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PROYECTOS EXITOSOS

AGRICULTURA PROTEGIDA COMO HERRAMIENTA EN
LA PRODUCCION DE FRESAS °

Fanklin Herrera Siles
difresiticacr@hotmail.com
Rodrigo Cruz Calderdn
Productores

ALGO DE HISTORIA

Esta familia productora se encuentra
ubicada en Vara Blanca de Heredia, 1 km NO
del cruce. Los varios hermanos Herrera Siles y
sus respectivas familias, desarrollamos de
manera conjunta esta actividad, con una clara
distribucién de funciones y obligaciones; esto
es, se ha especializado la gestién de cada uno
dentro del proceso.

La produccion de fresas se inicié hace
unos treinta afos; comenzaron con la
incursion en la zona de Poasito, de una
empresa transnacional que consideré este
cultivo como alternativa de diversificacion de
su oferta. En este sentido, los productores
vieron esta como una oportunidad para
ampliar la gama de actividades, ante el
dominio de la actividad lechera.

Se comenzd con plantas traidas de los
EEUU, trabajadas en micro-tuneles de plastico.
Estas estructuras eran muy sensibles a viento,
muy calientes y facilitaban la presencia de
muchas plagas, lo cual generdé muy alto uso de
plaguicidas. Entonces, se vio la necesidad de
trabajar en macro-tuneles.

*Informacién autorizada, compilada en entrevista a los
productores, realizada por José M. Avendario (Jefe de la AEA
Vara Blanca) y Francisco Marin (Gerente del ProNAP).
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Era comun en esos momentos, que los
productores alquilaran terrenos. Pero ante
mejoras en las actividades de la fincas
lecheras, se dio una migracién del cultivo
hacia otros sitios, de manera que los
productores entonces se dedicaron a comprar
o trabajar sus propias tierras. Esto se dio
también debido a que se generaron muchos
problemas con plagas/enfermedades, en
especial Antracnosis, pues la zona original era
mas lluviosa.

S

Figura 1. Estructura tipica, de poca altura, que se emplea
actualmente para produccién de fresas, utilizando suelo con
cobertura plastica (foto: F. Marin).
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En la actualidad, el sistema consiste en
techos tipo tuneles de 1,8 m de altura a canoa
y 2,5 m en punto maximo, sin ventana cenital.
El cultivo se realiza en suelo, con uso de
cobertura plastica (‘mulch’). Con este método
se comenzo a sufrir menos con plagas, y se dio
cierta conformidad con el sistema.

EL. CAMBIO

Pero hace unos 10 afios, las plantas
comenzaron a reducir su productividad pues la
falta de atencién y lo intenso del cultivo,
desgastaron esos suelos. Hubo pérdida de
interés por mejorar la parte agrondmica y no
se dio la minima inversién en campo y en la
generacion de conocimiento por los
productores. Producto de las dificultades
econdmicas y la mala planificacion (incluyendo
la escala), se dificulto el proceso productivo.

A esto se sumaron los efectos de
cambios en el clima en la zona, con aumento
de temperatura y la presencia de otros tipos
de plagas. Se incrementaron enfermedades
provocadas por Colletotrichum, Fusarium,
Pythium, Rhizoctonia, Pestalotia, asi como
acaros y nematodos, que han provocado
desequilibrios en el proceso de control
fitosanitario, sumados a los problemas de
floracion por mal manejo de luz vy
temperatura. Todo esto provocéd importante
caidas del rendimiento y la calidad de la fruta.

La Agencia de Extension Agropecuaria
del MAG, actualmente a cargo del Ing. José M.
Avendaiio, promovio estudios que
demostraron desequilibrios en la
microbiologia de suelo y se inicié con un plan
de uso de microorganismos antagonistas, que
han probado ser de mucho beneficio. El uso
de materiales orgdnicos en el suelo y en las
atomizaciones, se ha constituido en
herramienta para lograr mejores rendimientos
en fruta y reduccién de costos de las
aplicaciones.
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Figura 2. Formatos de produccién empleados ante la necesidad de
mejorar las condiciones de cultivo (sustrato en bolsas sobre la cama
original y en contenedores extendidos y elevados tipo canaleta (foto:

F. Marin).

Las experiencias han provocado en
muchos agricultores, el interés por no
estacionarse, sino la necesidad de continuar
con mejoras en el sistema de produccién bajo
agricultura protegida. Dentro de ello, se
consideran el uso de sustratos (no suelo) y de
sistemas elevados de cultivo, que en este
momento se estan probando.

Una primera fase de mejora, consistio
en considerar la hidroponia. Se incorpord un
nuevo sistema de cultivo con bolsas plasticas
de unos 5 L, con turba como sustrato. Esto
requirid adaptar el sistema de fertirriego, asi
como el redisefio de las férmulas nutritivas.
La préctica fue prometedora y la fruta de alta
calidad fue en aumento. Pero el gasto en
sustrato y mano de obra resultaron muy
elevados.

Entonces, se comenzaron a emplear
canaletas de Ildmina plastica, siempre
utilizando turba como sustrato. Este nuevo
sistema es de facil construccién y requiere
mucho menos cantidad de sustrato Aln se
estd comparando con el anterior, pero ha sido
claro que al abrir mds los espacios entre
plantas (una sola, en vez de dos en las bolsas),
se han dado menos enfermedades, se permite
mayor facilidad para observar y atender las
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plantas, asi como que hay menos necesidad de
aplicaciones fitosanitarias.

