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Presentacion

Esta memoria recoge la trayectoria del Consorcio Local de Innovacién
Tecnoldgica Agropecuaria en Chile Dulce en el marco del Proyecto Re-
gional “Estrategia de Innovacién Tecnoldgica para Mejorar la Produc-
tividad y Competitividad de Cadenas-Producto para América Centraly
Republica Dominicana- PRESICA” para el caso de Costa Rica. Finan-
ciado con fodos BID-FINTAGRO.

Después de tres anos de trabajo, el Consorcio de Chile Dulce cumple
con éxito una etapay serie de objetivos planteados desde su inicio, los
cuales quedaron plasmados en las asociaciones de productores con la
disponibilidad del hibrido “Dulcitico”, siendo asi el primer hibrido libe-
rado por la cooperacidn de la institucionalidad publica en nuestro pais.

En la elaboracidn de la memoria se le agradece por su apoyo, tiem-
po brindado y cooperacion a las cuatro instituciones participantes en
el proyecto, al Instituto de Innovacién y Transferencia de Tecnologia
Agropecuaria (INTA] como la entidad coordinadora del proyecto, al
Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura (lICA),
a la Universidad de Costa Rica (UCR] y al Ministerio de Agricultura
[MAG] a través de las Agencias de Servicios Agropecuarios de los
cantones de Santa Barbara, Valverde Vega, Alajuela, Grecia, Zarce-
ro y Poas. También a los productores de las distintas asociaciones,
entre ellas de la Asociacion de Productores Organicos de Alfaro Ruiz
(APODAR-CoopeZarcero), la Asociacién de Productores en Invernade-
ro de Zarcero (APROINZA), la Asociacion de Mujeres Agroindustriales
de San Pedro de Trojas (AMUSAP], a los productores de La Guacimay
de la localidad de Poas y a los Centros Agricolas de Alajuela y Santa
Barbara en la provincia de Heredia.
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Antecedentes

En la coyuntura de la crisis alimentaria del ano 2008, los Institutos
Nacionales de Innovacion Agropecuaria (INIA's) de Centroamérica y
Republica Dominicana, reunidos en la figura regional del Sistema de
Integracion Centroamericano de Tecnoldgica Agropecuaria (SICTA)
inician una discusion sobre cuales cultivos deben ser prioritarios para
una inversion en competitividad, segin el contexto regional. De esta
discusion, y con ayuda de otras iniciativas regionales, se determina
que los cultivos de maiz, frijol, yucay chile dulce pueden complemen-
tar una agenda regional de Innovacidn. Con estos elementos se dise-
fa el proyecto “Estrategia de Innovacion Tecnolégica para Mejorar la
Productividad y Competitividad de Cadenas Producto para Centroa-
mérica y Republica Dominicana-PRESICA” desde el fondo BID FON-
TAGRO, que se financio con un monto de US$ 1.533.458 para todos los
paises participantes.

El proyecto PRESICA plantea la Innovacién Agropecuaria como un
instrumento, desde la demanda de los productores y la coordinacion
de la institucionalidad publica, para solventar problemas que limi-
tan la competitividad de las cadenas de cultivo seleccionadas. Como
componente novedoso, incorpora el establecimiento de la figura de
Consorcio Local de Innovacién Tecnolégica Agropecuaria (CLITA) para
cada cultivo. El cual, se definié como una forma de organizacién, en
la que existen intereses y voluntades comunes, para desarrollar una
actividad conjunta, en materia de mejoramiento de la tecnologia, en
donde los actores pertenecen al mismo producto - cadena cuyo prin-
cipal objetivo es incrementar los niveles de produccion para mejorar
la alimentacidn y nutricién mediante el desarrollo de actividades de
investigacion e innovacion Tecnoldgica. Este serd un punto de encuen-
tro de productores, investigadores, técnicos, organizaciones y actores
de cada cadena de valor. En su operacion define y prioriza una Agenda
de Innovacién Tecnoldgica, asi como valida y difunde tecnologias en
base a la demanda.

Para el caso de Costa Rica, el proyecto PRESICA es ejecutado por el
Instituto de Innovacion y Transferencia de Tecnologia Agropecuaria
(INTA). Un especialista en cada cultivo identifica un territorio de ac-
tuacion prioritaria y retine los actores bajo la metodologia CLITA. EL
Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA], a
través de sus Oficinas en Costa Rica apoya técnica y metodoldgica-
mente la implementacion del proyecto.
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Consorcio Local de Innovacion
Tecnologica Agropecuaria en Chile Dulce

La produccion del Chile Dulce en gran parte es desarrollada por pe-
quenos y medianos productores del Valle Central, donde la tecnifica-
cion del cultivo no es muy elevada. Inicialmente la ejecucion del pro-
yecto presentd una serie de problemas como la falta de informacion
disponible que detallara indicadores sobre la produccion y el compor-
tamiento de todos los eslabones de la cadena de manera actualizada.
Ademas, el cultivo de chile dulce no contaba con un grupo técnico es-
pecializado que analizaray coordinara en Costa Rica la investigaciony
transferencia de tecnologia para el cultivo, aspecto que si se ha con-
siderado en cultivos de la misma familia, como es el caso del tomate
y la papa. En otras palabras al chile dulce se le ha considerado como
una hortaliza de menor importancia, relacionado principalmente por
una menor area de siembray con un incremento en el consumo deter-
minado para los ultimos meses del ano.

EL INTA como el ente coordinador del proyecto organiza las prime-
ras reuniones con otras instancias del sector Agropecuario. El coor-
dinador del proyecto realizd una presentacion de los objetivos y los
componentes del proyecto a funcionarios de la Estacidon Experimental
Fabio Baudrit Moreno con cita en La Garita de la provincia de Alajuela,
ya que de antemano se conocia de los diversos trabajos desarrollados
en el cultivo dentro de esta Estacion, principalmente, en dreas como
el mejoramiento genético y en aspectos fitosanitarios en el cultivo. La
presencia de las Agencias de Servicios Agropecuarios en la ejecucién
del proyecto se consideré un aspecto fundamental, principalmente en
la definicidn de las agrupaciones de productores para la conformacion
del Consorcio y en la seleccién de agricultores lideres que facilitaran
el establecimiento de las actividades en sus fincas y la transferencia
de la tecnologia generada. El resultado de este proceso concluyd con
la conformacion del grupo técnico en el cultivo, con la participacion
de las tres instituciones y con la orientacion y el apoyo en el mane-
jo de los recursos econdmicos por parte del Instituto Interamericano
de Cooperacién para la Agricultura (IICA). Por los antecedentes y la
informacién suministrada por los representantes del Ministerio de
Agricultura se definio, por parte del grupo técnico, a la Region Central
Occidental del pais como la méas iddnea para la ejecucion del proyecto.

