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CULTIVO DE ORQUIDEAS BAJO AMBIENTE PROTEGIDO

José Guillermo Chacdn Jiménez
jose.chacon@ucr.ac.cr

Estacion Experimental Fabio Baudrit, Universidad de Costa Rica

Por el afio de 1952, el sefior Tom
Fennel Jr. indicé que gran parte de lo que se
conocia y hacia en el cultivo de orquideas era
lo trasmitido por la tradicién europea, misma
gue se basaba mayormente en "chismes" y
recomendaciones empiricas. Mas de 60 afos
después, la mayoria de los coleccionistas, asi
como muchos de los productores pequeios y
medianos, siguen realizando las practicas de
manejo de sus orquideas basados
exactamente en este tipo de informacién. No
obstante, se ha generado gran cantidad de
tecnologia para las orquideas en diferentes
campos, como el de manejo de la luz y de la
temperatura, el riego y la fertilizacién, los
sustratos y contenedores (Hew y Yong 2004).
La mayor parte de este conocimiento se ha
generado en torno a Phalaenopsis y sus
hibridos (incluyendo Doritaenopsis), aunque
esta no estd al alcance del publico en general.
Por eso, se presenta aqui una parte de esta
informacién generada para Phalaenopsis, con
la esperanza de generar curiosidad vy
necesidad de investigar mas.

Las Phalaenopsis y sus hibridos son
muy cultivadas en razén de su precocidad
(aproximadamente 18 meses a floracién luego
de salir del laboratorio de cultivo in vitro), a la
longevidad de sus flores (ocho 0 mds semanas
en la planta) y a la gran variedad cultivares.
Los conocimientos adquiridos en este cultivo
pueden extenderse a otras orquideas epiffitas,
pero requieren adaptaciones acorde con sus
requerimientos. Varias investigaciones han
mostrado que se pueden establecer
estandares de produccion aplicables a la gran
mayoria de los cultivares de Phalaenopsis, con
muy buenos resultados. A continuacién se

presenta un resumen de los resultados.
Ambiente

Hay diferentes niveles tecnoldgicos
para el cultivo de orquideas, desde simples
casas de malla hasta sofisticados ambientes
controlados  automatizados. Pero  para
alcanzar una buena produccidon y evitar la
mayoria de los problemas fitosanitarios, es
necesario trabajar con invernaderos de techo
plastico trasparente (no necesariamente con
filtros), que tengan algin grado de sombra
(ver mas adelante), con coberturas de suelo y
mesas de siembra. La ventilaciéon es esencial,
pero a la vez debe controlarse, por lo que es
esencial tener ventanas cenitales, paredes de
malla y cortinas plasticas corredizas. Lo mejor
es tener mallas que permitan la exclusién de
insectos, pero en muchos invernaderos de
baja tecnologia se utilizan paredes de malla
sombra (saran).

Material vegetal

Existen varios proveedores nacionales
e internacionales de plantulas obtenidas por
cultivo in vitro, algunas por germinacidon de
semillas y otras por micro-propagacion
(conocido también en la jerga de los
cultivadores de orquideas como mericlonaje).
Las plantulas producidas por semilla tienen
muy buenas caracteristicas de crecimiento,
abundante raices, pero no son uniformes en la
calidad de las flores ni en el momento de
antesis (apertura de las flores). Las plantas
micro-propagadas son uniformes en sus
caracteristicas y su momento de floracidn,
pero generalmente son mas caras y a algunos
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hibridos les es mas dificil producir raices al
inicio. En nuestra experiencia, los mericlones
son mucho mejores y tiene gran estabilidad si
son producidos por rebrotaciéon del escapo
floral, no asi si los producidos a partir de
cuerpos semejantes a protocormos (conocidos
por las siglas en inglés PLB).

Doritaenopsis Chin 'Diamond’

Estados de crecimiento y tamafio de
maceta

Las plantas de cultivo in vitro deben
sembrarse en bandejas de 72 celdas, o a lo
sumo de 98, preferiblemente una por medio y
con las hojas siempre giradas 45 grados hacia
el mismo lado para evitar el sombreamiento
entre ellas. Las plantas deben permanecer
entre 3 y 4 meses en esta bandeja, pero
cuando las raices ya colman el sustrato se
debe trasferir con prontitud a una maceta
plastica No. 9-11, en donde la planta
permanecera de 24 a 36 semanas. Algunos
sistemas, como el taiwanés, utilizan una
maceta mas pequefia (No. 7-8) para el cultivo
durante 16 semanas aproximadamente, vy
luego se pasa a otra No. 10-11 otro tiempo
igual. Esto implica mayor gasto de mano de
obray materiales.

El dltimo paso de crecimiento se
realiza con el trasplante a macetas No. 15 (en
Europa prefieren la No. 14), donde la planta
debe estar un minimo de 36 semanas y, a
mayor tiempo en esta maceta antes de la
pasar las plantas a induccién, mayor serd la
calidad de la flor. Las mejores macetas para
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esto son las de pldstico trasparente, pues
mantienen las raices dentro y mucho mas
saludables vy, al permitir el paso de la luz, la
fotosintesis  radical puede aportar al
crecimiento hasta un 10% extra.