También ha permitido una produccién
mas sostenida en el tiempo pues los picos de
produccién son menos pronunciados. Los
problemas mas serios, han sido la necesidad
de re-adaptar el fertirriego y el hecho de que
las canoas estan sobre la cama original y las
frutas se queman al contacto con el plastico
del piso, pues la altura es de apenas 15 cm.

FUTURO

La incursidn en esta experiencia ha
permitido reorganizar muchas ideas y definir
el camino que la familia tiene por delante. Por
una parte, pese a que aun se encuentra en
evaluacioén el sistema de agricultura protegida
mediante hidroponia, si es clara la tendencia
hacia migrar a este sistema de trabajo. Esto
no implica el abandono del suelo como medio
de cultivo, pero paralelamente se requiere (y
se trabaja en ello) la recuperacion de su
microbiologia para mantener la opciéon de
cultivo.

En cuanto las estructuras, se estan
construyendo techos altos en modo de
invernaderos para cumplir con requerimientos
de la fisiologia de cultivo, que
fundamentalmente implica mayor ventilacion
y mejor manejo de temperatura, en busca
incrementar la floracion.

En otro sentido, la experiencia ha
dado pie para entender que se debe
especializar el sistema al estructurarlo para
lograr un proyecto mas integrado, mediante
rotacion de lotes segln duracién y utilidad en
el ciclo (rendimiento), al igual que afinar el
proceso de manejo de la nutricion de las
plantas y claras normas de trabajo.

jentes Prore,
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Apoyados en mejoras sustanciales en
la nutricion, se logra complementar las
estrategias para la identidad de la empresa
familiar con una mejor calidad para el
mercado (supermercados y ferias del
agricultor), al lograr frutas mas firmes y con
mejor aroma, color y sabor, que se resaltan al
ser empacadas en cajitas de concha que evitan
compresiones. La diversidad de variedades y la
cuidadosa manipulaciéon, también permiten
ofrecer material para proceso industrial a
varias empresas.

Figura 3. De izquierda a derecha: Roger Herrera Siles, Rodrigo
Cruz Calderon y Franklin Herrera Siles, parte de la familia de
esta empresa (foto: F. Marin).
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EFECTO DE LA APLICACION DE BIOACTIVADORES Y

DEL RALEO MANUAL

DE FRUTOS

SOBRE EL

RENDIMIENTO Y LA CALIDAD DE MELON (Cucumis
melo L.) BAJO CULTIVO PROTEGIDO EN COSTA RICA*

Tania Alvarado Sanchez
José Eladio Monge Pérez
melonescr@yahoo.com.mx
Ingenieros Agronomos

Introduccion

El cultivo de melén ha adquirido gran
importancia a nivel mundial, pues se ha convertido
en uno de los productos horticolas mas
comercializados en Europa y Estados Unidos, y es
uno de los principales productos agricolas de
exportacién de Costa Rica. Este cultivo requiere
elevadas temperaturas (25-30 °C) para su
desarrollo, pero su produccién a campo abierto se
dificulta en la época lluviosa debido a la alta
incidencia de enfermedades que se favorecen por
la humedad. Por esta razon, se ha intentado
implementar la siembra de meldn bajo cultivo
protegido, con el propdsito de suplir la demanda
de los mercados internacionales y del mercado
nacional.

Algunas experiencias de produccion de
meldon  bajo invernadero en la  Estacidn
Experimental Agricola Fabio Baudrit Moreno
(EEAFBM), Costa Rica, han resultado en frutos de
menor tamafio en comparacién con los producidos
en condiciones de campo abierto, lo cual
probablemente se debe a diferencias de
temperatura (especialmente durante la noche), al
tipo de cultivo en hidroponia (en vez de suelo), a
diferencias en luminosidad (hay mas horas luz en
Guanacaste y Puntarenas), o a la ausencia de
aplicacion de reguladores de crecimiento (que si se
hace en algunas fincas). Para lograr buenos
rendimientos en meldon en invernadero, es
imprescindible alcanzar frutos de tamafio
adecuado, que sean comerciales y permitan
obtener una alta rentabilidad.

*Este trabajo forma parte de la tesis de licenciatura en Agronomia
de la primera autora, Instituto Tecnolégico de Costa Rica, Santa
Clara, San Carlos, Costa Rica. talvasan@hotmail.com
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Por esta razon se planted este trabajo con
el fin de intentar un aumento en el tamafio del
fruto de meldn producido en invernadero en
Alajuela.

El objetivo de esta investigacion fue
evaluar el efecto de la aplicacién de bioactivadores
y del raleo manual de frutos, sobre el rendimiento
y calidad del melén bajo cultivo protegido.

Materiales y métodos

La investigacion fue desarrollada en la
EEAFBM, en Alajuela, Costa Rica. El periodo de
estudio comprendié desde la primera semana de
enero hasta la primera semana de mayo del 2014.
Se sembré semilla de melén Amarillo JMX-902 F-1
en almacigo utilizando bandejas de 128 celdas; 15
dias después se realizd el trasplante de las
plantulas en sacos plasticos rellenos con fibra de
coco. La densidad de siembra fue de 2,6
plantas/mz. En el cuadro 1 se detallan los ocho
tratamientos utilizados en esta investigacion.

