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APORTE DE LA ECONOMIA CAMPESINA AL DESARROLLO DE COSTA RICA 1/

Fausto Jorddn Bucheli 2/
I. ANTECEDENTES

Larmayoria de los estudiosos de la historia de Costa Rica
coinciden en afirmar que, las peculiaridades que muestra el
desarrollo democridtico de este pafs, se debe en buena medida a
la fuerte presencia de la pequefia produccién en la evolucidn
de la estructura productiva del agro costarricense (BOSCH J.
1963; FACIO R, 1972; MONGE C. 1959, y VEGA J.L., 1983). La
ausencia de un desarrollo agropecuario basado en la
explotacidn hacendaria tradicional evitd el surgimiento y 1la
consolidacidn de una fuerte oligarqufa latifundista, lo que
permitid que pequeiios y medianos productores agricolas
tuvieran un mayor espacio productivo y de negociacién politica
que en el resto de los palises del istmo Centroamericano (VEGA
J.L., 1982). En los perfodos anteriores al de la modernizacidn
agropecuaria, iniciado a principios de la década de los 50, la
pequefnia produccidn rural tuvo una presencia incuestionable en

la produccisn de granos bidsicos y un peso considerable en la

- - D W AR TR R R . e e .

1/ Presentacidn solicitada por el Colegio de Ingenieros
Agrdnomos de Costa Rica con motivo del VIII Congreso
AgronSmico Nacional.

2/ Director del Programa de Organizacién y Administracién
para el Desarrollo Rural., TInstituto Interamericano de
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produccidon de café (VEGA J.L. 1983: 80-81). Esta
caracteristica de la estructura agraria del pafs, sentd las
bases para que la estructura social <costarricense se
conformara de acuerdo a lo que algunos autores han denominado
un "igualitarismo bdsico o tendencial"”, que tuvo repercusiones
importantes en el desarrollo institucional y politico del pais
(FACIO, R, 1972, y Vega, J.L. 1982 y 1983). Esto no quiere
decir que la estructura agraria no fuera desigual. De hecho,
a finales de 1la década los 40, Costa Rica mostraba una
distribucidn bastante desigual de 1la tierra, con un fuerte
sesgo hacia las empresas multifamiliares, El coeficiente de
Gini para la distribucidén de la tierra era, en 1950, de 0.76

(GONZALEZ, R, 1987).

A partir del proceso de modernizacién y diversificacion
productiva del agro costarricense, que se inicia a partir de
los afios 50, el peso relativo de la pequefia produccidn en la
produccidén de granos bdsicos y de productos exportables tiende
a decrecer, y se 1inicia un perfodo c¢ritico para la economia
campesina. El arroz y el sorgo dejan de ser productos de base
campesina, los pequefios productores se convierten en
proveedores marginales de «cafia de azlicar y 1la produccidn
cafetalera eleva sus requerimientos técnicos y el volumen de
las inversiones, con lo que se privilegia a la participacidn
de la mediana y gran produccion. A estas tendencias se suma
el agotamiento de la frontera agricola, que se presenta a
partir de la década de los 60, principalmente como producto de

la expansion ganadera, y que <c¢oloca en dificultades 1la
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reproduccidn de las wunidades campesinas por la via de la
colonizacidn espontdnea (SELIGSON, M. 1980: 64-65). En 1973,
Costa Rica mostraba un deterioro en 1la distribucidn de 1la

tierra, al registrarse, segin datos del Banco Mundial, un

coeficiente de Gini 0.83 (JORDAN et. al 1989: 20).

A pesar de la «crisis que empieza a experimentar la
economfa campesina costarricense a partir de los afios 60, esta
mantiene wuna presencia significativa en el desarrollo
agropecuario del pafs y su reproduccidn se vid favorecida por
las acciones de <concesidn y distribucidn de tierras que el

Estado puso en marcha a partir de 1962.

No obstante el valor histdérico y polftico de la
produccidn campesina y el peso que é€sta mantiene en el volumen
y valor de la produccidn agropecuaria, no existen estudios que
ofrezcan una visién global, detallada y actualizada sobre su
contribucidn al desarrollo econdmico y social de Costa Rica.
En ese sentido este trabajo no puede pretender mids que ofrecer
algunos elementos preliminares para dimensionar el peso de 1la
produceién campesina respecto a la produccién agropecuaria
total, y comprender el papel que esta puede jugar en la

reactivacién econfmica del sector y en el desarrollo nacional.



IT, IMPORTANCIA DE LA ECONOMIA CAMPESINA EN EL SECTOR

AGROPECUARIO

Ha llegado el momento que en América Latina y en especial
en Centro América dejemos de ver a la economfa campesina como
un elemento residual en el desarrollo agropecuario o como un
sujeto productivo anacrdnico y llamado a desaparecer por el
proceso de modernizacidén agricola, para el cual se deben
adoptar medidas compensatorias que suavicen el trance de su
extincién., Los resultados de la severa crisis econfmica que
ha afectado a los paises de la regidn, revelan la resistencia
y la capacidad de adaptacidn de las distintas modalidades de
produccidén campesina para sobreponerse a condiciones externas
adversas, y sefialan al mismo tiempo el potencial que tiene
egste gegmento de la sociedad para contribuir al desarrollo
econémico y social de nuestros paises, tal como lo muestra el

cagso de Costa Rica.

De acuerdo a la informacidn censal de 1984, el 477 de las
exportaciones con tierra eran menores de 5 Ha, Esto
significa, que poco menos de 1la mitad de las explotaciones
agricolas aln se encuentran en manos de pequeiios productores,
aunque éstos solo logren controlar el 2,.5% del total del @rea
censada en fincas, del cual una proporcién significativa esgtd

compuesta por suelos de calidad inferior a la media nacional,.
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Este conjunto de productores familiares y sub-~-familiares
campesinos, ademds de tener un acceso sumamente restringido a
la tierra, como se acaba de mencionar, poseen también serias
limitaciones para acceder al crédito bancario y a la
tecnologia disponible. En efecto, en 1987, estos productores
solo accedieron al 1,87 de la cartera agropecuaria total
disponible en el Sistema Bancario Nacional (CENAP 1988: 19).
Igualmente, la adopcién de tecnplogia disponible, por parte de
los pequefios productores campesinos, es bajo =~ con la
excepcidn del cultivo de café-, tal como lo sefiala un estudio
de caso realizado en el Distrito de Pejivalle en 1982, segin
el cual, la baja incorporacidén de tecnologfa en la produccién
de granos bAsicos se debild principalmente a los bajos precios
pagados a estos productos, a2 la existencia de una oferta de
tecnologfa desarrollada para la produccidn de tipo
empregsarial, condiciones ecoldgicas poco favorables, alto
riesgo vy la posibilidad de dedicarse a otras actividades

productivas mds rentables (CHAPMAN et. al 1986: 243-244).

A pesar de 1la situacién descrita, y de la crisis
econdmica que se profundiza a partir de 1980, los pequefios
productores costarricenses son los responsables de un volumen
significativo de la produccidn agropecuaria para el consumo
interno, y aidin de la produccidén de productos exportables, tal

como se muestra en el Cuadro No. 1.
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CUADRO No. 1
COSTA RICA: PROPORCION DEL VOLUMEN DE LA PRODUCCION DE

ORIGEN CAMPESINO EN PRODUCTOS DE CONSUMO INTERNO Y
EXPORTABLES 1984

CONSUMO PROPORCION (Z)

CONSUMO INTERNO

Frijol 82,7

Maiz 62.4

Platano 29.1

Yuca 14,4

Cebolla 56.9

Tomate 58.4

Papa 57.8

Arroz 8.5

Tabaco 39.4

EXPORTABLES

Café 25.0
Cacao 28.2
Cafia de Azfiicar 4.5

FUENTE: Censo Agropecuario Nacional 1984,

1. Economfa Campesina y Seguridad Alimentaria

Es evidente el papel decisivo que juega la economia
campesina para garantizar la seguridad alimentaria del pafis.
De acuerdo a datos de la CEPAL, el 487 de las calorfas de 1la
estructura de la canasta bdsica de alimentos se deriva de maiz
y frijol, productos de origen mayoritariamente campesino
(IICA 1989: 139). En este sentido es indispensable elevar la
productividad de granos basicos, en manos de 1la economia
campesina, para satisfacer 1las necesidades de toda la

poblacién del pafs; pues el hecho de que se llegue a un

D U S TS
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equilibrio a nivel agregado entre la disponibilidad de
alimentos y la demanda, no garantiliza que los grupos de menores
ingresos tengan seguridad en el consumo de alimentos, al no
disponer del poder adquisitivo para hacerlo (IICA 1989: 29).
Los programas internacionales de ayuda alimentaria deben ser
considerados como un recurso contingente, pues las donaciones
de alimentos contribuyen a desincentivar la produccidén interna

y provocar en el futuro, alin mayores desequilibrios.

La produccidn de alimentos de origen bé&sicamente
campesino en Costa Rica ha experimentado un crecimiento
inestable, tanto desde el punto de vista de 1la superficie
cosechada, como del volumen producido, mientras los
rendimientos por hectéirea se han mantenido relativamente
estancados. En los Gré&ficos 1, 2 y 3 del Anexo se pueden
apreciar los comportamientos, entre 1976 y 1986 (Anuario FAOD),
de estas variables para tres alimentos de origen bidsicamente

campesino.

Resulta también interesante anotar el incremento en
los rendimientos observado para algunos productos en el
quinquenio 1980-85, en relacidn con el perfodo 1960-85, tal

como se muestra en el Cuadro No. 2.

Igualmente, en el Cuadro 3 se puede apreciar la
brecha entre 1los rendimientos de la produccién de mafz,
frijol, tabaco y cebolla en Costa Rica, en relacidn con el

promedio mundial. Para el caso del maliz esta brecha resulta
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ser muy grande (Grd&fico No, 4 del Anexo), aunque no suceda lo

mismo para el frijol y la cebolla.

CUADRO No. 2

COSTA RICA: CRECIMIENTO ANUAL PROMEDIO (Z) DE LOS
RENDIMIENTOS POR HECTAREA DE LA PRODUCCION DE MAIZ, FRIJOL Y

PAPA
PRODUCTO 1960-1985 1980~1985
Maiz n.d. 0.6
Frijol 1.6 2.3
Papa n.d. 8.4

FUENTE: FAO "Anuario FAO de Produccién, 1961 a 1986,

CUADRO No. 3

COSTA RICA: RENDIMIENTO PROMEDIO POR HA. DE ALGUNOCS PRODUCTOS
DE ORIGEN CAMPESINO

PRODUCTO Rendimiento Rendimiento Rendimiento Rendimiento
Promedio Promedio Promedio Promedio
Nacional Mundial Nacional Mundial
1980-81 1979-81 1986-87 1985
Mafz 1.9 3.3 1.6 3.7
Frijol 0.5 0.5 0.6 0.6
Tabaco n.d 1.4 1.8 1.6
Cebolla n.d 13,2 20,1 14.5

FUENTE: MIDEPLAN 1988
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S1 se define 1la seguridad alimentaria en los
términos que 1o hace 1la CEPAL, <c¢omo "la disponibilidad de
alimentos con un acceso garantizado por un <conjunto de
condiciones o derechos de fndole econémica, social, jurfdica y
polftica”™ (CEPAL 1987), se 1llega a la conclusidén que 1la
contribucidén de 1la economfa campesina a la seguridad
alimentaria de Costa Rica, debe analizarse también desde el
punto de vista de demanda, en la medida en que esta contribuye
a generar empleo e ingresos. De hecho, en 1980 1la PEA
campesina (trabajadores por cuenta propia y familiares no
remunerados del sector agropecuario) representaba el 32.2% de

la PEA total del sector.

2. Economfa Campesina y Generacidn de Divisas

En el Cuadro No. ] se observaba la 1importante
contribucidn de las fincas menores de 5 Ha. a la produccidn de
café y de cacao. Ailin no es posible estimar con precisidn cual
puede ser el aporte de los pequegos productores a la
produccidn agropecuaria de productos exportables no
tradicionales, que en los dltimos afios ha experimentado un
importante <crecimiento, como Trespuesta a la polftica de
agricultura de Cambio impulsada por el Gobierno, y que en 1986
representaron US$58.2 millones, es decir, el 7.1%7 del total
del valor de las exportaciones del sector (MIDEPLAN 1988:
23-28). Productos no tradicionales tales como el cardamomo,
la macadamia, flores y ornamentales, pueden convertirse en

cultivos asimilables por 1la pequefia produccidn, aunque para
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ello se requilere que los campesinos tengan acceso a
financiamiento y reciban la asistencia técnica apropiada. Un
conjunto importante de pequefios productores organizados en
cooperativas y otras organizaciones campesinas (UPANACIONAL vy
UPAGRA) se &encuentran participando en proyectos de esta

naturaleza.

ITI. ELEMENTOS DE ESTRATEGIA PARA INCREMENTAR EL ROL DE LA

ECONOMIA CAMPESINA

Si bien es cierto que la politica cambiaria ha llegado a
representar un sesgo pro-agropecuario, esto no es enteramente
clierto para la economfa campesina, pues sus posibilidades para
elevar la produccidn y la productividad depende de factores de
orden estructural, Para lograr wuna mayor eficlencia en 1la
produccidn campesina, es necesario implementar politicas que
cambien los actuales factores estructurales que obstaculizan
el uso eficiente de los recursos y factores de produccién.
Esto es importante si la seguridad alimentaria se <considera
como un factor para lograr una mayor autosuficiencia en 1la
produccidn de alimentos y elevar, al mismo tiempo, el ingreso

de la poblacidn rural.

El fortalecimiento de las unidades campesinas en el pais
requiere el disefio e 1impulso de politicas diferenciadas de
atencidén a la pequeiia produccidn. En ese sentido, es

indispensable reconocer las caracteristicas especificas del
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campesinado, desde el punto de vista econdmico, social vy
cultural. Si bien el acceso a la tierra ha sido una politica
diferencliada importante que se ha desarrollado en Costa Rica.,
en atencidn al campesinado sin tierra, es necesario promover

al mismo tiempo, polfticas que agilicen la participacién del

pequefio agricultor en la generacidén y transferencia de
tecnologfa apropiada vy en el acceso real al credito
institucional, para que pueda elevar su nivel de

competitividad a través de wuna mayor productividad y
rendimiento. Igualmente, se debe disefiar politicas
especIificas para mejorar la participacidn de 1los pequeiios
productores en la comercializacidn de la produccidn con
mayores margenes de aproplacidn del excedente por parte del
pequefio productor. Finalmente, e8 necesario promover la

diversificacidn de las actividades productivas del pequeio

productor, logrando elevar su participacion en el
procesamiento de los productos agropecuarios y en la
produccién de exportables para que obtenga mayores

oportunidades de empleo e ingreso.

El &xito de las politicas diferenciadas para el
desarrollo rural, pasa por la necesaria participacidon de 1las
organizacliones campesinas en el proceso de toma de
decisiones, planificacidn y ejecucidn de acciones relacionadas
con sus Intereses, y por el 1incremento de su capacidad de
negociacidén frente a las entidades gubernamentales y privadas
a las que debe tener en cuenta, en su gestién el pequelo

productor.
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La ejecucidn de una estrategia de esta naturaleza, en el
sector, requerird la modernizacién del sistema institucional,
piblico y privado, El adecuado encadenamiento
interinstitucional, y la adopcidn de procesos de

descentralizacién y desconcentracidén resultan indispensables

por parte de las instituciones pidblicas vinculadas al
desarrollo agropecuario, asi como la 1internalizacién de
mecanismos y prdcticas 1institucionales que promuevan la

participacidn autdonoma de las organizaciones campesinas en la
toma de decisiones vy la coordinacion de acciones <con 1los
organismos no gubernamentales (ONGs) que trabajan junto con el

campesino (JORDAN F, et. al, 1989),

La puesta en marcha de una estrategla diferenciada de
desarrollo rural que incorpore los elementos anteriores,
permitird contribulr a fortalecer el papel de la economia
campesina en el desarrollo de Costa Rica. Papel que, como se
ha visto, ya se desempefia de manera significativa, a pesar de

las condiclones adversas que la rodean.



-13-

ANEXOS
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EL PALMITO DE PEJIBAYE: UNA EXPERIENCIA COSTARRICENSE
Jorge Mora 'rpi
Escuela de Biologfa, UCR

Entre los pocos cultivos nacidos en el siglo XX debe citarse el
del palmito de pejibaye como uno de los mas recientes. Nace en
Costa Rica en el amo 1970, representando su punto de partida la
publicacién de Edilberto Camacho y Jorge Scria en "Proceedings of
the Tropical Region of the American Society for Horticultural
Science" ¢titulada "Palmito de Pejibaye". Ademas, era 1a primera
vez dgue palmera alguna era expresamente cultivada para este
propdsito. Agi, desde su inicio, el desarrollo de este cultive ha
tenido agiento principalmente en Costa Rica, aungue otros paises
han venido giguiendo nuestro ejemplo con creciente interés.

Luego aparecen varias iniciativas gque se complementan para
impulgar el degarrcllo posterior del conocimiento sobre este
cultivo y su explotacidn comercial. Una de ellas fue el
nacimiento del Programa de Invegtigacién para el Desarrollo
Integrai del Cultivo del Pejibaye en sus dos versiones -fruta vy
palmito- elaborado por quien escribe; la creacién de ASBANA y el
apoyoe gue gsu primer presidente -Edgar Quiréds- brindéd a este
programa, ag{ como la colaboracidn prestada por el MAG.
Posteriormente wun numerose grupo de investigadores de la UCR
participan ampliando la labor en este sentido con la celaboracién
financiera de CONICIT. Otro participante ha side la empresa DEL
CAMPO que establecid la primera plantacién comercial de palmito en
el munde -400 hectidreas en Las Horgquetas de Sarapigqui- y gque
continud ejerciendo influencia en los cambios tecnoldgicos

poeteriores.