Cuando el periodo de crecimiento se
completa, es necesario medir la distancia
entre las dos primeras hojas opuestas
desarrolladas, pues en los cultivares estandar
se espera una medida minima de 30 cm de
punta a punta antes de pasarlas a induccion
floral, mientras que en las mini depende del
cultivar. Finalmente, la induccion floral toma
al menos 8 semanas en la misma maceta.

Sustrato

Los taiwaneses utilizan solamente
fibora del musgo Sphagnum, la cual es
producida en Chile y en Nueva Zelandia (esta
ultima es de mayor calidad y en la extraccion
hay mds consideraciones para con el
ambiente, aunque es un poco mas cara). En
Estados Unidos utilizan una mezcla de 80 %
corteza de abeto molida y 20 % de turba (peat
moss) gruesa. En Europa utilizan
principalmente coco molido grueso o con
tuquitos en un 80 a 100%, el resto es turba
gruesa. Todos los sustratos son utiles pero
requieren modificaciones del riego y |la
nutriciéon para que den resultados similares en
la floraciéon. En el caso del mantenimiento de
plantas madres y colecciones, ha sido muy util
la mezcla 1:3 de musgo Sphagnum y coco en
trozos.

Nutricién y riego

Aunque con frecuencia se ha
mencionado que la nutricién de las orquideas
se debe hacer por via foliar, la absorcion es en
realidad minima (menor al 10%), mientras que
la absorcién radical es altamente eficiente
debido al velamen, un tejido esponjoso que
forma gran parte del tejido de cada raiz. Es por
esto que se ha determinado que el mejor
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sistema de fertilizacion es mediante
fertirrigacidn, incluso mejor que el uso de
fertilizantes sélidos de liberacién lenta.

Aqui se combinan el riego y la
nutricion de manera efectiva y
econdmicamente rentable. Para Phalaenopsis
(igualmente con la mayoria de las orquideas
epifitas comerciales, como las de las alianzas
Cattleya, Oncidium o Dendrobium de los tipos
para cultivar en clima caliente) se puede
utilizar el principio de 24 horas de
sequedad, el cual consiste en monitorear
la humedad en el sustrato hasta alcanzar
la sequedad casi total, entonces se debe
esperar otras 24 horas antes de regar.
Esto estimula el crecimiento de nuevas
raices y mantiene el crecimiento activo
de la planta. El riego a humedad constante
estanca el crecimiento y favorece las
enfermedades del sistema radical. Depende
de las condiciones ambientales, los periodos
conocidos para musgo Sphagnum o para
corteza de abeto con turba van de 4 a 8 dias
entre riegos. Para sustrato de coco los
intervalos dependen del grado de molienda,
pero generalmente son mas cortos.

"Arbol" hecho con Phalaenopsis.
WOC 2008, Miami Florida.
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Para obtener buena calidad de plantas
y flores en Phalaenopsis se debe utilizar una
formulaciéon N - P,05 - K,O de 200 - 57 - 360,
adicionado con Mg, Ca, S y micronutrientes
(Wang 2010). Las investigaciones privadas
holandesas indican mas o menos lo mismo,
pero los informes completos no han sido
publicados sino solo parcialmente.

Cuadro 1. Contenidos de nutrientes en analisis
foliar de plantas de Phalaenopsis.

Nota: muestrear tejido medio de la tercera o
cuarta hoja desarrollada.

En el mercado no existe una formula
gue cumpla cabalmente con esto, pero se
puede preparar a partir de fuentes solubles, o
existen algunas férmulas con concentraciones
aproximadas que se pueden enmendar para
suplir los requerimientos. Es importante
incluir al menos el 50% del nitrégeno en forma
de urea. Esta formulacién se puede aplicar a
plantas en macetas No. 9 en adelante en
diversos sustratos, pero para las plantas en
bandeja o macetas mas pequefas es necesario
utilizar la mitad de estas concentraciones.

Un detalle muy importante es que no
se requieren aplicaciones especiales de
fésforo como se ha indicado en literatura
hasta hace unos 20 afos, pues no tiene
efectos positivos en el crecimiento o la
floracién, pero la aplicacién de fosfitos
ocasionales ayuda en la defensa de la planta
contra Phytophthora y Pythium. Sin embargo,
en algunos casos hay que hacer
modificaciones acorde con los analisis foliares
(ver cuadro 1).

La nutricion de otros tipos de
orquideas no ha sido tan estudiada, pero en
nuestra experiencia se ha observado un buen
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crecimiento y floracidon con esta nutricién en
Cattleyas y Dendrobium para clima caliente,
mientras que los Oncidium, Miltonia,
Odontoglossum, Brassia y sus hibridos deben
nutrirse con soluciones al 50%.