El analisis de las particularidades de cada una de las agrupaciones
de productores, en la regidn seleccionada, permitié al grupo técnico
establecer el Consorcio Local de Innovacién Tecnoldgica Agropecuaria
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para el cultivo de Chile dulce. El liderazgo del consorcio se mantu-
vo por parte del Instituto de Innovacién y Transferencia de Tecnologia
Agropecuaria. Las agrupaciones de productores de chile dulce invita-
das a conformar el consorcio fueron las siguientes:

e Asociacion de Productores Organicos de Alfaro Ruiz (APODAR).

* Asociacion de Productores en Invernadero de Zarcero (APROINZA).
e Asociacion de Mujeres Agroindustriales de San Pedro (AMUSAT].
e Coope Real R.L.

e Centro Agricola Cantonal de Santa Barbara

e Centro Agricola Cantonal de Alajuela.

Primera reunion para la conformacion del CLIITA y definicién de agenda tecnoldgica.
Sarchi de Valverde Vega, 7 de diciembre de 2011.

La primera actividad con las organizaciones de productores fue la rea-
lizacién de un taller para la conformacidn oficial del Consorcio Local de
Innovacion Tecnoldgica Agropecuaria de Chile dulce y ademas, para co-
nocer la demanda tecnoldgica por parte de los productores, asi como la
agenda de trabajo. Es asi como el 7 de diciembre del 2011 se establecio
el primer taller del Consorcio en la localidad de Sarchi Sur. La agenda
tecnolégica priorizd aspectos como la necesidad de contar con material
genético de chile dulce renovado, de alta productividad y con caracteris-
ticas dptimas para nuestro mercado nacional. También se enfatizé en la
necesidad de contar con una semilla de mejor acceso econémico para
los productores, debido al alto costo de la semilla importada que hasta
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la fecha abarca el 100 % de la semilla hibrida utilizada en el pais. Basa-
do en esta propuesta, el primer obstaculo que se analizé en el consorcio
fue el cdmo generar un nuevo material de chile dulce, en respuesta a
la demanda de los productores, dentro del marco del proyecto PRESICA
y en un lapso de tiempo tan pequeno con que cuenta el proyecto para
su implementacion. Por esta razoén, se definid que las actividades para
la consecucion de dicho material se debian encausar al apoyo de los
procesos de mejoramiento genético que ya se venian desarrollando en
el cultivo por parte de la Estacion Experimental Fabio Baudrit Moreno
de la Universidad de Costa Rica y la cual, ofertd cinco hibridos de chile
dulce en fases avanzadas del proceso de seleccion.

La disponibilidad de semilla a bajo precio fue el factor mencionado
por los productores que mas incide en los costos de produccién, debi-
do a que todas son semillas transnacionales, las cuales, no presentan
buena adaptacion a condiciones del tropico y manifiestan una baja es-
tabilidad genética. A raiz de esta situacion el consorcio de chile dulce
definié dos objetivos prioritarios para ejecucidn del proyecto:

1. Enel corto plazo contar con una nueva variedad de alta
productividad y con buena adaptacion a nuestras condiciones de
manejo.

2. Iniciar la produccién de semilla local a bajo costo.

Actividades ‘

Reuniones Técnicas del consorcio

Las reuniones del grupo técnico del consorcio fueron periddicas con
el fin de tomar decisiones importantes, entre ellas la definicion de
los integrantes que conformarian el consorcio de chile dulce, tanto
asociaciones de productores como instituciones relacionadas con la
produccion de dicho cultivo, el acto de conformacion del consorcio, el
analisis de la demanda tecnoldgica, el area de accion y la ubicacion
de parcelas, tanto experimentales como comerciales, la definicion de
los dias de campo y el seguimiento de las parcelas manejadas por los
productores seleccionados a nivel del consorcio, la transferencia de
tecnologia asi como el analisis del criterio de los productores sobre la
tecnologia desarrollada, la liberacidn y el registro nacional del hibrido
“Dulcitico”, la produccion de la semilla a bajo costo en beneficio de
los productores y el andlisis para definir el mejor canal de comercia-
lizacién de la semilla. Estas acciones, por parte del grupo técnico, se
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desarrollaron con base la demanda tecnoldgica hecha por los mismos
agricultores de chile dulce-que conforman el consorcio.

Ensayos de evaluacion agronomica '
con los hibridos de chile dulce ;

Una vez establecido el consorcio y con claridad

luar el potencial agronémico de los cinco hibridos generados por el
programa de mejoramiento genético en la Estacion Fabio Baudrit Mo-
reno y codificados como: FBM 02, FBM 09, FBM 10, FBM 11 Y FBM 12.
Para esta etapa, el consorcio financié la elaboracidn de los almacigos
para ser distribuidas en las localidades de Zarcero con CoopeZarcero,
Pueblo Nuevo de Zarcero con APROINZA, en la localidad de San Pedro
de Sarchi con las seforas de AMUSAT y en Desamparados con agri-
cultores del Centro Agricola Cantonal (CAC] de Alajuela y del CAC de
Santa Barbara. El grupo técnico coordiné y realizd, en conjunto con
los productores, el trasplante de los materiales en campo. Para ello,
se implementaron parcelas de mil quinientas plantas mediante un di-
seno experimental previamente definido por el grupo técnico del con-
sorcio. El manejo agrondmico de las parcelas se llevd a cabo seguin
criterio del productor dueno de la parcela, ello con el fin de observar
la respuesta de los materiales a diferentes condiciones de manejo.
Las evaluaciones de rendimiento y adaptabilidad de los hibridos fue-
ron realizadas por el grupo técnico en un periodo de tiempo que abar-
c6 entre junio a diciembre del 2012.
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En cada una de las parcelas rutinariamente se evaluaron las siguien-
tes variables: Numero de frutos por planta y el rendimiento comer-
cial basado en tres categorias: frutos de primera (frutos con un peso
superior a 150 gramos), frutos de segunda (frutos con un peso entre
los 100 a 150 gramos), frutos de tercera (frutos con un peso inferior a
100 gramos o frutos deformes). El disefo experimental utilizado en las
distintas localidades se defini¢ de la siguiente manera: en la localida-
des de Pueblo Nuevo de Zarcero (Aproinza), en el Centro de Zarcero
(CoopeZarcero] y en el Centro Agricola de Santa Barbara (CAC Santa
Barbara) un Cuadrado Latino con seis repeticiones (Figura 1), mien-
tras que, en Desamparados de Alajuela (CAC ALAJUELA) y en Sarchi
(AMUSAT] se utilizé un disefio de bloques Completos al azar (Figura 2).