GRAFICO 1. Costa Rica: evolucion de la

produccion de maiz 1976-86
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GRAFICO 2. Costa Rica: evolucion de la

produccion de frijol 1976-do
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GRAFICO 3. Costa Rica: evolucion de la
produccion de papa 1976-66
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GRAFICO 4
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Vaamose algunos aspectos de la evolucién del desarrollo de
este cultivo.
DENSIDADES DE SIEMBRA. Las densidades de siembra han variado
paulatinamente a partir de aquella originalmente recomendada por
Camacho y Soria de 2,222 plantas por hectaArea -1,5 m % 3,0 m- por
varias razones. Una de aellas, cuya consideracidén raesulta
fundamental, fue la esxigencia del mercadoc. En =2u inicio nuestros
expaerimentos estaban dirigidos a la obtencién del mayor tcnelaje
éor heactarea posible, e£in referencia a la exigencia del mercado.
Para ello me obtuvieron los mejores resultados con densitdades de
aproximadamente 5.000 plantas/ha -1,5 % {(,5 my 1,0 = 2,0 m-
permitiendo el desarrollo del tallo hasta la aparicién del primer
entreanudo d‘lnudo. Ecto es hasta gue el tailoc alcanzara 15 ecm o
made de dismetro. Estos palmitos pesaban individualmente entre
6009 ¥ i,7kg y el rendimiento por ha. era aprox. de 4 toneladas.
Pero la industria lo que exigia eran palmitos mucho mas delgados,
el resto eran subproductos de valor reducido o desechos. Esta
situacidn obligé a modificar las técnicas de manejo de la cepa.
Se @mantuvo la distancia de =siembra pero se cosecharon los tallos
de menor tamafio y se dejaron varios tallos por cepa. Se aumentd
as{ el nimero de tallos cosechados por ha/afno considerdndoge como
éptimo el rendimiento de 10.000 a partir del tercer ano. Estos
cambiose redujeron el tcnelaje por ha debideo a lo pequefrc de los
palmitos, obteniéndgse en la actualidad entre {,3 y 1,8 tn. En
la actualidad sge pruéban 17 nuevas densidades de =siembra gue
incluyen diferentes ordenamientos arquitecténicos de 1la plantacién
que tienen una alta posibilidad de resultar mas eficientes gque los

usados en la actualidad. El principio en gue se fundamenta uno de
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elloge se regume a continuacidn.

EXPLOTACION MOLTIGENERACIONAL DE LA “"ARARA®. El concepto de 1la
arafia ee nuestra méAs reciente contribucién y podrfa modificar
considerablemente la tecnologia del cultivo del palmito. El
estipete © tallo del pejibaye lo podemos visualizar como un
cilindro o saco ciego sentado sobre una placa o tejido de
interfage asociado con las raicee en donde se interconectan 1los
haces vasculares no solo de rafces y tallo sino de las rafces
entre &1 y que denomino "interfase R/T". La arafia estd formada
por las ratces mds la placa de interfase. Esta estructura -no
descrita hasta el presente- esg comiun a todas las palmeras y a
otras monocotiledoneas y puede explotarse agrondmicamente. En el
caso del pejibaye el sistema radical de una planta adulta puede
aprovecharee para nutrir el crecimiento de los nuevos hijos o
brotes por varlae generaciones, obteniéndose un crecimiento mucho
mas rapido y vigoroso.

ORIGEN. El pejibaye es originario de una extensa regidn del
trdpico americano gque poeiblemente comprende el 4rea entre los
paraleloe 179N y 1728, habiéndose diferenciado sus poblaciones en
NURAroSaAs Cazac. Fue domesticado independientemente por diversas
tribue indigenas, habiendo eido sometido por algunas de ellas a un
intenso proceso de seleccidédn para produccién de fruta, pero nunca
lo fue para palmito.

BIOLOGIA FLORAL. El pejibaye en su estado natural es altamente
alédgamo, seiendo polinizado por un curculidnido del género
Deralomug lag poblaciones gue crecen al occidente de los Andes ¥y

por varias especies de Phyllotrox aguellas situadas al oriente de

esa cordillera. La reproduccidn alogd4mica se encuentra ademds
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reforzada por un mecanismo de sutoincompatibilidad gendtica. A lo
anterior hay gque agregar que el nimero diploide de cromosonas
-2n=28- es bastante alto lo gque favorece la variabilidad.
COLTIVARES. La mayor 4rea sembrada de palmito en el pais proviena
de gemilla de "Tucurrique” -gue como todo el pejibaye del paire lo
catalogo dentro de la raza "Occidental®™- gque ha mostrado Eser
rdigtico, libre de plagas y enfermedades de importancia econémica
hasta el presente, adaptable a diversas condicionas ecolégicas vy
buen productor. Su dnico defecto ez poseer espinas. Igualmente re
han comportado bien las poblaciones zsambradas con semilla de otras
ragiones dal pails. Especial mencién debe hacerse del cultivar
"Guatugo”" gque poeee muy baja incidencia de espinas. Entre los
cultivares introducidos del extranjeto los mads prometedores para
produccién de palmito son agquellos de las razas “Putumayo”",
*Vaupécs"” y "Darién"™ gue muestran mayor precocidad vy, lag dos
dltimas, mayor vigor que los nuestros. Ademas, Putumayo tiene
menor contenido de fibra lo gque aumenta su potencial econdmico.
Sin embargo existen algunas reservas sobre su adaptabilidad.
MUTACION. El mejoramiento genético por mutacién espontianea e
inducida ofrece un método de interdas potencial. Se han
degcubierto una serie de mutantes espontdneos de gran valor, tanto
para nmejoramiento de la produccién de fruta como para palmito.
Solo =& mencionardn tres de importancia para la produccidn de
palaito. "Tallo inerme": mutacidén recesiva, aparentemente
altamente recurrente ya que casi toda poblacién numeroga presgenta
individuog inermes. También -pogiblemente =su mayoria- son
producto de recombinacidn por una alta frecuencia del gen en las

poblaciones. "Espinas lanceoladas”: mutacién recesiva de efecto



-20-

plei1otréplilco. Lase esplnag en este cagQ Son escasas, cortas ¥
ianceoladas ¥y -lo principal- el tallec dei mutante no forma
"corteza", lo gque lo hace muy suave. Su rendimiento de palmito se
egpera gue gea c¢oneglderablemente mayor que con el alelo s:ilvestre.
"Frondas erectag”": mutacidn posiblemente recesiva de gran intereés,
Las frondas son cortas y Bu lamina emerge de]l tallo en un 4ngulo
menor de 450, por tanto su fenotipo es compacto ¥y permitira una
mayor densidad de siembra.

HIBRIDACION. El proyecto de hibridacién no se concibe aquif{ como
un método para la siembra comercial de hibridos, sino gque, dentro
del contexto del programa de mejoramiento ge utiliza como una
fuente de promocion de variabilidad para seleccién de nuevos
clones. Lag razones resgultan obvias, loe hibridoe muestran
segregacién por provenir de padregs altamente heterocigotas vy
porgque la operacién de polinizacién controlada resulta diffcil en
la actualidad por la altura a que deben realizarse.

REPRODUCCION CLONAL. El futuro inmediato del mejoramiento
genético E&e centra en la seleccién de plantas supericres en el
banco de germoplasma, plantaciones comerciales e hibridose
obtenidos para su reproduccidén clonal a nivel comercial. El
método ideal de reproduccidén clonal tomara todavia bastante tiempo
para ser desarrollada y estandarizada para su uso comercial y que
coneistird en cultivo de tejidos con embriogenesis directa, ya que
por medio de callo resulta muy lenta. Por esta razén se egtudian
otras alternativas para ugso inmediato. El! concepto de la arafa
cfrece la posibilidad de lograrleo ¢on relativa facilidad a partir
de cepas jovenes. Pero no es tan facil lograrlo a partir de egepas

adultas. Otra alternativa es la utilizacién de semilla apomictica
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que algunas plantas son <capacese de producir. Egta uwltima
pos:bilidad regquiere aur:rconfirmaci14n y nc es factible con todos
los genotipos.

CALIDAD Y FUTORO.Se :ndicd,cuandc se discutieron las densidades de
siembra, que el didmetro de. pa:m.to requerido por el mercado ha
#ido limitante del rendimiento por hectareas. Y, aunque se puede

aumentar la longitud del mismo para me‘:orar el rendimiento

tindustrial ,esta es una !abor a largo piazo. S:n embargo hay otras
congideraciones gque deben tenerge presentes que ayudarian
notablemente a aumentar el rendimiento industrial ¥ la
rentabilidad de! cu.tivo, Sin duda ia :ndustria del palmito estéa
aun subdecsarro!lada. Es pogibie degarrollar nuevas
presentaciones, ta. como el palmito fresco, y nuevas formas de

industrializarlo, tal como en “"chipe" vy sopas para mencionar
algunas, que perm.t,.rian aprovechar *todo el material suave gue
contiene el palmito. Esto aumentaria e. rendimiento al triple de
lo gque hoy se aprovecha. Se dice gque e! palmito tiene un "mercado

de nicho”™ por su alto precio en el mercado internacional, el

mejoramlento del proceso 1ndustrial permitiria reducirlo y aun
aumentar su rentabiiidad. Ei futuro de. palmito descansa en la
cai.1dad de los productog e.aborados, en :a variedad de ellos, en
el rendimiento por hectarea, en ia organizacidén de LO8

agricultores e industr:ales y &#n las poiiticas gque se adopten para

gu futuro desarrollo.



-22-

IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION DE LAS PLANTAS FORRAJERAS
EN COSTA RICA

B.Sc. Carlos Jiménez Crespo
Escuela de Zootecnia, U.C.R.

Desde el punto de vista de la produccién pecuaria, el
uso de los forrajes reviste una enorme importancia en . nues-
tro pais al igual que en cualquier otra regidn del Trépico. A
mi Juicio, esta enorme importancia radica en la conjunciédn de
factores que se da dentro de la interaccidn planta-animal que
caracteriza a nuestros sistemas de produccidn ganadera. Por
una parte, 1la capacidad de los animales rumiantes y pseudo-
rumiantes de transformar los forrajes en carne, leche, lana,
cueros y trabajo y por otra el enorme potencial de producciébdn
primaria de las regiones dentro de la faja tropical, descrita
por Alvim (1973), en términos de caracteristicas climéticas y
por Stewart (1970), desde la perspectiva de los potenciales
de produccidn de algunas especies vegetales tropicales, las
que por sus caracteristicas de fotosintesis tipo C4, ocupan
lus primeros lugares entre lus vegetales de maximas tasas de
~recimiento del planeta.

Adicionalmente, con el fin de ofrecer un amplio panorama
sobre la importancia de las plantas forrajeras en general,
debe de resaltarse su importancia como instrumentos basicos
en las medidas de regeneracidn y conservacidn de suelos, vya
sea con el concursco ¢ no de animales. Esto es de suma impor-
tancia, maxime a la luz de la precaria situacidn de muchos de
nuestros suelos que han sufrido la indiscriminada acciédn del
hombre, vy los han degenerado a niveles de muy comprometida
recuperacidn. Sin entrar en polémicas sobre la veracidad de
las criticas que el sector ganadero recibe sobre su indiscri-
minada accidn destructora de suelos, la evidencia ciéntifica
indica que la cobertura con especies gramineas no sdélo ayuda
a la conservacion de un suelo, sino gue ademds permite una
notable regeneracidén. Las caractrristicas de las raices de
estas plantas, fibrosas y profusas, eJjercen una importante
accidén mejoradora de las caracteristicas fisicas del suelo.
Al mismo tiempo, su activo crecimiento asegura una activa in-
corporacisdon de nutrientes al suslo, mias importante aln cuan-
du dentro del ecosistema participan especies leguminosas, lo
que perille mas altos niveles de megorla.

Aparte de mencionar las otras alternativas de uso de las
gramineas, leguminosas y otras plantas denominadas forraje-
ras, el principal interés de este trabajo radica en analizar
la situacién de la investigacidn de éstas dentro de la acti-
vidad de la produccidn animal de Costa Rica.
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Econdémicamente, la actividad ganadera en nuestro pais
ocupa un lugar preponderante como tercer rubro de exportacién
e ingreso de divisas, y al ser la mayoria de las explotacio-
nes ganaderas basadas en el uso de forrajeras, estas plantas
revisten una importancia obvia. Segun los datoes de la al-
tima Encuesta Ganadera (SEPSA, 1982), del area total de Costa
Rica hay 2 166 670 de hectAreas ocupadas por pastos, lo que
representa un 42,6 % del total y soporta una poblacién animal
de 2 276 298 cabezas (SEPSA, 1982).

Aungque es reconocido por todos que el grado de eficien-
cia en cuanto al uso de la tierra del sector ganadero amerita
una mejoria, a Jjuzgar por el soporte de carga animal de 1,05
cabezas/ha (que se debe principalmente al uso de pastos
naturales o naturalizados, que ocupan mdg del 60% del 4&rea
total en pastos), creo que no se le ha prestado 1la debida
atencién a este problema, especialmente porque no se han
desarrollado programas de mejoramiento tecnolégico apropiados
al sector de una manera integral, s=sino mas bien como
demostraré, a pesar de contar con muchas investigaciones,
siempre ha prevalecido un enfoque disciplinario y aislado en
éstas y muy pocas acciones de aplicacién de resultados.

El campo de la investigacidén en pastos ha recibido una
especial atencidén en los ultimos afios, contidndose a la fecha
con una recopilacidén muy completa de todos los trabajos de
investigacidén realizados desde 1953 hasta 1985, con datos
tabulados de la intensidad de los trabajos por Area geografi-
ca, especie forrajera, época del ano, clases de tratamientos
y respuestas experimentales analizadas, etc. Pretenderé en
esta ocasidén, actualizar esta informacidn hasta 1la fecha,
tomando como base el trabajo de recopilacién original de la
investigacidén ganadera que hizo una Comisidén Interinstitucio-
nal para el periodo 1953-1980 (COSTA RICA. SEPSA-CONIAGRO,
1982) y dos actualizaciones especializadas en el a&rea de los
forrajes para los periodos 1853-1983 y 1853-1985, respecti-
vamente, (VILLALOBOS M., L.: 1984) (JIMENEZ, C., C.; 1986).

: . . . Ny . _
S;Luan;g?fanzgql_%g_l?_1?1es%1gaQ;Qn_&beeagz?duﬁglgn_z_uh;_

El total de trabajos detectados a la fecha en las dife-
rentes fuentes, a saber: Centros Educacidén Agricola Superior,
CATIE, Ministerio de Agricultura y Ganaderia, informes de ex-
pertos internacionales y publicaciones de investigadores
nacionales en revistas de cardcter cientifico y foros inter-
nacionales; asciende a la suma de 301. A continuacién, se
presenta en varios cuadros de resumen, la distribucién de es-
tas investigaciones agrupadas de acuerdo a varios criterios
de clasificacidon: a) Zona ecolégica, b) Epoca del afio, c) Es-
pecies forrajeras mas importantes, ch) Tratamiento experimen-
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tal evaluado v d) Variable de respuesta experimental obteni-
da.

a) Epoca del ano.

En el cuadro 1. se desglosa la distribucién de los tra-
bajos de investigacidén en plantas forrajeras desde 1953 en
Costa Rica, de acuerdo a la época del ano cuando se
realizaron, incluyendo los resultados de los trabajos de re-
copilacién anteriores, para efectos de comparacién.

Los resultados indican qué no se han variado las conclu-

siones que se consignaron en el Ultimo informe de actualiza-
cidn (JIMENEKZ, 1986), que a la letra dicen:
"El mayor porcentaje de trabajos abarcandc ambas épocas del
afio {mixta) refleja una buena conciencia de los 1investigado-
res de evaluar los forrajes bajo distintas condiciones clima-
ticas simultéaneamente, buscandose obtener un mejor criterio
para cuantificar el verdadero potencial productivo de las es-
pecies. Asimismo, el andlisis cualitativo de la informacidn
muestra una mayor conciencia de los investigadores en los ual-
timos afios, a definir en sus informes de experimentos los
periodos del afio v las caracterisricas climdticas del sitio
experimental con mayor precisiodn”.

‘Adicionalmente se podria comentar que sin embargo, no es
sino hasta muy recientemente que se ha arraigado la practica
de que las evaluaciones que abarquen ambas épocas tengan una
duracién minima de un afio, lo cual en la mayoria de los
trabajos anteriores no fue cierto. Esta practica experimental
tiene gran valor especialmente si tomamos en cuenta la gran
dinadmica de las plantas forrajeras en su crecimiento a través
del ano, aspecto que desde el punto de vista practico de ma-
nejo, es quizas el factor de mayor limitacidén para la buena
marcha de los sistemas de produccidn bovina a base de pastos.

b) Zona ecolédgica.

Las estadisticas sobre los experimentos realizados en
las diferentes zonas del pais hasta 1988 considerando otras
recopilaciones anteriores, se desglosan en el cuadro 2.

Como s8e aprecia, casi el 50% de las investigaciones del
periodo 1953-1988 se han realizado en la zona Atlantica, que
considera todas las zonas del pais con <caracteristicas de
Trépico Hamedo y Troépico Muy Hamedo. La mayor concentracién
de centros de investigacidn en esta area, a saber : [Estacién
Experimental Los Diamantes (M.A.G.), Sede Regional de Santa
Clara (I.T.C.R.), Centro Agrondmico de Investigacidn vy
Ense-fianza, C.A.T.I.E. vy Estacion Experimental de Rio Frio
(U.C.R.), son responsable de esta intensa actividad de inves-
tigacidén. A mi Jjuicio, es la regidén mas privilegiada y en la
que menos se Jjustifica un nuevo centro de investigacidn, aun-
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que debe reconocerse el hecho de que el beneficio directo de
esta actividad cientifica para el productor agropecuario de
la 2zona, ha sido bastante poco. Esto indica claramente la
gran limitante que representa en nuestros pais la falta de
mecanismos Aagiles de interpretacién, validacidén y transfe-
rencia de esta tecnologia.

Donde si parece Jjustificarse un centro de investigaciédn,

0 al menos, una mayor cobertura en las accionesa de
investigacidén de los centros va existentes, es en la regién
del Pacifico Sur (Brunca). Aqui se presenta un enorme poten-

cial para la produccidn pecuaria, tanto en las partes mas
secas de la regidn, como en las muy humedas del extremo sur.

c) Especie forraljera.

Las principales especies forrajeras evaluadas ordenadas
segun familias botanicas y forma de uso o crecimiento, se
presentan en el cuadro 3., el cual compara los resultados con
otras recopilaciones anteriores similares.

Se han incluido en estas listas solamente aquellas
gramineas que aparecen en mas de 8 referencias, aunque 1la
lista total de especies gramineas supera las 60. Muchas sélo
han 8ido evaluadas en 1 ensayo, representando primeras intro-
ducciones al pais. Es de importancia mencionar los trabajos
que se han iniciado por la Red Internacional de Ensayos en
Pastos (R.I.E.P.) del CIAT, en sus principales sitios experi-
mentales : Estacidon Experimental Los Diamantes y Enrique Ji-
ménez Nifiez del M. A.G. y Escuela Centroamericana de Ganade-
ria, ademAs de ensayos en progreso en el I.T.C.R. en Santa
Clara y la U.C.R. en Rio Frio entre otros.

Con relacién a las leguminosas se da una situacidn seme-
Jante en cuanto a nuevas introducciones. Asimismo, es2 impor-
tante resaltar el auge que han tomado las evaluacionea de
algunas leguminosas arbéreas, especialmente dentro de los
proyectos agroforestales del CATIE.

