (area necrética) (Figura 1). En tomate, una
alta temperatura sumada a una baja humedad
relativa, favorecen la presencia de este sintoma en
los frutos (Valerio 2012). Por otra parte, el efecto
de una deficiencia de calcio puede evidenciarse en
la etapa poscosecha como una menor vida en
anaquel del producto (Alarcén et al. s.f., Del Pino
s.f.).

El sintoma mds caracteristico de Ia
deficiencia de calcio es la quema (necrosis) de
brotes y bordes de hoja. Ademads, la deformacion
de las hojas, cuyos bordes se encorvan (Sanabria

tes Prote,,

\

ProNAE,

2010). Es muy comun observar los sintomas de la
deficiencia de calcio en la parte interna (hojas
jévenes) de las lechugas que forman cabeza, asi
como en el margen de las hojas externas (Figura 1).
Ambos sintomas afloran especialmente durante las
épocas mas calientes y pueden llegar a afectar
hasta un 10% de la produccion (Edwards 2011).

Figura 1. Cultivos con
sintomas  debidos  a
deficiencia de calcio: A)
Dafio en é&pice del fruto de
chile, B) Pudricion apical en
el fruto de tomate, y C)
Quema en el borde de las
hojas de lechuga.

La deficiencia
de calcio en los
cultivos se puede
deber a poca
disponibilidad del
nutrimento en la,
solucion del suelo
segun el origen del
material parental, a
que la cantidad de
nutrimento aplicado
en la dosis de
fertilizante no es

suficiente (por
ejemplo en sistemas
hidropdnicos), a

factores que evitan el

desarrollo de nuevas raices (Alarcén et al. s.f.), a la
acidez del suelo (Sanabria 2010), al antagonismo
con sodio (Cramer et al. 1989 citados por Alarcon
et al., s.f.) o a la competitividad del calcio con otros
cationes como potasio, magnesio, amonio e

o http://www.mag.go.cr/acerca_del_mag/estructura/oficinas/prog-nac-aprot.html
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incluso, iones de hidrégeno o aluminio (Baligar et
al. 1987, Wilkinson y Duncan 1993, Wilkinson y
Duncan 1994, citados por Alarcén et al. s.f.).

Es posible que aun si todos los factores
de indole nutricional son corregidos, pueda
persistir la deficiencia de calcio en un cultivo. En
estos casos la causa del problema es compleja.
Por lo tanto, es necesario aplicar el concepto de
sistema  para  ponderar los  diferentes
componentes (Figura 2) que podrian influir en el
comportamiento de la planta y favorecer el
desarrollo de sintomas de deficiencias de este
elemento. Valga sefialar que en algunas
ocasiones, el andlisis foliar no refleja Ia
concentracion real del nutrimento en el érgano de
almacenamiento.

ESTOMAS DEFICIENCIA

p DE CALCIO

Figura 2. Componentes que favorecen la deficiencia de calcio
en las plantas.

La variacion en las condiciones climaticas,
con tendencia a valores fuera del rango para un
determinado cultivo, puede infundir estrés. Dentro
de los componentes que pueden generar la
deficiencia de calcio en las plantas, se encuentra
también la radiacién. La alta luminosidad induce
un incremento en la temperatura de la hoja
(Salisbury y Ross 1991), la cual puede provocar la
modificacién de la estructura del fotosistema Il (PS
Il) en cultivares de frijol (Gonzélez et al., 2001),
como una respuesta de la planta para amortiguar
el estrés percibido.

La temperatura afecta la tasa de
desarrollo de la planta y, en consecuencia, la
duracion de cada fase y la de su ciclo total
(Universidad Nacional de Entre Rios, s.f., Miralles
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et al., citados por Vidal, 2010). La temperatura
también influye sobre la actividad fotosintética de
la planta, la cual puede decrecer al exponerse a
una temperatura maxima de 25 a 30 °C. lLa
magnitud de la temperatura diurna y nocturna
(Cuadro 1) condiciona las posibilidades de
desarrollo optimo de cada cultivo (Vidal 2010,
Valerio 2012).