Luz

En general, la luminosidad requerida
por este cultivo en sus etapas de maceta, va
entre los 350 y los 500 pmol fotones/ m*- s
(esta es la medicién estandar para la luz PAR o
fotosintéticamente activa y se mide con
equipamiento especial). Las mediciones se
pueden obtener a partir de aparatos
meteoroldgicos en Watts PAR (factor de
conversion Watts PAR x 4,6 = pmol fotones/
m?- s), o con fotdmetros de fotdgrafo en Lux,
gue equivalen a la sensibilidad de ojo humano
(factor de conversion Lux/54 = umol fotones/
m?®- s). Es a partir de las mediciones de las
condiciones de luz (y su variacién a lo largo del
dia y del afo) que se debe tomar la decision
sobre el porcentaje de sombra a utilizar.

Phalaenopsis en maceta trasparente con raices
verdes.

Cuando se implementa una mayor
tecnificacion del cultivo, con pantallas
corredizas activadas por sensores de luz, se
debe escoger adecuadamente cudl es el punto
de apertura o cierre de las mallas para evitar
el sombreo innecesario o la quemadura de
hojas. Ademds, es preferible utilizar una
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menor cantidad de luz al inicio del cultivo,
cuando se establecen en bandejas las
plantulas de proveniente de in vitro, ya que
estas vienen de un ambiente de baja
luminosidad. Esto se puede logra mediante un
saran 10-20% mas oscura que la adecuada
para cultivar las plantas ya establecidas. Otras
orquideas pueden requerir mas luminosidad,
principalmente Cattleya y Dendrobium.

Temperatura, ventilacion e inducciéon a
floracion

La temperatura O6ptima para el
crecimiento de Phalaenopsis es de 26 a 30 °C
de dia y de 20 a 24 °C de noche, con buena
tolerancia para periodos cortos que llegan
hasta 34 °C; pero los excesos de temperatura
prolongados son perjudiciales para el
crecimiento y la posterior floracién. La
ventilacion es un factor esencial para lograr
mantener la temperatura diurna en este
ambito, pero para mantener la temperatura
nocturna generalmente se requiere restringir
la ventilacion, al menos parcialmente. Incluso,
en algunas zonas con bajas temperaturas
nocturnas es necesario colocar calefactores
(preferiblemente con "tubos" de distribucion
debajo de las camas) para evitar el
enfriamiento. En Taiwan y China se utilizan
invernaderos con un forro interno de plastico
en la época fria o durante los monzones.

Estos ambitos de temperatura parecen
restrictivos; no obstante, es esencial apegarse
a ellos durante todo el periodo de crecimiento
de Phalaenopsis para evitar las floraciones
prematuras, por cuanto la floracidn es
inducida por periodos superiores a los 14 dias
con temperaturas diurnas entre 22 y 24 °C y
nocturnas entre 18 y 20 °C, aunque es mejor
dejar las plantas hasta cuatro semanas en
estas condiciones y evitar temperaturas
superiores a 26 °C durante las siguientes ocho
semanas. Aqui el manejo de la ventilacion es
necesaria y esta puede ser natural o forzada
con ventiladores.

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



Boletin ProNAP 8(48)

La floracion en otros tipos de
orquideas no depende de temperaturas frias.
Por ejemplo en Cattleya es fotoperiddica y se
ve modificada por la temperatura (grados dia
acumulados). Los géneros Oncidium vy
Dendrobium dependen mayormente del
crecimiento acumulado y una buena nutricion,
y son mas dificiles de secuenciar (tener
floraciones homogéneas).

Los géneros Cymbidium (terrestre),
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Odontoglossum y Miltonia, son los otros que
requieren bajas temperaturas para la
induccion floral.

El cultivo comercial de orquideas en
ambiente protegido ha sido altamente
tecnificado, principalmente para las
Phalaenopsis y se han logrado sistemas
sofisticados pero que pueden también
simplificarse para productores mas pequefios
gue atienden su mercado local.

Cultivo de Phalaenopsis en ambiente protegido en diferentes paises: A) desarrollo inicial en bandejas
(Costa Rica); B) crecimiento pre-induccién en B) corteza (Florida, EUA) o en C) musgo (China); D) plantas

inducidas con floracion secuenciada (Taiwan).
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OPCIONES DE SUSTRATOS PARA LA PRODUCCION DE
PEPINO HOLANDES EN INVERNADERO

Parte 2

Gustavo Quesada Roldan
gustavo.quesada@ucr.ac.cr
Cinthya Meneses Fernandez

Estacion Experimental Fabio Baudrit, Universidad de Costa Rica

Para compartir mas resultados de un
proyecto realizado con el apoyo de FITTACORI,
se da seguimiento a una edicién anterior de
este mismo boletin electronico (nUmero 46 ¢?)
y se complementa el detalle de la evaluacion
del efecto de diversos sustratos en la
produccion de pepino holandés en
invernadero, en esta oportunidad con la
respuesta fenolégica y productiva de las
plantas. De la caracterizacion fisica, quimica y
microbioldgica de los sustratos estudiados se
escogieron cuatro mezclas que presentaron
los valores adecuados y mas favorables. Asi,
las mezclas escogidas fueron las siguientes y
se definieron como tratamientos 1, 2, 3y 4
(T1, T2, T3, T4). Un quinto (T5) fue definido
como testigo.