Un ultimo comentario sobre las especies forrajeras es
que a través de los arnos se ha mantenido la tendencia de los
investigadores de concentrarse en las especies mas importan-
tes Que ya han sido mejor adaptadas por los ganaderos. A nmi
Juicio, estos es una sana costumbre y si no se ha c¢ausado un
gran beneficio al productor pecuario, no es por falta de
informacion. De nuevo, se debe a la falta de mecanismos de
transferencia tecnoldgica. Sostengo que no deben descartarse
los programas de introduccidn de nuevas especies, variedades,
cultivares, ecotipos o accesiones, pero la mayor prioridad
debe ser optimizar la utilizacién de 1o gque ya tenemes en
uso. Reconozco, sin embargo, por experiencias como la del B,
ruziziensis v B._decumbens en Buenos Aires de Puntarenas, la
del P, maximum c.v., emby en Los Angeles de San Ramén y la del
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L. _perenpe x L. multiflorum (Tetraploide) en Coliblanco de
Cartago, que la introduccién de una especie puede representar
una alta proporcidn de la solucidn del problema forrajero de
una zona, pero también estoy consciente de que esta no es una
generallzac1on posible.

ch) Tratamiento experimental.

En el cuadro 4. se listan los mas importantes tratamien-
tos experimentales empleados por los "investigadores en sus
ensayos. Los de la parte superior se refieren al componente
agrénomico o de cultivo y mantenimiento de los pastos y los
restantes a los aspectos de interaccidén con el animal o de
utilizacién.

Puede observarse claramente, que la principal tendencia
ha sido a evaluar tratamientos de tipo agrdénomico, c¢con poco
énfasis a las pruebas de campo con animales.

No obstante, 8e muestra un incremento en los Gltimos
afios por los ensayos de usc de suplementos, especialmente
forrajeros (i.e. bancos de proteina) ¥y de almacenamiento de
forrajes como una solucidn a las épocas de baja disponibi-
lidad de pastos.

Una condicidn que es importante resaltar y gque 8e ha
mantenido a través de los afios, es la poca atencidn que se le
dedica al importante campo de la produccidén de semillas de
plantas forrajeras, factor que sin duda es un “"cuello de
botella” en la produccién forrajera, que sigue limitando
aspectos como la introduccion de especies legumininosas.

d) Variable de respuesta.

El listado de las mas importantes variables de respuesta
obtenidas en los trabajos experimentales de plantas forraje-
ras, se encuentran en el cuadro 5. Al igual que con los
tratamientos, las primeras respuesta listadas se relacionan
al componente agrondmico y luego estan las relacionadas al
componente animal.

La capacidad instalada de laboratorios para andlisis de
forrajes en el pais ha permitido mantener siempre un buen
conocimiento del valor nutritivo cd= las plantas o partes de
las plantas evaluadas. Mas recientemente se estan utilizando
técnicas de digestidén "in situ” o "in saco”, que al igual que
la ya tradicional técnica de digestién ruminal "in vitre"
vienen a complementar adn mas los analisis quimicos simples.
Este tipo de evaluaciones, aunque utiles para predecir el
comportamiento de la productividad de los animales, no son
sustitutivas de las evaluaciones sobre respuestas animales
reales. Por esto, es de suma importancia resaltar la
necesidad de realizar evaluaciones empleando directamente a
los animales, ya que desafortunadamente por mas pruebas de
adaptacién, capacidad productiva y calidad en laboratorio que
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hagamos con las plantas forrajeras, si no tenemos una idea
clara de lo que le sucede al alimento forrajero dentro del
animal expresado en leche o carne, no podremos aportar nuevas
tecnologias y promover asi el avance del sector ganadero.

De nuevo, no pretendo proponer un cambio radical de 1la
investigaciodon descartando las pruebas agrondémicas, mas bien,
aprovechar mejor todo ese conocimiento al complementarlo con
las necesarias evaluaciones con animales.

. . y
Idena_aQh:3_ﬁlEinLn;Q_d&_la_énxfaiﬁgagzgn_ngn_nlan;aa

Para terminar deseo discutir algunas ideas que a mi
Juicio pueden sSer Gtiles en el desenvolvimiento de las
acciones futuras a seguir en la investigacién de pastos.

Mucho intentos se han hecho en el pasado por elaborar un
plan de investigacién o desarrollo forrajero. Muchas ideas se
han puesto sobre el tapete en ese campo a través de muchos
seminarios, talleres y reuniones. Mas recientemente, se
organizé un grupo interinstitucional que se denomindé la
C.I.P.F. (Comisidén Interinstitucional de Pastos y Forrajes),
que se avocd a buscar una definicién de una politica de in-
vestigacién en pastos para el pais, incluyendo tanto la
definicién de prioridades como d: mecanismos para otorgar
financiamiento a los investigadores.

Sin embargo, ahora siento que nos hemos equivocado
siempre, no en las intenciones, sino en el enfoque. El error
que se ha cometido y que se comete en otros campos de la ac-
tividad agropecuaria, es ver siempre la propia especialidad
como el todo ¥ no como parte de un todo.

En el caso de lo relacionado a la especialidad de 1la
produccidén y utilizacién de pastos, es necesario comprender,
que si bien es cierto en nuestro medio es un elemento de gran
importancia dentro de los sistemas de produccidén ganadera,
sigue siendo uno de los elementos del todo.

Por eso, hacer un plan de desarrollo forrajero tiene po-
ca trascendencia. Lo que si tiene fuerza es hacer un buen
plan de desarrollo ganadero con un fuerte componente de
pastos . Esto significa que la mejor forma de trabajar es a
través de un cuerpo técnico interdisciplinario que cubra los
campos de especialidad mds importantes y que trabaje no en la
ganaderia bovina o caprina en general, sino en la actividad
de cria o cria y desarrollo dentro del sector y dentro de una
regidén geogréfica definida.

De esta manera, la investigacién y transferencia tecno-



légica serd funcional y relativa a los problemas especificos
de los ganadercs de una zona, para lo cual por supuesto, es
requisito fundamental una tipificacidén de los sistemas de
produccidédn a nivel regional, que dardn el punto de partida y
la razén de ser de cada plan, programa, proyecto o experi-
mento. .

Creoc ademas que para participar en la elaboracidn de
cualquier plan de accidén, es también indispensable partir de
un amplio conocimiento de la informacién sobre investigacion
en pastos que se ha realizado en el mundo, en el pais y en la
regidén geografica, que sirva de base y evite en muchos casos
la duplicidad, ademds de que permita que parte de esta
informacién pueda ser validada de inmediato, ahorrando mucho
tiempo de trabajo en investigacidm y sobre todo dinero.

El grupo interdisciplinario debe saber priorizar sobre
la investigacidn que se realiza, pues muchas veces pueden aun
privar los gustos personales de los técnicos por un area del
conocimiento de su simpatia. También este aspecto es funda-
mental en el ahorro de dinero. Por eso creo que se justifica,
aun m&s, urge el pais la existencia de un grupe organizado
como la C.I.P.F., que sea un foro de discusién para los
especialistas en pastos que los mantenga preparados para
participar en la elaboracidén y ejecucidén de planes, progra-
mas y proyectos de investigacion. Como responsabilidad
importante de este grupo esta la actualizacidédn, a través de
una base de datos, de la informacidn especializada a nivel
nacional y de ser posible en forma selectiva, a nivel mun-
dial. Este mecanismo de actualizacidn le dard la dinémica
necesaria para mantener el proceso de investigacién activo,
pues de ahi se podra saber en que aspectos del plan de accidn
debe profundizarse o en cuales ya es posible hacer pruebas de
validacidén. Este proceso se conoce come retroalimentacion.

Sélo he planteadc mis ideas generales sobre coémo creo
que debe enfocarse el problema de la investigacidén de
produccidén y uso de la plantas forrajeras. La forma detallada
vy los campos de accién deben salir de los grupos interdisci-
plinarios que desarrollen los planes, programas, proyectos y
experimentos.



CUADRO 1. Distribucién por épocas del afio de las investiga-
ciones forrajeras en Costa Rica hasta 1988.

EPOCA DEL ARO NUMERO TRABAJOS A. LA FECHA PORCENTAJE
(sobre 1988)
1880 1983 1985 1988 X
1. SECA 29 34 37 46 15,3
2. LLUVIOSA 43 45 50 63 20,9
3. MIXTA 70 96 111 132 43,9
4, INDETERMINADA ™ 31 52 54 60 19,9
TOTALES 173 227 252 301 100,0

" no se indica la época en la fuente

CUADRO 2. TrabaJjos experimentales realizados en Costa Rica en
las diferentes zonas ecoldgicas hasta 1988.

NUMERO TRABAJOS A LA FECHA PORCENTAJE

ZONA ECOLOGICA (sobre 1988)
1980 1983 1985 1988 %

1. CENTRAL(21500m) -— 19 23 35 11,6

2. CENTRAL (< 1500m) 19 22 28 36 12,0

3. PACIFICO NORTE 48 49 53 58 19,3
(Chorotega)

4. PACIFICO SUR 8 11 11 12 : 4.0
(Brunca)

5. ATLANTICA 97 115 125 148 49,1
(Huetar)

6. LABORATORIO 1 11 12 12 4.0

TOTALES 173 227 2de 301 100,0
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CUADRO 3. Distr.vucidn de las 1investigaciones forrajeras en
Custa wica hasta 1988, dec acuerdo a la especie
forraiera evaluada. '

ESPECIE FURKAJERA NUMEKO TRABAJOS A LA FECHA

1980 1985 1985 1988

1. GRAMINEAS

1.1 FPISO
AXOnopus Culpresssus B iv 10 10
Brachiaria decumbens 4 9 12 15
Brachiaria mutica 9 16 16 16
Brachiaria ruziziensis 16 21 24 27
Cynodon dactyloun 4 i0 13 14
Cynodon nlemfuensis 42 55 60 71
Digitaria decumbens 30 42 44 44
Hemarthria altissima 3 7 11 11
Hyparrhenia rufa 35 43 44 45
Panicum maximum 42 52 53 55
Paspalum conjugatum 4 8 8 8
Faspalum notatum 4 8 8 8
Pennisetum clandestinum 10 18 24 27
Setaria anceps 11 17 18 18

1.2. CORTE
Axonopus scoparius 1 14 16 16
Pennisetum sp 14 42 54 69
Sorghum sp. 8 8 10 16

2. LEGUMINOSAS

2.1 HERBACEAS
Centrosema pubescens 5 17 17 18
M. atropurpurcum 4 B8 8 8
Pueraria phasecloides 3 9 10 13

Z.2. ARBOREAS

Erythrina poeppigiana 1 4 5 13
Gliricidia sepium 1 3 3 8
Leucaena leucocephala - 5 7 8
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CUADRO 4. Trabajos de investigacidén en plantas forrajeras en
Costa Rica hasta 1988, ordenados de acuerdo al tra-
tamiento experimental evaluado.

TRATAMIENTO EXPERIMENTAL NUMERO TRABAJOS A LA FECHA
1980 1983 1985 1988

Frecuencia de corte 35 76 89 98

Fertilizacion (Niveles y/o 35 81 85 103
fuentes)

Comparacion de especies o 19 40 48 52
variedades

Asociacién gramineas y 7 11 12 14
leguminosas

Epoca dentro del ano 14 15 24 35

Control de malezas 5 11 11 14

Inoculacién 1 6 6 6

Tratamiento de semillas ) 5 5 5

Frecuencia y/o tiempo de 15 33 34 35
pastoreo

Carga animal o presién de 18 20 21 . 23
pastoreo

Alimentacidén suplementaria 32 39 47 58

Aditivos/Ensilaje 4 4 6 10

CUADRO 5. Trabajos de investigacidén en plantas forrajeras en
Costa Rica hasta 1988, ordenados de acuerdo a 1la
variable de respuesta experimental observada.

VARIABLE DE RESPUESTA NUMERO TRABAJOS A LA FECHA
1980 1983 1985 1988
Tasa de crecimiento vegetal 69 121 139 168
Composicién botanica ‘ 17 18 19 26
Produccién/calidad semilla 2 7 7 7
Parametros fisioldégicos de 6 17 17 30
la planta
Grado control de malezas 2 8 8 10
Eficiencia uso del nitrégenc 1 5 6 10
Valor nutritivo del forraje 74 116 135 170
Consumo de forraje 28 49 52 55
Tasa de crecimiento animal 23 37 41 47
Produccion de leche 14 26 33 38
Carga animal o presidn de 11 13 13 15

pastoreo
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PROPUESTA DE UNA ESTRATEGIA PARA EL DESARROLIO SOSTENIBLE DEL
SECTOR AGROPECUARIO

(Documento Sectorial de Trabajo para la
Estrategia Nacional de Desarrollo Sostenible)

Ing. Agr. Alexis Vasquez Morera
Consul tor

SINIESIS

Introduccion

Es indudable la importancia economica v social del sector agro-
pecuario en la vida nacional, va que participa en mas de un 20% del
producto internmo bruto, aporta mas del 60% de las divisas por expor-

taciones v genera cerca del 28% del empleo nacional.

No obstante lo anterior, el desarrollo dle éste sector ha
romado desde hace cuatro décadas una orientacion netamente producti-
vista provocandose asi una expansion irracional de la frontera agri-
<ola, con graves consecuencias sobre los recursos naturales sobre

los cuales se sustenta, en especial el suelo, el bosque y el agua.

Asimismo, las tecnologias agricolas vigentes, con elevados usos
de agroquimicos inapropiadamente mane jados, producen fuertes
alteraciones del medio ambiente, concaminando las aguas, el aire v
ios suelos, y destruyendo gran caniidad de insectos y microorganis-

mos beneficiosos, con claros desbalances eculogicos.

Este enfoque productivista del desarrollo del sector ha provo-
cado un gran desajuste entre la capacidad de uso del suelo v el uso
actual que ocurre a nivel nacional. Asi por ejemplo, del area total

ba jo pastos del pais. en un orden de 2.2 millones de hectdareas, un
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50% no tienen vocacidon para ese fin, ya que sdlo pueden soportar la
reforestacion y la proteccidn de cuencas. (1)

Sin embargo, no existen a nivel nacional inventarios fisicos
confiables sobre la capacidad de uso de las tierras, que permitan la
correcta planificacién de su uso.

Por otro lado, existe el concepto de que todas las limitaciones
biofisicas de las actividades del sector pueden ser subsanadas con
insumos, lo que ha generado serios problemas de contaminacidn por
agroquimicos del sector.

La estrategia para el desarrollo sostenible que se plantea en
esta ponencia propone una serie de acciones tendientes a producir un
desarrollo agropecuario que contemple el uso racional de los recur-
sos naturales, como medio para garantizar a las generaciones futuras
recursos no degradados, que les permitan desarrollar su existencia a
través de la constante productividad de los mismos.

Diagnostico

Bajo el concepto de desarrollo, las politicas de produccion
nacionales con enfoques eminentemente productivistas, han tenido
varias etapas (1, 4, 7, 8)

a. En la década del 50, la produccidn se orientd al fomento de las
exportaciones tradicionales (café, banamo).

b. En la década del 60, se fortalecid la incorporacidon de muevas
tierras al proceso productivo y por consiguiente, la ampliacidn
de la frontera agricola, lo que se consolidd con la Ley de Tie-
rras y Colonizacidn en 1961. En esta etapa se empezd a dar un
fuerte apoyo a la ganaderia extensiva.
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Con la creaccion del Mercado Comin Centroamericano, el
sector industrial empezo también a adquirir cierto auge en esta
década.

A inicios de la década del 70, el Estado orientd sus recursos al
desarrollo industrial, no obstante, la manifiesta vulnerabilidad
de este sector en situaciones de crisis demostraron que era
todavia un bastidén econdmico muy débil y que debia por tanto
concentrarse los esfuerzos en la diversificacidn del sector

agropecuario.

La crisis del sector industrial acentud la necesidad de
replantear la estrategia de desarrollo sobre una base de mayores
responsabilidades nacionales, lo que implicaba un mejor y mas
eficiente uso de los recursos naturales renovables, lo cual a su
vez identificaba al sector agropecuario como el eje central del

desarrollo econdmico del pais.

Sin embargo, esta situacidn puso en evidencia no sdlo
limitaciones de orden tecnolodgico, sino también el deterioro
alcanzado en los recursos productivos, como consecuencia de los

citados modelos de ''desarrollo econdmico'' logrados por el pais
(por ejemplo, las talas que caracterizaron el proceso de amplia-
cion de la frontera agricola extensiva y el desarrollo urbanis-

tico sobre tierras de gran potencial agricola, entre otros).

En la década del 80, se han venido fomentando rubros no tradi-
cionales (flores, ornamentales, frutales, raices y tubérculos),
para disminuir la dependencia exterma de un reducido grupo de
productos y favorecer el desarrollo socioecondmico del pais, en
funcidon de una diversificacidn de la produccion y de los merca-
dos, sin descuidar los productos tradicionales de exportacion y

de autoabastecimiento.



Wt Bsos

-35-

En este proceso, la evolucion del uso del suelo se refleja
mas duramente en el efecto que éste desarrollo origind en los
recursos naturales. En 1963, el 50% del area agropecuaria se
dedicaba a pastos, mientras que un 9% era de cultivos armuales y
un 7% de cultivos permanentes. De 1963 a 1973, el area
agropecuaria se vio incrementada en un 17% como consecuencia del
proceso de colonizacidon. Se incorporaron tambi Q0.000 Has,
de pastos, de las que 120.000 eran de uso |

proceso de deforestacién continud favorec de
colonizacidn. '
De 1973 a 1984 (afio del ultimo censo) e fores—

tacién y el desarrollo de la ganaderia (100.000 HiS. ruevas de
pastos), apoyada con crédito estatal, en terrenos mayoritaria-
mente no aptos para ese fin, lo que provoca en esta actividad
muy bajos rendimientos, que es una de las causas mas importantes
de la crisis actual de la ganaderia nacional. Del drea total de
pastoreo a ese afio, cerca de 1.100.000 has. no tienen capacidad
para sustentar una ganaderia economicamente rentable, debiendo
ser usadas solo en actividades forestales.

Estos cambios en el uso de la tierra, que provocan fuertes
sobre usos de la misma en la mayoria de las regiones del terri-
torio nacional, han generado grandes problemas de erosién lami-
nar de nuestras tierras agricolas por deficientes practicas de
mane jo y conservacion, lo que aunado al abuso en la aplicacién
de agroquimicos, provocan severos problemas de degradacién del
suelo y por ende del medio ambiente.

En la mayoria de los paises, la degradacidn de la tierra se
ha presentado como uno de los principales obstaculos para un
uterior desarrocllo de la agricuitura, tanto en términos de
superficie como de mayores rendimientos por unidad de drea, es
decir, reduciendo la productividad de la tierra. La degradacidén
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de los suelos implica entonces la pérdida parcial o total de la
productividad de los mismos, cuantitativa o cualitativamente,
como consecuencia de procesos tales como la erosidn, el anega-
miento, el agotamiento de los nutrientes, el deteriovo de su es-
“ructura, la contaminacidn y el cambio de uso a actividades no

agricolas.