Tanto las temperaturas bajas como las
altas influyen en la transpiracién y por ende, en la
absorcion de agua y nutrimentos. Las temperaturas
bajas tienden a disminuir la tasa de
evapotranspiracion, por lo cual no se liberan gases
del suelo a la atmdsfera. Las temperaturas altas,
por otra parte, favorecen que la concentracién de
agua en el suelo o sustrato sea una limitante.
También incrementan los  problemas, la
concentracién de CO, (unido a una escasa
ventilacion o baja velocidad de corrientes de viento
que recircule o expulse el aire con alta
concentracion de o, y caliente, a la atmdsfera) y el
cierre de los estomas (de 30 a 35 °C); evitando
también la liberacion de gases a la atmodsfera y la
transpiracion (Salisbury y Ross 1991, Popovski
1997).

El proceso de transpiracion (evaporacion
del agua del suelo a través de los estomas) es uno
de los mecanismos que la planta utiliza para
absorber agua y nutrimentos. La transpiracién
puede verse afectada por factores como
temperatura del suelo o sustrato, estrés hidrico del
suelo o sustrato, vigor radicular, humedad relativa,
viento y variedad (Wiersum, 1979 citado por
Alarcon et al., s.f.).

Cuando los estomas abren y ocurre el
proceso de transpiracion, el calcio que se
encuentra en la solucion del suelo o sustrato, es
absorbido y transportado por la planta. Debido a
que el transporte de calcio (como catidn divalente
Ca2+) ocurre de forma pasiva por el xilema,
cualquier factor que altere la pérdida de agua en la
planta afectara su absorcién. Como consecuencia
de su poca movilidad dentro de la planta, el calcio
esta restringido a seguir el flujo transpirativo del
agua, razén por la cual se trasloca mas lentamente
hacia los érganos de la planta que manifiestan una
baja actividad transpirativa, como ocurre en los
frutos y las hojas jovenes (Battey, 1990 citado por
Alarcon et al. s.f., Sanabria 2010).

o http://www.mag.go.cr/acerca_del_mag/estructura/oficinas/prog-nac-aprot.html
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Cultivo Gell'minacién l ' Crecimiento I I Floracion

Minimo ' Optimo 'Ma’ximo I ’ Noche ’ Dia I ' Noche ' Dia
15 20-25 35 17-22 22-27 18- 20 20-30
10 20-30 35 20-25 25-35 20- 25 22-30
13 20-25 40 20-24 25-30 18- 22 20-23
12 30 35 18- 22 20-25 18- 22 20-25

Cuadro 1. Temperaturas criticas 13 25-30 40 16-18  20-25 18-20 25
de algunos cultivos (tomado de f15] 20-25 35 20 25-28 10-12 25-28
Corpoica 2006). 10 20- 25 35 13-16  18-25 15-18 23-28

Debe tenerse presente que la cantidad de
agua disponible en el suelo o sustrato para
condiciones ambientales de alta temperatura, es
primordial; si esta es baja, genera estrés en la
planta y provoca una reduccion en la absorcion de
nutrimentos (Salisbury y Ross 1991). Por ello, se
deben favorecer las condiciones para un buen
desarrollo de raices, disponibilidad del agua,
concentracién de la solucién del suelo o sustrato,
pH vy aireacién, para mejorar la absorcion de
nutrimentos (Barrera et al. 2008).

Otras acciones para ello serian realizar
aplicaciones foliares localizadas en las etapas de
mas alta demanda (Sanabria 2010), utilizar saran
que deje pasar la luz azul para permitir que el
estoma esté abierto (Salisbury y Ross 1991) y
emplear variedades tolerantes a condiciones de
sequia.
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UNA EXPERIENCIA EN LA TOMA DE DECISIONES SIN
CONTROL DE PARAMETROS TECNICOS:
CAMBIO DE SUSTRATO

Franklin Hernandez Morales
cachahm@hotmail.com

Estudiante de Agronomia, Universidad Nacional de Costa Rica

La funcién de los sustratos en el cultivo es
sustituir al suelo, permitiendo el anclaje vy
adecuado crecimiento del sistema radicular de la
planta, mejor aireaciéon y disponibilidad de los
nutrimentos. Una de las decisiones de produccion
mas importantes hace referencia al tipo de
sustrato que se va a utilizar, y dicha decision podria
tener un impacto drastico y determinante en la
salud y productividad de un cultivos (Pire et al.,
2003).