T1

Fibra de coco 40% + fibra de palma 40% +
abono organico 20%

T2

Fibra de coco 50% + fibra de palma 50%

T3

Fibra de coco 70% + abono orgdnico 30%

T4

Fibra de palma 70% + serrin de melina 30%

T5

Tabletas de fibra de coco (sustrato comercial
utilizado como testigo)

 renolcD

Los tratamientos que mostraron
mayor crecimiento de las plantas fueron T1 y
T3 con un promedio de 105 cm y 110 cm de
altura a los 25 dias después de siembra. Estos
resultados fueron similares estadisticamente
entre si pero distintos significativamente de
los otros tres tratamientos. El aporte
nutricional del abono orgdanico aunado a la
aireacion que le brindan los otros
componentes de la mezcla, podria explicar
este comportamiento. El mismo patrén de
resultados se presentd con las otras variables
fenoldgicas evaluadas a saber, nimero y
tamafio de hojas.

El tratamiento con menor crecimiento
de las plantas fue T4. Esto puede deberse a la
dificultad que presentaba el cultivo para
retener la humedad, ya que desde los
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primeros dias de realizado el trasplante se
notd que el sustrato se secaba por las
mafianas con mucha rapidez, debido a las
altas temperaturas registradas dentro del
invernadero.

El inicio de floracidon se dio a partir de
19 dias después de siembra en los
tratamientos que contenian abono organico,
como el T1 con un promedio de dos flores por
plantay el T3 con 1,2 flores por planta. Parala
tercera evaluacién la mayoria de tratamientos
fueron estadisticamente similares con un
promedio de alrededor de tres flores por
planta, excepto para el tratamiento T4 que fue
el Unico estadisticamente distinto a los otros
con sélo 1,7 flores por planta después de 29
dias de sembrado.

Los frutos se comenzaron a
contabilizar a los 25 dias después de siembra.
El tratamiento T4 fue el Unico que no presentd
frutos pero aun asi fue estadisticamente
similar a los tratamientos de T2 y T5 (testigo)
en cuanto a produccion de frutos a esa fecha.

Los tratamientos T1 y T3 fueron los
mejores ya que cada planta tuvo en promedio
alrededor de tres frutos por planta, lo que
concuerda con los resultados anteriores de
crecimiento y desarrollo del cultivo. Lo
anterior puede ser explicado por diferentes
factores como la proporcion de abono
organico en la mezcla y la capacidad de
retencion de humedad en la fibra de coco.

El periodo de cosecha se extendié de
los 42 hasta los 99 dias después de la siembra.
La mayor producciéon de frutos categoria
‘Small’ (tamafio de 28,5 a 30,5 cm), se
presentd en las primeras fechas de cosecha
entre los 42 y 55 dias después de la siembra
en todos los tratamientos; y, a partir de los 74
dias después de siembra, se obtuvieron pocos
frutos de esa categoria. Los tratamientos con
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mayor peso de frutos categoria S fueron T1y
T3 similares estadisticamente entre si pero
diferentes significativamente de los demas, asi
como del tratamiento T4.

Frutos categoria ‘Medium’ (31 a 33
cm) se empezaron a presentar a partir de los
40 dds, pero el mayor peso de frutos con este
tamafio se obtuvo entre los 60 y 75 dds. En
esta categoria, el tratamiento que tuvo mayor
produccion fue el testigo (T5), pero
estadisticamente se comportd igual que los
tratamientos de T2, T3y T4.

La categoria de clasificacion ‘Large’
(tamafio de 33 a 35,5 cm) es una de las que se
comercializan mejor en el mercado de
exportacion, por lo que es deseable una
mayor produccién de estos frutos. En esta
categoria se tuvo un comportamiento similar a
la categoria M, donde el tratamiento que tuvo
mayor produccién fue el testigo de fibra de
coco, aunque estadisticamente se comportd
igual que los tratamientos de T2, T3 y T4. La
produccion de frutos categoria L se
incrementd a partir de los 67 dds y continud
con alta produccion hasta las dltimas
cosechas.

En el caso de los frutos de tamafio XL
(mayores a 355 cm), nuevamente el
tratamiento testigo tuvo el mayor peso de
frutos de este tamafio, diferenciandose
estadisticamente de T3 y T4. Sin embargo
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respecto a los tratamientos T1 y T2 se
comportd estadisticamente  similar, sin
diferencias significativas.

En la categoria de frutos de rechazo
(de menor tamafio y calidad estética), los
tratamientos T1 y T3 estadisticamente fueron
los que tuvieron menos problemas de esta
naturaleza. En el Cuadro 1 se resume en
orden de magnitud la produccion total vy
rendimientos obtenidos en cada tratamiento.