Por lo anterior, es indudable que el desarrollo agropoecua-
rio nacional estd entonces intimamente ligado a la capacidad
productiva de muestros suelos. Efectivamente, el desarrollo
existoso y sostenido de este sector sdlo podra lograrse con un
uso racional de nuescros recui'sos de tierras, conforme a su ca-
pacidad productiva y mediante un uso también racional y balan-
ceado de los insumos energézicos requeridos, procurando con su
aplicacion el menor deterioro posible del medioc ambiente. Por
supuesto, este uso racional de la tierra debera complementarse
con el uso apropiado de tecnologias agrondmicas que aseguren una
mayor productividad de los cultivos prioritarios, haciéndolas
accesibles al pequefic agricultor.

Si el sector agropecuario ha de contimuar siendo la base de
un modelo agroexportador del pais asi como para el autoabasteci-
miento, y si no se consideran las limitaciones biofisicas y so-
cioecondmicas, se incrementara el sobre uso a nivel nacional, lo
que ya ha provocado procesos de degradacién de tierras casi
irreversibles en algunas regiones del pais.

Estos procesos se iran generalizando y extendiendo de
manera que el pals peirderia inclusive su capacidad de autoabas-
tecimiento.

La falta de planificacidn nacional con base en un sis“ema
de informacion integrado del sector agropecuario que sea veraz y
confiable en aspectos de capacidad de uso de la tierra, es una



3.

-37-

de las principales causas de la falta de conocimiento del sector
mismo, y por lo tanto, de la toma de decisiones equivocadas con
respecto a las potencialidades del sector y del pais en general.

Por todo lo anterior, se propone esta estrategia para el
desarrollo sostenido del sector agropecuario.

Estrategia

La estrategia para la conservacidon y el desarrollo sostenido
del sector agropecuario se fundamenta en el uso Sptimo de las
tierras en funcidon de su idoneidad para distintos tipos de aprove-
chamientos directos como la agricultura, las actividades pecuarias y
la silvicultura, asi como también en funcidn de los beneficios
indirectos de dreas bajo diferentes categorias de uso. Se define
as{ como principio fundamental que el uso que haga el hombre de los
recursos, no debera provocar su degradacién o destruccién, porque la
existencia de él depende de la productividad constante y sostenible
de los mismos. (2)

Esta estrategia se conforma a través de varias politicas a
establecer, en la siguiente forma

Politica 1

Impulsar el desarrollo agropecuario nacional tomando como criterio

bdsico el uso éptimo de las tierras como una base preferencial de

los programas de fomento, y promover la proteccion de la productivi-
dad de los suelos y su regeneracion

Esta politica persigue como objetivos principales asegurar el
uso racional de las tierras de nuestro pais, para evitar su degrada-
cién, en beneficio de las generaciones futuras; incrementar el uso
eficiente de la tierra, mantener, mejorar y controlar los factores
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que rigen la productividad de los suelos y sus balances quimicos y

microbioldgicos, recuperar aquellos suelos de wvocacidon agricola ya

degradados en vias de degradacion, o revertir a uso menos intensivos

(como el forestal) aquellos suelos en uso inapropiado o con altos

niveles de deterioro.

Para lograr lo anterior, son indispensables varias condiciones

a. Clasificar y ordenar las tierras del pais de acuerdo a su propia

vocacion agropecuaria, a niveles de detalle que permitan la

planificacion y ejecucion de proyectos agropecuarios.

b.

Disponer y adecuar los servicios agropecuarios estatales y pri-
vados, como ordenamiento agraric, riego y avenamiento, crédito,
seguro de cosechas, asistencia técnica, etc., en funcidn de la

vocacion de las tierras.

Incluir el crédito estatal en condiciones adecuadas, para el
fomento de la reforestacién y la conservacidon de suelos, con

fines de proteccidon y desarrollo de tierras agricolas.

Establecer en el MAG una oficina o dependencia técnica especia-
lizada en promover estas acciones y en asesorar a otras institu-

ciones del sector en ésta materia.

Definir y poner en ejecucion una politica de incentivos que
propicien el cambio de uso de la tierra en areas degradadas a

usos menos intensivos.

Impulsar los programas de investigacidn y transferencia técnica
sobre manejo y conservacién de suelos, asi como sobre uso del

agua para riego.
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Los objetivos que persigue esta politica son expandir las
opciones de produccidn agropecuaria para estimular la economia y
dismimuir los riesgos en la caida de precios internacionales de
los cultivos de exportacidn; y asegurar que el desarrollo de
cultivos no tradicionales se ubique en lugares que favorezcan su
produccidn rentable a mediano y largo plazo.

Para ello, es importante que este nuevo modelo agroexporta-
dor se desarrolle sin demérito de los programas nacionales de
produccion de cultivos tradicionales y alimenticios, y que se
mantenga una cuota deseable en cuanto a la produccidon de culti-
vos bdsicos, como una medida de seguridad alimentaria nacional.
Asimismo, es conveniente que la introduccién y desarrollo de
nuevos cultivos se sustente inicialmente en explotaciones agri-
colas modernas y eficientes, antes de su adaptacidon por pequefios
y medianos productores, por el inherente riesgo de estas activi-
dades imnovadoras.

POLITICA 4

Impulsar la investigacion bdsica y aplicada en el campo de la
biotecnologia, asf{ como la transferemcia de tecrologias que fa-
vorezcan una mayor entabilidad sostenible en los cultivos, mejo-
res codiciones de vida para los agricultores de menor ingreso y
el mantenimiento de mayores opciones de desarrollo a largo plazo

Tiene esta politica como objetivos basicos generar y
definir tecnologias que aseguren una mayor productividad soste-
nible en cultivos prioritarios, haciéndolos accesibles al peque-
fio agricultor; favorecer la seguridad alimentaria con mejores
variedades y un desarrollo econdmico real en el sector rural, y
desarrollar tecrologias mds intensivas y productivas acordes con
los niveles de preparacidén y expectativas en el medio rural,
especialmente la juventud.

—d
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POLITICA 2

Estimilar el uso raciomal de agroquimicos, favoreciendo en lo
posible la agricultura bioldgica

Los objetivos basicos de esta politica son dismimuir la
contaminacién ambiental y el riesgo de toxicidad en la aplica-
cion de agroquimicos y favorecer el reciclamiento de desechos
orgdnicos, fomentando su aprovechamiento como abono organico.

Para el logro de esta politica, se proponen las siguientes

acciones:

a. Establecer e impulsar las medidas correctivas que permitan
controlar el uso y abuso de agroquimicos, y desarrollar cam-
pafias divulgativas sobre este tema.

b. Poner en operacidn, a la mayor brevedad posible, el labora-
torio de control de calidad y andlisis de residuos de agro-
quimicos en el MAG.

c. Impulsar investigaciones sobre la eficacia y la eficiencia

de las aplicaciones convencionales de fertilizantes.

d. Fomentar e impulsar investigaciones en agricultura biold-

gica.
POLITICA 3

Desarrollar mwevas altermativas para cultivos no tradicionales

de importancia tanto. para consumo interno como para agroexporta-

cién, tomando en consideracién la vocacidn agroecologica de las
tierras

e A
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Como acciones para esta politica, es imperiosa la cooxrdinacidén
de acciones en estas actividades entre las instituciones estatales,
las universidades, el CATIE y la empresa privada, con el apoyo de
CONICIT, y la asignacidn de recursos humanos, fisicos y presupuesta-
rios que requieren estos programas. P

POLITICA 5

Proteger las tierras de labranza de mds alta capacidad productiva

cerca o dentro de los centros urbanos de consumo (cinturones verdes)

para su aprovechamiento en la produccién de alimentos, como parte de
una estrategia de ordenamiento territorial

Los objetivos que persigue esta politica son; la proteccidn de
las tierras agricolas mds productivas y mantener opciones abiertas
para garantizar la seguridad alimentaria a futuro, evitar la pérdida
de terrenos valiosos para la agricultura y mantener un balance en el
paisaje del entorno rural-urbano, a través de cinturcones verdes pro-
ductivos, especialmente salvaguardando los suelos de alta producti-
vidad cerca o dentro de la Gran Area Metropolitana (GAM} y otras
areas urbanas.

Para el logro de esta politica, es indispensable una revisién y
ajuste de las directrices de la Gran Area Metropolitana, estableci-
das por el INVU, asi como otras directrices relacionadas, y que la
promilgacidn de las mismas, en tanto afecten terrenos agricolas, sea
emitida conjuntamente por el INVU y el MAG, otorgandoles a estas
disposiciones el mas alto grado de rigurosidad.

Sera también necesarioc desarrollar los estimulos e incentivos
requeridos para propiciar el desarrollo de cinturones verdes produc-
tivos en 0 cerca de areas urbanas.
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Esta estrategia estd conformada por otras politicas adiciona-
les, las cuales se pueden encontrar en el texto del documento en

extenso de esta esponencia.
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_PASADQ, PRESENTE Y FUTURO DE LA EXTENSION AGRICOLA

Ing. Hernando Urefla Brenes
MINISTERIO DE AGRICULTURA Y GANADERIA

ORIGEN DEL PROGRAMA DE EXTENSTION AGRICQLA EN COSTA RICA

La fecha oficial del inicio del Programa de Extensidn Agricola en Cos-
ta Rica fue en febrero de 1948, cuando surgid el Servicio Tecnico Interame-
ricano de Cooperacidn Agricola (STICA). Sin embargo, sus origenes se re-
montan al afio 1942, cuando durante la Segunda Guerra Mundial 1los Estados
Unidos de Norteamérica, enviaron sus soldados a la Republica de Panama, pa-
ra garantizar la defensa del Canal, arteria estratégica para cualquier mo-
vimiento bélico mundial. (1) La llegada de los soldados a Panama puso
de relieve la necesidad de suministrar los alimentos necesarios, que en
ese pais eran realmente escasos. Ya que, carecia de terrenos apropiados, e-
sa Republica, el Gobierno de Estados Unidos comprendié que Costa Rica, reco-
nocido como pals eminentemente agricola, era el sitio indicado para llenar
la necesidad alimentaria de sus soldados. Asi, por un arreglo entre sus
gobiernos, nacio el Instituto de Asuntos Interamericanos en Costa Rica, -
con sede en la ciudad de San José. Originalmente, el Instituto encamind
sus pasos a la compra de alimentos en nuestro pais; para tal operacion a-
brid cuatro oficinas o bodegas de compras, en San José, Alajuela, Cartago
y Naranjo.

Este aspecto trajo como consecuencia un mejoramiento en los precios pa-
ra los agricultores, los que acostumbrados a las frecuentes pérdidas en
sus siembras, experimentaron por primera vez una ganancia permanente en sus

actividades.

El autor se desempefia actualmente como Director Superior de Operaciones
Nacionales del Ministerio de Agricultura y Ganaderia. En su trayectoria
profesional ha acumulado amplia experiencia en Extension Agricola y Desarro-
llo Rural.
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La intensificacidn de las siembras, puso de relieve una serie de pro-
blemas patoldgicos en los cultivos, que obligo al Instituto &e Asuntos In-
teramericanos a buscar una solucion por medio del contrato de Ingenieros
Agronomos Nacionales para resolver esos problemas. Con esta decision se
estaba sembrando la semilla de lo que seria posteriormente el Programa de
Extension Agricola.

La labor pionera de los Agentes Agricolas, como se les denomino en el
me joramiento de la produccidén y la productividad de los cultivos, la con-
servacién de suelos y el uso apropiado de maquinaria agricola, se desarro-
116 entre los afios 1942 a 1945, pudiéndose afirmar que fue en los dos dl-
timos afios que se consolidd esa labor.

Cuando finalizd el periodo de compras de productos agricolas, en julio
. de 1946, el programa en general entrd en un receso, especialmente para el
personal ligado internamente al trabajo de exportacion y de manejo de bo-
degas. Fue una época de incertidumbre, ya que no se sabia la suerte que co-
rreria el Instituto.

Entre 1946 y 1948 sucede en Costa Rica una época de verdadera transi-
cidn entre el programa de simples consejos y ayudas y un verdadero Progra-

ma de Extensidn Agricola.
EL SERVICIO TECNICO INTERAMERICANO DE COOPERACION AGRICOLA

En los ultimos meses del afio 1947, se establecieron las bases del Con-
venio entre el Gobierno de Costa Rica y el de los Estados Unidos de Nortea-
mérica, para desarrollar el primer programa Nacional de Extensidn Agricola
en el pais, con el nombre de "Servicio Técnico Interamericano de Coopera-
cion Agricola" (STICA) que inicid sus labores en febrero de 1948 y funcio-
nd como tal hasta diciembre de 1955, pasé a formar parte directa del Minis-

terio de Agricultura e Industrias en Enero de 1956.
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El servicio de extensidn agricola de STICA se caracterizd por un conjun-
to de factores, entre los que sobresalen los siguientes: (2)

a.- Estuvo constituido por una red de Agencias de Extensidén Agricola loca-
lizadas en lugares estratégicos, desde el punto de vista agricola, econd-
mico y demografico. En 1955, el total era de 33 agencias.

b.- Las Agencias Agricolas, como unidades operativas del servicio de ex-
tensidén, estuvieron dotados de personal que atendia programas con agricul-
tores, amas de casa y con jovenes.

c.- Las Agencias trabajaron en dreas como: Conservacién de suelos, riego
y drenaje, cultivos diversos, sanidad vegetal, ganaderia, salud animal,
reforestacidn, organizacién de agricultores, clubes 4-S y amas de casa.
ch. En cada Agencia de Extensidn Agricola funcionaba un almacén de produc-
tos agropecuarios y un sistema de venta de insumos a los agricultores y
ganaderos, que aseguraba un oportuno y eficiente suministro, tanto desde
el punto de vista de los precios como de la calidad de los mismos. Este
servicio desaparecid gradualmente conforme el comercio y las organizaciones
de productores lo fueron asumiendo.

d.- Las agencias de extensidn eran apoyadas por una administracidén  debi-
damente organizada para dar respaldo y apoyo a los programas y a los téc-
nicos encargados de impulsarlos en el campo:

El departamento de servicios técnicos especializados, el departamento
de mecanizacidn agricola y el departamento de ingieneria rural, los cuales
ademas complementaban la labor técnica de las agencias. El Departamento -
de Servicios Técnicos especializados reunia un grupo de especialistas nor-
teamericanos que, especialmente durante las primeras etapas del programa,
dieron el respaldo técnico y la capacitacidn al personal de campo; de me-
canizacidn agricola presto servicio de pereparacidén de suelos a los agri -

cultores de Guanacaste, con maquinaria agricola, propiedad de STICA, que



-47-

era operada por el personal del Servicio y el Departamento de Ingieneria
Rural brindaba asistencia técnica éh asuntos relacionados con irrigacién,
conservacidn de suelos y construcciones rurales.

e.— Era un servicio bien financiado, sin trabas administrativas para eje-
cutar el presupuesto y administrarlo con agilidad, lo cual garantizaba el
tramite rapido de todas las gestiones y solicitudes de los técnicos por ma
teriales de trabajo.

f.- Un sistema de capacitacidén pre-servicio para todos los técnicos con
grado universitario de Ingieniero agrdnomo o de Agrdnomo, que ingresaban -
al servicio como extensionista y que tenia lugar por seis meses, como mi-
nimo, en las Agencias de extensidn agricola de mayor experiencia.

g.- La comunicacién y la enseflanza a los agricultores y sus familias, se
realizd a través de un variado conjunto de métodos y técnicas, tanto de
tipo individual como de grupos y masas, en la que predominaron las visitas
sistematicas a las fincas y hogares y las actividades con grupos reunidos
en el campo.

h.- Una direccidén nacional de extensidon y un agil sistema de supervisidn -
organizada en tres zonas, que cubria Eodo el servicio.

El funcionamiento de un buen sistema de seleccidn y de capacitacidn de
personal, asi como una administracidén y una supervisidén eficiente, contri-
buyen fuertemente a que los técnicos distribuidos por todo el pais cum~
plieran satistfactoriamente y con mistica todas sus funciones.

Con todas estas caracteristicas, STICA se constituydé en el primer or-
ganismo en el pais que brindé en forma organizada y sistemitica, un servi-

cio directo de capacitacidn y asistencia técnica al productor agropecuario

y a su familia.
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TRASPASQ DEL PROGRAMA AL MINISTERIO DE AGRICULTURA E INDUSTRIAS (2)

~

En enero de 1956, el Programa de Extension Agricola, pasé a formar par-
te del Ministerio de Agricultura e Industrias y durante los primeros afios
continud con la misma orientacidén y organizacidn que tenia en STICA. Hu-
bo, inclusive, aspectos y circunstancias institucionales que lo favorecie-
ron, como fue la mayor relacidén de la extension con las actividades de in-
vestigacion.

Con el correr de los afios, los problemas de orden presupuestario, em-

. * » [ ’
pezaron a repercutir fuertemente en el servicio de Extension Agricola, los
que historicamente han afectado la labor del Ministerio de Agricultura, de
bido a que hubo que sujetarse a las normas y procedimientos que regulan la
ejecucidn del presupuesto nacional. Por otra parte, la ampliacion del ser
vicio a nuevas dreas dispersé esfuerzos y recursos humanos. La capacita-
cion pre-servicic no solamente disminuyd en duracidén, sino que llegd a de-
- . . 7 . ) s )
saparecer por completo. El sistema de supervision se debilito y posterior-

mente desaparecio.
LA REGIONALIZACION DEL SERVICIO DE EXTENSION

Durante el periodo de gobierno del expresidente Prof. José Joaquin Tre-
jos Fernandez, cuando era Ministro de Agricultura y Ganaderia el Ing. Agr.
Guillermo Iglesias Pacheco, se incid el proceso de regionalizacidn del Mi-
nisterio de Agricultura y Ganaderia, con la regionalizacion técnica del
servicio de Extensidn, manteniendo una estructura central que administraba
loé recursos, mediante la creacidn de ocho Centros Agricolas Regionales
actuales, como dependencias‘de la Direccidn de Extension Agricola, los
cuales progresivamente, se convirtieron en apoyo para la regionalizacion -
de otras direcciones del Ministeric como la Direccidn Forestal y la de Sa-

lud y Produccion Pecuaria,
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El 2 de abril de 1985, mediante el Decreto Ejecutivo No. 16087-MAG,
los Centros Agricolas Regionales se elevaron al rango de Direcciones Re-
gionales. Este decreto a la vez regionalizdé 1las Direcciones de Investi-
gacion Agricola, de Extension Agricola, Sanidad Vegetal, Salud y Produc-—

cion Pecuaria y Pesca, principalmente.
El proceso de regionalizacién se sustenta en los siguientes principios:

a.~ Desconcentracién de las funciones propiamente ejecutivas de las Direc-
ciones Generales a las Regiones, manteniendo en aquellas dnicamente de la

esencial responsabilidad técnico-normativa gestidn regional y algunos ser-
vicios especializados que por sus caracteristicas particulares no pueden

ser regionalizados.

b.~ La complementacidén entre diferentes servicios para entregarlos inte-
gros a los productores, en busca de un mejor uso de los recursos del MAG,
y para lograr un mayor impacto en el incremento de la produccidén y produc-
tividad y las condiciones de vida de los productores. Fortalecimiento de
la capacidad operativa, directiva y de coordinacidn del Ministerio, en el
nivel central y regional y en la ampliacidn de la cobertura de los servi-
cios.