El presente trabajo se llevd a cabo para
valorar la opcidon de cambio de sustrato por parte
de un productor que no ha aplicado criterios
técnicos, sobre los rendimientos de lechuga “baby
leaf” en un sistema de produccién basado en fibra
de coco y compararlos con los resultados de un
sustrato de ‘tierra mejorada’. Esto debido a que el
criterio de un productor se basé en el supuesto
simple que el sustrato de fibra de coco no sirve ya
que hay bajos rendimientos en su sistema
productivo.

Como parte del trabajo de campo del
curso Practica Profesional Supervisada del IV afio,
se hizo uso de equipo e indicadores técnicos para
demostrar que hay un gran vacio en la toma de
decisiones. Se fundamenta esto en temperatura y
humedad relativa del invernadero, vida microbiana
de los sustratos, conductividad eléctrica, pH,
numero de hojas cosechadas por planta de lechuga
y peso en gramos por planta de lechuga, ademas
de la presencia de plagas.

El trabajo se realizd en un invernadero
tipo capilla, ubicado en el cantén de Santa Ana,
situado en la provincia de San José, a 904 msm.

s Prog,,
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Se establecid un disefio experimental
irrestricto al azar (Figura 1), con dos sustratos
como tratamientos, dos variedades de lechuga
(Romana y Bohemia) y cuatro repeticiones (Cuadro
1).

La siembra de las lechugas se realizo el 24
de septiembre de 2015. La primera cosecha se dio
luego de 15 dias, el 9 de octubre de 2015. Se hizo
una segunda cosecha que se realizd el 16 de
octubre y una tercera el 23 de octubre, para
concluir con su ciclo productivo de un mes.

Cuadro 1. Material y proporcion de los sustratos evaluados en
la produccion de lechugas (“baby leaf”) en un invernadero en
San José, Costa Rica. 2015.

- . Proporcion
Cédigo Tratamientos p.y
(]
S1 Fibra de coco 100
Suelo + Abono vegetal +
 VeB 60:20:10:10
granza + carbdn
Wi'ﬁlﬁin‘lﬁ R/ RaJR w::“,l RIR R1/B R3/B s:ulu RI/R Ri/8 &)Il“vll R/

$1: Sustraro de fibra de coco, S2 Sustrato de tierra mejorada, R1,2,3,4: Repeticionl,2,3,4, B:
Lechuga Bohemia, R: Lechuga Romana.

Figura 1. El disefio experimental.
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INDICADORES TECNICOS Y RESULTADOS
Temperatura y humedad relativa del invernadero

Se utilizaron recolectores de datos tipo
Hobbo y se midié la temperatura y la humedad
dentro del invernadero. La temperatura maxima
oscilé entre 30 y 38 °C en las horas del dia, una
temperatura minima de 17 — 21°C en las horas de
la noche-madrugada y una temperatura promedio
de 24 — 26 °C.

Los registros de humedad relativa fueron
84-97 % en la maxima, que se obtuvieron en la
noche-madrugada, la minima 29-49% en las horas
del dia y el promedio de 68-82%.

Los datos para ambas variables estan
apartados de los éptimos tedricos que requiere el
cultivo de lechuga, que en el caso de la
temperatura va de los 14-18 °C y en humedad
relativa de 60-80% (Garcia,2013).

Vida microbiana en los sustratos

En los analisis de vida microbiana del S1,
que llevaba dos afios y medio en el sistema de
produccién, se presentd Fusarium oxysporum, una
de las especies que mayor dafio econdmico
ocasiona a las plantas, ocasionando principalmente
marchitamiento por dafo vascular, seguidos de la
muerte de la planta (Martinez et al., 2013).

También se encontrdé Cladosporium sp.,
Penicillium sp., Aspergillus sp., hongos saprofitos.
Ademds de Pantodea sp., Erwinia sp. y
Pectobacterium sp., bacterias saprofitas
facultativas. Por otro lado hubo la presencia de
Trichoderma sp., microorganismo antagénico
competitivo que protege los cultivos de los
patégenos fungicos del suelo (Martinez, 2013).

En el analisis microbioldgico del S2, el cual
era un compost nuevo en el sistema de
produccién, no hubo presencia de agentes
patogenos, ni de hongos benéficos; solo la
presencia de Mucor sp y Penicillium sp., hongos
saprofitos. La naturaleza de las propiedades fisicas
era desconocida, mas fue clara una mayor
compactacién y poca uniformidad en la mezcla. Se
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consider6 que el nivel microbioldgico del
tratamiento S2 era bueno ya que estaba libre de
agentes causantes de enfermedades, a diferencia
del tratamiento S1.