El Engordone y el Algamix son productos
bioactivadores del crecimiento y desarrollo en las
plantas. El Algamix estda compuesto principalmente
por un extracto al 60 % del alga Aschophyllum
nodosum; ademds contiene citoquininas, acido
indolacético, giberelinas, betainas, proteinas, acido
alginico, manitol, materia organica, carbohidratos,
micronutrientes (B, Mo, Co, Cu, Fe, Mn y Zn), y
macronutrientes (N, K, P, S, Ca, Mg y Na). €El
Engordone es una fuente bioestimulante del
crecimiento y division celular de las plantas,
compuesto por P, K, B, Mn, Mo y Zn, y también
contiene reguladores de crecimiento como
auxinas, giberelinas y citoquininas, y proteinas,

P http://ww.mag.go.cr/acerca_del_mag/estructura/oficinas/prog-nac-aprot.html
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carbohidratos, vitaminas (A, B1, B6 y B12) y
antioxidantes naturales. Ambos productos se
aplicaron en forma radicular. En el caso del raleo
de frutos, el tratamiento consisti6 en dejar
Unicamente dos frutos por planta.

Cuadro 1. Descripcion de tratamientos utilizados.

May-Jun-2016

Resultados y discusion

No se encontraron diferencias
estadisticamente significativas en relacion con el
peso del fruto (total y comercializable),
rendimiento (total y comercializable) y rendimiento
total por planta (cuadro 2). A pesar de lo anterior,

Frecuencia
NuUmero Tratamiento Dosis (niimero de Intervalo Periodo (ddt)
veces)
1 Testigo — — -
2 Raleo Manual - 3 1 semana 41, 50, 57
3 Algamix 3 I/ha 7 14 dias 13, 27, 41, 55, 69, 83, 97
4 Engordone 400 g/ha 6 14 dias 34, 48, 62, 76, 90, 104
Al ix+Rall
5 gamberako 3 Vha 7 14 dias 13, 27, 41, 55, 69, 83, 97
Manual
+
6 Engordone+Raleo 400 g/ha 6 14 dias 34, 48, 62, 76, 90, 104
Manual
A — 3 lha 7 14 dias 13, 27, 41, 55, 69, 83, 97
7 Algamix+Engordone
E — 400 g/ha 6 14 dias 34, 48, 62, 76, 90, 104
. A — 3 lha 7 14 dias 13, 27, 41, 55, 69, 83, 97
8 Algamix+Engordone
+Raleo Manual E — 400 g/ha 6 14 dias 34, 48, 62, 76, 90, 104
. Rendimient . ,
] Peso del fruto Rendimiento total en |_m |_e nto Rendimiento/planta Numero de
Tratamiento Peso del fruto (g) - comercializable
comercializable (g) (ton/ha) (kg) frutos/planta
(ton/ha)
Testigo 763,24 £ 40,09 a 849,64 £ 44,65 a 47,24 +12,13a 38,81+11,07a 182 £047a 2,50+0,17 ab
Raleo Manual 767,26 + 105,18 a 854,26 + 104,88 a 42,14+ 475 a 32,86 2,29 a 162 £0,18a 2,28+0,23 ab
Algamix 801,76 + 127,74 a 879,18 + 140,78 a 51,80+ 17,52 a 44,60 + 15,66 a 1,99 +£0,67 a 2,74+024b
Engordone 732,44 £40,87 a 84454 £2542 a 50,51 +12,93 a 39,74+£1280a 193 £050a 2,76+0,40b
Algamix+Raleo Manual 763,74 £54,72 a 860,04 £ 54,15 a 40,40 £ 13,86 a 32,66 £11,86 a 155 £054 a 2,16+0,30a
Engordone+Raleo Manual 747,56 £99,35 a 870,16 £ 65,59 a 38,46 £ 14,87 a 28,47 +£10,29 a 1,48 £0,57 a 2,12+0,22a
Algamix+Engordone 739,70 £ 61,91 a 862,34 £ 39,61 a 42,45 + 18,56 a 32,88 £ 16,64 a 167 £0,71a 2,24+ 0,26 ab
Algam"”i;‘gss;”ema'eo 77962+5572a  83808+851la  4012+1676a  3210+1240a 1,54 +0,65a 2124029a

Cuadro 2. Variables de rendimiento evaluadas.

Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05),
segun la prueba de Tukey.

es interesante anotar que el mayor peso del fruto
(total y comercializable) se presentd en las plantas
tratadas solo con Algamix. En investigaciones
realizadas en otros paises se han obtenido
incrementos en el peso de los frutos de pepino al
aplicar extracto de algas sobre las plantas; una
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posible causa de este aumento en el tamafio de los
frutos es la presencia de citoquininas y betainas,
las cuales promueven la divisién de las células en
las etapas iniciales de crecimiento, ademas de
favorecer la formacioén floral.

Por otra parte, el menor peso del fruto se
presentd en las plantas tratadas solo con
Engordone, pero esto puede estar relacionado con
el hecho de que este tratamiento también fue el
que presentdé el mayor numero de frutos por
planta. Una respuesta similar se observé al aplicar
este producto en mango, en Costa Rica. También
se conoce que la aplicacién foliar de Engordone en
meldn a campo abierto en Costa Rica, favorece la
produccién de frutos de mayor tamafio.

Figura 1: Frutos de melén amarillo JMX-902 cerca de cosecha.

Cuadro 3. Rendimiento de meldn (TMMHa), segiin categoria de
peso del fruto.

May-Jun-2016

Las plantas sometidas a aplicaciones de
solo Algamix, también produjeron el mayor
rendimiento (total y comercializable). En relacién
con el rendimiento por planta, el mejor resultado
se dio cuando se aplic6 solo Algamix (1,99
kg/planta) y solo Engordone (1,93 kg/planta).
Estos mismos efectos positivos fueron obtenidos
en pepino cuando se realizaron aplicaciones con
extractos de algas.

