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La agricultura es una actividad humana
que utiliza el ambiente para su beneficio. No
obstante, la poblacidn y los mercados ejercen
presién para maximizar la produccion realizando el
mejor uso de los recursos disponibles y empleando
la menor drea posible. La agricultura protegida
intensifica la produccion mediante el uso de
diversas herramientas; pero la falta de informacién
y tecnologia apropiadas, conlleva la adopcion de
definiciones y técnicas de produccién inadecuadas
al trépico, lo que incluye estructuras y mecanismos
de climatizacion, material genético, manejo del
cultivo 'y sustratos, hecho que provoca
desconcierto entre los actores que interactuan en
esta agroindustria. Tradicionalmente, la agricultura
protegida se entiende como la produccion de
cultivos en una estructura cubierta con un material
transparente, donde se establecen condiciones
ambientales que satisfacen las necesidades de las
plantas en cualquier época.

La  agricultura  protegida es un
agroecosistema  modificado, con entradas,
procesos y salidas, que hace uso de una estructura
de produccién de un amplio rango de tecnologias,
combinadas seglun las preferencias y el riesgo
ambiental y financiero, para lograr un mayor
control de los factores bidticos y abidticos. Se
caracteriza por una alta dependencia de insumos
externos, baja diversidad de especies y uso de
materiales genéticamente uniformes, disminuida
capacidad de defensa que la hace mas vulnerable
al ataque de plagas y enfermedades, y una alta

demanda de energia en la forma de agroquimicos,
mecanizacién (automatismos) y trabajo humano.

Es una practica cultural que combina
evitacion, exclusion y proteccién, donde la unidad
productiva es manipulada segun las necesidades
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agricolas, para disminuir los desbalances en el
sistema. Como tal, debe basarse en criterios
agronomicos, las demandas bioldgicas y fisioldgicas
del cultivo y el efecto del ambiente en el desarrollo
de las plantas. En lo relacionado con
infraestructura, este agroecosistema comprende
varias obras complementarias al invernadero, las
cuales son necesarias desde el punto de vista
agrondmico, y que en conjunto tiene implicaciones
de ordenamiento financiero y de manejo ambiental
y territorial.

Introduccion

La agricultura es una actividad humana
donde se utiliza el ambiente para propio beneficio,
Antén 2004; Arauz 2011. No obstante, la presidon
de la poblacién y de los mercados, generan la
intensificacién del proceso productivo, en busca de
maximizar la produccién en la menor area de suelo
posible, Antdon 2004. A los anteriores factores se
han agregado el cambio y la variabilidad climatica,
los cuales tienen el potencial para dafiar
irreversiblemente los recursos naturales basicos de
los que depende la agricultura, Muller y Niggli
2013.

Los productores hacen uso de diversas
herramientas para acrecentar la produccion
agricola, tal es el caso de la plasticultura y los
invernaderos, donde se busca aislar los cultivos de
las condiciones naturales, forzando a la planta
mediante técnicas de climatizacién, hidroponia y
cultivo sin suelo. Tal situacién permite hacer mejor
uso de los recursos naturales, del potencial
genético y, por ende, un aumento en el
rendimiento de los cultivos.
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La industria de la produccién intensiva de
hortalizas en Costa Rica apenas estd iniciando, por
lo que se dispone de poca informacién especifica y
local para la toma de decisiones. El apremio por
informacién y tecnologia para la produccion
protegida, hace que se adopten definiciones y
técnicas de produccién que no son apropiadas a las
condiciones tropicales; esto incluye estructuras y
mecanismos de climatizacion, material genético,
manejo del cultivo y sustratos. La anterior
situacién se puede resumir en la falta de
consistencia en la literatura mundial cuando se
trata de adaptar al trdpico la tecnologia, los
términos y las definiciones generadas en y para
condiciones de clima templado.

Los problemas que enfrenta el pais
pueden clasificarse, por su naturaleza, en
agronomicos, climaticos e institucionales. Los
problemas agrondmicos pueden resolverse
mediante un adecuado proceso de innovacién y
desarrollo tecnolégico que coadyuve el desarrollo
de la industria. Los problemas institucionales son
derivados de la falta de la suma de esfuerzos entre
las empresas publicas y privadas, situacién que
dificulta generar directrices consistentes y pautas
comunes de desenvolvimiento. Este hecho provoca
desconcierto entre los diferentes actores
tomadores de decisiones, que deben interactuar
para que se establezca este tipo de industria. Los
conflictos de clima por su parte, obligan a adoptar
herramientas adaptadas, validadas y orientadas en
términos de resiliencia.

En la literatura mundial conviven multitud
de términos para nombrar y definir las estructuras
o herramientas de produccién horticola intensiva,
que por su etimologia no logran expresar una
relacion con las aplicaciones esperadas,
particularmente en el ambito tropical donde por su
diversidad podria requerirse adecuaciones o
modificaciones.

El objetivo del presente analisis es ofrecer
definiciones e informacion que contribuyan a
lograr un nivel interpretativo homogéneo entre los
diferentes actores de la industria horticola
intensiva en agricultura protegida, en busca de su
concepcion como un sistema integral de
produccioén.
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Resumen histdrico

En el hemisferio occidental, el uso de
estructuras protectoras para la produccién agricola
se remonta al imperio romano; no obstante, las
primeras protecciones parecidas a un invernadero
fueron los jardines protegidos de las épocas
medieval y renacentista en Europa, utilizadas para
la proteccion de citricos y otras plantas exdticas.
Los invernaderos se convirtieron en una
herramienta indispensable en los jardines
botanicos europeos para proteger y conservar las
plantas mds sensibles ante las adversidades
climaticas de los periodos invernales, Tesi 2001.

Entre los siglos XV y XVIII, en China,
Francia, Holanda, Inglaterra y Japén se dio un
rapido desarrollo de estructuras de bambu, hierro
y madera, con cubiertas de diferentes tipos de
papel encerado, denominadas también
“invernaderos”. Para el siglo XVIII se empezd a
utilizar el vidrio con soportes metalicos en lo que
se denomind “glasshouse” o “casa de vidrio”,
Castilla 2005. El mismo autor considera este hecho
el inicio de la produccién forzada de los cultivos
horticolas.

El uso de invernaderos para la produccién
comercial inicid en el siglo XIX. Con esto se
lograron estructuras que permitieron un ambiente
mas climatizado y racional, orientado hacia la
obtencion de rendimientos superiores. Con el
desarrollo de la industria del plastico en las
décadas de 1940y 1950, el vidrio fue sustituido por
cubiertas de polimeros, hecho que origind un
amplio desarrollo y expansidn de esta herramienta
para la produccion de cultivos olericolas vy
ornamentales de alto valor, Castilla2005.

Con el advenimiento de las peliculas
pldsticas, el término "invernadero" ha servido para
identificar todo tipo de proteccién con cobertura
formada por material transparente. De ahi que en
el idioma inglés, el vocablo "greenhouse" o casa
verde, es de uso mas general que el término
"glasshouse".

En Costa Rica los primeros invernaderos
comerciales se construyeron en la década de 1980,
para la produccién y exportacion de plantas
ornamentales de flores y follaje a Norteamérica y
Europa. Estas primeras estructuras fueron de
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madera o metal-madera, de tipo artesanal o
rustico, con cubiertas plasticas de dudosa calidad,
aunque si bien con sistemas de riego y en algunos
casos, con el empleo de sustratos. Con el paso del
tiempo y el establecimiento de mas empresas de
capital foraneo, se dio una mayor tecnificacién de
estos medios de proteccion; asi, en la década del
2000-2010, se instalaron en varias partes del pais
los primeros invernaderos industriales para la
produccién de cultivos ornamentales de alto valor.