Conductividad eléctrica

Durante el desarrollo de la fase
productiva, se mantuvo la nutricion regular
empelada por el productor. En el caso de la
conductividad eléctrica del S2, se obtuvo un
resultado de 3,8 mS/cm y el S1 alcanzé los 9
mS/cm, los cuales seglin Quesada (2013) salen del
parametro adecuado, que van de 0,5 a 3 mS/cm.
Debe recordarse que la fibra de coco ya habia sido
empleada por 2,5 afios y la alta conductividad
eléctrica se debid probablemente al alto contenido
de sales, provocado por el exceso (acumulado) de
fertirrigacion y un elevado contenido de sodio en el
agua, lo que seguramente influyod en el crecimiento
y productividad de las plantas de lechuga.

Por otro lado, en el S2, el resultado de
conductividad eléctrica se sale del rango adecuado,
pero por muy poco, lo que no representa muchos
problemas con saturacion de sales por el
momento, ademds este cuenta con capacidad
amortiguadora buffer ya que estd conformado de
un 60% de suelo y permite disminuir las
alteraciones de las sales en el sustrato.

pH

En cuanto el pH de la solucién de sustrato,
en el S2 obtuvo uno de 6,9 y en el S1 fue de 6,4
que se definen como pH neutros; y segin Quesada
(2013) un rango de 5,5 a 6,5 se considera propio
para la mayoria de los cultivos. Por lo que en el
caso del S2 se sale un poco del rango dptimo,
donde la planta puede tener dificultad en la
absorcion de nutrientes.

Numero de hojas cosechadas por planta de
lechuga y peso en gramos por planta.

Para estas variables se realizé un analisis
estadistico mediante el sistema SAS, donde se
promedio el factor sustrato y se evalud el nimero
de hojas y el peso en gramos por planta total de las
tres cosechas en cada tratamiento.
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Con el sustrato S1 se obtuvo un promedio
de 12,02 hojas por planta y en el S2 dio como
resultado un promedio de 9,77, datos con
diferencia altamente significativa, a favor del
sustrato que se pretendia sustituir (Figura 2).
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Figura 2. Promedio del nimero hojas por planta en las tres
cosechas, segn sustrato.

En el caso de peso por planta de lechuga,
con el S1 obtuvo un promedio de 7,18 gramos por
plantay en el S2 fue de 6,46 gramos por planta, en
donde hay diferencia no significativa (Figura 3).
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Figura 3. Promedio de gramos por planta para las tres
cosechas, segun sustrato.

En estos resultados se vio que los
rendimientos bajaron significativamente de la
primera cosecha a la ultima, donde por efecto
conjugado se dio una disminucién del 50% en la
produccién de hojas y en el peso por planta.

Esta disminucion podria estar relacionada
con las altas temperaturas en las horas del dia, la
alta y baja humedad relativa en el sistema a lo
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largo de dia y la noche, lo que también puede
haber afectado la absorcién de calcio.

También por el exceso de fertirrigacion
que se presenta en el sistema, el cual provoca una
saturacion de agua y sales en el sustrato,
facilitando la presencia y propagacion de
Rhizoctonia sp. y Pythium sp. en las raices de las
plantas. Ademas, el mal manejo de los almdcigos,
que se encuentran a la intemperie sin ningun tipo
de proteccién y que estaban infectados de origen
por Fusarium oxysporum, pudieron colaborar con
la contaminacién interna del sistema.

Por otro lado la existencia de una serie de
entradas no controladas en el sistema, como lo son
las aberturas en la malla antiafidos, en el techo y el
suelo, el agua de pozo utilizada para la
fertirrigacion (no tratada), las malezas presentes,
la presencia de una importante cantidad de trips
(Frankliniella occidentalis) en las hojas (mas de 5
individuos por hoja) y la falta de un plan de manejo
sanitario y de medidas de inocuidad, influyeron a la
alta mortalidad de las plantas y la disminucién de la
produccion (figura 4).

Figura 4. Pérdida de plantas por enfermedades de cuello de
raiz, ataques de trips y efecto de alta conductividad en la
solucién del sustrato.