El mayor nimero de frutos por planta
también se obtuvo en las plantas tratadas con solo
Engordone vy solo Algamix (2,76 y 2,74
frutos/planta, respectivamente), es decir, entre un
9,6 y 10,4 % mas con respecto al Testigo (2,50
frutos/planta). Algunas experiencias en Costa Rica
han demostrado que la aplicacidn foliar de Algamix
en meldén a campo abierto favorece un mayor
ndmero de frutos por planta.

Con respecto al rendimiento segun la
categoria de peso de los frutos (cuadro 3), las
plantas tratadas solo con Algamix produjeron el
mayor rendimiento en frutos de 601 a 800 g, y de
mas de 1001 g (16,68 ton/Ha y 11,13 ton/Ha,
respectivamente). En el caso del rendimiento de
frutos de 601-800 g, el resultado obtenido con solo
Algamix fue estadisticamente superior al obtenido
en los demas tratamientos. Ademas, las plantas a
las que se les aplicd solo Algamix presentaron un
menor rendimiento de frutos no comercializables

CATEGORIA POR RANGOS DE PESO DEL FRUTO

Tratamiento
<4009 401-600g 601 -800 g 801 -1000 g >10019 > 801->1001g
Testigo 0,64 a 781 bc 1418 ¢ 15,92 be 8,71 ab 24,63 abc
Raleo Manual 126 b 8,03 bc 11,79 be 12,55 ab 852 ab 2107a
Algamix 0,64 a 6,56 a 16,68 d 16,79 ¢ 11,13 b 27,92 be
Engordone 194c 884 c 964 b 2322d 6,87 a 30,09 ¢
Algamix+Raleo Manual 149b 6,25 a 11,51 be 13,92 abc 723a 2115a
Engordone+Raleo Manual 252 d 747 abc 717a 14,12 abc 718a 21,30 a
Algamix+Engordone 1,64 bc 8,01 bc 9,30 ab 16,10 ¢ 740 a 23550 ab
Algamix+Engordone+Releo. 7 732 abc 12,06 be 11982 8,06 ab 20042
Manual
s o

S
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(<400 g) y de frutos de segunda calidad (401-600
g), con 0,64 y 6,56 ton/Ha respectivamente. Las
plantas a las que se le aplicé solo Engordone
mostraron un rendimiento de 23,22 ton/Ha en la
categoria de frutos con un peso de 801-1000 g, y
este resultado fue estadisticamente superior al
obtenido por los demas tratamientos. Cabe
mencionar que en el rango de peso de 801 a mas
de 1001 g, se destacd el rendimiento de las plantas
tratadas con solo Engordone (30,09 ton/Ha),
seguido por el de las plantas tratadas con solo
Algamix (27,92 ton/Ha); ambos tratamientos
favorecieron una mayor produccién de frutos con
peso comercializable, aunque no fueron
estadisticamente diferentes del Testigo (24,63
ton/Ha).

Con respecto al porcentaje de sdlidos
solubles totales, no se presentaron diferencias
significativas entre los tratamientos. Sin embargo,
es importante anotar que el valor promedio
obtenido para todos los tratamientos fue superior
a 13,0 °Brix, lo cual indica que esta es una
caracteristica genética de alta calidad de este
hibrido, dado que un melén con 10,0 °Brix ya se
considera de calidad aceptable.

En cuanto a la firmeza de la pulpa del
fruto, tampoco se presentaron diferencias
significativas entre tratamientos. En frutos de
meldn, en el dmbito de exportacidon se tiene
establecido un valor minimo recomendable de
firmeza de 1,9 kg/cmz, el cual coincide con el valor
promedio de firmeza obtenido en este estudio, por
lo que se considera un resultado satisfactorio.

Conclusiones y recomendaciones

Los resultados sugieren que el uso de
Algamix solo o Engordone solo, al producir un
mayor rendimiento en ciertas categorias
comercializables de peso del fruto, podria significar
una herramienta importante de produccién para el
agricultor.

En futuras investigaciones se recomienda
evaluar la aplicacién foliar de los bioactivadores, en
vez de la aplicacién radicular; en pepino cultivado
en sacos de fibra de coco en invernadero en Costa
Rica ya se ha comprobado una mejor respuesta con
la aplicacion foliar que con la aplicacion radicular
de estos productos.

es Proy
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No se recomienda la utilizacion del raleo
manual de frutos como practica en la produccién
de meldn en cultivo protegido, pues no produjo
algun resultado positivo sobre el rendimiento o la
calidad del cultivo, ademas de que es una actividad
que demanda mucha mano de obra, lo que
representa costos importantes para el productor.

Figura 2: Sistema de sostén vertical de plantas de melén en
invernadero
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VALIDANDO LA TECNOLOGIA DE PRODUCCION DE
FORRAJE VERDE HIDROPONICO CON MAIZ.
I. Cantidad de semilla.

Francisco Marin Thiele
framathi@costarricense.cr

Gerente del ProNAP, Ministerio de Agricultura y Ganaderia (Convenio CNP-MAG)

Marvin Torres
mtorres@utn.ac.cr
Universidad Técnica Nacional

Introduccion

El pastoreo de gramineas es la base para
los sistemas de produccién ganadera en el trdpico.
Sin embargo, las gramineas tropicales pueden
presentar varias limitaciones nutricionales como
baja concentracion energética, bajo contenido de
proteinas 'y minerales que restringen el
comportamiento productivo y reproductivo de la
poblacién animal.