Con este esquema de regionalizacion cambid sustancialmente la organi-
zacidn del servicio de Extensidén Agricola, pues el servicio nacional ini-
cial, se convirtid, gradual y progresivamente, en un sistema de Extensidn
Agricola formado por los Programas regionales de Extensidn, a cargo de las
diferentes Direcciones Regionales, que con una unidad central pequefia y es-
pecializada, con la responsabilidad de definir politicas, estrategias y me-

todologias para el trabajo en las regiones.
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RECURSOS EXTERNOS PARA EL FORTALECIMIENTO DEL SERVICIO DE EXTENSION (2)

El Programa de Desarrollo Agropecuario (1971-1975) financiado por el
AID, hizo importantes aportes para fortalecer los programas de Extensiodn
Agricola del MAG, especialmente en lo que a medios de transporte y equipo
para el personal se refiere.

En esa época y en forma complementaria con el programa anterior, ocu-
rrié el préstamo ATP/sf del BID para financiar la construccidn de los edi-
ficios de los Centros Agricolas Regionales con viviendas para el personal
agricola. Posteriormente, entre 1975 y 1981, la construccidn de los edi-
ficios continudé gracias al financiamiento brindado por el Fondo de Inver-
siones de Venezuela,

También fue muy significativa la colaboracién técnica y econdmica que
posteriormente volvidé a brindar AID al servicio de Extensidn Agricola, me-
diante el prestamo 15-T-025 que sirvid para la ejecucidn de proyectos por
campafia en todos los Centros Agricolas Regionales.

Actualmente esta en ejecucidn el préstamo del BID, conocido como "Pro-
grama de Incremento a al proctuvidad Agricola", cuyo aporte ha sido consi-

derable para el fortalecimiento del Servicio de Extensidn, entre otros.
CAMBIOS EN LOS SISTEMAS DE PROGRAMACION DEL TRABAJO DE EXTENSION

Para programar la labor de Extensidn Agricola, han ocurrido también -
fuertes cambios en la metodologia que se ha seguido. En este sentido, se
ha variado, desde el Sistema regular de proyectos hasta el de gerencia por
objetivos; el de Marco Ldégico y el que introdujo el sistema de capacitacidn
y visita (C y V). (4)

Cada sistema demandd esfuerzos de capacitacidn y gastos especiales pa-

ra su iniciacidn o prueba, sin que haya quedado nada concreto.
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SITUACION ACTUAL DEL SERVICIO DE EXTENSION AGRICOLA

Como se indicé antes, el servicio de extensién del MAG consta actual-
mente de un conjunto de ocho programas de Extensidn Agricola, localizados
en las ocho regiones del MAG, que dependen directamente de los respectivos
Directores Regionales, los que a su vez dependen de la Direccién Superior
de Operaciones Regionales. Su labor es eminentemente ejecutiva y de rela-
cidén con el agricultor.

Actualmente, la funcién normativa del Servicio de Extenmsidn Agricola
le corresponde a la Subdireccidén de Extensién Agricola, la que debe velar
por la emisidén de las politicas, estrategias y metodologias para el traba-
jo de las Regiones, propiciar la capacitacién del personal y proponer los
instrumentos para el trabajo (Sistema de informacidn, seguimiento y eva-
luacién). Esta Subdireccidén no tiene linea jerarquica de mando en las Di-
recciones Regionales, pero estan establecidos y normados los mecanismos de
coordinacidén, las areas de apoyo y de responsabilidad de este nivel central
y el regional.

Mediante el Decreto Ejecutivo No. 16195, del 13 de mayo de 1985, se in-
tegraron los servicios de investigacidén y extensidn agricolas, bajo una so-
la Direccién, con dos subdirecciones, la de Investigacidn Agricola y la de
Extensién Agricola. Actualmente, en cada Region hay un jefe Regional en-
cargado de los programas de investigacidn y extensidn.

La integracién de los Programas de Investigacidén y Extensidn Agricola-
se fundamentd en la necesidad de aumentar la relacidn entre investigadores
y extensionistas a nivel de la finca del productor, para mejorar la efecti-
vidad y eficiencia institucional, mediante la investigacién local. Para
alcanzar este objetivo, se desarrolld un marco conceptual, que define po-

liticas, objetivos, métodos y procedimientos para el proceso integrado de
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la generacidn de tecnologia y la extensidn agricola.
Un breve andlisis comparativo de lo que acontece actualmente en el
Programa de Extension teniendo como referencia el STICA, nos ayudara a com

prender mejor su situacidn actual.
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CARACTERISTICAS Y EVOLUCION DEL SERVICIO DE EXTENSION (4)

En la época de STICA

Posterior en la época a STICA

A. Aspectos Administrativos

Un Servicio Nacional de extensién Agricola con

. . . d a2
una Direccion Nacional unica.

Un cuerpo de supervisiores de agencias de Ex-

tension Agricola.

Un Departamento de Servicios Técnicos Especia-
lizados integrado por especialistas (al inicio
sdlo norteamericanos y después también costa-
rricenses), para dar apoyo y capacitacion a los

tecnicos de las agencias de Extensidon Agricola.

Un Departamento de Ingenieria Rural que ejecu-
taba actividades especiales en irrigacion y
drenaje, construcciones rurales y daba apoyo a
las agencias de extensidn en el desarrollo de

proyectos de Conservacidn de Suelos.

Centros de mecanizacidn agricola para brindar
a los productores los servicios de preprara -

cién de suelos, principalmente en Guanacaste.

Un sistema de servicio de extensidn agrico-

la formado por ocho programas regionales, -

cada uno con un Director Regional.

La supervigion se debilitd fuertemente hasta

degsaparecer en el MAG.

Los mecanismos para que los agentes de Ex-
tengidn Agricola reciban el concurso de los
especialistas ha variado. Actualmente cada

Regidn cuenta con un grupo de especialistas.

El departamento de Ingenieria Rural del MAG,
funcioné por un tiempo, pero desapgrecié -

posteriormente.

Se descontinud.
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Una red de agencias de Extension Agricola

con suministro de insumos.

Una administracion al servicio de los pro-
gramas y a la labor de los técnicos que

los ejecutaban.

Plena libertad de accidén en la ejecucidn
de los presupuestos y una extraordinaria
rapidez en los tramites administrativos -
para la adquisicién y envio de los materia-
les y equipos de trabajo que los técnicos

necesitaban para realizar sus labores.

Plena libertad para seleccionar y contratar

a los funcionarios del servicio,

Plena libertad para efectuar nombramientos,
traslados, ascensos y destituciones.
El personal se mantenia en sus cargos solo

si era eficiente.

Como politica del Servicio, ningin técnico
se desempefiaba como agente de Extensién sin
que antes hubiera pasado por una capacita-
cién de 6 a 8 meses de duracion en una de

las agencias "escuela".
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Las agencias de Extensién Agricola desconti-
nuaron el suministro de insumos, y el comer-

cio se hizo cargo de ese servicio.

Ha disminuido la eficacia y el respaldo de
la administracion del MAG hacia los progra -

mas y los técnicos.

Posteriormente a la época de STICA, las tra-
bas administrativas, tanto internas como de
otros organismos publicos, hacen sumamente -
lentos los tramites. Aun contando con re-
cursos presupuestarios como sucedio con el
PIPA, los tramites administrativos son de-

sesperadamente lentos.

La Ley del Servicio Civil y la politiqueria
han dado al traste con la seleccidn del per-

sonal.

La Ley del Servicio Civil ha protegido i-
neptos que se mantienen indefinidamente en

Sus cargos.

Esta practica se descontinué totalmente cuan
do el Servicio de Extensidn Agricola la pasé
al MAG. La improvisién de agentes de exten
. - - - - .’ . .
sion, sin la indispensable capacitacion 1lni-

cial, ha estado en plena vigencia.
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Un sistema de capacitacién en el exterior
que estimulo fuertemente al personal que
se seleccionaba para aprovechar los cur -
sos, tanto sobre temas agropecuarios como
sobre extension, supervision, comunicacio-

nes agricolas, sociologia rural, etc.

Un sistema dinamico de estimulos que in-
cluia: ascensos, becas de estudio, reco-

nocimientos personales, etc.

Clara definicion de los deberes y responsa

bilidades de todo el personal.

Las Agencias de Extensidn Agricola siempre
fueron dirigidas por Ingenieros Agrénomos.

Los técnicos de nivel medio eran auxiliares
o subagentes y en algunos casos excepciona-

les agentes.

Programas mixtos en una buena parte de las

‘agencias de Extensidn Agricola:

- Con productores agropecuarios
~ Con amas de casa

- Con jovenes

55

Las oportunidades de capacitacién de exten-
sionistas en el exterior practicamente de-

saparecieron.

Los estimulos y los reconocimientos son muy

es8€asos.

Fuertes fallas en este sentido,

Recientemente cuando en el MAG se puso en -
vigencia Sistema de Capacitacidn y visita,
la labor de asistencia técnica, se puso en
manos de técnicos de nivel medio, sacandose
de esa labor a los graduados de niyel univer
sitario.

Ha sido muy dificil enmendar ese error.

Si bien es cierto que durante las primeras

etapas del Servicio, fueron extraordinaria-
mente importantes los programas de Clubes -
4-S y de amas de casa, en la actualidad esa
- . » . 4

importancia ha disminuido por cuanto otros
organismos tienen asu cargo programas espe-

cificos para la juventud y las amas de casa

de las zonas raurales.
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Como politica, a los agentes de extension

en particular y a los técnicos de campo-
en general, se les consideraba los elemen—
tos mas importantes del servicio. El1 res-

to de la organizacidén (Director, superviso-
. - . . « ”

res, especialistas, administracion, taller

mecanico, etc), estaban para apoyar Yy res—

paldar su labor.

Un personal con mistica, dedicacion, orgu-

llo institucional, espiritu de cuerpo.

Un proceso dindmico de programacidn, se-
guimiento y evaluacidn de la labor cumpli-
da, a través de varios mecanismos, entre
los cuales la supervisidén tenia una fuer-

te responsabilidad.

Los planes de trabajo de las agencias de
extensidn agricolas incluian como proyecto
basico y fundamental el de conservaciodn de
suelos. La especial dedicacidn a este as-
pecto del trabajo hizo que en Costa Rica
se desarrollara una labor extraordinaria -
de proteccion y conservacion del suelo y

del agua.
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Esta actitud hacia los técnicos de campo no
ha estado siempre presente en todos los ni-

les superiores de la organizaciodn actual.

Estos atributos scon ahora escasos.

Se han ensayado en el MAG diferentes siste-
mas de programacion, seguimiento y evalua -
cidén, sin llegarse a definir uno en parti -
cular que perdure.

Ultimamente, con el concursc del PIPA, se
han iniciado nuevos esfuerzos para llenar

ese vacio.

Durante un largo periodo se dejd completa -
mente de lado esta labor de conservacion de

suelos.
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B. DESDE EL PUNTO DE VISTA DE LOS PRODUCTQRES

En la época de STICA se trabajé con un publi-
co homogéneo. Habia una "clientela” tecnolo-
gicamente muy uniforme. Los bajos niveles -
tecnolégicos eran comunes a todos los tipos

de productores.

En consecuencia, la mayoria de los producto -
res confrontaban problemas comunes, para los

"novedosas" y efecti-

cuales hubo soluciones
vas que fueron acogidas y adoptadas por los

agriculteres y ganaderos.

Como resultado de la labor de extensién hubo:
- Una cadena de éxitos demostrados en las dis-
tintas zonas del pais.

- Impacto extraordinaric

- Prestigio, estima, reconocimiento de los
productores y de las comunidades hacia el ser-
vicio y sus técnicos.

- Reconocimiento internacional se manifesté -
por medio de misiones y visitas de otros pai-
ses latinoamericanos que venian a observar el

servicio.

Posteriormente y en la actualidad, el servi-
cio de Extensidén Agricola tiene un piblico
heterogéneo, formado por grupos o estratos
de productores que han alcanzado muy diferen-
tes grados de desarrollo tecnoldgico y empre-

sarial.

En la actualidad hay una fuerte diversidad -

de problemas. En gran parte por esta razén

fue que el Sistema de Capacitacidn y visita

no funciondé en Costa Rica, al pretender que

se pusieran en vigencia los mensajes técni-

cos diarios uniformes para diferentes tipos
1"

de productores localizados en una misma "ru-

ta".

El prestigio, la estima y el reconocimiento
de los productores hacia el programa de Ex-
tensidn Agricola y sus técnicos no es tan -

generalizado como en la época de STICA.
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Técnicos extranjeros vinieron a recibir entrena-
miento especial o a participar en las convencio-
nes anuales, en las que se evaluaba la labor rea-
lizada y se discutia acerca de la tecnologia que
los técnicos proponian a los productores de las
distintas zonas del pais para solucionar sus pro-

blemas.

C. DESDE EL PUNTO DE VISTA DE LA METODOLOGIA

DE LA CAPACITACION Y LA ENSENANZA

1- En la época de STICA predomindé el trabajo

basado en la relacidn interpersonal del técnico

con los productores. El fuerte del trabajo 1lo

constituian las visitas a las fincas y hogares,

las reuniones y los cursillos. Si bien es cier-

to que el trabajo con grupos se practicd en todo

el servicio, los programas de la juventud rural

y de amas de casa fueron 10s que mas desarrolla-
ron el uso de las técnicas grupales. En este as-
pecto llegaron a tener gran desarrollo y pres-
tigio los Clubes 4-5 y de amas de casa.

2- Se fomentd fuertemente la técnica de los

dias de campo que reunia grupos numerosos de pro-

ductores y de técnicos.

Al inicid de la época posterior a STICA, el

MAG continud la misma politica sobre los mé-
todos de comunicacidén y de ensefianza. Ade-

mas, inicid un programa de radiofusidn, que

llegd a tener gran impacto y prestigio, en

el que se daba respuesta a consultas e in-

gquietudes de los productores y temas de in-

formacidén sobre diferentes épocas del afio

agricola. Este programa de radio desapare-
cidé posteriormente y solo reaparecid recien-
temente.

El uso de este recurso técnico ha disminui-

do sensiblemente.
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3~ Se promovieron las exposiciones para mostrar
al piblico los resultados y avances del programa,
muy especialmente respectoc a los clubes 4-5 y de

amas de casa.

4- Tanto los dias de campo como las exposicio-
nes contribuyeron a crear una buena imagen del ser-

vicio a nivel nacional.

5- Se recurrio a los boletines divulgativos so-

bre temas agropecuarios.

6- Funciondé una revista de los Clubes 4-S deno-

minado "La Carreta” que circulaba mensualmente,

- s . 4 -
Las exposiciones desaparecieron practicamen-

te.

Esta técnica se utiliza muy poco y en forma

inapropiada.

Posteriormente a la época de STICA no se ha

mantenido el mismo interés por la elaboraciénm
de boletines divulgativos.

Han ocurrido fuertes altibajos en cuanto al

uso de esta técnica de comunicacién.

Se descontinud en el MAG.
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7- Las agencias de Extensidn mantenian una in-
formacidén actualizada sobre la labor que realiza-
ban con los productores agropecuarios para lo que

se usaba una tarjeta en la que registraban los de-

talles de cada oportunidad en que se daba

tipo de asistencia técnica.

algin
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Los tarjeteros se descontinuaron al poco -

tiempo después de finalizada la época de

STICA.

Con relacidén a las técnicas de comunicacién,
en general, debe anotarse que durante el

tiempo que estuvo en vigencia el sistema de

C y V la labor, antes que diversificarse en

cuanto al uso de los diferentes métodos, se

contrajo a sélo la visita a la finca.

Existe en el MAG la conviccidn de que es in-
dispensable disefiar y poner en practica es—
trategias metodolégicas que respondan a las

caracteristicas de los distintos estratos -

de productores, de manera que combinando ac-—
tualmente las técnicas de comunicacidén  in-
dividual, grupal y de masas, pueda aumentar-
se la cobertura y la eficiencia de los pro-
gramas de extensidn.

Sin embargo, para lograrlo serid necesaria u-
na formidable labor de capacitacidn al per-—

sonal involucrado.
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EL FUTURO

Nadie duda del valiosisimo aporte de la Extensidn Agricola en Costa Rif
ca, en el mejoramiento de las zonas rurales, como un servicio importante
para el desarrollo rural. Sin embargo, a pesar de su importantisimo papel,
después de cuatro décadas de trabajo ininterrumpido en Extensién Agricola
el servicio requiere de una nueva redefinicidén el cual puede sustentarse en
los siguientes aspectos: (3)

a.- Definir la prioridad del servicio en relacidén a su queahacer fundamen-
tal, teniendo muy claros los conceptos, "Transferencia de Tecnologia", "Ex-
tension Agricola" y "Extensioén Rural", ya que existe actualmente una seria
indefinicidén al respecto. (5)

b.- Con base en el punto anterior, definir politicas y estrategias para ei
servicio de Extensidén que le permita proyectarse en la préxima década.

c.- Continuar el esfuerzo de consolidar la integracidén con la investigacidn
agropecuaria.

ch.-Definir la estructura organizativa del Servicio de Extensidn y propi-
ciar mecanismos que permitan resolver los problemas administrativos y de
asignaciéﬁ de recursos que en la actualidad lo asfixian.

d.- Propiciar mecanismos y metodologias de trabajo que integren al agri-
cultor en la realizacidn de diagnosticos de la situacidn y la propuesta de
soluciones a sus problemas.

e.— Poner en marcha acciones para buscar la complementaridad del servicio
de Extensidén Agricola con otros servicios de apoyo, como crédito, comercia-
lizacién y organizacidn de agricultores.

f.- Definir un mecanismo que.permita unificar esfuerzos con otras institu-
ciones de Gobierno que hacen Extensién, con la empresa privada, que hace

esfuerzos en este campo y con el nuevo esquema de asistencia técnica privada
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ligada al crédito, que impulsa con gran suceso el Colegio de Ingenieros A-

gronomos y el Ministerio de Agricultura y Ganaderia.

g.- Ajustar los curriculos acadeémicos de las instituciones de ensefianza su-
perior para que preparen profesionales que reunan idoneidad para el tra-

bajo de Extensidn Agricola, asi como establecer estudios de post-grado en

extensidn agricola en el pais.

h.- Establecer un Programa de Capacitacidn para el personal que trabaja en
Extension Agricola, mejorar la supervisidn, la planificacidén del trabajo

y los mecanismos de evaluacidn, para que el esfuerzo que se hace pueda dar

los resultados esperados,

hkhhhk hhkkhhkk
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LA DIVERSIDAD BIOLOGICA DE COSTA RICA

Carlos E. Valerio G.
Facultad de Ciencias
Universidad de Costa Rica

En la época presente, cuando la tecnologia electrbnica, la alta e-
conomia y la politica internacional marcan el paso de la humanidad, nues
tra relacidn con el medio natural que nos rodea se distorsiona y parece
pasar a un plano secundario en el interés de una mayoria de la poblacidn.
Los movimientos urbanisticos y el hacinamiento interrumpen el contacto
permanente con la naturaleza que disfrutan los pobladores rurales. Sin
embargo, las verdaderas raices del hombre siquen ligadas a la tierra, y
la Tierra sigque siendo el Gnico vehiculo capaz de albergarnos,

La caracteristica mds destacada de la naturaleza en las regiones -
tropicales es el nlmero elevado de especies y la diversidad de forma de
vida. Esta alta diversidad alcanza su mdximo en la regidn neotropical
(trépicos americanos) y particularmente en Costa Rica.