CONCLUSIONES

Pese a la edad de la fibra de coco, esta se
mostré potencialmente aun como el mejor
sustrato. Sin embargo, se conjuntaron varios
factores que afectaron el ensayo y son los
generadores del problema. Por un lado, la
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presencia de altos valores de conductividad y de
una alta poblacién de trips, altas temperaturas y el
posible ingreso de patdgenos en el agua de riego,
provocaron la pérdida de las plantas.

Lo mismo sucedié en el S2, aunque se
estima que sus propiedades fisicas y los trips,
podrian haber sido los factores determinantes en
este caso.

El criterio del productor debe ser preciso y
no basarse en una apreciacion. Al desconocerse
los factores abidticos y bidticos que originaron los
bajos rendimientos en su produccion y las pérdidas
econdmicas, no se dio una correcta determinacion
de las causas reales de los problemas originales de
produccién. Se evidencia la importancia de aplicar
indicadores técnicos en multiples procesos e
insumos del sistema.

Mar-Abr-2016
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ALGUNAS ACTIVIDADES DEL ProNAP

Francisco Marin Thiele
framathi@costarricense.cr
ProNAP, Ministerio de Agricultura y Ganaderia (Convenio CNP-MAG)

REPRESENTANTES DE LA EMPRESA BRINKMAN OFRECIERON
INFORMACION SOBRE SUSTRATOS

En Cartago y Grecia, el especialista de la casa Jiffy
Products International, Ing. Miguel Meneses dicté dos
conferencias, relacionadas con sustratos de fibra de coco y
turbas. Veinticuatro técnicos y productores participaron en
las actividades, en las que se discutié sobre la importancia
de utilizar sustratos para procesos avanzados de
produccion. En la precisiéon de su uso, va el conocimiento
sobre los estandares de calidad, el procesamiento y los
origenes de los sustratos mencionados, informacién que
debe ser solicitada por los productores al momento de la
compra para la apropiada toma de decisiones. Junto con el
representante para Costa Rica de la empresa Brinkman, Ing.
Esteban Rojas, se anotaron recomendaciones para el
manejo de esos sustratos, en especial la importancia de
resguardar humedad en la turba para evitar la pérdida de
cualidades estructurales.

DIA DEMOSTRATIVO SOBRE
FORRAJE VERDE HIODROPONICO

Con la participacion de cuarenta
productores y técnicos, se ofrecieron los resultados
preliminares de los ensayos de produccidn e forraje
verde hidropdnico con base en maiz, proyecto que
se realiza con la participacion de este Programa, la
Universidad Técnica Nacional, la Universidad de
Costa Rica (sede del evento) y la Universidad
Nacional, asi como con el apoyo de FITTACORI. Se
trataron temas como cantidad de semilla, efecto de
la nutricién y el uso de materiales criollos de maiz.
El concepto se grano-semilla fue muy discutido vy
los productores expusieron su interés y también
compartieron sus experiencias con los asistentes.

p—
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GIRA CON ENLACES REGIONALES M.AG. Y C.N.P.

Como resultado de la solicitud de los
enlaces regionales, quince técnicos del
Consejo Nacional de Producciéon, el
Ministerio de Agricultura y Ganaderia y
miembros del PITTA de Agricultura
Protegida, participaron en la gira para la
valoracion de adaptaciones de |la
tecnologia en la region Caribe de Costa
Rica. En el Colegio Técnico Profesional de
Pococi (Guapiles) el profesor e Ing. Johnny
Acevedo, encargado del médulo productivo,
orientd la actividad con base en las
experiencias vividas en el desarrollo del
proyecto; se analizaron por ejemplo
procesos de adaptacidn de la estructura,
mejoras para manejo de clima, opciones productivas y sistemas de cultivo, el efecto del mercado y las
dificultades fitosanitarias. La experiencia permitié el intercambio de conocimientos y observar
aplicaciones efectivas.

CURSO SOBRE
SUSTRATOS

El curso sobre Evaluacion Agrondmica de Sustratos fue desarrollado por la Universidad de
Costa Rica y el Colegio de Ingenieros Agrénomos. En Programa tuvo la oportunidad de apoyar a
diecinueve personas mediante el proyecto F.03-16 “Apoyo a la Mejora de Capacidades en el Sector
Agroalimentario para la Atencidn de Proyectos de Produccidon Agricola Protegida” (ciclo 2016),
financiado por la Fundacién FITTACORI. Estuvieron presentes productores, algunos enlaces
regionales y dos estudiantes avanzados, de la Universidad de Costa Rica y la Universidad Nacional, asi
como docentes de otros centros de estudios y representantes de empresa privada.