Para la produccién de hortalizas de fruto y
follaje, los primeros invernaderos artesanales se
construyeron a mediados de los afios noventa, en
las zonas altas y medias de las provincias de
Alajuela, Cartago y Heredia, destacandose la
produccién de chile dulce (pimiento), fresa,
lechuga y tomate. En la actualidad, solo se han
desarrollado dos proyectos de produccién de
significativa magnitud con invernaderos
industriales, y la mayoria del parque esta
caracterizada por estructuras artesanales de
bambu, hierro y madera, de tecnologia baja a
media y distribuidos por todo el pais. La actividad
parece ir en franco crecimiento, pues luego de un
censo realizado en 2008-2009 en el cual se
detectaron menos de mil procesos productivos, el
VI Censo Agropecuario Nacional 2014 incorpord el
tema y se determind que 4111 fincas presentaban
unidades de produccion agricola protegida; Marin
2011, Costa Rica-INEC 2015.

El impulso inicial a esta industria proviene
de las politicas generales de diversificacion agricola
del Estado costarricense, que permitié al sector
privado empezar a generar experiencias con
ornamentales para el mercado de exportacion y de
alli derivd hacia la produccidn de hortalizas para el
mercado local. En la primera década del 2000,
comenzé a  organizarse un movimiento
institucional y multisectorial para atender de
manera sistémica las necesidades de la industria de
la produccién agricola protegida. En el 2004 se
firmé el decreto MAG 32039 de creacion del
“Programa Nacional Sectorial de Produccion
Agricola en Ambiente Protegido”, con la misidn de
promover procesos de cambio de las actividades
productivas, bajo un enfoque de cadena agro
productiva, con la consideracién de todos los
factores que intervienen y la participacion de los
actores involucrados, MAG 2004, aunque no fue
puesto en operacion sino hasta finales de 2006.

ProNAE,
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Definiciones, sindnimos y términos
relacionados con la agricultura protegida

Se presentan los términos asociados con la
agricultura protegida mas utilizados en inglés,
portugués y espafiol, por ser los idiomas de mayor
publicacion y relevancia. En inglés se utilizan los
vocablos “glasshouse”, “greenhouse”, “nethouse”,
“protected cultivation”, “sheltered environments”
y “shade house”. En portugués se usan los
términos “ambiente protegido” y “ambiente
protegido climatizado”, “estufa agricola” y “estufa
climatizada”. Algunos de los términos en espafiol
son ambiente controlado, ambiente inteligente,
ambiente protegido, casa de cultivo, casa de
sombra y casa de mallas o de saran, fabrica
agricola o invernadero.

Plasticultura

El término plasticultura es utilizado para
indicar el uso de los plasticos en las diferentes
actividades de produccion agricola, incluyendo el
uso de coberturas plasticas del suelo,
contenedores, cubiertas pldsticas en tuneles e
invernaderos, mangueras de riego y materiales
pldsticos de empaque, Lamont, Orzolek y White
2003. El uso de los derivados de la petroquimica es
lo que ha permitido el gran desarrollo de la
agricultura industrial mediante el uso de peliculas
pldsticas para la agricultura, asi como energia y
moléculas para el combate de plagas vy
enfermedades.

Ambiente protegido

Aparte de razones de orden climatico,
situacion por demas obvia, el mercado es la
principal fuerza que motiva la adopcion de la
agricultura protegida; la presidon de competitividad
mediante un mayor rendimiento, precios mas
bajos, productos de alta calidad y demostrada
inocuidad, influyen para lograr un producto
diferenciado, lo cual forja una orientacion de los
productos hacia nichos mas especializados. Pero
esto requiere de una mayor inversién inicial dado
el costo de la infraestructura requerida, razén por
la cual solo se justifica en cultivos de relativa alta
rentabilidad. A ello debe sumarse que el proceso
demanda un mayor nivel de especializacion vy
capacitaciéon para cumplir con esas metas, Pacheco
2006.
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La produccion protegida es definida como
una forma Unica y especializada de agricultura, que
mediante el uso de infraestructura, permite algin
grado de control sobre los factores ambientales y
la nutricion mineral, Tesi 2001; Huerta sf. Al
respecto Cook y Calvin 2005, indicaron que la
agricultura protegida involucra una gama de
métodos de produccion que tienen algun grado de
control sobre el ambiente y es de costo creciente
dependiendo del nivel tecnoldgico empleado. No
obstante, son los productores quienes tienen la
decisidn respecto al tipo de proteccion y el grado
de control ambiental que desean, Quirds 2014.

El ambiente protegido tiene por objetivo
modificar el medio natural con estructuras vy
practicas para optimizar la produccion de los
cultivos mediante el mejor uso de las dreas de
produccién, incrementar el rendimiento, la calidad
y la extension de la vida poscosecha (Castilla 2005),
favorecer la produccién fuera de temporada,
reducir el ciclo de produccion (Bastida 2010) e
incrementar la rentabilidad, el uso eficiente de la
energia y los recursos materiales (Tesi 2001) y
mejorar el rendimiento laboral (Martinez sf).

Debe entenderse que la agricultura es una
industria dependiente del clima, donde las
mayores restricciones para la produccion en campo
abierto son la radiacion, la temperatura y la
humedad extremas, la velocidad del viento y la
concentracion de CO2, asi como la competencia de
arvenses y las deficiencias en la nutricion mineral
del suelo; las plantas requieren un rango éptimo en
cada factor ambiental, Castilla 2005. Para cada
sitio en particular deben valorarse las condiciones
ambientales a fin de compensar los desfases
climaticos entre el interior y el exterior, y
proporcionar las condiciones requeridas por el
cultivo. Por tanto, deben considerarse por un lado
la relacion entre el ambiente exterior y Ia
estructura protectora, y por otro lado el efecto de
esa estructura protectora sobre el cultivo, Tesi
2001. El ambiente protegido por tanto, permite
disminuir la incertidumbre en la produccién
agricola.

Tipos de ambiente protegido

El ambiente protegido se expresa
mediante un amplio rango de tecnologias de
produccién agricola que pueden ser combinadas
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segun preferencias, el riesgo financiero vy
ambiental, Cook y Calvin 2005. La alteracién en la
relacidn entre la planta y el ambiente implica una
exigencia tacita sobre la fisiologia de los cultivos,
que modifica sus requerimientos, su desarrollo y su
capacidad productiva. En este sentido, Tesi 2001,
clasifica la produccion protegida como forzada y
semi forzada, segun la intensidad de la alteracidn;
la produccidn forzada se refiere a la produccién en
condiciones ambientales total o parcialmente
modificadas respecto de las imperantes en el
entorno, Lorenzo 2012.

Los medios para la produccidon semi-
forzada son agro-textiles, campanas, caperuzas,
casas de malla, tuneles bajos o micro tuneles y
tuneles altos o macro tuneles, en los cuales hay un
control pasivo del ambiente; mientras que en la
produccion forzada estdn los invernaderos, en
virtud del mayor control del ambiente, Tesi 2001.

Casa de sombra

Asthor 2015; y Cook y Calvin 2005 definen
a las casas de sombra como estructuras temporales
de techo plano, que sostienen mallas o saranes
para el sombreo de especies sensibles al exceso de
radiacion y viento; eventualmente también
proveen una barrera contra algunos insectos,
Asociacién Mexicana de Constructores de
Invernaderos 2010; Cook y Calvin 2005; Pacheco
2006; Berrones 2013. Algunos autores las
recomiendan para regiones donde los problemas
son mas de tipo sanitario que climatico, Pacheco
2006. Debido a que las mallas permiten el paso del
agua, Berrones 2013, en el trépico debe
considerarse la precipitacion, independientemente
de las variables intensidad y frecuencia, pues se
logra una reduccion del tamafio de las gotas, con lo
cual se aminora su impacto sobre los tejidos
vegetales.