N
FBM 12 FBM 2 FBM ¢ FBM 11 FBM 10 Natalie
| FBM 2 FBM 10 Natalie FBM 9 FBM 12 FBM 11
E FBM 11 FBM 9 FBM 12 FBM 10 Natalie FBM 2 B
Natalie FBM 11 FBM 10 FBM 2 FBM 9 FBM 12
FBM 9 Natalie FBM 2 FBM 12 FBM 11 FBM 10
FBM 10 FBM 12 FBM 11 Natalie FBM 2 FBM 9
-]

Figura 1. Croquis del ensayo de campo y aleatorizacion de los tratamientos en condicio-
nes del invernadero de APROINZA y CoopeZarcero. Zarcero. 2012.

N
FBM 12 Natalie FBM 10 FBM 2 FBM 11 FBM 9
| FBM 9 FBM 2 FBM 12 Natalie FBM 11 FBM 10
E | FBM 11 FBM 12 FBM 2 Natalie FBM 10 FBM ¢ 0
FBM 12 FBM 10 Natalie FBM 2 FBM 11 FBM ¢
| FBM 2 FBM 11 FBM 9 FBM 10 Natalie FBM 12
S

Figura 2. Croquis del ensayo de campo y aleatorizacién de los tratamientos en inverna-
dero en Desamparados de Alajuela (CAC Alajuela). 2012.
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Parcela de evaluacién de hibridos en finca de Wilberth Lobo, APROZINA, Palmira de
Zarcero.
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Resultados obtenidos en los
ensayos de evaluacion Agronémica

, .Cuadro 1. Porcentaje de frutos categoria de primera en cinco
hibridos experimentales de chile dulce. Desamparados, Alajuela. 2012.

Hibridos Desamparados | Sarchi Zarcero Pueblo nuevo
FBM-2 74,15 C 71,15 A 43,28 BC 73,07 B
FBM-9 60,63 A 65,88 A 40,67 AB 73,57 B
FBM -10 74,45 C 67,25 A 43,53 BC 75,13 B
FBM- 11 72,27 BC 69,30 A 51,08:C 64,60 A
FBM-12 70,13 AB 67,00 A 49,07C 73,62 B
T. Comercial 62,42 AB 55,88 A 34,10 A 64,22 A

Promedios con la misma letra, en la misma columna, no difieren estadisticamente se-
gun la prueba de Duncan al 5%.

En las diferentes zonas de la Regién Central Occidental donde se es-
tablecieron las parcelas experimentales se utilizé un hibrido comer-
cial segun la preferencia del productor y en todos los casos se traté
del hibrido Nathalie. Todos los hibridos experimentales presentan un
fruto de forma cénica, similar al que desarrolla el hibrido comercial.
Es importante mencionar que el manejo agronémico que se llevé a
cabo, en las cuatro localidades, fue el desarrollado por el produc-
tor y en ningin momento se condiciond, ello con el fin de evaluar el
crecimiento de los hibridos bajo diferentes opciones de manejo. La
siembra de las plantas en las localidades de Desamparados, Zarcero
y Pueblo Nuevo de Zarcero se realizé bajo condiciones de invernadero
mientras que en la localidad de Sarchi de Valverde Vega, en finca de
las productoras de AMUSAT, la siembra fue a libre exposicién con un
techo de plastico “tomatero”.

La cosecha de los hibridos en la localidad de Desamparados de Alajue-
la (900 msnm)] evidencié un rendimiento similar o superior por parte
de los hibridos experimentales en relacién al hibrido comercial (Cua-
dro 1). En esta localidad, el porcentaje de frutos categoria de primera
superd el 70% en la mayoria de los hibridos experimentales, mientras
que, el hibrido experimental FBM-9 y el testigo comercial presentaron
las menores cantidades de frutos de primera. Conforme aument? la
altitud sobre el nivel del mar se evidencié una tendencia importante
en el desarrollo del fruto de los hibridos experimentales que presen-
taron frutos de mayor tamano. En el caso de la localidad de Sarchi de
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Valverde Vega (1100 msnm), bajo un manejo poco tecnificado, se evi-
dencia una tendencia a presentar mas frutos de esta categoria en los
hibridos experimentales. A partir de los 1600 msnm en la localidad de
Zarcero la superioridad de los hibridos experimentales es significativa
con relacion al tratamiento comercial. En esta localidad el manejo en
el invernadero de APODAR fue con base a una fertilizacion organica,
aspecto que provocé una reduccion en el tamano de los frutos para
todos los hibridos evaluados. La parcela establecida en el invernadero
de APROINZA fue la que se evalud a mayor altitud (2200 msnm) y se
realizd bajo el manejo tradicional, con el empleo de insumos quimi-
cos para la fertilizacién y el control de las plagas. En esta parcela se
lograron los mas altos porcentajes de frutos de primera categoria,
significativamente sobre el porcentaje del hibrido comercial.

El ndmero de frutos por planta (Cuadro 2] fue una variable poco di-
ferenciada entre los tratamientos, o sea, en cada localidad, tanto los
hibridos experimentales como el comercial presentaron un nimero
similar de frutos por planta. Existe una tendencia a observar mas fru-
tos por planta conforme se incrementa el piso altitudinal y llama la
atencidn, que el manejo organico que se dio en el caso del invernadero
de APODAR, en la localidad de Zarcero, permitié la mayor cantidad
de frutos por planta, a pesar de que en esta localidad se presentaron
los menores porcentajes de frutos de primera tal y como se discutié
anteriormente con la informacién del Cuadro 1.

Cuadro 2. Valores medios de la variable nimero de frutos por planta, en cinco hibridos
experimentales de chile dulce, en cuatro localidades de la Regién Central Occidental
de Costa Rica. 2012 - 2013.