Los instructores, el Dr. Freddy Soto y
el Ing. Marlon Retana, cubrieron temas
relacionados con los indicadores fisicos,
quimicos y biolégicos para caracterizar los
sustratos, su importancia relativa en el
proceso, y la aplicacién de algunas bases de
calculo para su valoracién y ajuste.

Las cualidades finalmente, se
analizaron en cuanto los requerimientos de
ferti-irrigacion y su relevancia en el ambito
del uso correcto del agua y la distribucion y
disponibilidad de los nutrimentos para el
sistema radicular.  En total asistieron
veintiséis personas a este curso corto.
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CURSO DE INDUCCION PARA EL C.T.P. DE FORTUNA
DE SAN CARLOS Y USUARIOS DEL CITTED

Mar-Abr-2016

Estudiantes y profesores del CTP y
productores y técnicos del CITTED
(UNED), conformaron el grupo de
cincuenta personas que atendid el X
Curso Corto Regional sobre Agricultura
Protegida. Fueron desarrollados los
temas de situacion general de la
agricultura protegida en Costa Rica,
decisiones para montar un proyecto,
materiales de cerramiento y produccién
y manejo de plantulas y sustratos.
También se recibid informacion sobre
las condiciones en las que se ha
desarrollado la agricultura protegida en
la zona, asunto que estuvo a cargo del
enlace en la Regidn Huetar Norte, Ing.
Orlando Hernandez. Las condiciones
ofrecidas por el CTP facilitaron Ia
atencion de la actividad y se dio una

abundante relacidon de hechos por parte de los productores. Las inquietudes de los estudiantes
fueron expresadas en tanto varios poseen oportunidad en sus familias para desarrollar estos

procesos productivos.

Se mantiene el proceso de transferencia de
resultados del proyecto de produccion de flores
comestibles. En esta oportunidad se ofrecié a 19
técnicos de la Regidon Central Occidental
informacién acerca de la experiencia. El Ing. Juan
Mora, Universidad Nacional, dirigio la exposicion y
describié los origenes y la metodologia del
proyecto. Se presentaron los indicadores de
produccién de cinco especies de flores comestibles,
considerando aspectos del comportamiento en el
invernadero, el manejo en poscosecha, y algunas
especificaciones de empaque y almacenamiento.
Se discutioé acerca de las limitaciones del mercado y

CHARLA SOBRE FLORES COMESTIBLES

cémo algunos productores han establecido sus actividades comerciales, sea como empresa
proveedora para restaurantes y hoteles, o en feria del agricultor con venta directa.

sentes Pros,
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ANUNCIOS

Guia para la Construccion de Procedimientos

Se encuentra a disposicion la Guia para Construir Procedimientos para Produccion de
Cultivos bajo Ambiente Protegido, enfocada principalmente hacia los pequefios productores. Se
trata de ofrecer herramientas para iniciar la formalizacién de registro de actividades dentro del
sistema productivo, tal que pueda incrementarse la atencidon que el productor aplica en sus
esfuerzos.

La Guia es un documento de propuesta,
sencillo, que dirige la construccion de algunos
procedimientos simples que reforzarian la calidad
del desempefio en varios campos. Se trata que,
siguiendo el texto, se logren identificar, describir
y valorar los componentes e insumos de las
acciones; y que estas sean referenciadas
mediante la creacién de un historial.