Su montaje e instalacion es facil vy
econdmica por su resistencia y simplicidad;
permite ademas la opcién de instalar un sistema
automatico para manipular la malla de la cubierta
en funcién de las necesidades luminicas de las
plantas, Asthor 2015.

En diferentes zonas geograficas de Costa
Rica, las casas de saran se utilizan principalmente
para la produccion de plantas ornamentales de
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follaje tales como helecho, marginatas y calateas,
1
entre otras.

Tuneles

Los tuneles son estructuras moviles de
bajo costo, de forma semicilindrica, constituidos
por una cubierta plastica soportada por apoyos de
varios tipos y sin areas definidas para caminar en el
interior. Proponen limitar los efectos negativos del
ambiente, incrementar la precocidad, produccién y
calidad de los productos (Tesi 2001; Castilla 2005).

Los principales factores que afectan la
termicidad del tunel son el material de cobertura,
la forma, las dimensiones y el sistema de aireacién
(Tesi 2001), factores que a la vez permite
clasificarlos en bajos o altos segun su altura.

Los tuneles bajos son estructuras
pequeiias que proveen una proteccion temporal a
los cultivos, con una altura de un metro o menos y
una relacion superficie/volumen de 1/1 a 1,7/1,
con un bajo intercambio de aire debido a que los
plasticos estan fijados al suelo para obtener una
mayor hermeticidad, se utilizan para cultivos de
porte bajo o rastrero y las practicas agricolas
deben ser realizadas desde el exterior, Pacheco
2006. En Costa Rica, los tuneles bajos se utilizan
para la produccion de lechuga en las zonas altas de
las provincias de Alajuela y Heredia.

El tunel alto aunque similar a los
invernaderos, es una tecnologia diferente, Figura 1.
Se caracterizan por ser una estructura no
permanente o movil, con altura y ancho variables,
pero normalmente con un volumen que supera los
2,75 a 3 m3/m2. Poseen alta resistencia al viento,
alta transmisién de luz y no tienen sistemas de
calentamiento o ventilacion activa; no obstante,
pueden tener cortinas laterales enrollables,
Lamont, Orzolek, White 2003; Pacheco 2006. Se
recomiendan para cultivos de porte bajo y
mediano, Linares 2004. En Costa Rica se utiliza
este tipo de tunel para la produccién horticolay de
fresa en zonas altas, aunque su uso se ha adaptado
a otras actividades, como el secado de la cebolla de

. Actualmente, FAO aplica esta tecnologia en un exitoso
proyecto de produccidn horticola bajo casas de malla en la zona
sur del pais (N del Ed.)
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altura en la zona alta de Cartago

Figura 1. Diagrama de tunel alto. Fuente: Linares 2004

Invernaderos

El término "invernadero" es definido en el
diccionario de la Real Academia Espafiola (RAE
2014) con tres acepciones, entre ellas "el sitio a
propdsito para pasar el invierno, y destinado a este
fin", o bien el "recinto en el que se mantienen
constantes la temperatura, la humedad y otros
factores ambientales para favorecer el cultivo de
plantas". El vocablo “invernadero” es la
adaptacion aceptada del término en inglés
"greenhouse", e indiscriminadamente se refiere a
las estructuras de proteccion para la produccion
agricola, que primeramente fueron desarrolladas
en latitudes templadas o semidridas donde se
requeria forzar la produccién fuera de temporada.

Tradicionalmente se define el invernadero
como una estructura cubierta con un material
transparente, con el propdsito de crear
condiciones climaticas favorables para el
crecimiento, la produccion y la propagacién de
plantas, Asociacion Mexicana de Constructores de
Invernaderos 2010, Galvez y Zapata 2003; Latimer
y Scoggins 2003; Linares 2004; Nelson 2003; Tesi
2001. El invernadero como medio de proteccidn,
recrea condiciones ambientales o bien las controla
mediante los mecanismos de climatizacion, para
disminuir los efectos ambientales adversos,
satisfacer las necesidades de las plantas en
cualquier estacién del afio y mejorar su
productividad, Latimer y Scoggins 2003; Linares
2004; Nelson 2003; Tesi 2001. Los invernaderos
permiten a una persona trabajar dentro de la
estructura, Nelson 2003, y pueden cultivarse las
plantas en suelo o sustratos, Tesi 2001.
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La climatizacion de los invernaderos
mediante el uso de diversos mecanismos, brinda la
oportunidad para modular las variables ambientes
como concentracidn de CO2, humedad, radiacién y
temperatura, para lograr mayores rendimientos,
Cook y Calvin 2005; Bastida 2010. No obstante que
se puedan instalar mecanismos que permiten
alcanzar niveles elevados de control ambiental y de
la utilizacién de técnicas de cultivo, los resultados
aun estan ampliamente influenciados por las
condiciones climatoldgicas prevalecientes en el
exterior, Tesi 2001.

Hoy dia, otras definiciones pueden
intentarse desde visiones estructurales,
tecnoldgicas o econdmicas. Desde un punto de
vista estructural, un invernadero puede definirse
por sus caracteristicas fisicas, tales como si sus
partes son fijas o moviles, de madera, de hierro o
metal-madera, multicapilla, artesanal o industrial.
Un invernadero rustico o artesanal por su lado, es
aquel construido con materiales locales (bambu,
madera, metal) y con un disefio empirico. Las
consideraciones  practicas de climatizacidn,
mecanizacion y trabajo de las estructuras, afectan
las dimensiones de la estructura, aunque Tesi 2001
habla de invernadero a partir de volimenes
unitarios minimos de 1,8 a 2 m3 por m2, otros
autores indican que deben ser valores superiores
de 3 m3 alm2, Huerta sj; Juarez 2011.

Desde una perspectiva tecnoldgica, Cook y
Calvin 2005; Pacheco 2006 y Juarez 2011, indican
que hay un gran rango de tecnologias para
invernadero que pueden ser definidas como baja,
media y alta tecnologia. Baja tecnologia involucra
tanto a estructuras fijas y permanentes, como
moviles o no permanentes, con control ambiental
pasivo o muy limitado. La tecnologia media
involucra un mayor control del ambiente y/o la
adiccion de hidroponia. Un sistema de alta
tecnologia requiere de un control ambiental activo
y de uso de sustratos e hidroponia y trata por
tanto, con estructuras fijas y permanentes.

En Estados Unidos y Canadd, principales
mercados de exportacion de los productos
latinoamericanos, se favorece la definicion de
invernaderos como estructuras de alta tecnologia
debido a que la mayoria de las unidades de
produccién cumplen con lo expuesto debido a las
condiciones agroclimaticas de esos paises. Pero no
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hay una definiciéon oficial al respecto en el
Departamento de Agricultura del Gobierno de los
Estados Unidos de América. Sin embargo, el
Estado de California adoptd una definicion sesgada
de "tomate de invernadero" como aquel cultivado
en una estructura de metal, con un sustrato que
sustituye el suelo, control ambiental y de
irrigacion, Cook y Calvin 2005.

Econdmicamente los invernaderos pueden
considerarse como una mejora territorial, cuando
se trate de infraestructura de larga duracion y
considerarse como equipos cuando se trate de
estructuras moviles y de mas corta duracion, Tesi
2001. La conveniencia de la instalacion de un
invernadero se establece comprobando si el
rendimiento econdmico es superior al interés del
capital invertido, pero la magnitud de la inversion
aumenta con la tecnificacidn de la infraestructura y
las exigencias climaticas de los cultivos.