No obstante, debido a las condiciones
climaticas y de suelo de muchas regiones
tropicales, hay poca aptitud para la produccién de
granos basicos para la suplementacién animal, por
lo que se ha incurrido a la importacién, con al
consecuente dependencia y fuga de divisas. Segun
Tobia et al (2004), la alimentacidén representa
alrededor del 56 al 60 % de los costos totales de la
produccién de leche (bovina) en Costa Rica, siendo
el 82 % de estos, la suplementacion.

Lo anterior, mas la estacionalidad en la
produccién de forrajes en el trépico, las actuales
sequias o el anegamiento de los terrenos por
exceso de precipitaciones, limita por periodos
prolongados la disponibilidad de forraje por parte
de los animales causando en general, alta
mortalidad y pérdidas de peso o de produccion.

Dentro del contexto anterior, el Forraje
Verde Hidropdnico (FVH) representa una
alternativa de produccion de forraje para la
alimentacién de diversidad de animales mayores y
menores, de caracter industrial o domésticos y es
especialmente Util durante periodos de escasez de
forraje verde. Para esto se recomienda emplear
entre 2,2 y 3,4 kg se semilla por m’ (FAO, 2002).
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Con la propuesta y direccidon del ProNAP y
en un esfuerzo conjunto con la Universidad Técnica
Nacional y la Universidad de Costa Rica, mas el
apoyo de la fundacion FITTACORI, se emprendid un
proceso de validacidon de esta tecnologia, con la
finalidad de proponer formalmente acciones que
conlleven a la evaluacion y promocion de este
sistema.

Los objetivos

En el proyecto ampliado, se pretende
determinar la productividad y valor nutricional de
diferentes especies vegetales para la produccién
de forraje verde, considerando indicadores tales
como, densidad de siembra, fertirrigacion y tiempo
a cosecha.

Asi  mismo, evaluar la factibilidad
econdmica de diferentes especies vegetales
promisorias para la produccion de forraje verde
hidropdnico

Finalmente, ofrecer al productor nacional
una alternativa suplementaria de alimentacion
animal, en periodos de restricciéon alimentaria,
mediante diferentes estrategias de transferencia.

Avances

Vale sefialar que para el desarrollo del
proceso, se contd con el apoyo de dos estudiantes
de licenciatura en Ingenieria Agrondmica, uno de la
Universidad de Costa Rica y otro de la Universidad
Nacional.
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El enfoque practico se ejecutd buscando
solucion a algunas de las variables consideradas de
interés. Por una parte, las cantidades de grano de
maiz necesarias por metro cuadrado para producir
insumo de manera rentable, asi como la valoracién
de las necesidades de las plantas en cuanto
nutricion y el efecto de diversos materiales
genéticos (enfocado hacia materiales ‘criollos’) de
maiz.

En esta presentacién, se comparten los
resultados del primer elemento y se transferiran
los alcances relacionados con las otras
evaluaciones en préximos numeros.

I. Uso de semilla

Con base en literatura, se realizd un
ensayo empleando tres cantidades de semilla del
hibrido Diamantes-1 por metro cuadrado, sean 1,5,
3y4,5kg/m’.

Este ensayo se llevo a cabo durante el mes
febrero de 2016, empleando un mdédulo construido
en metal con capacidad para 100 bandejas
plasticas de de 0,16 m’ cada una y 5 niveles (el
disefo y los sistemas operativos se describirdn en
otra publicacion separada). Se ubicé dentro de un
invernadero de la Estacién Experimental Fabio
Baudrit (UCR) a 840 msm.

Al grano se le sometid a un tratamiento de
imbibicion por periodos de 8 y 6 horas con un
intermedio de 1 hora de escurrimiento y aereacion.
La solucion de remojo contenia 100 g/L de cal
(Ca(OH,)).

Posterior a ello, se cubrié con toallas de
cocina y se mantuvo en la oscuridad por un
periodo de cuatro dias, cuidando de mantener el
papel humedo. Transcurrido ese tiempo y con las
semillas ya germinadas (figura 1), se colocaron las
bandejas en la estructura para desarrollo (figura 2)
y se mantuvieron bajo riego de 6:30 a.m. 6:00 p.m.,
por 15 segundos en intervalos de 30 minutos.

Las plantas se cosecharon luego de 11 dias
de estar en desarrollo, y se tomd una muestra
compuesta de las cuatro repeticiones establecidas
para cada una de las tres cantidades. Se valoraron
la altura media de las plantas, biomasa y materia
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seca. En otros ensayos se evaluaron indicadores
fisiologicos.

Figura 1: semillas germinadas en la oscuridad listas para ser
transferidas al médulo productivo.

Figura 2: detalle de bandejas con material en desarrollo

Resultados

En el cuadro 1 se pueden observar los
resultados de la evaluacion de las plantas. . Como
se aprecia en cuanto altura de planta, los
tratamientos 3,0 y 4,5 kg/m2 no presentaron
diferencias entre si (22,33 y 22,89 cm
respectivamente), aunque fueron estadisticamente
superiores al tratamiento de 1,5 kg/m2 (20,39 cm).
Lo anterior puede haberse debido a mayor
competencia entre las plantas y una mayor
tendencia a etiolacion en los dos con mayor
densidad.
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Sin embargo, hubo diferencias
significativas en los tres tratamientos en cuanto al
peso fresco final de las bandejas, en orden
ascendente conforme mas semilla se empled,
respectivamente 11,14, 19,47 y 25,81 kg de
materia fresca por m’. Esto no necesariamente
debe verse como un indicador de eficiencia; hay
que recordar que se presenta una cantidad mayor
de semilla y sus residuos, no Unicamente de follaje.