Desamparados Sarchide
Worido | - deAljusla | ValverdeVess | (1priiite | (200 manen)
FBM 2 594 a 3,97 a 4535b 14,13 ab
FBM 9 6,023 4,00 a 40,25 ab 13,00 a
FBM 10 6,34 a 3,47 a 44,20 b 12,57 a
FBM 11 6,78 a 3,10a 40,16 ab 14,93 b
FBM 12 6,26 a 3,95a 40,62 ab 13,77 ab
T. Comercial | 6,42 a 2,67a 38,03a 13,12 ab

Promedios con la misma letra, en la misma columna, no difieren estadisticamente se-
gun la prueba de Duncan al 5%.
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Cuadro 3. Promedios para la variable peso total (Kg) de los frutos por planta en tres
localidades de la Region Central Occidental de Costa Rica. 2012 - 2013.

Sarchi de Valverde z Pueblo Nuevo, j
Hibrido Vega 1 maorcero Zarcero
1170 msnm S 2200 msnm
j FBM -2 0,637 a 5,579 b 2,374 ¢
} FBM -9 0,575 a 4,637 a 1,989 ab
—
| FBM-10 0,525 a 5412 b 2,114 ab
f FBM - 11 0,470 a 5,275 b 2,283 bc
}iBM -12 0,655a 5,372 b 2,334 ¢
T. Comercial 0,375 a 4,251 a 1,95 a
i

Promedios con la misma letra, en la misma columna, no difieren estadisticamente se-
gun la prueba de Duncan al 5%,

En las localidades ubicadas bajo los 1000 msnm el rendimiento por
planta de los hibridos experimentales fue similar al observado en el
hibrido comercial (Cuadro 3). En esta condicién se obtuvieron los me-
nores rendimientos y una menor cantidad de cosechas (12 cosechas
en el ciclo del cultivo). Por encima de este piso altitudinal se genera
mayor cantidad de cosechas en el cultivo (20 cosechas en la localidad
de Zarcero y 23 cosechas en la plantacién ubicada en Pueblo Nuevo de
Zarcero). El peso de los frutos por planta también se incrementé a ma-
yor altitud y se denotan diferencias significativas con el testigo comer-
cial que presenta el menor rendimiento por planta. Lo anterior, permite
deducir que el mayor potencial de los tratamientos experimentales se
manifiesta conforme se incrementa la altitud de la zona de produccién.
Los hibridos FBM-2 y FBM-12 sobresalen como los tratamientos expe-
rimentales con mayor estabilidad en el rendimiento por planta.

El peso del fruto de primera (Cuadro 4) fue una variable que evidencio
una tendencia similar al rendimiento por planta. En la localidad de
Pueblo Nuevo, a 2200 msnm, se presentaron los mayores pesos del
fruto de primera y sobresalen los hibridos FBM-2y FBM-12 como los
materiales que generaron frutos de mayor peso. En el invernadero
de Zarcero, con una fertilizacién organica, el hibrido codificado como
FBM-12 sobresale significativamente como el fruto mas pesado.
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Cuadro 4. Valores medios de la variable peso del fruto de primera (gramos] en tres
localidades de la region Central Occidental de Costa Rica. 2013.

Hibrido Des:[:?:;d”' Zarcero Pueblo Nuevo, Zarcero
FBM 2 174,68 c 174,57 b 196,03 b
FBM 9 155,28 a 162,10 a 175,30 a
FBM 10 170,34 bc 171,05 b 191,22 b
FBM 11 162,02 ab 174,45 b 186,75 ab
FBM 12 165,78 bc 180,10 ¢ 195,52 b
T. Comercial 167,72 bc 157,18 a 176,58 a

Promedios con la misma letra, en la misma columna, no difieren estadisticamente se-
gun la prueba de Duncan al 5%.

Dias de campo en fincas de
productores que conforman el consorcio

En el periodo de desarrollo de los ensayos se realiza'ron tres dias de
campo en las localidades de Desamparados de Allajugla, Zarcero y
Pueblo Nuevo de Zarcero, donde los productores y técnicos evaluargn
cada uno de los materiales en plena produccién. En cada plantacion
se identificaron los hibridos con cintas de color a fin de evitar gl sesgo
hacia un hibrido en particular. Para lograr dicho objet'i\_/o, a_l’mgreiso
en la plantacidn, los evaluadores desconocian la identuﬁcacuon y dis-
tribucién de los hibridos dentro del ensayo. Luego, se hizo entrega dg
un formulario a cada productor con el objetivo de conocer su criterio
para cada una de las siguientes variables de evaluacidn: carga de fru-
tos, forma y tamano de los frutos, color y firmeza del fr_uto maduro.
Para estimar cada variable se utilizé una escala cualitativa de cuatro
grados definidos de la siguiente manera 1: malo, 2: regular, 3 buenoy
4: excelente. El resultado de la evaluacion hecha por los agr|cult,o'res,
en la localidad de Desamparados de Alajuela, se define en la graficas
que se detallan en la Figura 3.
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Figura 3. Resultados de la evaluacién realizada por productores de chile en la localidad
de Desamparados de Alajuela. Costa Rica. 2013.

Productores en evaluacién de los hibridos. Desamparados de Alajuela. Noviembre de 2012.
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El hibrido FBM-12 predomind en la preferencia de los productores ya
que su calificacion para cada una de las variables evaluadas se ubicé
entre bueno y excelente, en contraste con el hibrido comercial que
obtuvo las calificaciones mas bajas. La forma y el tamafio del fruto
fueron caracteristicas muy similares entre los hibridos experimenta-

les, mientras que, la carga y la firmeza del fruto fueron variables con
variabilidad entre los tratamientos.

Validacion agrondmica de los hibridos de chile dulce

Los hibridos experimentales fueron validados en diversas localida-
des de la Regidn Central Occidental con el fin de valorar su respuesta
agronémica a diferentes altitudes y a diversos manejos. En este pro-
ceso de validacién se establecieron parcelas semicomerciales de cada
uno de los hibridos en localidades como en La Guacima de Alajuela a
libre exposicién del cultivo, en las localidades de Péas y en San Rafael
con plastico tomatero y asociado con el cultivo de café, en Sabana Re-
donda, en Poasito y en la localidad de Fraijanes, con un manejo tradi-
cional dentro de un invernadero, en la localidad de Sarchi de Valverde
Vega con plastico tomatero y en Guadalupe de Zarcero en casa malla
y con un manejo totalmente orgéanico.