Concepto de ambiente protegido

El término de ambiente protegido quedara
para enfatizar Unicamente la influencia de las
diferentes estructuras, los mecanismos de
climatizacion y el efecto de los factores
ambientales en la modulacién del clima en el
interior de la unidad productiva.

El ambiente exterior o entorno y el cultivo,
determinan las caracteristicas del invernadero y los
mecanismos de climatizacién requeridos para
obtener los niveles climaticos éptimos para un
cultivo dado, CARDI 2014, por tanto, el disefio, la
construccion y la gestidn de estas herramientas en
los trépicos, es diferente de otras areas
geograficas. Estos aspectos impiden lograr un
invernadero universal adaptado a todas las
situaciones, Tesi 2001.

Aplicacion del concepto de agroecosistema
en la produccidn agricola protegida

A pesar de las multiples definiciones para
produccion agricola protegida que puedan
encontrarse en la literatura, tal parece que no hay
todavia un consenso sobre cual podria ser el
término castizo y el concepto que sea mas
apropiado a las condiciones tropicales. La
definiciéon de un término castizo no debe darse
solo por oposicion al uso de un anglicismo, sino
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basado en la eleccidn de un vocablo que aclare el
concepto de manejo de las plantas cultivadas bajo
estas condiciones.

El agroecosistema es un ecosistema
creado y administrado por el hombre con un
propdsito agricola, esto es obtener un beneficio
econdmico a partir del cultivo de plantas, Arauz
2011. De acuerdo con el concepto anterior, se
puede definir la agricultura protegida como un
agroecosistema alterado, Figura 2, en el cual
coexisten varios elementos que actuan como una
sola unidad y que pueden definirse como:

Componentes: la estructura de proteccién, sus
mecanismos de climatizacion, los mecanismos de
automatizacion, el sistema de fertirriego, los
sistemas de apoyo logistico, el cultivo, el ambiente
y el ser humano.

Limites: los impuestos por la estructura de
proteccién independientemente de su nivel
tecnoldgico o econdmico.

Entorno: el contexto o ambiente natural dentro del
cual existe la estructura de proteccion.

Entradas: todos los insumos que ingresan a la
estructura de proteccion: informacion, capital,
trabajo, agua vy energia, agentes bidticos,
agroquimicos de toda clase, materiales plasticos
(mangueras de riego, contenedores), semillas,
plantas,sustratos.

Set-Otc-2015

Procesos: el conjunto de actividades comunes que
definen la administracién y las practicas
agrondmicas que se llevan a cabo en el
agroecosistema.

Salidas: incluye todo lo que sale de la estructura de
proteccién hacia el entorno: informacion, agua,
energia, agentes bidticos, producto comercial y de
rechazo, residuos orgdnicos e inorganicos de toda
clase.

Si bien podemos sistematizar un
agroecosistema y determinar los principales
factores biofisicos y practicas agrondmicas que
influyen en el manejo de las plantas y por ende en
la calidad y rendimiento de los cultivos, no existe
esquema universal que abarque todas las
derivaciones, Figura 3. Cada agroecosistema o
unidad de produccion se desarrolla dentro de sus
propios limites, entorno y entradas, en especial la
informacidn, el capital y la infraestructura; lo que
hace a cada sistema particular y especifico. Es por
ello que no es factible brindar una recomendacién
generalizada, ante una inquietud particular.

En los agroecosistemas se dan los mismos
procesos bioldgicos que en los ecosistemas, Arauz,
2011. No obstante, en un agroecosistema y
especialmente en agricultura protegida, se dan las
siguientes caracteristicas: uso de una estructura
artificial de proteccién, presenta un nivel
organizativo de alta complejidad debida a las
interacciones en espacios agricolas confinados, alta
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Figura 2. Diagrama de las entradas, procesos y salidas del agroecosistema en agricultura protegida. Fuente: de los autores.
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dependencia de insumos externos, uso de
materiales  genéticamente  uniformes, baja
diversidad de especies lo que disminuye Ia
capacidad de defensa, un sistema mas vulnerable
al ataque de plagas y enfermedades, alta demanda
de energia en la forma de trabajo humano,
mecanizaciones y agroquimicos, y alta influencia
del ser humano. El impacto del hombre se da
mediante la formulacidn del plan de manejo del
sistema productivo, el cual debe tomar en cuenta
factores agrondmicos, sociales, econdmicos vy
ambientales, para lograr un agrosistema rentable y
amigable con el ambiente y el productor.

co? ) Radiacién
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Concepto de agricultura protegida para el
tropico latinoamericano

Hay varios conceptos que se pueden
tomar de las estrategias de manejo integrado de
plagas y enfermedades (M.I.P.) para conformar un
nuevo significado para la agricultura protegida. Los
productores realizan practicas culturales que
involucran la manipulacién de las plantas y del
ambiente, con el propdsito de favorecer el
crecimiento, la proteccion y el rendimiento de los
cultivos. Entre estas prdcticas estan la evitacion, la
exclusion y la proteccion.

‘ Semilla A >>

—

D

Calidad
deluz /

relativa (. Fertirriego
= —

Temperatura

Manejo de |é

Viento )

Agua

Factores biofisicos

Salinidad \{
CE ‘/ ~

‘\ Proteccién )

Materia prima
Calidad
Proporcion

Figura 3. Principales factores biofisicos y practicas agricolas que influencias la calidad y rendimientos de los
cultivos en la agricultura protegida. Fuente: de los autores

La consideracion exclusiva de factores
economicos conllevaria a una produccién agricola
rentable, pero con secuelas sociales y ambientales
negativas, Arauz 2011.

La agricultura protegida como un
agroecosistema alterado, es altamente
dependiente del conocimiento y la
experimentacion cientifica. El éxito depende de la
habilidad de aprender rapido de las innovaciones y
de transferir la informacién que mejor trabaja en el
campo, De Shutter 2013.

ProNAE,

Arauz 2011, presenté estos conceptos: la
evitacidon consiste en tratar de impedir que las
plantas se encuentren en condiciones favorables a
un patégeno; significa evitar los extremos
perjudiciales de los factores abidticos (radiacion,
temperatura, humedad relativa y concentracion de
gases) y de practicas agrondmicas tales como
densidad de siembra, riego, nutricién, proteccidn
de cultivos, manejo de las plantas y disminucién
del uso de agroquimicos, entre otros. La exclusién
significa impedir la entrada de un patdgeno a un
drea no invadida, mientras que la proteccién
consiste en interponer una barrera fisica o quimica
entre las plantas y el patdgeno, tal el caso de los
materiales de cerramiento que proveen la
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“hermeticidad” del invernadero, lo cual permite
reducir la incidencia de plagas y enfermedades o
incrementar la poblaciéon de organismos benéficos.

La agricultura protegida debe considerarse
como una practica agronémica que hace uso de
una herramienta o estructura conocida como
invernadero, la cual permite aplicar las citadas
practicas. Es también una practica cultural de
evitacion, exclusiéon y proteccién mediante la cual,
la herramienta es manipulada de acuerdo con los
intereses agrondmicos para evitar los desbalances
en un sistema agroecoldgico alterado. Por tal
motivo, este agroecosistema debe fundamentarse
en criterios agronémicos adaptados a las
disciplinas, la horticultura, el conocimiento de las
exigencias bioldgicas vy fisioldgicas de las plantas y
el efecto de las variables ambientales en el
desarrollo del cultivo, Tesi 2001.

Normalmente, cuando un empresario o
productor se refiere a invernadero, solo considera
a este como el area de produccién agricola. No
obstante, la  agricultura protegida como
agroecosistema, también comprende las obras
anexas o complementarias a la estructura de
produccién o invernadero. La razén es que esta
infraestructura es parte integral del complejo de
produccién desde el punto de vista agrondmico,
ambiental y econdmico; y requerida para cumplir
con las demandas de los sistemas de produccién
horticola intensiva.