Al valorar los rendimientos totales al
final del ciclo del cultivo para cada sustrato
evaluado, el tratamiento T1 fue el que obtuvo
mayor produccidn con 5,99 kg por planta, muy
similar al T3 con 5,94 kg por planta. Enseguida
de los anteriores estan los tratamientos
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testigo de pacas de fibra de coco (T5) y el T2.
El tratamiento con menor rendimiento fue el
T4 con apenas 3,99 kg por planta.

El buen balance de los aportes de
palma, fibra de coco y abono orgédnico se
reflejaron en el resultado obtenido al ser el
sustrato con mayor rendimiento, aunque sin
diferenciarse  estadisticamente de Ia
combinacion de fibra de coco con abono
organico. Aqui se hace fundamental el buen
balance de aporte fisico y quimico que un
sustrato puede aportar en una mezcla. Con
las fibras se brinda volumen y porosidad al
medio mientras que el compost ayuda a
retener la humedad y brinda ademds un
aporte nutricional organico que favorece una
agricultura mas amigable con el ambiente.

El sustrato en el que se usé mayor
proporcion de fibra de hoja de palma tuvo el
menor rendimiento total, relacionado con la
dificultad de retencion de agua de este
material. Esto afectd6 a las plantas
especialmente en las primeras etapas de
crecimiento, con poco desarrollo radical, y se
reflejé posteriormente en la produccidon
alcanzada. De estos datos, se desprende que
medios como los aqui estudiados, combinados
en las relaciones porcentuales correctas,
pueden ser tan competitivos como sustratos
comerciales como la fibra de coco empacada
€n sacos.

Cuadro 1. Peso total de frutos en el area evaluada, por planta y rendimiento por hectarea
en el cultivo de pepino tipo holandés variedad “Fuerte” en invernadero. EEAFBM.

Alajuela.
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VALIDACION DE VARIEDADES DE LECHUGA TIPO
AMERICANA EN SISTEMA HIDROPONICO:
|. PRODUCCION DE ALMACIGO.

Fernando Richmond Zumbado
fernando.richmond.17@gmail.com

Asesor Independiente

La producciéon de hortalizas es intensiva
y para lograr calidad y altos rendimientos se
busca reducir el tiempo que pasan las plantas
en el campo expuestas a patdgenos, por ello
se acoge la practica de elaboracion de
almdcigos.

En nuestro pais la produccién declarada
de almacigos de hortalizas abarcé un area de
8,68 hectareas (Marin, 2010). La lechuga es
uno de los cultivos mas producidos bajo este
sistema y por eso la importancia de conocer
los factores que inciden en una buena calidad
de almacigo. Para la elaboracion de
almacigos se puede utilizar una gran gama de
sustratos (Quesada y Méndez, 2005) y tipos
de bandejas, ante los cuales los cultivos y
variedades que existen en el mercado
(Oficina Nacional de Semillas, 2012) se
comportan de diferente forma, por eso la
importancia de evaluar estos factores.

El objetivo del presente trabajo fue
conocer el posible efecto del tipo de sustrato
y tamaino de celda de la bandeja para
almdcigo en el desarrollo de cinco variedades
de lechuga tipo americana.

Materiales y Métodos

El experimento se realizd en la Estacion
Experimental Agricola Fabio Baudrit Moreno

(EEAFBM) de la Universidad de Costa Rica,
ubicada en La Garita de Alajuela a 859

m.s.n.m., entre el 13 de abril y el 11 de mayo
del 2012.

Para la elaboracién del almacigo se
utilizaron dos tipos de bandeja de siembra
plastica, de 128 y 200 celdas en forma de
piramide invertida, asi como dos tipos de
sustrato, fibra de coco y turba (Cuadro 1).
Cada bandeja tuvo dos unidades
experimentales (una en cada extremo), en el
cual el ndmero de celdas por unidad
experimental varié de acuerdo con el tipo de
bandeja (56 celdas para bandeja de 128 y 70
celdas para bandeja de 200). Cada unidad
experimental se llend con el sustrato del
tratamiento respectivo, y previamente
humedecido.

De las variedades de lechuga registradas
en el pais (Oficina Nacional de Semillas ,2012)
se seleccionaron cinco de los materiales tipo
americana utilizados por los productores:
General (Known You Seed Co.), Georgia
(Known You Seed Co.), Great Lakes (Emerald
Seed Co.), Lucy Brown (Seminis) y Tropical
Emperor (Monsanto Vegetales) y previo a la
siembra se les realizdé la prueba de
germinacion en el laboratorio. Se colocd una
semilla por celda a un centimetro de
profundidad, se cubrié con sustrato, se le
aplic6 nuevamente agua y se colocaron las
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bandejas sembradas en una de las esquinas
destinadas para la colocacion de almacigos,
dentro de un invernadero de 2 000 m’.
Durante esta etapa solamente se manejé con
una o dos aplicaciones de agua diariamente
segln las condiciones, mediante el uso de
una bomba de espalda, hasta el momento de
la evaluacidn (trasplante).