La respuesta de los materiales a cada uno de los manejos fue exitosay
en la mayoria de los casos el rendimiento obtenido en los hibridos expe-
rimentales superd al comercial del productor, que en gran parte de los
trabajos de campo utilizé el hibrido Nathalie. En un 100% el criterio de
los productores fue positivo, principalmente para el hibrido FBM-2 que
se caracterizo por presentar la mayor cantidad de frutos por planta, tal
y como se evidencid en las primeras parcelas de la fase de investigacion
y par el hibrido FBM-12 que presenta un fruto de mayor tamano. Llama
la atencién que bajo un manejo organico, en la localidad de Zarcero,
ambos materiales mostraron un buen crecimiento y excelente rendi-
miento, muy similar al esperado en un manejo tradicional.

Evaluacion poscosecha de los hibridos

Durante el proceso de evaluacion de los hibridos se realizé un estudio
para conocer las propiedades fisico-quimicas de los frutos de cada
uno de los materiales evaluados, incluido el hibrido Nathalie como
comparador comercial. El estudio poscosecha se realizé con recur-
sos del proyecto PRESICA y con el apoyo del convenio INTA-UCR en
el Laboratorio de Tecnologia Poscosecha de la Universidad de Costa
Rica. Las variables evaluadas fueron las siguientes: Peso del fruto (g),

s p——— e e
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altura del fruto (cm), didmetro del fruto (cm), grosor de cés;ara, por-
centaje de grados Brix, pH, pérdida de peso, color intermedio [,mladu—
rez fisioldgical, color maduro, forma fruto, fo.rma fru’to parte pro?(lmal,
forma fruto parte distal, forma en corte seccional, nimeros de loculos

y tipo de superficie.

El analisis se llevd a cabo en el ano 2012y la metodologl'a con;istlé en
la recolecta de veinticinco frutos por hibrido en dos pisos altitudina-
les, a saber, en la localidad de Desamparados a 900 msnm [produc-
cién en invernadero con un manejo convencional) yen la lo;laalldad de
Zarcero a 1600 msnm, con un manejo semi-organico, también dentro
de un invernadero.

gijs 787ab 7.91A8 8,05a

' 7,42b¢
7,15¢d 7.35A8 & 701A8 6918 7,00
7,00
6,00
500
300
2,00
1,00

o FBM-10 FBM-9 FBM-11 FBM-12 FBM-2 Nathalie
Materiales de chile dulce

W Zarcero
W Alajuela

Brix (%)

Figura 4. Grados brix (%) segin material evaluado en dos localidades de la region Cen-
tral Occidental. Costa Rica. 2013.

Los resultados demuestran que los hibridos expgrimentales maqtle—
nen un porcentaje de sacarosa similar, indeper)dl.ente de la Localldad
(Figura 4). Los porcentajes de azlcar para el‘ hibrido comerc!al Nata-
halie oscilan entre 5y 6%, mientras que, existen mayores lmveles de
azucar en los hibridos experimentales. Sobresalen los h|br'|dos FBM-
9, FBM-10 y FBM-12 por ser materiales mas dulces, con niveles cer-
canos al 8% de sacarosa.

Los estudios para determinar la acidez o alcalinidad d¢ upa solucion,
preparada producto del procesamiento (je lp; frutos, indican valorgs
de pH que oscilan entre 4.8 y 5.8, lo que significa que lqs frutols de chi-
le tienen una tendencia a la acidez y no se observan d|fer¢nC|as enfre
los materiales evaluados. No obstante, de acuerdo a la informacion
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suministrada en la Figura 5, los materiales presentan variacion en el
pH del fruto segun la altitud sobre el nivel del mar en que se encuen-
trala plantacién. Conforme se aumenta el piso altitudinal se disminu-
ye la acidez, tal es el caso de los frutos colectados en la localidad de
Zarcero donde el pH incremento con valores cercanos a 6. También se
debe tener,en consideracién el efecto que pueda tener el manejo de
la plantacion sobre la acidez de los frutos, ya que éste se diferencio
entre ambas localidades con un manejo semi-organico en la localidad
de Zarcero y el manejo tradicional en Desamparados de Alajuela.

10
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Figura 5. Valores de pH segtn material evaluad i i6 i
Pl ) g aluado en dos localidades de la regién Occi-
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Figura 6. Peso del fruto (g) seqy i i
gun material evaluad i
Central Occidental. Costa Rica. 2013. T A RaREEa e
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El peso del fruto (Figura 6) fue otra variable que se consideré en el es-
tudio poscosecha realizado en el laboratorio. La mayoria de los hibridos
mantiene una constante en el peso del fruto independientemente de la
localidad o piso altitudinal en que se establecieron. No obstante, el caso
del hibrido comercial Nathalie y del experimental FBM-12 fue diferente
ya que presentaron pesos diferenciados segun la altitud. Lo que se evi-
dencia en la Figura 6 es un incremento en el peso del fruto del hibrido
FBM-12en la localidad de Zarcero (1600 msnm) donde obtuvo los frutos
de mayor peso y tamano. Los estudios posteriores realizados en el ano
2013 demostraron que este hibrido mantiene dicha caracteristica sobre
los 1000 msnm. El peso de los frutos del hibrido comercial Nathalie fue
significativamente menor en la localidad de Zarcero y se vio mas favo-
recido a los 900 msnm en la localidad de Desamparados de Alajuela.

20,00

. (oA 17,4408 17.30AB
' 16,848 16,618
16,00
13,68ab 13,52ab 13,98 ikt
,68al ,52al ,98a 1351ab
1 ;
400 13,0820
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©
S W Zarcero
= 800 .
< W Alajuela
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2,00

000

FBM-12 FBM-2 FBM-9 FBM-11 FBM-10 Nathalie

Materiales de chile dulce

Figura 7. Altura del fruto (cm), segin material evaluado en dos localidades de la regién
Central Occidental. Costa Rica. 2013.