De acuerdo con cual sea el esquema
tecnolégico, los diferentes espacios incluyen areas
especificas para material vegetal élite, exclusas de
entrada a los invernaderos, germinadores, area de
control de calidad, el cuarto de maquinas para los
diferentes mecanismos y automatismos, area de
fertirriego, areas de desinfestacion y
almacenamiento de sustratos, area de preparacion
de agroquimicos, reservorio de agua, area de
poscosecha y cuartos frios, bodegas, taller,
oficinas, servicios sanitarios, lavanderia, comedor
para los trabajadores, lagunas de oxidacion,
compostera, y obras de acceso a la infraestructura.
El establecimiento de un sistema de buenas
practicas agricolas también requiere de varias de
estas instalaciones complementarias; por tanto se
puede hablar de un moddulo de agricultura
protegida.
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Al definir este agroecosistema alterado
como un complejo que comprende una
infraestructura complementaria al invernadero,
pero necesaria desde el punto de Vvista
agronomico, no hay que olvidar las implicaciones
agrondmicas, de ordenamiento territorial,
financieras y de manejo ambiental que tiene el
sistema. En Costa Rica, los gobiernos locales han
establecido un plan de ordenamiento territorial
que delimita el uso del suelo segun las actividades
comerciales y productivas, que podria limitar las
dreas para establecer proyectos de agricultura
protegida. En el dmbito financiero, normalmente
los actores solo consideran el financiamiento del
invernadero, sin considerar capital de trabajo ni las
obras complementarias; estas Ultimas pueden
llegar a ser hasta un 45% del costo total de la
inversion requerida. Pese a ello, se pueden
presentar atractivos retornos econémicos sobre las
oportunidades de inversion y el uso de tierras
marginales.

Desde el punto de vista agrondmico, las
obras son requeridas para implementar practicas
agrondmicas, estrategias para garantizar la
inocuidad y calidad de los productos y, en general,
mantener el correcto funcionamiento del nuevo
agroecosistema. Costa Rica ofrece una amplia
diversidad de microclimas aptos para una amplia
gama de cultivos y medios de proteccion, pero
para cada localidad debe hacerse un analisis del
entorno para determinar la mejor opcién de la
infraestructura.

El agua, la energia y los residuos son los
aspectos ambientales de mayor relevancia. El agua
serd uno de los principales factores limitantes en
un futuro cercano, por lo cual esta tematica debe
abordarse de manera integral considerando su
origen (agua superficial, cosecha de agua, pozo
profundo, etc.), la cantidad y la calidad del recurso
hidrico, asi como el adecuado uso en el
invernadero, el tratamiento y el destino final de
todas las aguas residuales.

El costo energético y la disposicion de
residuos son temas desestimados la mayoria de las
veces, lo que provoca una alta huella de carbén y
agua. A mayor uso de mecanismos de
automatizacion, climatizacion e infraestructura
mayor es el gasto energético que tiene una
operacion agricola; por ello el apropiado disefio del
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invernadero y las obras anexas contribuye a
minimizar los costos energéticos. Igualmente hay
que disponer de los residuos orgdnicos generados
apropiadamente mediante el compostaje, asi como
de los inorganicos provenientes de plasticos vy
agroquimicos, a fin de mantener un sistema
sostenible.

Importancia de la conceptualizacién de la
Agricultura Protegida

La definicion de la agricultura protegida es
por tanto importante desde los puntos de vista
agronomico e institucional. Para los profesionales y
productores agricolas es una manera de orientar la
investigacidn y la produccién hacia la innovacién y
desarrollo  tecnolégico necesarios para la
promocién y el mejoramiento de esta industria.
Para el sector institucional nacional, sirve para
establecer un mismo nivel conversacional entre los
oficiales de los gobiernos locales y entes
financieros, al igual que con los profesionales y
productores agricolas. En numerosas ocasiones el
desconocimiento sobre el tema de agricultura
protegida, obstaculiza o restringe el desarrollo de
esta actividad.
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FLORES COMESTIBLES COMO FUENTE DE ELEMENTOS
IMPORTANTES PARA LA ALIMENTACION HUMANA

Juan Mora Camacho
juan.mora.camacho@una.cr
Escuela de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional

Valor nutricional
de las flores comestibles

El consumo de flores se ha conocido desde
la antigliedad en todas las civilizaciones y aun se
mantiene su uso habitual tanto en aspectos
culinarios como terapéuticos. Las frutas, hortalizas,
flores y en general, aquellos productos que no solo
aportan elementos nutritivos, sino que previenen o
reducen la incidencia de algunas enfermedades,
tienen un amplio interés comercial y es el caso de
las flores, cuyo uso se ha incrementado mas alla de
las aplicaciones culinarias.

Se debe tener en cuenta que las flores de
algunas plantas poseen compuestos con accién
terapéutica y por esta razén podrian ser
considerados alimentos funcionales. Entre los
compuestos biolégicamente activos, los
compuestos fendlicos, son un ejemplo ya que se
encuentran en flores como las rosas (Rosa sp.).
Ademds, estos compuestos se asocian con la
prevencién de enfermedades cronico degene-
rativas que en los Ultimos tiempos estan en
aumento entre la poblacion. Varios autores
reportan que los compuestos fendlicos constituyen
uno de los grupos de metabolitos en el reino
vegetal mas numerosos y ampliamente distribuidos
con mas de 8,000 estructuras fendlicas
comlunmente conocidas. Estos compuestos son
producto del metabolismo secundario vegetal, y
estdn asociados con el color, caracteristicas
sensoriales (sabor y astringencia), caracteristicas
nutrimentales y propiedades antioxidantes.

Otro importante grupo de compuestos en
los alimentos vegetales son los carotenoides, los
cuales ademas de su funcidn como precursores de
la vitamina A, tienen otras actividades bioldgicas

sites Proy,
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como la capacidad antioxidante (Toledo et al.,
2004).

Dadas estas caracteristicas, esta claro que
las flores no solo aportan a la presentacién de los
platos, sino que también tienen importantes
beneficios nutricionales. Por ejemplo, se ha dado a
conocer que el contenido de Vitamina C en la
Viola es mayor en % de materia seca, que el de las
naranjas, Citrus sinensis (L.); también posee una
importante concentracién beta-caroteno.

Ya que las flores contienen mas de un
95% de agua, los valores de nutrientes no son
significativos en términos absolutos, por lo que su
aporte principal se relaciona mayormente con su
aporte sensorial y su valor bioldgico, al incorporar
al organismo pequeiias dosis de productos con
actividad funcional y nutricional. Ademas, ya que
las flores poseen un bajo contenido de calorias,
no ofrecen desventaja a los consumidores
preocupados por su salud y peso.

Algunos resultados
obtenidos localmente

Gracias al apoyo de la fundacion
FITTACORI y a la relacion interinstitucional UNA-
TEC-MAG, se logré realizar un ensayo exploratorio
para valorar el desempeio de algunas especies de
flores comestibles y determinar el contenido de
compuestos fendlicos, antocianinas y capacidad
antioxidante total.

El experimento se realizd con cinco
especies de plantas con flores reconocidas como
comestibles (figura 1). En un primer ciclo en época
lluviosa, se trabajé con begonias (Begonia
semperflorens), capuchinas (Tropaeolum majus),
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clitoria (Clitoria ternatea) y violetas (Viola sp.). En
un ciclo veranero, se sustituyd la clitoria por
clavelina (Dianthus japonicus). Esta sustitucion se
dio debido a las caracteristicas de crecimiento de la
primera y a su comportamiento durante la
maduracién de la flora, aunque no se descarta
como de potencial.

gran
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Los valores contenidos de fitolitos en cinco
especies de flores comestibles evaluadas en la
experiencia, concuerdan con los reportados en la
literatura cientifica; es mas, se observaron
importantes variaciones de acuerdo con |la
localidad donde se establecid el cultivo, con el
sistema de siembra y la época.