Se realizaron dos evaluaciones al mismo
tiempo; en una se utilizaron bandejas de 128
celdas y en la otra, bandejas de 200 celdas. El
disefio empleado en cada evaluacion fue un
bloque completo al azar con cuatro
repeticiones y 10 tratamientos (sustrato y
variedad).

La variable germinacion se evalud a los 7
y 14 dias después de la siembra (dds) y las
restantes variables se evaluaron a los 28 dds
en cinco plantas de cada unidad
experimental; estar fueron: altura de plantula
medida de la base del tallo hasta el apice de
la hoja mas larga, grosor de tallo medido en
la base, numero de hojas por planta, peso
fresco y peso seco de la parte aérea y de la
raiz. La calidad del adobe al tomar la plantula
de la celda, fue valorada mediante una escala
visual: 1) <50% o raiz desnuda, 2) 50%, 3)
75%, 4) 90% y 5) 100%. El analisis estadistico
se realizd con el software M-STAT y se utilizé
la prueba Fisher (p<0,05) para detectar
diferencias entre medias.

Resultados y Discusion

Los datos obtenidos del analisis quimico
de los sustratos utilizados (Cuadro 1)
muestran que el
sustrato fibra de coco
presentd una mayor
concentracién de
nitrégeno,  potasio,
fésforo, hierro, sodio
y en el sustrato de
turba  fueron los

Set-Oct-2014

nutrimentos calcio, magnesio y azufre los de
mayor concentracion; hubo una
conductividad eléctrica similar en ambos.

Los valores de germinacion
correspondientes a las variedades de lechuga
obtenidos en el laboratorio fueron: para
General 80%, Georgia 98%, Great Lakes 91%,
Lucy Brown 100% y Tropical Emperor 100%, a
los 5 dds excepto para las variedades General
y Great Lakes que fue a los 7 dds.

En el Cuadro 2 se observa que al utilizar
bandejas de 128 celdas las variedades de
lechuga presentaron mayor porcentaje de
germinacién a los 7 dds al emplear fibra de
coco como sustrato en comparacién con la
turba; a los 14 dds no se presentd una
tendencia clara. Al utilizar bandejas de 200
celdas, el mayor porcentaje se obtuvo con el
sustrato de fibra de coco, excepto con la
variedad General a los 7 dds y las variedades
General y Tropical Emperor a los 14 dds.
Atiyeh et al. (2000) evaluaron los sustratos de
coco-perlita y turba-perlita en la produccién
de almacigos de lechuga y obtuvieron un
comportamiento similar a los resultados en
este experimento; es decir, ellos observaron
una tasa de germinacién muy lenta al utilizar
el sustrato que contenia turba.

Al analizar los datos obtenidos en la
evaluacién con bandejas de 128 celdas, los
resultados no presentaron diferencias entre
variedades de lechuga excepto para la
variable ‘ndmero de hojas por plantula’,
donde General fue estadisticamente
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diferente a las variedades Georgia, Great
Lakes y Tropical Emperor, e igual a Lucy
Brown (Figura 1). General presenté el valor
mas bajo con un promedio de 3,25 hojas por
plantula y Great Lakes el mayor valor con
3,83 hojas.

Los sustratos utilizados presentaron

diferencias significativas entre ellos en todas
las variables evaluadas excepto grosor de
tallo y calidad de adobe; donde el sustrato de
fibora de coco mostré los mayores valores
(Cuadro 3). Este comportamiento fue similar
con el uso de las bandejas de 200 celdas,
aungue en este caso solo la variable ‘calidad
de abobe’ no presentd diferencia (Cuadro 4).
Sin embargo, la turba en
mezcla (con humus o
compost) ha dado buenos
resultados para la
elaboracién de almacigo de
lechuga (Oberpaur et al.
2010). Por otra parte, Colla
et al. (2007) obtuvieron
mayores valores de peso
fresco, seco y area foliar al
combinar 40% y 60% de
fibra de coco con turba.

Es probable que lo
observado en la presente
evaluacién con el sustrato
de fibra de coco se deba en
gran medida a un factor

http://www.mag.go.cr/acerca_del_mag/estructura/oficinas/prog-nac-aprot.htmi
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nutricional (Ribeiro et al. 2013), ya que en

dos de los sustratos en que Quesada vy

Méndez (2005) obtuvieron los mejores

valores para plantulas de lechuga, uno de

ellos presentd valores relativamente altos

para nitrégeno y fdésforo, comportamiento
similar en los resultados
obtenidos.  Sin embargo, la
lechuga en estado de plantula
demanda mas nitrégeno y
potasio (Bertsch, 2003) para su
desarrollo, nutrimentos que se
presentaron en mayor
concentracion en la fibra de
coco utilizada.

El peso fresco y seco de
raiz fueron las Unicas variables
que presentaron diferencias

significativas entre variedades de lechuga al
usar bandejas de 200 celdas (Figura 2), donde
la variedad Great Lakes fue diferente a las
otras variedades de lechuga (que se
comportaron iguales entre si) para ambas
variables evaluadas, presentando los
menores valores: 0,69 g de peso fresco de
raizy 0,10 g de peso seco de raiz. El valor mas
alto de peso fresco de raiz se obtuvo con la
variedad Tropical Emperor (1,02 g).