La altura del fruto (Figura 7) fue una variable que evidencié diferen-
cias importantes entre localidades. Todos los hibridos presentaron un
mayor tamano del fruto en la plantacidon de Zarcero y sobresalen los
hibridos experimentales FBM-12 y FBM-2 con el mayor tamano. El
analisis estadistico de los datos demostrd que el hibrido comercial
Nathalie presento los frutos de menor tamano en la localidad de Zar-
cero. Aunque al parecer no se evidencia una relacion directamente
proporcional entre el peso y el tamano de los frutos, si es claro que a
mayor altitud se generan los frutos de mayor tamano.
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Figplra 8. Dia’metrq del fruto (cm) segdn material evaluado en dos localidades de la
region Central Occidental. Costa Rica. 2013.

De f'acuerdo a los resultados que se evidencian en la Figura 8, no nece-
Sarlamente existe una relacién entre la altura del fruto y el didmetro
del mismo, tal es el caso del hibrido experimental FBM-12 que desa-
rrollo .los. frutos de mayor altura y peso pero en diametro del fruto fue
muy similar a los restantes tratamientos. Ademas, no existe claridad
en el comportamiento de los datos tomados para esta variable y el
piso altitudinal donde se establecieron las plantas. En ambas locali-
dades el hibrido experimental FBM-9 se caracterizé por desarrollar
frutos de menor didmetro.
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Figp’ra 9. Grosor de la cascara (mm) segiin material evaluado en dos localidades de la
region Central Occidental. Costa Rica. 2013.
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El grosor de la cascara (Figura 9] fue similar para los frutos de la gran
mayoria de hibridos experimentales y del hibrido comercial. Al pare-
cer es una caracteristica que se ve poco afectada por la localidad o el
manejo agronomico en el campo. De acuerdo al analisis estadistico
de los datos los frutos del hibrido experimental FBM-9 presentan el
menor grosor de la cascara.

La pérdida de peso por deshidratacién es una variable importante a
considerar y que se relaciona con la vida en el anaquel. De acuerdo a
la informacién suministrada en la Figura 10, se observa un efecto de
la localidad sobre la pérdida de peso de los frutos. La pérdida de peso
fue mayor en los frutos colectados en la localidad de Zarcero a 1600
msnm, probablemente por ser el lugar donde se presentaron frutos
de mayor tamano. En esta localidad sobresalen los hibridos experi-
mentales FBM-2 y FBM-12 por producir los frutos que fueron menos
afectados por la pérdida de peso.
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Figura 10. Pérdida de peso (%) segin material evaluado en dos localidades de la Region
Central Occidental. Costa Rica. 2013.
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Cuadro 5. Caracteristicas generales de los frutos segtin el hibrido evaluado.
Costa Rica 2012.

S 1990 bie ev 800 oo

{ Caracteristica FBM-11 FBM-10 | FBM-2 | FBM-12 | Nathalie | FBM-9

» EOlT'mfﬂd_'?¥__~ verde verde verde verde verde verde

‘ Color maq__gL ] rojo rojo 10j0 1ojo rojo rojo

| Forma fruto triangular triangular | triangular | triangular | triangular | trianqular

_Forma parte proximal lobulado lobulado | lobulado | lobulado | lobulado | lobulado
Forma parte distal punteado punteado | punteado | punteado |redondeado| las dos
Forma en corte seccional | mediante corrugado idem idem idem idem idem
Nimero 6culos 3 3 2-3 2 2-3 2-3
Superficie lisa lisa lisa lisa lisa lisa

Seleccion del hibrido “Dulcitico”.

Logo Dulcitico* .8 Los estudios desarrollados a nivel
“ experimental y en parcelas comer-
ciales, establecidas en los campos de

.. los productores de chile dulce, entre
los anos 2012 al 2014 evidenciaron un
buen comportamiento y productividad

’ del hibrido experimental FBM-12.
Ademas el criterio positivo externado por los mismos productores sobre
este material fueron las herramientas que permitieron al grupo técni-
co del consorcio el seleccionar dicho hibrido para el proceso de registro
ante la§ autoridades competentes y de esta forma poner a disposicion de
los agricultores del consorcio un nuevo material, con mucho potencial
productivo y con buena adaptacién a las condiciones que se presentan
en la Region Central Occidental de Costa Rica. EL nombre “Dulcitico” se
desarrolla basado en dos caracteristicas propias del material, la primera
en los grados brix que lo ubican como un material méas dulce y la segun-
da razén que se trata de una semilla 100 % desarrollada en Costa Rica.

Determinacion del precio de la semilla de “Dulcitico”

La gran mayoria de las hortalizas que se producen en Costa Rica tiene
como factor en comun el elevado costo de la semilla, que en la mayoria
de.los casos se trata de semilla importada y desarrollada para otras
latitudes. Entre las demandas tecnoldgicas presentadas por las aso-

* Logo disefiado por PROINNOVA de la Universidad de Costa Rica.

S N—
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ciaciones de productores, que conforman el consorcio de chile dulce,
sobresale la necesidad de que los productores cuenten con materiales
cuyo costo por unidad sea menor y preferiblemente que sea semilla
generada a nivel local. Para cumplir con tal solicitud, una vez registrado
el hibrido en Costa Rica se realizé un estudio para determinar el costo
de produccidn por unidad y para tal fin se establecio, en la Estacion Ex-
perimental Fabio Baudrit de la Universidad de Costa Rica, una parcela
de trecientos metros cuadrados en la que se plantaron 12 hileras de 56
plantas de las lineas estables de los padres. En el proceso se contraté
a dos polinizadores para realizar los cruces y mediante una bitacora
se cuantificd el nimero de fertilizaciones y el tiempo que demando la
actividad. También se contraté una persona para realizar las funciones
de cosecha de la semilla, secado, clasificacion por peso y control de
calidad, empaque en sobres de mil y de tres mil semillas y finalmente
almacenado en cdmara de frio, al igual que en el caso de los poliniza-
dores se utilizd una bitacora para registrar el tiempo invertido en cada
proceso. Basados en el estudio y en los costos de venta de la semilla
hibrida de chile dulce importada y registrada en Costa Rica (Cuadro 6)
se definié un precio de 18 colones por cada semilla de “Dulcitico”.

A pesar de que cada casa productora define un precio de venta al con-
sumidor, en el proceso existen intermediarios que incrementan sig-
nificativamente el costo de la semilla hibrida, aspecto que motivo al
consorcio de chile dulce para definir un canal de comercializacion a
través de las asociaciones de productores, esto con el fin de evitar o
disminuir los intermediarios y tratar de mantener un unico precio de
venta al productor por la semilla de “Dulcitico”.