GUia z‘:;:,:d‘::‘::::s i . En esta primera versién, se sefiala que lo

- 4 1 importante es que el productor cuente con apoyo

Produccion de Cultivos para implementar estos procedimientos, y que

busca que, para iniciar mejoras en las

operaciones, se incorpore en lo cotidiano alguna

Lt oNann hule de estas herramientas. Posteriormente, se
facilitara la asimilacion de otras mas.

bajo Ambiente Protegido para Pequenos Productores

Los conceptos béasicos de las Buenas
Practicas Agricolas son la base de la Guia. En
primera instancia se promueve la descripcién vy el
entorno del médulo productivo y los elementos
que rigen el quehacer. Mas adelante, se ofrecen
patones para disefiar ocho procedimientos de
control, produccién de plantulas, produccidén propiamente dicha, inspeccion fitosanitaria y otros. Asi
mismo, se incorporan los requerimientos para una referencia de calidad del producto en cuestién vy la
propuesta de los registros por utilizar. Finalmente, hay una serie de anexos que establecen temas
para elaborar descriptores que faciliten la referencia sobre el entorno, las instalaciones de cultivo, los
itinerarios de desarrollo de plantas, manejo poscosecha y otros asuntos, de manera que se inicie una
gestion de mejora de competitividad.

Interesados pueden adquirirlo en la Fundacidon FITTACORI (MAG La Sabana, segundo piso, tel.
2231-4764), o solicitar una copia a los enlaces regionales o mediante correo electrénico a
agricultura.protegida@mag.go.cr
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Actividades de capacitacion

CONFERENCIA

NOCIONES DE INGENIERIA SOBRE ESTRUCTURAS DE AGRICULTURA PROTEGIDA

El Ingeniero Carlos Benavides, miembro del
PITTA de Agricultura Protegida, ofrecerd wuna ‘ Lugar: Agencia de Extension
conferencia sobre los elementos fundamentales por Agropecuaria (MAG) en Monteverde
considerar para una construccién de agricultura Fecha: 13 de mayo, 2016
protegida. Estos se relacionan con la seleccion del Hora; 11:00 am
sitio, las caracteristicas de los materiales, constructivos
y de cerramiento, especificaciones sobre la carga de

Inscripcion con el Ing. Anibal Alvarez

o MAG de Monteverde
fuerzas en las estructuras, cimientos y otros elementos Teléfono 2645-5031

para asegurar la correcta implantacion de la estructura
productiva y su aseguramiento y sostenibilidad en el
tiempo. Por favor inscribirse segun se indica.

CONFERENCIA

INSTRUMENTOS CIENTIFICOS PARA USO EN AGRICULTURA PROTEGIDA

Como extension de la actividad desarrollada en 2015y

Lugar: Direccién Regional del MAG en dado el interés que reviste el asunto entre los enlaces
Esparza regionales del ProNAP, se logré el apoyo de las
Fecha. 20 de mayo, 2016 empresas LAPACA y Campbell Scientific para facilitar la
Hora: 9 am transferencia de informacién sobre equipos cientificos

empelados en agricultura protegida. Se presentaran
Inscripcion con el Ing. Carlos Barboza detalles sobre equipos basicos de medicidn,

MAG de San Mateo . , . . .
estaciones meteoroldgicas e instrumentos especiales

para eventos de la fisiologia de los cultivos. Por favor
inscribirse segun se indica.

Teléfono 2428-8694
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CONFERENCIA

RESULTADOS DE INVESTIGACION SOBRE FLORES COMESTIBLES

Se da continuidad al proceso de transferencia

de resultados del proyecto de producciéon de flores Lugar: Salén Comunal de La Trinidad de
comestibles. En esta actividad se trataran temas Moravia

relacionados con las especies de flores ensayadas, la Fecha: 10 de mayo, 2016
preparacién del sistema de cultivo, la produccién por Hora: 1:30 pm

planta, los problemas fitosanitarios mas comunes, Inscripcion con el Ing. Guillermo Guillén
aspectos de la cosecha y almacenamiento temporal MAG de Corralillo

para entrega al mercado. El Ing. Juan R. Mora (UNA) Teléfono 2548-0064

ofrecerd la informacion. Por favor inscribirse segun se
indica.

Codigo APB-099

Este Boletin ha sido elaborado por la Gerencia del Programa Nacional Sectorial de Produccion Agricola en Ambientes Protegidos,
adscrito al despacho del Ministro de Agricultura y Ganaderia de Costa Rica. Pretende proveer a los usuarios informacion
relacionada con los diversos sectores de la produccion agricola bajo ambientes protegidos. Las contribuciones son responsabilidad
de sus autores y no necesariamente implican una recomendacion o aplicacion generalizada. Para mas informacion, dirijase a los
colaboradores o comuniquese mediante los teléfonos (506)-2232-1949, (506)-2231-2344 extension 166.
Edicion: Francisco Marin Thiele
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