12
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Ademads, se presentaron diferencias en la
interaccién  sustrato-variedad para las
variables peso fresco y seco de raiz; en la
primera variable (Figura 3) se observé un
comportamiento igual entre la variedad Great
Lakes en sustrato de fibra de coco y todas las
variedades sembradas en sustrato con turba,
los cuales presentaron los menores valores y
difirieron con los otros tratamientos. Entre
los tratamientos restantes, el sustrato de
fibra de coco presentd una diferencia entre la
variedad Tropical Emperor (tratamiento con
el valor mas alto 1,31 g) y General, pero
ambos se comportaron igual que las
variedades Georgia y Lucy Brown.

Para la segunda variable, peso seco de
raiz (Figura 4), el comportamiento fue muy
similar al expuesto para la variable anterior,
donde Great Lakes en sustrato de fibra de

Set-Oct-2014

coco se comportd igual a todas las
variedades sembradas en sustrato de turba,
excepto a la variedad Lucy Brown (con el
valor mas bajo 0,09 g). En los tratamientos
restantes en sustrato de fibra de coco las
variedades General y Georgia se comportaron
iguales y difirieron de Lucy Brown (con el
valor més alto 0,17 g), sin embargo éstas tres
variedades fueron iguales a la variedad
Tropical Emperor.

La interaccion observada entre sustrato-
variedad se puede deber a varios factores
entre ellos, el factor nutricional donde la
concentraciéon de nutrimentos inicial que
posee el sustrato favorece un incremento en
el peso seco de la plantula (Atiyeh et al. 2000)
y el fésforo en el desarrollo radical, como lo
observado con el sustrato de fibra de coco.

13
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Conclusion

De la evaluacion realizada se puede
concluir que el tipo de sustrato empleado
para la elaboracién de almacigo de lechuga
influye de gran manera en el desarrollo de las
plantulas (variables evaluadas), debido a sus
propiedades fisicas (porosidad, retencién de
humedad) y quimicas (concentracién de
nutrimentos). A pesar de que no se pudo
analizar el efecto entre bandejas (tamafio de
bandeja) debido al disefio empleado, se
presentaron mayores valores al utilizar
bandejas de 128 celdas; Sendra et al. (2011)
al utilizar en apio bandejas con tamafio de
celdas muy pequefias obtuvo plantas de
menor tamafio en comparacién con una de
celdas mas grandes. Ademas, también hay
gue tener en cuenta la genética de cada
variedad, la cual puede inducir a una
diferencia en los resultados de las variables y
en el desarrollo de las plantulas en el campo.
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PRINCIPALES ACTIVIDADES DESARROLLADAS
DURANTE EL BIMESTRE

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

VI CURSO CORTO REGIONAL
EN PEREZ ZELEDON

El VI curso de
induccidn para estudiantes
y productores, fue
desarrollado el 29 de
setiembre en la sede de la
Universidad  Estatal a
Distancia en Pérez
Zeledodn. Participaron
estudiantes de ese centro
de ensefianza superior,

productores de la
organizacién  UPIAV y
productores

independientes, asi como

estudiantes del Colegio

Técnico Profesional lsaias

Retana A. Con el apoyo

del Ingeniero Donald
Villalobos, enlace del Programa en la Regién Brunca, y miembros de las organizaciones mencionadas,
se logré convocar a 60 personas. Los temas bdsicos tratados se orientaron hacia la induccion de la
adecuada toma de decisiones y hacia la generacién de oportunidades para mejorar la competitividad
de productores y opciones para jévenes empresarios, con base en el apoyo de colaboradores del
Programa Nacional, de la Universidad de Costa Rica, la empresa Novedades Agricolas y el Colegio de
Ingenieros Agréonomos. En la imagen, la Lic. Orlandita Vargas, Administradora del Centro de la UNED,
brinda el recibimiento a los participantes.

DOS CONFERENCIAS SOBRE CURVAS DE
CRECIMIENTO DE TOMATE

De acuerdo con compromisos y el interés de los técnicos y productores, se promovid el
desarrollo de dos conferencias para incrementar la cobertura de transferencia de resultados del
ensayo para determinacién de la curva de crecimiento y de absorcidn de nutrimentos en tomate
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Cherry, apoyado por este

Programa y por FITTACORI.

El Ing. Carlos Méndez Soto,

Coordinador del programa

de Hortalizas la Universidad

de Costa Rica, establecio las

bases de la fisiologia del

cultivo, la caracterizacion de

las etapas fenoldgicas y la

interpretacion de la

produccién de foto-

asimilados y los efectos de la

los sumideros en el proceso

integral de crecimiento vy

produccién. De igual forma,

se desarrollé6 el tema de

concentracion en el tiempo,

de los distintos minerales en

los 6rganos de la planta. Las

charlas se presentaron los dias 2 y 3 de octubre en Naranjo y Cartago mediante la cordial facilitacidn
dispuesta por los respectivos enlaces Ingenieros Héctor Campos y Guillermo Guillén. Cuarenta y dos
personas atendieron en total esas dos conferencias.