Figura 1. Flores de las especies empleadas en el ensayo: de izquierda a derecha, begonias,
capuchinas, clavelinas, clitoria y violas

Contenidode polifenoles totales segun el método de Folin-
Ciocalteu para muestras de flores comestibles en los sitios
de estudio (inverniz 2014).

Contenidode polifenoles totales segun el método de Folin-
Ciocalteu para muestras de flores comestibles en los sitios
de estudio (veranera 2014-2015).
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Figura 2. Contenido de polifenoles totales en las flores, en dos épocas de produccién.
Contenidototal de antocianinas en muestras de flores Contenido total de antocianinas en flores comestibles en
comestibles en los sitios de estudio (inverniz 2014). los sitios de estudio (veranera 2014-2015).
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Figura 3. Actividad antioxidante total en las flores, en dos épocas de produccion.
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El contenido de polifenoles totales (mg/g
de materia seca) en varias especies de flores
comestibles para dos épocas de cultivo, se incluye
en la Figura 2. Las lineas punteadas representan,
por color, una referencia sefialada de la literatura
(Rop, et al., 2012) .

La actividad antioxidante total (mg/g de
materia seca) en varias especies de flores
comestibles para dos épocas de cultivo se incluye
en la Figura 3. Las lineas punteadas representan,
por color, una referencia sefialada de la literatura
(Rop, et al, 2012). Llas lineas punteadas,
representan, por color, una referencia sefalada de
la literatura (Rop, et al., 2012).

Actividad antioxidante en muestras de flores comestibles
en los sitios de estudio (inverniz2014).
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El contenido total de antocianinas (mg/g
de materia seca) en varias especies de flores
comestibles para dos épocas de cultivo se presenta
en la Figura 4.

Conclusiones

De los resultados obtenidos, es posible
confirmar las capacidades funcionales y nutritivas
de estas especies, sin embargo se requiere mayor
investigacion para determinar tipos de elementos,
y asi poder relacionarlos de manera mas precisa
con su efectos en el organismo e identificar
posibles  procesos de industrializacion o
incorporacion de valor agregado a estos materiales

Actividad antioxidante muestras de flores comestibles en
los sitios de estudio (veranera 2014-2015).
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Figura 4. Contenido total de antocianinas en las flores, en dos épocas de produccién.
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OBTE!\ICI(')N DE DIESEL A PARTIR DE
RESIDUOS PLASTICOS DE AGRICULTURA PROTEGIDA

Daniel Arrieta Arroyo

darrietal992 @gmail.com

German Jiménez Rivera

Energias Balanceadas S.A., Heredia

Un equipo interdisciplinario compuesto
por colaboradores de la empresa Energias
Balanceadas y estudiantes de la Universidad
Nacional, evalué la Vviabilidad de obtener
combustibles liquidos, entre ellos el Diésel, a partir
de residuos plasticos agroindustriales mediante
una técnica conocida como pirdlisis.

Los resultados muestran que las
cantidades de producto generadas dependen del
material que se utiliza, entre otras variables. El
rendimiento de esta técnica va desde 0,22 hasta
1,0 litros por kilogramo. Con estos valores, se abre
una ventana prometedora para utilizar los plasticos
de desecho como fuentes de combustibles de bajo
costo para la agroindustria. Energias Balanceadas
espera desarrollar el proceso en alto volumen con
tecnologia costarricense durante el 2016.

Uso de los plasticos en la actualidad

Son muchas las caracteristicas de los
productos plasticos que los hacer materiales tan
versatiles y ampliamente utilizados, haciendo casi
imposible hoy en dia su sustitucion por otros
materiales. Entre algunas de las caracteristicas que
destacan de estos materiales, podemos mencionar
su buena relacién costo/desempefio, resistencia a
la corrosidn (principal ventaja sobre los metales), la
amplia gama de materias primas para su
fabricacion (gases, aceites, biomasa entre otros), el
posible uso de los mismos en otros sectores
(produccion de energia por ejemplo), ademas de la
capacidad de ser facilmente moldeados (1).

Si bien es cierto los plasticos presentan
una serie de buenas caracteristicas, estos también
presentan desventajas; y la principal es la elevada
persistencia en el ambiente debido a su naturaleza
como sustancias no biodegradables Lo anterior
trae consigo la generacién de una elevada cantidad
de basura tanto en nuestro pais como alrededor
del mundo. En este sentido, es necesario aclarar
que no son los plasticos los materiales
responsables de la contaminacién, sino el
inadecuado uso y disposicién que hacemos de
estos, sumado a la incapacidad de técnicas
efectivas para el adecuado manejo y reciclaje de
este tipo de residuos (2).

Situacion del plastico a nivel mundial

Se estima que la produccién mundial de
pldstico es de aproximadamente 260 millones de
toneladas anuales y se espera que su consumo
aumente en al menos un 4,4% anual. Dentro del
total de plasticos producidos afio a afio, son el
polietileno de alta y baja densidad (HDPE y LDPE),
junto con el polipropileno (PP), cloruro de polivinilo
(PVC) y poliestireno (PS), los cuatro de mayor
generacion en el mundo, abarcando mas del 75%
de la producciéon mundial (3,4).

Situacion del plastico en Costa Rica

Nuestro pais no escapa a la problematica
mundial, ya que la generacion de residuos sélidos
ronda las 4500 toneladas diarias, de las cuales 20%
corresponde a residuos plasticos (5).
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Tablal, Composicion porcentual de los residuos sélidos en costa Rica

% PLASTICO % VIDRIO % PAPEL % ALUMINID % ORGANICOS % OTROS
Urbana 17,7 2.29 20,62 0.10 49,7 9,50
Rural 248 1.16 5,7 0.10 63,29 27,27

Del total de residuos pldsticos generados
diariamente, se estima que 52% de estos son
enviados al relleno sanitario, 17% se deposita en
rellenos semi-controlados, mientras que 22% se
dispone en botaderos al cielo abierto; este 22% vy
la fraccidn restante, se encuentran en nuestras
playas, rios, sistemas de alcantarillado, al lado de
carreteras, entre algunos otros sitios. Es
importante sefialar que depositar los residuos
plasticos en rellenos sanitarios, disminuye su
impacto ambiental, sin embargo el beneficio de
esta técnica es nulo, sumado al alto costo de
manejo y transporte que debe llevarse a cabo (6,7).

Grafico 1. Disposicion de los residuos plasticos en
Costa Rica

22%
_52%

17%
= Rellenos sanitarios
= Botaderos a cielo abierto

® Botaderos semicontrolados
= Sin control

En los ultimos afios, el reciclaje de
productos plasticos ha tomado popularidad en
nuestros hogares e industrias. Se estima que de
148000 toneladas de residuos plasticos generados,
tan solo 35000 pudieron ser recicladas mediante
las distintas técnicas empleadas en la actualidad

(8).

A causa de lo anterior, surge la necesidad
de adoptar en el pais técnicas efectivas, capaces de
tratar altos volumenes de residuos, técnicas que
sean ambiental y econdmicamente viables, para asi
solucionar la problematica generada por este tipo
de residuos. La pirdlisis se presenta como una
técnica capaz de cumplir todas estas caracteristicas
y la cual trataremos a continuacion (9).