La riqueza bioldgica de Costa Rica se debe a la confluencia de va-
rios factores, entre los que se destacan el clima y los procesos geold-
gicos que le dieron su forma.

El pals estd dividido longitudinalmente en dos regiones, debido a
la presencia de un eje montafioso continuo. Dada su particular orienta-
cién, estas cordilleras se oponen al flujo del viento predominante, el
sistema de Alisios del NE, obligandolo a descargar toda su dotacidn de

humedad en las tierras de barlovento. Esta situacidén implica el esta-
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blecimiento de dos sistemas climAticos basicos: un clima ecuatorial en
el litoral caribe y llanuras del norte (con lluvias permanentes durante
todo elafio) y uno tropical en la regibén pacffica (con una estacidn seca
bien definida).

Debido a las variantes altitudinales y a caracteristicas geografi-
cas locales, estos sistemas basicos dan origen a una considerable diver
sidad de climas que permiten el establecimiento de variados ecosistemas
y miiltiples asociaciones bioldgicas.

Uno de los casos particulares mids interesantes es el de la elevada
precipitacidn en el sur de la regién pacifica: durante el verano del
norte, los alisios del SE logran pasar al hemisferio norte por la costa
pacifica, y traen lluvia adicicnal a la Peninsula de Osa y al Golfo Dul
ce, Esta precipitacidn incrementada convierte a la regidn en una isla
ecol8gica, limitada al norte por las formaciones secas que se extienden
a todo lo largo del litoral pacifico hasta Baja Califormia, y hacia el
sureste por zonas alin mds secas en Panamid. Asi, esta regidén donde se -
encuentra el Parque Nacional Corcobado, posee una gran riqueza bioldgi-
ca de especies propias (alto endemismo). |

Los terrenos que hoy integran el territorio nacional empezaron a
emerger hard unos 100 millones de afios, entre dos masas de tierra muy
antiguas (Norte América y gran parte de Centro Amé&rica hacia el norte,
y Sur América). Se combinan procesos tectfSnicos de levantamiento de -

fondo marino, como en Talamanca, vulcanismo antiguo como en la Cordille
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ra de Tilaran, el vulcanismo actual, formacidn de llanuras aluvionales,
valles intermontanos y otras dindmicas, para originar un verdadero mo-
saico de suelos variados.

La aparicidn de Costa Rica permitid la comunicacidn terrestre en-
tre Sur América y la gran masa norteamericana, favoreciendo la migracidn
de especies de plantas y animales en ambos sentidos.

La conservacidon de esta gran biodiversidad cumple con principios
morales que nos obligan con las generaciones venideras. Entre la; uti
lidades practicas de la riqueza natural se destacan las siguientes: es
parcimiento, desarrollo del turismo especializado, proteccidén de acui-
feros, conservacidn de suelos, caceria racional y otros usos de la fau
na silvestre, fuente potencial de nueves productos farmac&uticos, tex-

tiles, ornamentales, alimentos, maderas y otros.
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AGROIMATICA ENN CO5TA4 RICA

Dr. Carles A. Genzélez A., Director

Centro de Investigaciones en Computacion,
Instituto Tecnologico de Costa Rica, con la
colaboracion de las siguientes personas:
ing. Edgarde Yargas,

ing. Carles Umafa

MBA Rerma Pereira

En este articulo se plantean inquietudes en cuanto a la imperiosa
necesidad de introducir 1a computacidn en el agro costarricense. Esto debe
hacerse en forma gradual y plenificadamente. Un primer paso en este
proceso seria la creacién en el pais de un Programa de Posgrado en
Agromética que permita a los profesionales del sector agropecuario,
desarrcliar las herramientas computacionales necesarias para que puedan
realizar sus investigaciones en forma aventajada. Este Programa serd uno
de los de la Division de Investigaciones en Agromética (DIA) que
administrard ademas un Programa de Investigacidn y uno de Capacitacion y
Asesoramiento.

1. LA AGROMATICA EN AMERICA LATINA : UNA NECESIDAD

La economia de los paises de América Latina est4 basada

fundamentaimente en la produccién agricola. Ademas, la
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tecnologia aplicada al agro presenta la méas amplia variedad de
niveles, desde sistemas con alta tecnologia y control, como la
produccidn del banano en Costa Rica, produccién de ganado de
carne en la Pampa Argentina, hasta sistemas de subsistencia
para agricultores pobres de las sierras peruanas, o del pacifico
seco de El Salvador y Nicaragua.

Estas marcadas diferencias se tratan de solventar, a nivel
continental, por medio de programas de investigacion vy
extension de instituciones estatales y  organismos
no-gubernamentales. Esto ha generado gran cantidad de
informacion, asi como el desarrollo de tecnologia muy variada.

Pero esta labor no siempre ha sido bien aprovechada, ya sea
por la complejidad de los sistemas de produccidn agricolas con
alta tecnologia, o por deficiencias de los programas de
extension, entre otros. En tales casos, la velocidad, eficiencia y
capacidad de manejo de informacion, por medio de la
automatizacion, puede ayudar en mucho a superar las
deficiencias en la aplicacién de dichas tecnologias.

Es asi como un sistema de manejo puede facilitar y aumentar
1a eficiencia de un sistema productivo, al poner al alcance del

profesional criterios técnicos de una manera mas eficiente; o
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bien, permitir a un extensionista desarrollar alternativas que
permitan mejorar la eficiencia de los sistemas de finca de
agricultores pobres, por medio del desarrollo de sistemas
expertos.

Estas alternativas, son aplicables al desarrollo actual de las
ciencias agricolas latinoamericanas, pero a pesar de ello, en
América Latina ain no se han dado los pasos que permitan

aprovecharlas.

2. LA AGROMATICA EN COSTA RICA

En consonancia con el Programa Nacional de Ciencia y
Tecnologia, es prioritario para el pais, impulsar 1os sectores de
la agricultura, 1a agroindustria y recursos naturales mediante la
incorporaciéon activa de tecnologias denominadas de punta,
como es el caso de 1a computacion.

Mas allda de una modernizacién superficial, debemos
aprovechar las posibilidades brindadas por las nuevas
tecnologias para mejorar la organizacion del trabajo, con el fin

de obtener un aumento real en el rendimiento, la calidad y la
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confiabilidad de la produccién.

Entre las tecnologias de punta, la computacion abre caminos
hasta ahora insospechados. Sin embargo, el agro es un sector
que tradicionalmente ha sido descuidado en la incorporacion de
tecnologias computacionales tanto en Costa Rica, como en los
demas paises de América Latina. Este fenémeno también se
puede apreciar en paises industrializados, en donde la alta
tecnologia de la computacidén se aplica basicamente a procesos

administrativos de los sistemas productivos.

3. DIVISION DE INVESTIGACIONES EN AGROMATICA

El Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, conciente de la
necesidad de incorporar la computacién en el agro, esté
desarrollando un Programa de Agromatica, mediante la creacion
de una Division de Investigaciones en Agromatica (DIA). La DIA
administrard tres Programas un Programa de Maestria en
Agromatica, un Programa de Investigacion para desarrollar
software especializado principalmente en el campo

agroforestal, y un Programa de Capacitacion y Asesoramiento
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para el entrenamiento de los agricultores en Agromatica. .

Estos aspectos se desean enfocar a nivel latinoamericano.

3.1 Programa de Posgrado en Agromatit:a

Considerando la inexistencia de un Programa de Posgrado
como éste en la regién y que el agro es un importante
componente en las economias de éstos paises, se espera una
sigmficativa presencia de estudiantes de la reqgidn.

Desde el punto de vista de la tecnologia de alto nivel, el
hecho de que la aplicacién de la computacion a los sistemas
productivos los haga mas eficientes, generard que empresas
medianas y grandes demanden los conocimientos, software vy
mano de obra calificada, como también, cooperativas,
federaciones e instituciones publicas y privadas que asesoran a
pequefios productores o tienen el control de proyectos de
desarrollo. Por lo tanto, aunque es muy dificil estimar
cuantitativamente este fendomeno, es predecible el éxito de
este Programa.

Para los agricultores que utilizan media o baja tecnologia, el
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acceso a la computacion es sumamente restringido, sin embargo
a nivel latinoamericano funcionan varios organismos, gue
canalizan sus esfuerzos a mejorar las tecnologias que utilizan
los campesinos. Esto abre la posibilidad de que 1a DIA estudie
directamente esos sistemas productivos y genere tecnologia
que sea apropiada para este estrato productivo. Eso generara
también demanda de tecnicos especializados, mayores
conocimientos del sector en cuestién y software adecuado
El Programa de Posgrado en Agromatica a nivel de Maestria,
estard orientado a la formacién en la utilizacion y desarrollo de
herramientas computacionales aplicadas al agro, y dirigido a
profesionales del sector agropecuario, entre otros: ingenieros
agrénomos, agricolas, forestales, médicos veterinarios,
bidlogos, economistas agricolas.

En cuanto al perfil ocupacional del Posgrado en Agromatica,
podemos enunciar 10 siguiente:

® Administrar el almacenamiento, recuperacion vy

comunicacion de la  informacion, dentro de
organizaciones relacionadas con el agro.
® Realizar estudios de factibilidad y costos de

adquisicién de equipo computacional, su aplicacién y
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desarrollo en organizaciones del agro.

Analizar y evaluar la eficiencia de los sistemas
computacionales en el agro.

Realizar estudios sobre los nuevos requerimientos en las
areas de “hardware” y "software”, para planificar futuras
aplicaciones.

Analizar y recomendar configuraciones y capacidades
requeridas en redes de computadoras.

Desarrollar labores de investigacion en el érea de
la computacién aplicada al agro.

® Disefiar e implementar bases de datos en el
sector agropecuario.

® Desarrollar y manejar sistemas expertos aplicados al

agro.

® Desarrollar software con aplicacién a casos

generales y especificos en el agro.

En cuanto al contenido programatico del Programa, éste cuenta

con cinco reas generales, a saber

|. Etapa de Nivelacion

2. Computacién




-74-

3. Administracién

4 Cursos optativos con aplicaciones especificas en cada area

5. Tesis

En el siguiente cuadro se muestra el conjunto de cursos, por

semestre, que deben ser aprobados para obtener 1a Maestria en

Agromatica.

| SEMESTRE

Cédigo Nombre de materia Créditos

PA-1001 Programacioén 4

PA-1002 Introduccidén ala 4
Computacién

PA-1003 Matematica discreta 4

PA-1004 Paquetes de software 4

Il SEMESTRE

Cédigo Nombre de materia Créditos

PA-2001 Almacentamiento recupe- 4
racion y comunicacion de datos

PA-2002 Sistemas de Informacion 4

PA-2003 Disefio y desarrollo 4

de software_

111 SEMESTRE
Cédigo Nombre de materia Créditos
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PA-3001 Seminario 4

PA-3002 Estadistica aplicada 4

PA-3003 Preparacién, Evaluacion y 4
Anélisis de Proyectos 4

1Y SEMESTRE

Cédigo  Nombre de materia Créditos

PA-4001 Electiva | 4

PA-4002 Electiva 2 4

PA-4003 Electiva 3

MA-5001 Tesis 10

3.2. Programa de Investigacién y Transferencia de

Tecnologia

La DIA, tiene el propésito de ampliar el uso y aplicacién de la
computacion en la solucion de problemas inherentes al sector
agropecuario.

La informacidn es un insumo tan valioso como los materiales
y 12 energia para la produccién; por ello, 1a computacidén, con su

capacidad de aplicar el tratamiento automéatico de este insumo a
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la solucién de problemas en este sector, puede dar aportes
significativos al incremento de la productividad, el
aprovechamiento racional y econdémico de los recursos
naturales y contribuir en la planificacién, ordenamiento y
control de la produccion.

Asi, es de primordial importancia la investigacion
aplicada, que buscaréa poner la computacién al servicio de areas
prioritarias  para el desarrolio del pais; lo cual sera
complementado con una sélida base tedrica y conceptual
obtemda a través de la investigacién agropecuaria. En el curso
de lainvestigacion se planteara resolver problemas propios del
sector agropecuario.

Algunas de las areas de interés que se han detectado y en las
cuales podria desarrollarse investigaciones con herramientas
computacionaies, son las siguientes:

® Sistemas de control y registros en produccién de

leche y carne.

® Sistemas de prediccion y monitoreo en proteccion

de cuitivos.

® Sistemas de administracion de fincas.

® Planeacion y manejo de recursos naturales y
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forestales

Sistemas de Informacién orientados al control de
precios

Sistemas de manejo integrado de cultivos.

Proteccidn de cuencas hidrogréficas.

Servicios de informacién para los productores.

Bases de datos sobre precios.

Manejo vy conservacién de recursos naturales,

etc.

Otro campo importante que impulsaria la DIA, en cooperacion
con otros organismos, seria la automatizacion y 1a robotizacion
de la agricultura, para la que se plantearan programas de
cooperacion, con instituciones con experiencia en este campo

aplicado al agro.

3.3. Programa de Capacitaciéon y Asesoramiento

Con este programa se pretende capacitar al personal de las

empresas agropecuarias, universidades y otras instituciones

publicas o privadas en el uso de la computacién, como una
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herramienta que permite elevar la eficiencia de los sistemas
productivos agropecuarios.

Se pretende ademas con este programa satisfacer las
necesidades inmediatas de los sectores externos mediante en
actividades como seminarios, congresos, conferencias y cursos
cortos, relativos a aspectos especificos de la computacion, en
donde se trabajaréd coordinadamente con el programa de
extension tecnologica que pretendemos desarrollar en el Centro
Académico de San José, sequn sea la naturaleza del usuario.

A solicitud de organismos publicos y privados, ¥y segin las
posibilidades de la DIA, se incentivard para que algunas
asesorias se conviertan en proyectos de investigacién de
relevancia nacional, ello para desarrollar investigaciones

dentro del contexto de nuestras necesidades.

4. CONCLUSIONES

Dos aspectos de 1a DIA, son potencialmente importantes para
el agro costarricense y latinoamericano.

Uno, es el impacto de la tecnologia desarroliada por 1a DIA a

12
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través de sus programas de investigacién. Este es uno de los
campos en donde los efectos del programa podran ser
apreciados a corto plazo, directamente en el aumento de la
eficiencia del proceso de produccién.

El otro aspecto, y quizas el que ofrece la mayor amplitud, es
el de los profesionales que el programa gradie a nivel de
Maestria. Este grupo tendrd la posibilidad de proyectar el
conocimiento generado por 1a DIA, una vez incorporado al agro
latinoamericano. En la formacién académica de este profesional
se debe incluir: el desarrollar investigacion tendiente a mejorar
la eficiencia de la produccién agropecuaria a través de la
herramienta de la computacién, ademas del desarrollo de
sistemas computadorizados de control, manejo y prediccién
aplicados al agro.

Es importante recalcar que el objetivo del programa no sera
solamente desarrollar sistemas que se apliquen a procesos de
produccién con alta tecnologia (en donde, evidentemente, su
desarrollo e implementacién son relativamente mas faciles), si
no, se trata de desarrollar tecnologia de directa aplicacion para
los pequefios agricultores latinoamericanos. Y es el mayor reto

puesto que estos agricultores, no solo desconocen la tecnologia

13
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desarrollada en computacion, sino también mucha de la
tecnologia agricola desarrollada para incrementar la eficiencia y
rentabilidad de sus cultivos y sistemas de finca.

Por lo anterior, es evidente que 10s posibles puntos de accién
de la D!A en el agro costarricense y latinoamericano son muy
amplios y variados y el impacto potencial en la economia de
muchos agricultores con alta y baja tecnificacién, es muy
importante. Ademas, es claro que el éxito de un programa
semejante depende del trabajo interdisciplinario de
profesionales en computacién, agronomia, agromatica,
extensidn, administracion y otros relacionados con el area de
trabajo, asi como la colaboracién con otras instituciones, tanto
publicas como privadas, involucradas en el desarrollo rural del

agro en America Latina.

14
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INTRODUCCION

Desde el comienzo de la agricultura el hombre ha luchado con
ciertas especies vegetales nocivas, proliferas y persistentes,
que dificultan las operaciones agricolas, aumentan el trabajo,
incrementan los costos de produccién y merman los rendimientos de
los cultivos. .

Para combatir esas especies, consideradas como malezas,
el hombre ha desarrclladec .a prevencién, la erradicaciédn y el
control. Este d4ltimo pu~de hacerse por medios €£isicos, bio-
légicos, culturales y quimicos. Indistintamente del medio, o
de la integracién de los mismos que se utilice, el objetivo es
mantener la poblacién de las malezas en una cantidad tal que no
interfieran con el cultivo, ni dificulten las labores, de ma-
nera que resulte econémica al usuario.

El control quimico de las malezas se realiza con sus-
tancias que por su actividad biolégica, son capaces Ia
interferir con algtn proceso esencial a las plantas; lo que les
provoca 1la muerte o una detencién del crecimiento, caso este
dltimo en el que quedarian en desventaja con la especie
cultivada para competir. Estas sustancias se denominan
herbicidas. p

El control quimico es, relativamente, una nueva actividad
gue envuelve conocimientos de quimica y biologia, familiaridad
con las reacciones de las plantas ante agentes dafiinos y ~x-
periencia con la respuesta de malezas y cultivos a 1los herbici-
das.

De 1lo anterior se desprende la necesidad de tener un cono-
cimiento preciso del producto herbicida para obtener los
beneficios econédmicos esperados y reducir la posibilidad de
residuos téxicos como contaminantes del medio.

ANTECEDENTES

Antes de 1la introduccién de los herbicidas, 1las siguientes
medidas se utilizaron, con el fin de erradicar y limitar la
dispersién de las malezas: deshierba manual, rotacién de cul-
tivos, 1labranza y otras tendientes a evitar 1a diseminacién Zde
propAdgulos de malezas por semillas de cultivos comerciales.

El costo del combate manual de las malezas comenzd a incre-
mentarse, hasta que hoy en dia las labores de manejoc de malezas
gue involucran uso de mano de obra en cantidad apreciable, pueden
resultar econémicamente prohibitivas, considerando que hubiera
disponibilidad de manoc de obra en el momento oportuno.