Cuadro 1: resultados de productividad de materia fresca y seca
empleando tres cantidades de semilla por metros cuadrado

Variables

Tratamiento Altura Peso Materia Materia |Relacion

Fresco
(kg/m?)

Seca kg PFK

tem) (kg/m?) (ngilla?
1,5 kg/m? 20,39a
3,0 kg/m? 22,33b
4,5 kg/m? 2289b | 2581c | 12,10a | 3,02¢ | 569¢c

7,14 20,78 19,46 25,07 17,01

Seca (%)

Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes{p > 0,05)
PruebalsD FISHER

Programa InfoStat

En el mismo cuadro se aprecia también
gue no existid diferencia entre los tratamientos en
relacién con el contenido de materia seca (en
porcentaje), lo que indica que una menor o una
mayor densidad, no afectan el comportamiento en
desarrollo efectivo de las plantas.

Pese a ello, para las variables de contenido
. 2
de materia seca y de peso fresco (en kg/m), la
tendencia fue que a mayor aporte de semilla,
mayores valores de esos indicadores.

Cuadro 2: detalle de bandejas con material en desarrollo
(PF= peso fresco; MS= materia seca)

Costo en Costo en
Tratamiento | colones por Diferencia colones por | Diferencia
kg PF kg MS

) 1.5 kg/m’ ¢133,30  [¢102,25 $476,83 73,87
) 3,0kg/m? ¢235,54 ¥ 1t gsso70 | ¥ 1|
) 4,5kg/m? 309,23 ¢73,68 (582,62 ¢31,91

En el cuadro 2 y solamente a modo de
ensayo, se ilustra el costo relativo (de producir
forraje y materia seca en un metro cuadrado segun
el costo de cada kilogramo de semilla. Se ha
realizado este cdlculo de manera preliminar, pues
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para determinar viabilidad econdmica, faltan
algunos elementos de ajuste que permitirdn
consolidar la informacién en préximas fechas.
Ademas, se estimo con base en el costo de un saco
de 46 kg de grano comercial de @ 18.000,00.

Se observa un obvio incremento en el
costo en relacion con el aumento de uso de
semilla. Sin embargo, considerando la necesidad
de establecer escenarios con otros elementos, se
calculé el promedio ponderado (¢ 255,34/kg M.
Fresca y ¢ 554,40/kg M. Seca), tal que el valor se
acerca mas a la cantidad de 3 kg/mz. Asi mismo,
existe un incremento relativo mayor en el costo
desde 1,5 hasta 3 kg, lo cual podria indicar, en
términos generales, que la densidad de 3 kg/m2 es
la mas cercana a lo adecuado en término de costos
relativos.

Esto debe recalcularse mas adelante y de
manera mas formal, con los resultados globales de
los tres ensayos y la incorporacion de mas
variables, a fin de confirmar si existe diferencia
significativa para el valor.

Conclusiones

A modo de orientacion, 3 kg de semilla de
maiz/m’ parece ser la mejor opcion para trabajar
en produccién de FVH. Sin embargo, debe
estudiarse el efecto de fracciones, mayormente
crecientes (ej. cada 250 g por encima de los 3 kg),
para determinar el mejor ajuste en costos. Asi
mismo, incorporar eventualmente las otras
variables y los resultados de los otros ensayos que
se desarrollan, para determinar, sin detrimento de
productividad ni capacidad alimentaria por drea, la
mejor opcidn.
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TECNICAS PARA EL CULTIVO DE PLANTAS SIN SUELO:
UNA REVISION

Marlon Retana Cordero
marlon.retana@ucr.ac.cr

Programa de Hortalizas, Estacion Experimental Fabio Baudrit, Universidad de Costa Rica

La agricultura mundial ha estado
cambiando dramaticamente durante las ultimas
décadas debido a varios factores como el
crecimiento poblacional, el cambio climatico y el
desarrollo econdmico, cientifico y tecnoldgico de la
sociedad, lo que implica una demanda por
alimentos alternativos, de alto valor nutritivo, que
sean inocuos y cuya oferta sea constante.

Todo esto ha forzado a la produccién
agricola a buscar nuevas técnicas de cultivo con un
enfoque ambientalmente sostenible (uso eficiente
de los recursos como agua y fertilizantes; que
favorezcan la reduccion del uso de plaguicidas y
que permitan un mejor aprovechamiento del
espacio); ademas de propiciar ambientes mads
controlados en cuanto a factores fisicos (clima) y
biolégicos (plagas y enfermedades), con un
enfoque participativo de todos los sectores de la
poblacién, en especial, los sectores mas
vulnerables del planeta. Todo ello con el fin dltimo
de garantizar la seguridad alimentaria.

Uno de los sistemas de produccién mas
innovadores, versatiles y adaptables a las distintas
condiciones agricolas que se ha venido
desarrollando y perfeccionando con gran fuerza
durante los ultimos afios, consiste en el cultivo de
plantas o plantulas sin el uso del suelo como medio
de sostén o como aporte de nutrientes y se
denomina “cultivo sin suelo” (Schwarz, 1995;
Gruda et al., 2004).

Todos los métodos bajo los cuales se
divide este sistema, presentan una caracteristica
en comun, que es el empleo de la solucion
nutritiva. La supresion del uso del suelo que
caracteriza este sistema se logra debido a que
cumple con las dos principales funciones que
brinda el suelo, las cuales son funcionar como

sites Proy,
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medio de sostén y anclaje del sistema radical, y la
segunda como principal fuente de nutrientes, las
cuales presentan una serie de variantes de acuerdo
al método usado.