CONFERENCIA SOBRE FERTI-RIEGO

También en torno a
requerimientos identificados por
los colaboradores regionales del
programa, se inicié una serie de
charlas sobre las bases de ferti-
irrigacion en cultivo sin suelo. Los
conceptos de disponibilidad de los
minerales en la solucion, las
condiciones del sustrato en cuanto
porosidad y retencién de agua,
fueron basicos para comprender la
importancia de este sistema de
aplicacion de agua y nutrimentos,
mas aun cuando la precision en
agricultura es cada vez mas
necesaria dado el costo de los
insumos y la importancia del uso
racional del agua.

Cuarenta personas, entre ellas productores, representantes de algunas empresas privadas y

técnicos del Sector Agroalimentario, atendieron la conferencia dictada por el Ing. Freddy Soto,
colaborador de la Estacién Experimental Fabio Baudrit.
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DfA DE CAMPO EN EL
COLEGIO TECNICO PROFESIONAL DE POCOC{

Esta actividad se desarrolld el 21 de octubre en el Colegio Técnico Profesional de Pococi bajo
el liderazgo del Ing. Johnny Acevedo y la gerencia del ProNAP. Con la participacién de docentes,
estudiantes, productores y técnicos de diversas empresas e instituciones, asi como con el apoyo de
varios miembros del plantel y la Direcciéon a cargo de la Lic. Yesenia Vasquez, se logrd analizar las
implicaciones de la tecnologia de agricultura protegida.

Especial importancia reviste la ubicaciéon del
proyecto, adaptado para las condiciones climaticas
del Caribe; ademas, los jovenes inician contacto con
los conceptos de la agricultura de precisidon y que
puedan trasladar a sus familias para debida
aplicacion. De igual manera, esto puede generar
interesantes opciones
para atender el mercado
local, asunto que vya el
Colegio ha demostrado.

Los profesores expusieron también las habilidades del
C.T.P. para Integrar actividades productivas y servicios,
con una especial atencidon para las sesenta y siete
personas, que ademas conocieron los origenes del
proyecto, las perspectivas para la agricultura protegida,
las decisiones en torno del disefio y los resultados de
las primeras experiencias en el invernadero y mas

recientemente en la casa de mallas.

En las imagenes se puede observar la sesidon de presentaciones técnicas, el traslado a las
instalaciones productivas y la visita al médulo casa sombra en donde se tenia una experiencia con

pepinos.
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REUNION CON ENLACES REGIONALES

Set-Oct-2014

En esta actividad fue planteada como parte de la promocién de los procesos de coordinacion
interinstitucional y ante la necesidad de establecer contactos para la valoracidn de la agricultura
protegida en el nivel regional. Se contd con funcionarios del Ministerio de Agricultura y del Consejo
Nacional de Produccién, ademas de representantes de la FAO. Se trataron asuntos propios de la
operacion el ProNAP y particularmente las posibilidades y requerimientos de los funcionarios en
atencion del tema en sus zonas de influencia. De esta manera, se desarrollé el asunto del Plan de
Competitividad, mediante el cual se pretende un analisis integrado de elementos sensibles para este
sistema productivo, de manera tal que los aportes de los diferentes Sectores, faciliten la orientacion

de los esfuerzos.

Por otra parte, esta gerencia expuso
los alcances del programa de capacitaciéon
para 2015 que cuenta con el apoyo de
FITTACORI. Se discutio sobre los formatos de
trabajo para este periodo y se identificaron
algunos requerimientos y usuarios para los
cuales implementar acciones, entre los cuales
hay técnicos, estudiantes de Colegios Técnicos
Profesionales y productores. Temas como la
necesidad y manejo de equipo cientifico,
nutricion vegetal y termodinamica, fueron
sefialados como de relevancia para poder
ofrecer un apoyo mas formal y sostenido. En
este ambito, se sefalé el esfuerzo que se
despliega en la construccion de cuatro
documentos orientadores.

También se facilitd el intercambio de
experiencias  entre  algunos de los
representantes. Esto permitid sefialar Ila
dificultad de aplicar algunas de las estructuras
productivas de pequefia escala en zonas de

alta precipitacion, para lo cual se realizarad una
valoracion in situ. Sumado a esto, los
colaboradores de FAO ofrecieron apoyo,
comenzando por compartir las experiencias
que actualmente desarrollan en la regidn
Brunca con casas de sombra, asi como los
planteamientos que han facilitado la incursion
de los productores en los mercados locales.

Codigo APB-076

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 informacién

relacionada con los diversos sectores de la produccién agricola bajo ambientes protegidos. Las contribuciones son responsabilidad
de sus autores y no necesariamente implican una recomendacion o aplicacién generalizada. Para mas informacion, dirijase a los

colaboradores o0 comuniquese mediante los teléfonos

Edlicion. Francisco Marin Thiele

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