¥ [NTRODUCCION Y ANTECFDENTES##4
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Desde hace cientos de afflos se utilizaron sales y desechos
industriales con el fin de combatir las malezas en caminos y
posteriormente en lineas del ferrocarril. Sin embargo, el con-
trol quimico de las malezas se puede asumir que surgié en 1896,
cuando un productor de uva en Francia, observé que el caldo
bordelés, que utilizaba para proteger los vifedos de una en-
fermedad fungosa, producfa <clorésis en las hojas de la mostaza
silvestre (Sinapsis arvensis). Posteriomente, se encontrarcn
las propiedades herbicidas de los sulfatos de amonio, zinc,
hierro y otros metales. Los primeros productos orgdnicos usados
con fines herbicidas fuernn 1los dinitrofenoles (DNOC) en 1932.
En 1935 se realizaron estudios para delimitar los efectos de la
aplicacién de compuestos similares al acido indol acético (AIA)
sobre las plantas, Yy se encontré una serie de modificaciones
morfolégicas y fisiolégicas como consecuencia de los tratamien- |
tos.

Los reguladores de crecimiento tuvieron una casi inme-
diata aplicacién practica en horticultura, como promotoras
del enraizamiento; sin embargo, su utilidad como herbicidas no
se descubrié hasta los comienzos de la segunda guerra mundial, =2n
Inglaterra, cuando se encontréd que el acido naftaleno aceético
(ANA) eliminaba la mostaza silvestre y la remolacha azucarera
(Beta vulqaris) y no dafié a los cereales. La investigacidén poste-
rior demostré que el MCPA y el 2,4-D resultaron mds eficaces.
Estos resultados, por causas de las exigencias del estado de
guerra, solo fueron publicados hasta 1945,

Después de 1945 hubo una r&pida expansién en el empleo de
MCPA y 2,4-D, en 1949 cerca de diez mil toneladas fueron manz-
facturadas solo en Estados Unidos, para el combate de malezas de
hoja ancha (latifoliadas). Siguié la aparicién de herbicidas
no selectivos y, posteriormente, de selectivos residuales como
las ureas sustituidas (1951) y las triazinas (1950), as{ cczo
los bipiridilos no residuales (1955). Hoy en dfa se cuenta con
herbicidas gque funcionan en muy bajas cantidades, los carte-
xi-difenoxi, 1los que al contrario de los fenoxi-Acidos resultan
téxicos a las gramineas y no a las dicotiledéneas.

En la actualidad existen mas de 200 productos herbicidas en
el comercio y el progreso es continuo.
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PROPIEDADES PISICAS Y QUIMICAS
DE LOS HERBICIDAS.

Las caracteristicas de 1los herbicidas influyen y con-
trolan, en gran medida, su comportamiento en el campo.

Las razones para preferir cierta fqormulacién del 2,4-D sobre
otra, se basan en el efecto de 1la formulacién sobre la vola-
tilidad y absorcién del producto. As{, la formulacién éster
resulta insoluble en agua, para efectos practicos, es volétil
y penetra fa&cilmente por superficies cerosas; mientras que la
formulacién sal es soluble =2n agua, poco volé&til y su penetracién
por superficies cerosas es limitada. Cuando se desea combatir
una especie lefiosa la formulacién éster es preferible, por la
mayor penetracidén; sin embargo, no se debe utilizar en la
vecindad de cultivos susceptibles, por la volatilidad. Para el
control selectivo de malezas latifoliadas en cereales es pre-
ferible la sal, debido a que por su menor penetracién foliar
resulta mejor tolerada por esos cultivos; en este caso se debe
considerar que una lluvia acaecida poco después de su aplicacién
puede lavar del fcllaje al herbicida, reduciendo su eficacia.

Las propliedades de mayor importancia son polaridad,
caracter alcalino o Adcido, solubilidad, volatilidad, reac-
ciones f{sico-quimicas, toxicidad y formulacién.

1-POLARIDAD:

Los herbicidas pueden ser polares y no polares, en virtud de
la presencia o ausencia de cargas eléctricas en su molécula.

Los polares son solubles en agua, por 1lo qQue se les llama
hidrofi{licos; mientras que los no polares 1o son en grasas Yy
aceites, por 11lo Qque se 1les denomina lipofilicos.Algunos her-
bicidas polares son las sales del 2,4-D, el amitrol, el paraquat
y el diguat; mientras que algunos no polares son los ésteres
del 2,4-D, aceites del petréleo y el fluazifop-butil.

Esta caracteristica es importante al considerar el vehiculo

que se utilizard durante 1la aplicacién. El agua no resulta un
buen vehiculo para herbicidas no polares, por lo cual se deben
formular de cierta manera, por ejemplo concentrados emul -

sionables, para poder realizar la aplicacién.

También en la penetracién del herbicida a la planta la po-
laridad juega un importante papel, puesto que los productos de
naturaleza lipofilica penetran f&cilmente las capas de cera y
cutina, sobre la superficie aérea de las plantas; mientrasque a
los hidrofilicos les resulta dificil penetrar esas capas. Sin
embargo, 1los herbicidas polares resultan mids facilmente absorbi-
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dos por el sistema radical.
2-SOLUBILIDAD:

Es en parte funcién de 1la polaridad; se acepta que la
solubilidad en agua de 1los herbicidas estd relacionada, po-
sitivamente, con la polaridad. -

En el cuadro 1 se pueden ver algunos ejemplos de la solubilidad
en agua de ciertos herbicidas. '

La mayoria de las sales de 1los herbicidas son solubles =2n
agua; muchos de los acido. y todos los ésteres de esos produc-
tos se consideran como irsolubles en agua, por lo que deben de
der aplicados en un vehiculo lipofilico o en emulsién, cuando se
usa agua como vehiculo. :

Cuadro 1-PRP: Solubilidad en agua de algunos
herbicidas. ‘
' DPRODUCTO  |SOLUBILIDAD AGUA''TEMPERATURA |
[ (ppm) : ("C) f
= ‘ ~ i
| BAJA !
E T i
trifluralina 1,0 ! 217
pendimetalina 0,5 f 20
simazina 3,5 ; 20
— ! - 1
| MEDIA |
f l T i
tiobencarbo 30,0 | 20
atrazina 33,0 : 27
diuron 42,0 ! 25
ametrina 185,0 ! 20
L. 1 | Jd
{ !
| ALTA l
- T T —
alaclor : 242,0 ! 25
metribuzina 1220,0 | 25
{ J 'L - |
3-CARACTER ALCALIND:
Influye en el comportamiento de 1los herbicidas en el

suelo. Un herbicida alcalino o basico es aquel que posee
capacidad para admitir iones H', desarrollando una carga positi-
va. El carécter alcalino se deriva de la concentracién, en las

FHEPROPIEDADES FISITAS ¥ QUINICAZs44



-§5-

+HPROPIEDADES FISICAS Y QUINMICASH#+ Pégina: Prop-3
molecdlas de 1la sustancia, de carga positiva y se expresa por
medio del valor pK; cuanto mayor sea el valor pK, también lo
serd la alcalinidad de 1la sustancia y tanto méas participara

en las reacciones de intercambio catiénico en el suelo.
Los herbicidas de los grupos de las triazinas, ureas

sustituidas y uracilos son alcalinos. Caso aparte son el
paraquat y el digquat, los que "per se"™ son cationes vy par-
ticipan en las reacciones de intercambjio catiénico, guedando

adsorbidos a los colojdes orgédnicos e inorganicos del suelo de
manera tal gue no son disponibles para ser absorbidos por el
sistema radical de las plan*as, no mostrando efecto residual.

Otros herbicidas, como 2,4-D, cloramben, MCPA y dalapén
liberan al medio iones H', adquiriendo carga negativa; en esa
situacién pueden ser rechazados por los coloides del suelo, sin
embargo en ocasiones se pueden establecer puentes con cationes
bivalentes, como calcio, quedando asi adsorbidos. De todas
maneras, presentan.un comportamiento, en el suelo, diferente a
los potencialmente alcalinos.

El PH del suelo al que se realiza la aplicacién juega un
importante papel sobre 1la manifestacién de esta propiedad.
Un ejemplo 1lo constituye el metribuzin, herbicida s=slectivo
a la soya al poder esta metabolizar ciertas cantidades del mismo,
el cual no se recomienda aplicar cuando el citado cultivo se
encuentra en suelos cuyo pH sea superior a 7. Esto por cuanto el
herbicida no se protonarifa en la cantidad indispensable, al hate.
una baja concentracién de H', lo cual promoveria que altas
cantidades de metribuzin estuvieran disponibles para la soya, de
manera tal que el mecanismo de selectividad resulta excedido por
la cantidad de herbicida que ingresa.

4-VOLATILIDAD:

Es 1la tendencia de los herbicidas de pasar del estado séli-
do o liquido al de vapor, el cual mantiene las propiedades
herbicidas y puede afectar negativamente tanto a los propéa-
gulos de plantas almacenados junto a estos productos como a
cultiveos susceptibles, cercanos a una aplicacién. Es también
factor de pérdida de producto, 1llegando a hacer que el herbicida
no funcione.

El 2,4-D isopropil éster, EPTC y trifluralina presentan una
alta presién de vapor, - gue los hace ser voléatiles, mientras
que las triazinas (simazina y atrazina) vy las ureas susti-
tufidas (linuron y diuron) tienen una baja presién, por lo gque
resultan ser poco volatiles {cuadro 2).
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Cuadro 2-PRP: Presién de vapor de algunos
herbicidas.
PRODUCTO ‘PRESION VAPOR( TEMPERATURA
| {(mm Hg) | (C) !
L 1 S
ALTA
EPTC | 0,1 \ 24
2,4-D isopropil éster| 1,0 x 10° 25
trifluralina 1,0 x 1d* 29,5
DNOC 1,0 x 10° 25,0
1 1
BAJA
: _ : .
linuron 1,5 x 10" ! 24
diuron 3,0 x 10° 50
simazina 6,1 x 10° 20
atrazina 3,0 x 10 20
| 1 1l - |

5-REACCIONES DE LOS HERBICIDAS:
a-Hidrélisis:

Se refiere a la descomposicién de la molécula del herbicida
con agregacién simuténea de agua. En ciertos casos puede
significar pérdida de la actividad herbicida del producto
mientras que en
otros, por el contrario, activacién.

En el arroz {( Oryza sativa) el propanil es hidrolizado para
3,4-dicloroanilina {DCA) y 4cido propiénico, como se ilustra en
la figura 1.

La Figura 1 explica la tolerancia del arroz al propanil,.
Es indispensable indicar gque insecticidas organofosforados vy
carbamatos inactivan la accién de la enzima, posiblemente por
efecto competitivo con el propanil, resultando en la pérdida de
tolerancia del cultivo al herbicida.
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0
r cl wh- & -CH ,-CH
PROPANIL
s
ARILACILAMIDASAS
ARROZ
¢l NHy+ CH3CHOHCOOH
INSECTICIDAS

FOSFORADOS ¥ CARBAMATOS
Pigura 1-PRP: Hidrélisis del propanil.

En maiz las clorotriazinas son hidrolizadas, gquedando inac-
tivas como herbicidas (Figura 2).

A ooy 5
S SR

3
CLOROTRIAZINA HIDROXIT RIAZ INA

FITOTOXICA NO FITOTOXICA

Figura 2-PRP: Hidrélisis de clorotriazinas.

El dalapén es otro herbicida que puede sufrir de: hidré-
lisis en condiciones de alta temperatura, pasando. _.a 4&cido
pirtavico, cloruro de sodio y &cido clorhifdrico, ocurriendo
pérdida de actividad (Figura 3).

A 25 ©C la reaccién es lenta, sin embargo a 50 9€:la reac-
cién es rdpida. Es por esto gque el caldo herbicida. . debe ser
preparado poco antes de ser utilizado, especialmente en:regiones
en gque ocurren altas temperaturas. La hidrélisis del dalapén
no representa problema cuando la aplicacién se efectua 24 horas
después de preparar el caldo herbicida. '

En otros casos la hidrélisis hace que productos inactivos
se conviertan en activos. Se trata de 1la aplicacién de un pre-
cursor, el cual mediante la hidrélisis se convierte en otra
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cl (]
| =
HC-C - C
3 |
c
+

o

O

HZO
O
CALOR
| | =
HaC' Cc + NaCieHCI

AC. PIRUVICOEi-H—)

Fiqura 3-PRP: Hidrélisis del dalapén.

sustancia que tiene actividad herbicida.

El 2,4-DES es hidrolizado para 2,4-diclorofenoxiotanol y
posteriomente es oxidado para 2,4-D, producto que tiene activi-
dad herbicida.

cl 0-CH;CH,0-50,
2,4-DES
c
'mcnoonsamsuos
DEL SUELO
C O-CHyCH,OH + SO 4
|
2,4-DICLOROF ENOXIOTANOL
OXIDACION
24-D
Figura 4-PRP: Hidrélisis del 2,4-DES.

b~ Oxidacién:

Ciertos productocs pueden sufrir oxidacién. En la figura
5 se puede ver la activacién de. 2,4-DB, al pasar al 2,4-D, en
plantas que contienen B oxidasas.

Ciertas leguminosas carecen de tales enzimas, o su
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Cl 0-CH -CH -CH -COOH

2 2 2

i 2,4-08
BETA
OXIDASAS
Cl O-CH{COOH
2:4'0 C|

Figura 5-PRP: Oxidacién beta del 2,4-DB.

contenido es bajo, de manera tal que toleran la aplicacién del
2,4-DB.

c-Adsorcién:

Tendencia de ciertos herbicidas a adherirse a los coloides
minerales y orgAnijicos del suelo, de manera que estos no
quedan fAcilmente a la absorcién radical de las plantas, dando
como resultado una menor fitotéxicidad del producto.

Tanto los suelos como los herbicidas presentan diferencias
en su capacidad de adsorber y ser absorbidos. Por 1lo general
cuanto mayor sea la capacidad de adsorber del suelo, mayor
cantidad ‘de herbicida resultard adsorbido y por esto la dosis de
producto también deberd4d ser mayor, para obtener el efecto
deseado.

El proceso de adsorcién es reversible y se rige por la ley
general de dispersién, segdn la cual bajo ciertas condicio-
nes, cada sustancia se distribuye de tal forma que las
relaciones de su concentracién, en dos fases, permanece constan-
te.

Cuando varia uno de los elementos del sistema, este intenta
mantener la propo:cizn de la concentracién en las fases. Cuan-
do ocurre una fuerte lluvia, o se suministra un riego abundan-
te, a un lote tratado con wun herbicida aplicado al suelo, la
cantidad de herbicidd disuelto puede disminuir, por 1la 1lixi-
viacién, se destruyd 1la relacién y moléculas adsorbidas del
herbicida se desprenden en la cantidad necesaria para resta-
blecer el equilibrio. Tomando como base lo expuesto, se puede
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asegurar que en la mayoria de los casos resulta dificil que los
procesos de adsorcién retengan cada vez mayor cantidad de her-
bicida en el suelo, donde se acumularian como contaminantes del
medio.

d-Fotodescomposicién:

Consiste en la descomposicién del herbicida

por medio de la radiacién ultravioleta. El1 proceso por el cual
ocurre la degradacién no ha sido satisfactoriamente establecido,
pero se sabe que el primer paso es la absorcién de la luz ultra-
violeta por parte de la wolécula del herbicida, 1lo cual in-
crementa la energia cinética de las mismas, especialmente el
nivel de energia de ciertos electrones, incrementdndose la
reactividad del producto.

Este tipo de reaccién implica pérdidad de herbicida de la
superficie tratada, y es especialmente importante de considerar
en el grupo de herbicidas denominadoe dinitroanilinas, tales como
la trifluralina.

6-Formulacién:

Es el procesc por el cual se prepara el ingrediente activo
en la concentracién adecuada con el agregado de sustancias
auxiliares (agentes tenscactives, humectantes, ete.), para
ponerla en disposicién comercial, considerando que el producto
final cumpla eficazmente con su finalidad bieclégica y mantenga
esas condiciones durante el almacenamiento y transporte.

Una vez seleccionado el herbicida adecuado a las condiciones
de suelo, tipo de malezas, y cultivo, el siguiente paso es la
seleccién de una formulacién apropiada, lo cual puede signi-
ficar el éxito o fracaso de una aplicacién, al influir sobre
la presicién de 1la aplicacién, la efectividad del control, la
selectividad de ciertos herbicidas, la facilidad de manejo y el
costo del tratamiento.

Los herbicidas, poi lo general, se aplican en forma liquida

o sbélida; en algunos casos también se aplican en forma gaseosa,
comc en del bromuro de metilo.
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Cuadro 3-PRP: Formulacién de algunos herbici-.
das.

PRODUCTO FORMULACION
dalapén PS
glifosato SA

atrazina PM

atrazina PL

oxifluorfen CE

oxifluorfen G

MePsive seiabia. S fsinsiba da. Pl pelve msjehls.

Ph¢ Pasta liquida. 88 Oeaczeatzade asulsisssble. 8¢ grasulies.

a-Formulaciones para aplicaciones liguidas:

Se usan Pastas Liquidas (PL), Polvos Solubles (P2},
Polvos Mojables (PM), Soluciones Acuosas (SA) y ConcentraZ:c=s
Emulsionables (CE).

al-Soluciones:
En este caso el producto y el vehiculo forman una sola fase.

Los herbicidas solubles en agua pueden ser disueltos por el
fabricante, y distribuirlos como Soluciédn Acuosa Concentrala;
en cuyo caso el producto debe ser soluble en agua por lc menos =n
25%, agregandose un 0,5 a 1,0% de agentes tensocactivos. Ejemp_-s
de este tipo de formulacién son el cloramben, 2,4-D sal amiza,
paraquat, diquat, MCPA.

Otros herbicidas solubles en agua se distribuyen en forra
s6lida, como polvos solubles en agua, un ejemplo de este tigo
de formulacién es el dalapén ( Ver Cuadro 3).

Lag ventajas de los productos solubles en agua son Qque Jas
formulaciones gque se producen resultan de bajo costo y no =ze-
gquieren de agitacién constante en el tanque. Como desventa’as
se pueden apuntar la reaccidn con agua duras (alto contenidc Ze
sales), la propensién al lavado del follaje y a la lixiviacién.

El uso de formulaciones solubles en .aceite, en las 73:e
este se usa como vehiculo, son poco comunes, Yy su empleo ezt4&
restringido al combate no selectivo de malezas lefiosas o sexi-
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lefiosas en pastos y en Areas no agricolas.
a2-Concentrados emulsionables:

Este tipo de f-rmulacién se prepara para formar mezclas de
dos liquidos no miscibles. En este caso cada 1liguido conserva
su fase; pueden ac-tuar de esa manera por una tercera sSus-
tancia que interviene entre las dos fases, el emulsificante. Toda
emulsiédn consta de dos fases, un 1liquido aparece en forma de
gotas separadas, .a fase discontinua, mientras que el otro
liquido rodea esas gotas, la fase continua, el emulsificante
altera la tensi4n superficial entre las fases. Ejemples de
herbicidas formuladcs como CE se pueden ver en el Cuadro 3.