El sistema de cultivo sin suelo, se clasifica
principalmente en:

1. Sistemas de medio liquido, los cuales no
utilizan ningln medio de soporte (sustrato) para
las raices (Winsor y Schwarz, 1990)(Figura 1). Ellos
son:

a) Hidroponia (cultivo en agua), la cual se
subdivide en:

a.1 Sistema de raiz flotante: Consiste en un
recipiente que contiene la solucién nutritiva
en el cual flotan las raices y puede tener un
sistema de aireacién mediante una bomba o
simplemente la solucion puede estar
estatica en el recipiente (Jones 2004).

a.2 Técnica de flujo laminar_de nutrientes:
conocida como NFT (abreviatura de su

nombre en inglés  ‘Nutrient  Film
Technique’), que es un sistema cerrado
donde la solucidn nutritiva es bombeada
desde un tanque de almacenamiento hacia
el contenedor tubular que contiene las
plantas, el cual se encuentra inclinado con
una leve pendiente permitiendo la
recirculacién del agua (Sandoval et al.,
2007).

b) Aeroponia: Es el método en el cual las raices
estan suspendidas en una camara oscura cerrada;
la solucién nutritiva es rociada hacia ellas de forma
tal que logre mantener una humedad relativa del
100% (Resh, 2001; Hayden et al., 2002).

12
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Figura 1. Sistemas de medio liquido de cultivos sin suelo.
Arriba: |zquierda, hidroponia en raiz flotante y derecha
hidroponia en NFT. Abajo esquema del sistema aeropdnico.

2. Sistemas en medio solido, que utilizan un
sustrato, el cual es el medio que tiene como
funcién anclar y soportar las raices y contener la
solucién nutritiva (Winsor and Schwarz 1990). Se
clasifican de acuerdo con el tipo de sustrato en:

a) Inorganico o inerte: Se basa en el uso de
materiales que no aportan nutrientes al cultivo
como lana de roca, lana mineral, piedra pémez,
arena, perlita, vermiculita, gravilla, viruta de metal,
arcilla expandida, espuma pldstica, escoria
volcanica, entre otros. (Schwarz, 1995).

b) Organico: Abarca los materiales naturales como
‘peat-moss’ (turba), serrin, cascarilla de arroz, fibra
de coco, abono organico, vermicompost o corteza
de arboles, los cuales presentan capacidad de
amortiguamiento y pueden almacenar y/o hasta
aportar nutrientes, lo que permite disminuir el
impacto de los excesos o déficits de fertilizacion
(Jones, 2004).

c) Mezclas: Las cuales se forman a partir de
cualquier combinacion entre materiales organicos
y/o inorganicos en proporciones variadas, algunas
con carga inicial de fertilizantes en diferentes dosis
(Jones, 2004) (Figura 2).
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Ventajas y desventajas del cultivo sin
suelo

El sistema de produccion sin el uso del
suelo presenta una serie de ventajas como:

e Mayor control de la nutricién, debido al
empleo de una solucion nutritiva que puede
ser ajustada facilmente de acuerdo con las
necesidades del cultivo (Schwarz, 1995).

e La planta consume menos energia en
absorber los nutrientes, lo que permite que
el cultivo presente mejor uniformidad y
mayor potencial productivo (Bauxauli vy
Aguilar, 2002).

e Permite una mayor densidad de plantas (Di
Lorenzo et al., 2013).

e Cuando se emplean sustratos totalmente
inertes o) sustratos debidamente
desinfectados, se reduce la aparicion de
patdgenos que puedan causar
enfermedades a las plantas (Sandoval et al.,
2007).

e Disminucion de costos en las practicas
agronomicas y facilidad en el manejo del
cultivo en labores culturales como podas,
tutorado y deshija, ya que el cultivo se
desarrolla de forma mas uniforme (Bauxauli
y Aguilar, 2002).

Figura 2. Ejemplo de materias primas para la elaboracién
de sustratos. A) Serrin y burucha de madera. B) Peat-
moss. C) Fibra de coco gruesa. D) Abono organico. E)
Fibra de coco fina. F) Piedrilla. G) Mezcla de fibra de
coco, abono organico y peat-moss.
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Figura 3. Sistemas de cultivo sin suelo en medio solido.
Arriba: bancales de siembra. Abajo: sacos o pacas de
fibra de coco.

Sin embargo, también se pueden citar
algunas desventajas, como las siguientes:

e Inversion inicial alta en la instalacion de
equipos y materiales (elementos de riego,
recipientes, sustratos) (Schwarz, 1995).

e Requiere de personal mas capacitado vy
asesoramiento técnico (Bauxauli y Aguilar,
2002).

e Como el volumen de sustrato utilizado es
muy reducido, el aporte de nutrientes por
parte de éste es muy limitado, lo que
conlleva a un manejo mas intensivo de la
nutricion (Ravivy Lieth, 2007).

e Mayor precision y cuidados en el manejo de
la solucion nutritiva, debido a que las
plantas se ven afectadas muy rapidamente
ante cualquier cambio de pH, conductividad
eléctrica y exceso o deficiencia de
nutrientes, debido a la poca capacidad de
amortiguamiento que presentan los medios
utilizados (Gorbe, 2009).