Cuadro 6. Precios unitarios de semilla hibrida comercial
de chile dulce en Costa Rica. Noviembre 2013.

Hirido Empresa que inscribe Casa productora Precio (¢)
Cortés Distribuidora Agrocomercial S.A. Harris Moran Seed Co. 26
Fabuloso Sakata Centroamérica S.A. Sakata Seed Corpotation 27
Garabito Biosemillas S.A. Vilmorin Inc. 30
Nathalie  Compania Costarricense del Café Syngenta Seed Inc. 30
PS 4212 Trisan S.A. Seminis 28

Estacion Experimental

Dulcitico Universidad de Costa Rica Eabio Batidrit
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y de Semillas # 6289 y de acuerdo
lido con los requisitos establecidos
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Proceso de inscripcion en la
Oficina Nacional de Semillas (OFINASE)

En el proceso de inscripcion del hibrido “Dulcitico” estuvieron invo-
lucrados los Ing. Jorge Mora Bolanos del INTA, el genetista Carlos
Echandi de la Universidad de Costa Rica y el Ing. Jonathan Castro del
[ICA, los cuales, se reunieron en varias ocasiones con funcionarios de
la Oficina Nacional de Semillas a fin de conocer y cumplir con los tra-
mites requeridos para el proceso de inscripcion. Entre los requisitos
que se requieren para el registro esta el hecho de que el material por
registrar debe ser distinto a lo ya registrado. Se considera que es dis-
tinto si se diferencia, claramente por uno o mas caracteres importan-
tes y de poca fluctuacién, de cualquier otro material inscrito o en pro-
ceso de inscripcidn en el registro de variedades comerciales, ademas
se requiere que sea homogéneo, estable y con un valor agronémico o
de uso comprobado durante un minimo de dos ciclos de pruebas en
las zonas agroecolégicas mas representativas, o ambientes de uso.

Una vez que se cumple con estos requisitos se completé el formulario
de inscripcidon que comprende los siguientes documentos:

a)] Nombre y direccion del solicitante.

b)] Nombre y direccién del obtentor o su causahabiente.

c] Clasificacion botanica (género, especie, subespecie o variedad
botanical.

d] Denominacién varietal propuesta.

e) Pais de origen donde fue obtenida la variedad.

f]  Método de obtencidn (seleccidn, hibridacion, mutacion,
transgénesis, etc.)

gl Informacidn en caso de estar inscrita o en proceso de inscripcién
en registros o en listas de otros paises.

Ademas se adjuntaron documentos como:

I.  Historial del proceso de evaluacién y seleccion del hibrido.

Il. Informe de los resultados de validacién agronémica realizados
(valor agronémico).

IIl. Descripcion del hibrido.

IV. Indicacion de las condiciones agroecoldgicas, zonas y épocas de
siembra mas adecuadas para el cultivo del hibrido.

V. Informacion complementaria (fotografias, diagramas, dibujos,
material vegetal, etc.)

VI. Descripcion del manejo agrondmico con que fue obtenida la

informacion.
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Dia de liberacion del hibrido “Dulcitico”

Concluiqas las actividades en campo con los hibridos promisorios y
enco,ntrandose cerca del final del proyecto PRESICA, se decidio hacer
un dia de campo para liberacién del hibrido “Dulcitico”. Dicha activi-
dad se programé para el dia 4 de diciembre del afio 2013 en la Finca
(~3uadalupe, en la localidad de Guadalupe de Zarcero, propiedad de se-
for Fernando Paniagua. En la finca se pudo observar el desarrollo de
una plantacion de “Dulcitico” bajo un manejo organicoy la actividad de
liberacion del hibrido estuvo estructurada en el campo de la siguiente
manera:

Estacion uno: Recepcién e inscripcion de los visitantes y entrega de
un documento con informacidén técnica del hibrido “Dulcitico”.

Estacion dos: Presentacién de los resultados obtenidos en parcelas
e§tablecidas en las diferentes localidades de la region Central Oc-
cidental. Exposicién audiovisual de actividades generadas en campo
y demostracién de frutos y semillas del hibrido “Dulcitico” asi como
poster con informacién de otros estudios realizados con el hibrido, tal
es el caso de los las pruebas pos-cosecha y las curvas de absorcion
de nutrimentos por parte del hibrido.

Esta:cién tres: La parcela demostrativa con plantas del hibrido “Dulci-
tico” bajo un manejo Organico.

E§taci6n cuatro: Elaboracion de los bioles para el manejo organico del
hibrido “Dulcitico”.

Estacion cinco: Acto solemne de liberacién del hibrido “Dulcitico” con
la participaron del sefor Enrique Paniagua y la Ing. Nidia Mora de la
Agencia de Servicios Agropecuarios de Zarcero y que ofrecieron pa-
labras de bienvenida, ademas de las palabras del Director Regional
Nelson Kooper, Diego Gonzales el representante del IICA, Luis Felipe
Arauz Decano de la Facultad de Ciencias Agrolimentarias del UCR
Alice Pérez de la Vicerrectoria de Investigacion de la UCR, José Ra-'
fael Corrales como presidente Ejecutivo del INTA y finalmente el re-
presente de la Ministra de Agricultura. En el acto se hizo entrega del
certificado de registro como variedad comercial del hibrido “Dulcitico”
por parte de la Oficina Nacional de Semillas. Finalmente, la actividad
finalizé con la entrega de mil semillas a productores del consorcio de
chile dulce [APROINZA, APODART, AMUSAT y CAC Alajuelal.
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Resultados del Consorcio Local de Chile Dulce

e Laconsolidacion de un Consorcio Local de Innovacion Tecnoldgica
Agropecuaria en el cultivo de chile dulce, el cual, analizay prioriza
las necesidades de los productores de chile.

e Haber cumplido con todos los requisitos que establece la Oficina
Nacional de Semillas respecto a inscripcion y autorizacion para la
venta de semillas a nivel nacional.

e Lograr un sistema rentable de produccion de la semilla que per-
mita su venta a un menor precio por unidad.

e Contar con un lote de 3,274.680 semillas empacadas y lista para su
distribucién. La distribucion de esta semilla se realiza por medio de
los Centros Agricolas Cantonales y asi se asegura que la comerciali-
zacién de la semilla sea Unicamente entre los mismos productores.

e Desarrollar la capacidad para producir material genético acorde
a nuestras necesidades y con el reconocimiento por parte de los
productores.