Pirdlisis

La pirdlisis es un proceso en que la
materia orgdnica se somete a un calentamiento en
una atmodsfera  inerte, hasta lograr la
descomposicion quimica del material (plasticos en
nuestro caso), generando lo anterior la obtencién
de moléculas de menor tamano. Asi, se busca la
obtencion de combustibles liquidos o gaseosos, los
cuales pueden ser utilizados para la generacién de
energia o ya sea como materias primas para
distintos sectores productivos (10).

Cabe seiialar, que en caso de que existan
productos inorganicos en la alimentacion del
proceso, estos permanecen practicamente
inalterados y los mismos pueden ser separados de
la mezcla obtenida por métodos fisicos sencillos
como filtracidn, sedimentacién, entre otros (11).

La pirdlisis presenta una serie de ventajas
en relacidn con las técnicas de reciclaje mecanico
utilizadas actualmente. Siendo el uso de mezclas
de plasticos una de las mas importantes a destacar,
otra de las ventajas es que no se requiere un
lavado en los materiales por procesar, ya que
residuos de materia organica son descompuestos a
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las temperaturas empleadas en el equipo de
conversion. Otro punto beneficioso, es que no se
requiere hacer una separacién del plastico de
acuerdo con su calidad o apariencia; puede
trabajarse con el plastico que el reciclaje mecanico
no acepta en el proceso (12).

En tanto los plasticos que pueden ser
tratados en el proceso de pirdlisis, son el
polietileno (PE), polipropileno (PP), poliestireno
(PS) y cloruro de polivinilo (PVC), este ultimo
mediante un tratamiento previo. Esos materiales
son capaces de generar combustibles liquidos
hasta con 80% de rendimiento, llegando incluso
algunos a conseguir hasta 1 litro de combustible
por kilogramo de residuo plastico. La ventaja de
trabajar con estos polimeros, es que como se
comentd anteriormente, corresponden a los
plasticos de mayor produccién y uso a nivel
mundial, materias primas de uso diario en
industrias como la alimenticia, médica, cosmética,
agroindustrial, quimica, farmacéutica, entre
muchas otras (13).

Para ejemplificar el proceso de obtencién
de combustibles a partir de residuos plasticos,
probaremos algunos de los materiales generados
en el drea de agricultura protegida de nuestro pais.

Prueba a algunos materiales agroindustriales

En este reporte se sometieron a un
proceso de pirdlisis cinco residuos plasticos, de los
cuales cuatro son de origen agroindustrial:
bandejas de germinacién, plastico para techo de
invernadero, cobertor de vivero o saran y una
malla anti-insectos (figura 1).

Estas muestras se trataron en el reactor
de laboratorio (RL) con masas que van desde los
224 g a los 500 g a una temperatura de 450 °C,
utilizando una atmdsfera no inerte y sin hacer uso
de catalizador.

ProNAE,

Set-Otc-2015

Figura 1. Materiales de cerramiento tratados en el
proceso de pirolisis. De arriba hacia abajo, bandejas
para plantulas, plastico de techo, saran y malla anti-
insectos.
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Resultados obtenidos

Prueba con bandejas de germinacién:

Mediante pruebas experimentales
simples, este plastico fue caracterizado como
poliestireno (PS). Una vez caracterizado el
material, se pirolizd una masa de 224 g de este a
una temperatura de 450 °C, obteniéndose un
volumen de 100 ml y un residuo de 83.8 g.

Prueba con plastico para techo de invernadero:

Para esta prueba se tomaron 495,4 g de
residuo plastico. Mediante pruebas cualitativas se
determind que este plastico corresponde a
polietileno (PE).

Una vez realizada la pirdlisis a 450 °C, se
obtuvieron 130 ml de combustible y un residuo
sélido de 152,3 g.

Prueba con cobertor de vivero (saran)

Para llevar a cabo esta prueba se utilizaron
447,3 g de material, previamente caracterizado
como polipropileno (PP); posteriormente el
material se calentdé a 450 °C, obteniéndose un
volumen de 350 ml y un residuo sélido de 68,4 g.

Prueba con malla anti-insectos

Previamente se determind que este
material corresponde a polipropileno (PP). Se
tomo una muestra de 370,4 g y la misma se coloco
en el reactor de laboratorio (RL) a una temperatura
de 450 °C.

Para este material no se obtuvo una
fraccion de combustible liquido cuando el mismo
se pirolizé (0 ml de liquido), Unicamente se observd
un producto gaseoso.

Se cree que la posible razén por la cual no
se obtiene combustible con este material, es el
elevado contenido de materia organica (moho) en
nuestro residuo. Para comprobar si el material
tiene capacidad de generar combustibles liquidos

jentes Prore
r"“/'\i &
ProNAE
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se propone tratar una muestra virgen, es decir un
plastico de esta naturaleza el cual no ha sido
previamente utilizado, esto para asegurar la
certeza de la razdén propuesta.

Figura 2. Ejemplo de subproducto liquido logrado
mediante la pirdlisis.

En otro sentido, también, se realizd una
prueba empleando tapas de medidor de
electricidad, que se emplean en el registro en los
hogares. Para este caso trabajamos con un
material dificil de quebrar debido a sus buenas
propiedades mecanicas, sin embargo este presenta
una elevada densidad lo cual es beneficioso en el
proceso (elevada masa en poco volumen, figura 3).
Se colocaron 408,3 g de fragmentos de este
material en el reactor y se calenté a 450 °C,
obteniéndose un volumen de 95 ml de un liquido
negro oscuro y con una elevada viscosidad;
ademas se obtuvo una masa de residuo sélido de
192,2 g. Este residuo sélido parece contener
particulas de vidrio mezcladas con el carbon, por lo
que se considera la posibilidad que el residuo
plastico esté mezclado con fibra de vidrio, siendo
esto la causa de su elevada resistencia mecanica.
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Figura 3. El caso de tapas de medidores.

Tabla2. Resumen de resultados de pirolisis de diversos materiales

T I Rendimiento  Residuo
Ao tratada Liguido Solido
Bandejas de 224¢ 100ml 83.8¢g
germinacion
Cobertor detecho 495¢ 130ml 1523¢
invernadero
Cobertor clie vivero 447g 350ml 684 ¢
(saran)
Cob ertor anti- 370¢g 0ml no se obtuvo
insectos
Tapa de
medidor ke 2ol e

Propuesta de trabajo conjunto

La empresa Energias Balanceadas tiene
planeado escalar la produccion a volumenes de 2
toneladas de material diario en los préximos 6
meses, y una de las formas de colaboracién con
esta y otras expresiones de la agroindustria,
consistiria en ofrecer el servicio de conversiéon de
desechos plasticos en combustibles.

Bajo este concepto, Energias Balanceadas
recibiria el plastico de los agroindustriales, el cual
seria siempre propiedad de ellos, y por una tarifa
preferencial les devolveria combustibles a precios
sustancialmente mas bajos que los obtenidos en el
mercado.

jentes Proe..
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Con esto se lograria un doble beneficio:
se eliminaria adecuadamente el desecho plastico
del ambiente y se mejoraria la competitividad de
los productores al utilizar un combustible de
menor costo. Si se requiere mas informacién al
respecto se pueden comunicar con los autores de
este articulo.

Conclusiones

La mayoria de los plasticos aqui tratados
tienen la capacidad de generar combustibles
liquidos. Aunque parezca que el rendimiento es de
un bajo porcentaje, se pretende realizar una
segunda prueba a estos materiales pero bajo otras
condiciones para mejorar la eficiencia de
extraccion.

La funcién de calentamiento del reactor
empleado y las caracteristicas de disefio no
permiten la conversion del 100 % de material, por
lo que los rendimientos de estos residuos plasticos
podrian incrementarse sustancialmente haciendo
uso de una fuente de calentamiento en dptimas
condiciones y un adecuado disefio.