May-Jun-2016
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ALGUNAS ACTIVIDADES DEL ProNAP

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

CONFERENCIA SOBRE ESTRUCTURAS, PARA
TECNICOS Y PRODUCTORES DE MONTEVERDE

El requerimiento del enlace regional de Pacifico
Central, Ing. Carlos Barboza, se cubrié con dos acciones
puntuales de informacidn. Esta primera se desarrollé para
orientar a los usuarios en torno de aspectos de la
construccidon de estructuras para agricultura protegida.
Fue ofrecida por el Ing. Carlos Benavides Ledn, miembro
del PITTA, quien cubrid informacién como la importancia
del clima para el disefio, tipos de instalaciones, materiales
estructurales y de cerramiento, ademas de obras
complementarias, los cimientos y su relacién con el suelo.
Se expuso asi, la necesidad de incorporar variables de
ingenieria en la implantacion de estructuras. Asistieron 12 personas.

CONFERENCIA SOBRE INSTRUMENTOS CIENTIFICOS
PARA TECNICOS EN ESPARZA

La segunda actividad para la Region Pacifico
Central, fue la extension de un evento de
transferencia desarrollado en 2015, que despertd
mucho interés. Asi, se solicité una réplica a fin que
se conocieran los instrumentos cientificos
disponibles para trabajo en agricultura protegida, asi
como los avances en registro y almacenamiento de
datos. Los Ingenieros Ricardo Aguilar y Alvaro Arias,
de las empresas Campbell Scientific y Lapaca,
lideraron el proceso. Se cubrieron los temas de
sensores, almacenadores y equipos especiales para
diversas funciones en la fisiologia de cultivos y agro-climatologia. Asistieron 20 personas.
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C.T.P. DE PIEDADES SUR DE SAN RAMON:
CURSO PARA ESTUDIANTES, DOCENTES Y PRODUCTORES

El enlace de Central Sur, Ing. Alberto
Salazar, considerd prudente ofrecer la induccién a
los usuarios del Colegio Técnico Profesional de
Piedades Sur de San Ramodn. Participaron 50
personas, a quienes se ofrecid el XI Curso Corto
Regional sobre Agricultura Protegida. La situacion
general nacional, la toma de decisiones para
emprender un proyecto, los materiales de
cerramiento, el uso de sustratos y la calidad de las
plantulas, fueron los temas desarrollados. Las
experiencias de los productores enriquecieron la
actividad, pues se logré ampliar el efecto de la aplicacién de la tecnologia en la zona de trabajo.

CHARLA A ESTUDIANTES DE OLERICULTURA
EN TURRIALBA

Como en ainos anteriores, se facilitd al curso de Olericultura de la sede de la Universidad de
Costa Rica en Turrialba, mediante la conferencia sobre aspectos generales de la agricultura protegida;
sistemas de cultivo, estado de situacion de la tecnologia y aplicacidon e principios, asi como la
presencia, los productos y la investigacidn promovida por el Programa. El Ingeniero Francisco Brenes
reforzd la necesidad de aplicar tecnologia de produccion agricola para mitigar los efectos del cambio
climatico. A la actividad asistieron 19 estudiantes.

CHARLA DE INDUCCION PARA PRODUCTORES
DEL C.A.C DE SANTA ANA

El Ingeniero Francisco Angulo (Centro
Agricola Cantonal) propicié una actividad para
ofrecer informacion sobre casas de malla 16
productores. Se ofrecid informacidn sobre los
distintos perfiles tecnoldgicos, y se desarrolld
el tema de casas de sombra y casas de malla,
comparando los requerimientos y ventajas de
ambos. En esto se generd una importante
discusién en torno la necesidad de identificar a
los agentes por evadir, asi como las
experiencias de varios productores que ya han
desarrollado algln proceso de agricultura protegida. Con ello, se busca orientar a los productores a
gue inicien de forma ordenada una validacién de la tecnologia para varios cultivos horticolas.
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ANUNCIOS

HIDROPONIA POPULAR:
¢Como producir sus hortalizas en el patio de la casa?

La Bidloga Ana Patricia Jiménez, culmind parte de su trabajo con la entrega de este titulo.
Surgido de un proyecto de la Escuela de Estudios Generales con el auspicio de la Vicerrectoria de
Accidn Social de la Universidad de Costa Rica, el cimulo de experiencias de trabajo con pequefios
productores urbanos, se plasma muy claramente.

Ha sido construido en términos de facil comprension y es ampliamente descriptivo en cuanto
la forma de preparar los distintos componentes de este sistema productivo, sin dejar de lado la

atencion de los asuntos técnicos.

Hidroponia popular
&Como producir sus hortalizas
en el patio de la casa?

Luego de algunos antecedentes, describe las
distintas técnicas de hidroponia, trata aspectos de
nutricidon y preparacién de soluciones, describe las plagas
mds comunes y toca los indicadores de deficiencias
nutricionales. Es ademas util en tanto incorporé también
las inquietudes que con el transcurso de los afios, fueron
presentadas por los usuarios, de manera que, no solo se
alivian diversas inquietudes, sino que sirve como material
de referencia para quienes incursionan en la ensefanza
de este sistema productivo.

Se trata de una edicién limitada, tal que para
lograr informacién acerca de disponibilidad, deben
comunicarse con la autora mediante su correo
electrénico apjm21@yahoo.es

Un sincero agradecimiento a Ana Patricia por
allanar parte del camino para muchos y compartir su
experiencia con todos.

Codigo APB-103

Este Boletin ha sido elaborado por la Gerencia del Programa Nacional Sectorial de Produccién 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 aplicacidén generalizada. Para mas informacion, dirijase a los

colaboradores o comuniquese mediante los
Edicion: Francisco Marin Thiele

teléfonos  (506)-2232-1949, (506)-2231-2344 extension 166.
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