« Disponer de cuatro hibridos con potencial productivoy con los que
se puede seguir trabajando en futuras investigaciones.

Lecciones aprendidas en el Consorcio

e Launi6n de varias instituciones publicas puede hacer que un pro-
yecto sea exitoso, con un mejor aprovechamiento de los recursos.

e Existe capacidad de las diferentes instituciones y organizaciones
participantes en el consorcio para identificar objetivos comunes
que satisfagan la demanda tecnoldgica.

e La integracién de las diferentes asociaciones de productores,
siendo estos los principales actores en todos los procesos, genera
un producto que cumple su demanda.

e Laimplementacion de la metodologia de Consorcio Locales de In-
novacién y Transferencia Agropecuaria permite obtener procesos
exitosos en un corto periodo de tiempo.

e Los resultados generados por el consorcio fortalecen su perma-
nencia en el tiempo.

Limitaciones del Consorcio Local de Chile dulce

En el proceso de desarrollo del consorcio se presentaron algunas li-

mitaciones importantes de rescatar:

- Falta de experiencia en la metodologia del consorcio y sus resul-
tados, lo que permitié que al inicio del proceso existieran muchas
dudas en la organizacion.
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- Laevaluacion de nuevo material de chile dulce dentro de su finca
generd, en algunos productores, desconfianza en los resultados y
preocupacion por el efecto sobre su actividad comercial.

Logros alcanzados por el
Consorcio Local de Chile Dulce

¢ Conformacién de un grupo técnico para el anélisis de la situacién
del cultivo, la investigacién y la transferencia de la tecnologia en
la agrocadena de chile dulce.

* Participacién de las asociaciones de productores, que conforman
el consorcio, en el proceso de investigacion, validacion y en la
transferencia de la tecnologia desarrollada.

* Lograr exitosamente la liberacién del primer hibrido Nacional en
una hortaliza, con ayuda de la cooperacién de la institucionali-
dad publica. Tal es el caso del hibrido “Dulcitico” adaptado a las
condiciones tropicales de nuestro pafs, ademas de diferentes ma-
nejos ya sea convencional, semi-organico, organico, a cielo abier-
to o invernadero, con altos rendimientos por planta y con buena
aceptacion por parte del productor, ello gracias a las excelentes
caracteristicas del fruto, como son el tamano, la forma, el color y
el sabor relacionado con un mayor porcentaje de grados brix.

* Produccién de la primera semilla hibrida de chile dulce en el pais,
adaptada a nuestras condiciones tropicales y la opcidén de con-
tinuar con el proceso, debido a que se cuenta con los recursos
necesarios como son equipo técnico, recursos financieros gene-
rados por la venta de la semilla y que permiten la sostenibilidad
del proceso a un menor costo por unidad en el mercado nacional.

* Cumplimiento de la demanda tecnoldgica y satisfaccion por parte
de los productores por los resultados obtenidos, fruto de un tra-
bajo en equipo.

* Desarrollo de un nuevo canal de comercializacién de la semilla a
través de los Centros Agricolas Cantonales y de aquellas asocia-
ciones de productores que conforman el consorcio y que estén in-
teresadas y capacitadas en el proceso de venta. Un 10% del precio
por unidad correspondera para las asociaciones de agricultores
que participen en la venta de la semilla.
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Anexo 3. Panoramica de los experimentos en las localidades de Desamparados
Anexos de Alajuela durante el afio 2012 (a), Pueblo Nuevo de Palmira en el 2012 (bl,
Desamparados de Alajuela en el 2013(c) y en la localidad de Zarcero 2012 (d)

Anexo 1. Resumen del manejo cultural para la produccion comercial de los hibridos
evaluados en la Regién Central Occidental de Costa Rica. 2012-2104.

Ubicacién Elevacién Modahd.a'd Manejf) ge la Cosechas Densidad e
(m.s.nm) Produccion nutricion semanales | plantas ha-1
Invernadero Fertilizacion
Desamparados groundcover quimica, Manuel
(Alajuela) 2012 S alahileraen utilizada por ! T Quesada Desamparados (Alajuela) 2012 (a)
suelo el productor |
Desamparados | Ferti!i@cién Braricise ‘
(Alajuela) 1041 ”‘l’e’;‘aderg f:?"”;"a’ 12 17857 vl w
2012-2013 suelo desnudo utilizada por
el productor
Invernadero Fertilizacion
v 2014 RSt g grimica, 19 25974 |Wilberth Lobo
(Palmira) plataala utilizada por
hilera en suelo el productor
Fertilizacion
Zarcero Iiyefriadeio organica :
1755 semi organico arganica, 2 21978 | Marco Araya : Pueblo Nuevo 2012 (b)
(Centro) utilizada por
suelo desnudo
el productor
{
|
Anexo 2. Descripcion de la variedad hibrida |
e Forma Lon,g'md Primeras Porte Color fruto | Color fruto Caracter‘lstl_cas Distribucion
ik fruto pesmicilla flores lanta inmaduro maduro crmenifpticas cosecha
fruto P del fruto
Wi Unaa Rojo 2
Pyleftice Conico | Muylargo | dosen la Mayor | Verde oscuro |  oscuro Mas dulce ; N'Ias'
FBM-12 ; distribuida
horqueta brillante
L Al Rojo claro Mas concen-
testigo | Lamuyo Corto flores Menor | Verde claro ) Menos dulce oo
; opaco trada al inicio
comer-cial horqueta

Zarcero Centro 2012 (d)
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Anexo 4. Forma del fruto del hibrido ‘Dulcitico’ (FBM 12] provenientes de las parcelas
comerciales, a: Desamparados de Alajuela, 2012, b: San Rafael de Poas, 2010y
c: San Rafael de Poas, 2007.

Anexo 5. Longitud del pedtnculo de los frutos del hibrido ‘Dulcitico’ (FBM 12] en
parcelas experimentales del invernadero de la Estacién Fabio Baudrit 2009 (a] y
en la parcela comercial a campo abierto en San Rafael de Pods, 2007 (b).

'%;
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Anexo 6. Frutos del hibrido ‘Dulcitico’ (FBM 12)
en la horqueta de la planta (a) Zarcero Centro 2012 y (b] Pueblo Nuevo de Palmira.
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Anexo 7. Parcela para la producciéon de la semilla de “"Dulcitico”.

1

Anexo 8. Empague de la semilla
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