Se recomienda analizar de forma mas
detallada la naturaleza del plastico de otros
productos, como el de la tapa del medidor, ante el
alto contenido de residuo sélido vidrioso y la
generacion de gas color mostaza.
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Invitacion a conferencia

EQUIPAMIENTO CIENTIFICO PARA AGRICULTURA
PROTEGIDA

jentes Prore,
57 Zp

ProNAE
Costa Rice:

El Programa Nacional de Agricultura bajo Ambiente Protegido §
y la Universidad de Costa Rica

Invitan a la conferencia

INSTRUMENTOS CIENTIFICOS PARALA
- AGRICULTURAPROTEGIDA i

Importancia d; Io; dato's, estaciones ;ﬁﬁéorolég}ca%f hidro-meteorologia,
instrumentos para funciones especiales (conductividad, fotosintesis, humedad,

Iuz), usoy mantenimiento. -
p ?

5 % 4 ~dittgcori
i 2 de 2015 ]
8:00 am- 12 md, Saldn de Conferencias de - N
UCAGRO (Facultad de Agroalimentarias) 7y P -
U.C.R. San Pedro Montes de Oca [mac lapaca o -\ p

Ante una inquietud casi generalizada sobre el vacio en el empleo de instrumentacion y el manejo
de datos, se ha promovido esta conferencia, en la que se informard acerca de la disponibilidad de equipos
relacionados con procesos biofisicos y bioquimicos en la produccién vegetal bajo agricultura protegida.
Varias empresas proveedoras han ofrecido apoyo para esta gestion.

La actividad se llevara a cabo el 20 de noviembre, a partir de las 8:00 am, en el auditorio de la
Unidad de la Gestidon del Conocimiento Agroalimentario —-UCAGRO—, situado detras de la Facultad de
Ciencias Agroalimentarias de la Universidad de Costa Rica, en Montes de Oca.

La entrada es gratuita pero hay limitaciéon en el nimero de asistentes, por lo que se requiere
inscripciéon previa, ya que hay poca disponibilidad de estacionamiento. Los colaboradores estan
solicitando autorizacion de uso del Edificio de Parqueos, frente a la nueva Facultad de Ciencias Sociales, en
la Ciudad de la Investigacion (Finca 2), que queda a unos 600 m del auditorio.

Se avisara oportunamente a quienes se inscriban, razén por la cual se solicita indiquen su nombre
completo, nimero telefénico y direccién electrénica.

F.M.T

L
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ALGUNAS ACTIVIDADES DEL ProNAP

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

VI CURSO BASICO SOBRE
AGRICULTURA PROTEGIDA

Se desarrollé el VI Curso Basico
sobre Agricultura Protegida del 30 de
setiembre al 2 de octubre. Como se
recordard, en esta oportunidad la matricula
se abrido a todo el publico, de forma que
hubo una importante diversidad de intereses
en el grupo de trabajo. Treinta y nueve
productores, técnicos, estudiantes 'y
personas con miras hacia implementar
proyectos de agricultura protegida,
participaron en esta oportunidad. Al igual
que en el anterior curso, la sede fue el
Colegio de Ingenieros Agronomos y concluyé
una gira a campo, a la Estacién Experimental
Fabio Baudrit de la Universidad de Costa
Rica, en donde se observaron distintas
aplicaciones de la tecnologia de este sistema
de produccién. La actividad contd con catorce expositores de distintas empresas publicas y privadas, que
desarrollaron temas como situacidn de la agricultura protegida en Costa Rica, precios internacionales,
algunas notas sobre construccion, manejo de climay asuntos ambientales, desajuste climatico, sustratos y
nutricion, ademas de haber podido desarrollar detalles sobre temas como mosca blanca y varios
proyectos productivos.

CHARLAS A ESTUDIANTES

Atendiendo solicitudes de los profesores que desarrollan cursos sobre el tema de produccién
agricola protegida, se apoya a los estudiantes con una charla orientadora sobre conceptos, sistemas
tecnoldgicos, deficiencias en aplicacién de tecnologia y perspectivas para la investigacion, ademas de
hacer conocer acerca de la estructura del Programa, sus productos y las expectativas de los productores 'y
técnicos ante este sistema de produccién. En esta oportunidad, fue el caso del Tecnoldgico de Costa Rica
en Santa Clara, San Carlos, en donde se logré contar con la presencia de diecinueve estudiantes a cargo
del profesor César Naranjo. Se establecid a su vez, el contacto para futura consulta, ya que muchos
estudiantes se interesan por desarrollar sus trabajos de graduacién en este tépico.
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DIA DE CAMPO EN NARANJO DE ALAJUELA

Un dia de campo sobre
agricultura protegida fue organizado
por la Direccidn Regional Central
Occidental del MAG, a cargo del
Agencia de Extension Agropecuaria
de Naranjo. En Cirri de Naranjo, la
asociacion Talita-Cumi, que atiende
a personas con diversas
discapacidades, cuenta con un
modulo para la produccion horticola
y un mariposario que utiliza malla
técnica. Con la asesoria de los
funcionarios del MAG, se estan
implementando procesos de
automatizacion 'y mejora de
operaciones. Esta gerencia participé
ofreciendo una vision acerca de
expectativas sobre agricultura
protegida; pero el temario se enriquecié con exposiciones de otras entidades y empresas, sobre cultivo de
lechuga, el uso de algunos instrumentos, el uso de energia de origen solar, etc. Alrededor de sesenta
técnicos y productores atendieron la invitacion.

EXPOSICION DE PROGRAMAS NACIONALES

A fin de compartir el quehacer de la Unidad de
Programas Nacionales, el 4 de setiembre se realizé una
actividad con exposiciones sobre los diversos asuntos
atendidos, que se consider6 como una importante
oportunidad para compartir con compaiieros
institucionales y sectoriales.

Entre ello, el ProNAP hizo una rdpida exhibicidn
sobre hidroponia con el sistema de lamina nutritiva;
también se ilustré el desarrollo de proyectos de
investigacion aplicada y conjunta con universidades
nacionales, al igual que las diferentes acciones de
transferencia y de construccion de documentos
técnicos y equipos de trabajo. Asi mismo, se
mostraron algunos materiales empelados en este
sistema productico.

La accion permiti6 que muchas personas
conocieran el quehacer de los Programas Nacionales y
a la vez, identificaran contactos y se generaran
posibilidades de transferir informacién para mejorar
las actividades de otros interesados.
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PRESENTACION DE RESULTADOS FINALES
SOBRE FLORES COMESTIBLES

La presentacién
final de resultados del
proyecto de flores
comestibles, realizado con
el aporte de FITTACORI, se
desarrollé el anterior diez
de setiembre. Asistieron
cuarenta y dos personas,

productores, técnicos,
estudiantes y otras
interesadas. Los

colaboradores en  este
proceso, UNA, TEC, ProNAP
% dos productores,
facilitaron informacion
sobre la experiencia. Los
investigadores, expusieron
los resultados relacionados
con la produccion, el
manejo de las flores, el
contenido de  algunos
antioxidantes y los
conflictos  del sistema
productivo. Se aproveché la

oportunidad para
demostrar el uso de las
flores en diferentes

aplicaciones culinarias, entre bebidas y diversos platillos. La experiencia permitio identificar los principales
asuntos por ser investigados en el futuro. Material divulgativo se pondrd a disposicion en préximas
fechas, pero ya se inicid el proceso con la incorporacidn del tema en el proceso de transferencia mediante
los Cursos Basicos V y VI.

Codigo APB-091

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 informacién, 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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