Como ventajas de los concentrados emulsionables se pueden
indicar la mayor penetracién por las partes aéreas de las
plantas, debido a la naturaleza 1lipofilica de la cuticula,
pueden aplicarse =on aguas duras como vehiculo, resistencia al
lavado del follaje por el agua, menos
abrasivas para las partes de los equipos de aplicacién que los
PM. Algunas desve-+*ajas son el costo, mayer que otras
formulaciones, menor Selectividad Yy requerimientos de agita-
cién continua en el tangque de la aspersora.

Existe otro tipo de emulsiones, denominadas Emulsiones
Invertidas, en las que a diferencia a las anteriomente -
xplicadas la fase ccntinua es la parte lipofilica, mientras gue
la discontinua es =21 agua, un ejemploc de esto lo constituye la
mayonesa. Este tipo de emulsién tiene como ventaja el poseer un
mayor peso, lo cual reduce el riesqgo de deriva, sea el arrastre
del producto fuera <el blanco.

a3-Polvos mojatles:

Son formulaci-nes que forman una suspensién cuando se colo-
can en agua. Se obtienen de impregnar un material inerte,
como arcilla o diat-mita, con herbicida vy agregar un humec-
tante y un dispecsante. El humectante evita que el producto
flote ¥y el dispersante promueve que las particulas permanez-
can dispersas en lz fase acuosa. En el cuadro 3 se muestran
algunos ejemplos de herbicidas formulados como PM.

Los polvos mojables requieren de una considerable agitacién
en el tanque para evitar su sedirentacién; presentan una menor
actividad foliar que los concentrados emulsionables; cuandoc se
aplican al suela, =21 contenido de humedad de estos debe lo sufi-

cientemente alto para activarlos; resultan ser abrasivos para
las partes del eq:uipo de apliracién. Como ventajas se dete
mencionar que contien2n un alte cz2rcentaje de ingrediente activo

Yy que no se reguisren solventes ni envases metdlicos, por 1lo
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cual el costo unitario resulta mencr que en los concentradces
emulsionables. :

a4- Pastas liquidas:

Son también denominadas 1liquidos autosuspensibles. La
formulacién consiste en concentrados sélidos suspendidos en
un liquido. Los mé&s comunes contienen el herbicida finamente
molido y suspendido en agua. Pueden ser considerados como una
pasta preparada de antemano y envasada para ser agregada al
tanque.

Puesto que es suspen=ién, es necesario agitar bien el reci-
plente antes de medirlo.

En el cuadro 3 se anota un ejemplo de este tipo de formula-
cién.

b-Formulaciones para aplicaciones sélidas:
bl- Granulos:

Las formulaciones granulares contienen del 2 al 2%
del herbicida. Se prepara impregnando el herbicida en mate-
riales inertes como arcilla, residuos vegetales y otros.

Las particulas son cernidas de tal forma que el tamafio se
encuentre entre 15 y 40 mallas por pulgada linear; siendo dife-
rentes en el tamafio a los polvos mojables, cuyo tamafio estd al-
rededor de una malla 300 (40 Mm).

Como ventajas de este tipo de formulacién exhibe el que =1l
equipc de aplicacién es de menor costo gue el gue sSe usa =n
aspersiones; 1los granules pueden pasar, sin adherirse en la cu-
bierta vegetal en aplicaciones posemergentes y llegar facilmente
al suelo; el producto se libera paulatinamente, lo cual incremen-
ta 1la actividad residual; el desplazamiento fuera del 4rea 2e
aplicacién es despreciable. La desventaja radica en que 1l=2s
herbicidas gque requieren de mé&s agua en el suelo gue otros, pue-
den resultar menos eficaces formulados como granulos.

b2- Pellets:

La diferencia entre este tipo de formulacién y el anterior
consiste en el tamafio de la particula, siendo en este caso
mayor que en el anterior. Se les destina al combate e ma-
lezas de manera localizada, parches. Exhiben iguales ventajas y
desventajas qugeyel anterior tipo.
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CLASIFPICACION DE LOS HERBICIDAS

En la actualidad existe una gran cantidad de agroquimicos en
uso, sSolo el grupo de los herbicidas incluye mas de deoscientocs
productos comerciales, por lo que resulta dificil conocer las
caracteristicas de cada uno. ‘

Los herbicidas se pueden clasificar de diferentes formas, en
atencién a caracteristicas especiales de cada uno en ktase al modo
de accién, propiedades de selectividad, época de aplicacién y
grupos gquimicos.

En el presente trabajo se cubrirdn los criterios citados y
luego se ampliara lo referente a grupos quimicos y modo de accidn.

SELECTIVIDAD Y MODO DE ACCION

Se considera 4On herbicida como SELECTIVO cuando en cierta
dosis y forma de aplicacién, elimina o inhibe el crecimiento 2=
algqunas especies y no dafia a2 otras. Mientras gue se considera cc=o
NO SELECTIVO cuando bajo condiciones de aplicacién comunes todas
las especies que son expuestas presentan dafio.

Por modo de accién se entienden todos los eventos que toman
lugar desde que un herbicida entra en contacto con la superficie
de la planta hasta que actua, inclusc su destino firal dentro de
la misma. Como se desprende de 1o anterior el modo de accién de nn
herbicida es unh concepto amplio, el cual se discutird mas en
detalle en el préximo capitulo; sin embargo, una manera resumifa
de tomarlc en consideracisn es delimitando la capacidad de las
plantas de transportar al herbicida.

De acuerdo con lo anterior se considera un herbicida cczo
SISTEMICO cuando ocurre movimiento, dentro de la planta, del
producto, de manera que el herbicida tendrd accién no solo sobre
la porcién tratada, sino zobre otras. Por herbicidas de CONTACTO
se entienden productos que no son evidentemente transportados
dentro de la planta, de manera gque su ambito de accién se cir-
cunscribe a la porcién tratada o bien ligeramente mAs allA.

En el cuadro 1-MA se resume los tipos de herbicidas que se
generan.

Los herbicidas NO SELECTIVOS pueden ser aplicados al FOLLAJE

y ejercer accién de CONTACTO, como el paraquat, o bien ser
SISTEMICOS como glifosato.

SRRCELECTIVIIEY ¥ m77) LD 20CION#
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Los herbicidas NO SELECTICOS que se aplican AL SUELO se
denominan esterilizantes, los que pueden ser de CORTO PLAZO, co=o
el brormuro de metilo, o de MEDIANOC PLAZO (5 o mAs meses), co=o
herbicidas de las ureas sustituidas, triazinas y uracilos.

Los productos SELECTIVOS también pueden ser aplicados al
FOLLAJE y ser de CONTACTO, como el propanil en arroz y bentazon en
legquminosas y cereales, o por el contrario ser SISTEMICOS, como el
2,4-D y el fenoxaprop-etil en arroz.

Los herbicidas SELECTIVOS también se pueden aplicar al SUELO,
ejerciendo accién de CONTACTO, como el DNBP en frijol, o bien ser
SISTEMICOS, como sucede c~n la atrazina en al mafz.

Cuadro 1-MA: Clasificacién de los herbicidas segin la selec~-
tividad y su modo de accién.

—

(—_ CONTACTO (paraquat)

! AL FOLLAJE |
l L__ SISTEMICOS (glifosato)
NO SELECTIVOS | —
| CORTO PLAZO (bromuroc mstilo)
|
ESTERILIZANTES |
SEMIPERMANENTES (ureas)
r_- CONTACTO (propanil)
AL FOLLAJE
SISTEMICOS (2,4-D)
SELECTIVOS —
CONTACTO (DNBP)
AL SUELO
SISTEMICOS (atrazina)
. e

$44SELECTIVIDAD ¥ W09 DE ACCIONFIE
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EPOCA DE APLICACION

Cuadro 2-MA: Clasificacién de los herbicidas por su época de
aplicacién.

COLOCADO (bromuro metilo)

PRESIEMBRA
INCORPORADO (trifluralina)

CULTIVO Y MALEZAS (atrazina)
PREEMERGENCIA MALEZAS, NO CULTIVO (oxifluorten)
CULTIVO, NO MALEZAS (paraquat)

EMERGENCIA (DNBE)

DIRIGIDOS (paraquat)

POSEMERGENCIA
TOTALES (propanil)

Se basa en el estado de desarrollo del cultivo y de las

malezas. El1 uso de 1los herbicidas en atencién al estado de
desarrollo de las malezas es posible en atencién a gque la mayoria
de los herbicidas tienen accién en pre o posemergencia, en algunos
casos trabajan de ambas formas.

Una aplicacién de PRESIEMBRA es la que se realiza antes de
plantar el cultivo; 1os herbicidas pueden ser COLOCADOS cuando el
herbicida se pone a cierta profundidad, luego este se distribuye
por difusién, como esg el caso del bromuro de metilo para el combate
de C. rotundys; también pueden ser INCORPORADOS, cuando Se realiza
una mezcla con el suplo a una profundidad determinada, como en el
caso de la trifluralina, para evitar pérdidas por volatilizacién,
o bien dejar el proHucto en contacto con la zona de mayor ger-
minacién.

Los herbicidas PREEMERGENTES se aplican antes de que el

HEEPOCA DE APLICACTON®v¥
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cultivo y las malezas broten, como en el caso de la atrazina en
maiz; en plantaciones de perennes establecidos como citricos y
café, algunos herbicidas se pueden aplicar antes de que las malas
hierbas broten, como sudece en el caso del oxifluorfen ;en siembras
en "sucio", sea que la labor de siembra cuando las malezas han
brotado, de manera que resultan preemergentes al cultivo pero
posemergentes a las malezas, como en el caso de paraquat en tomate

o maiz.
Los herbicidas se aplican a la EMERGENCIA, después de sembrar

el cultivo, cuando las malezas y el cultivo estidn brotando, el DNBP
en frijol y man{ se usa de esta manera.

Los herbicidas POSEMERGENTES pueden ser de aplicacién DIRIGIDA
a las malezas, como es el caso de varloz herbicidas no selectivos
como pataquat y glifosato en tomate y café, respectivamente.
También puede suceder qQque la aplicacién sea TOTAL o NO DIRIGIDA,
como sucede con el fenoxaprop-etil en arroz y el bentazon en maiz,
arroz y frijol.

###EPOCA DE APLICACION###



-98-

434000 DE ACCION Y &RUPOS QUINICOSH+H Papina: NAGE-1
MODO DE ACCION Y GRUPOS QUIMICOS

Dentro de los grupos quimices existen herbicidas con una base
estructural comin, pero con modificaciones secundarias en la misma,
gue les imparten variantes en sus caracteristicas fisico-quimicas
y de accién fisiolégica.

Esto trae comoc consecuencia que dentro de un mismo grupo
gquimico existan herbicidas que variam en cuanto a residuvalidad,
lixiviacién, absorcién por plantas, resistencia a descomposicién
microbial y por parte de la planta tratada, dosis requerida para
obtener un efecto biolégico, etc.

Asi la atrazina, una triazina simétrica, es de menor persis-
tencia y mayor solubilidad en agua que la simazina. Mientras que
la atrazina es tolerada por maiz y sorgo, no lo es por la soya,
cultivo gue tolera la metribuzina, una triazina no simétrica. Sin
embargo, las triazinas citadas son fuertes inhibidores de la
fotosintesis, al interferir con la reaccién de Hill,

Los ejemplos anteriores muestran que si bien existen dite-
rencias importantes dentro de cada grupo quimico, el mecanismo de
la accién es similar. No obstante, hasta el momento no se ha
establecido un teoria sélida que relacione la estructura quimica
y la accién herbicida. ‘

Se pretende ofrecer una informacién general de cada grupo

quimico y luego un detalle de caracteristicas de cada uno de los
herbicidas registrados en Costa Rica.

+H4GENERAL [DADES#44
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I HERBICIDAS INHIBIDORES DE FOTOSINTESIS

Los herbicidas que inhiben el proceso fotosintético se pueden
clasificar en dos grupos: los que interfieren con el flujo de elec-

trones en el fotosjistema I ¢ 1], ambos interfiriendo con la reac-
cién de Hill, y los que jnhiben la formacién de glorofila.

l.1l, HERBICIDAS QUE INHIBEN LA REACCION DE HILL.
I.1.A. UREAS SUSTITUIDAS

~ 2
~A

NH- é’-N

Figura 1-UR: Molécula base de las ureas sustituf-
das.

MECANISMO DE ACCION

Se utilizan en varios cultivos, resultando selectives por
posicién diferencial de rafces-herticida, absorcién y transporte
diferencial asi{ como por una rapida inactivacién por el cultivo.

Los sintomas de toxicidad son visibles, inicialmente, en el
follaje de las plantas, principalmente en las hojas de la parte
inferior de las plantas; la sintomatologf{a consiste en una clorosis
gque comienza en los bordes de las hojas y avanza hacia el centro
del limbo, posteriormente el tejido se necrosa.

Cuando se aplican al suelo son absorvidas por el sistema
radical y radpidamente transportadas hacia las hojas, via apcplasto
{xilema); como se mencioné arriba, existen diferencias en abscrcién
Yy transporte por parte de algunas espeTies en tolerantes,

FE¥ [NHIBIOORES DE LA €37TSINTES!S #a
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Cuando se aplican al follaje se comportan como herbicidas de
contacto, al no poder movilizarse via simplasto (floema), a pesar
de que pueda ocurrir un significativo movimiento apopléstico dentro
de la hoja tratada., Ezta propiedad de las dreas sustituidaz se ha
aprovechado para eliminar, por su efecto de contacto, toda una na-
cencia de malezas cuyo estado de desarrollo no sea mAs de 2-3 ho-
jas, cuando se practica la siembra en sugio.

Las Greas sustituidas son degradadas en las plantas superior-
es, sin embargo ocurren diferencias en*tre ellas en cuanto a la tasa
y velocidad de metabolizacion de !5s productos de esta familia Je
herbicidas, lo cual impli-a tolerancia o susceptibilidad.

O
R
2
R, _— NH- 8 N
IF--- ‘\-R 3 ---l
O @) a
2
R1_ NH (!:' ~ - F2-1—N!'|- é' N/
\Ra l \H
O
| H 0
DERIVADO § DE RIVA DO
C()NJUCRADC)O NITRITO
A A di
R1-—— NH- & -N"C 4 — NH- -*N O2

Figura 2-UR: Posible metatbt-lismo de las ureas sus-
tituidas en plantas. superiores.

Teaadeo ¥y adaptado de ABHTON, P.N. ¥y CRAPTE, A.8.. 1973, Mode w»f sctien of hacbicildas.
Juha Wilay and Sons. pp 383,

SINTOMATOLOGIA
Los sintomas se localizan irnicialmente en las hojas ba‘er=z=s,
263 135 mAs vieiasz, Conslater <2 <na clorosis nerval, lueqgo
necrosis, retardo del crecimiert ; f.-alrente muerte de la ;lzrza.

$4 INHIRIDNGES "2 1 TTT TUNTECIC 3
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PRINCIPALES HERBICIDAS

CLOROBROMURON

o OCH
Br -8 7
\CH3

C

Figura 3-UR: Molécula del clorobromuron.

Fotodescomposicién: No se encontré informacién.

!nlagillzagiaa' Presién de vapor de 4210 'mm de Hg.
Solubilidad en agua: 35 mg/1 a 20¢C.

Uso herbicida: Combate de malezas latifoliadas en zanahoria,

soya, girascl, frijol y papa.

Método aplicacién: Preemergente.

Dosis:

1-2 kg/ha.

comportamiento suelo: Presenta una persistencia >56 dias.
Toxicidad aguda oral: >2000 mg/kg.

$+4 [NHIBIDORES DE LA FOTOSINTESIS &4
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DIURON
0 CH,
cl w- Loy 7
\CH3
¢

Pigqura 4-UR: Molécula del diuron.

Fotodescomposicién:
Vola*tilizac:én:
Solubilidad ep agua:
Uso _herbicida:

Método splicaciédn:

Dosis:

Compeortamiento suelo:

Toxicidsd azuda oral:

Despreciable.

Despreciable.

42 ppm

En el manejo de malezas de hoja ancha y
ciertas gramineas en los cultivos de algodsr,
cafia de azicar, pifia, frutales de pepitsa,
citricos y otros cultivos perennes.

También se utiliza como herbicida total en
dosis altas.

Para el control selectivo de malezas se usa
en preemergencia o en aplicaciones dirigidas
a las malezas, cuando estas se encuentran
entre 2-3 honjas.

Para el manejo selectivo de malezas 0,7 a
7,2 Kg/ha. Para el control total de malezas
4,5-7,2 Kg/ha.

Poco mévil. Bastante persistente.

3400 mg/kg.

#48 [NHIBIDORES TE L4 FOTOSINTESIS 44
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FLUOMETURON
o CH,
w-don 7

Figura 5-UR: Molécula del fluometuron.

Despreciable.

Degpreciable.

S0 opm.

Comtate de malezas anuales de hoja ancha y
Ciertas gramineas en cafia de azdcar, algodén.
Terrestre o aéreo. En aplicaciones de pre-
siembra, preemergencia o posemergencia tem-
prana, dependiendo del cultivo.

0'9-4' 48 Kg/ha-

Poco mévil. Persistencia media.

1840 mg/kg.

3 IN-TZID00ES DE LA COTOSINTESIS ##d
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LINURON '
0 CH,
Ve
Cl NK- C -
\OCH3
Ct

Figura 6-UR:

Fot-2ms~=~~~~gicién
Vels+tilizs-idn:

Usc herbic:da;

Método aplicacién:
Dosis:

Corzortamiento suelo
Toxicidad aguda oral

Molzcula del linuron.

spreciable.

spreciable.

ppm.

:ntrol de hoja ancha en scya, algodén, maiz,
:rgo, papa, umbeliferas y cebolla.

Te Q0 posemergencia temprana.
5~
1

t1rr}

U B ) LT T

3,4 dependiendo del cultivo y suelo.
siste de 2-5 meses.
0 mgs/kg.

n'ﬂr-)'\)m )

1 k™
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KARBUTILATO

0 CH,
0- & -nu- ¢- cH,
CH,

NH- C- N -CH
n o
O CH,

Pigqura 7-UR: Molécula del karbutilato.

Volatilizacién:
Solubjlidad en agua:
Uso herbiecjda:

Despreciable,.
Despreciable.

325 ppm.
Combate de dicotiledéneas y monocotiledéneas

anuales y perennes en Areas no agricolas.
Pre o posemergencia.

2-22 kg/ha.

No hay dateos.

3000 mg/kg.

#44 INHIBIDORES DE LA FOTOSINTESIS #4¢
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METABENZTIAZURON
N
0o
CH
4 N\ I 3

Figura 8-UR: Molécula del metabenztiazuron.

Volatjlizac:4o:
Solubjlidas er 3gu3:
Uso herbicila:

Métc-3o0 aplizacisn:
Dosis:

Comportamientec suelo:
Toxicidad aguds cral:

No se encontré infomacién.

Presién de vapor de 1*107mm de Hgqg.

59 mgs/1 a 202 C.

Combate de malezas latifoliadas en frijol.
Preemergencia.

1 kg/ha.

No persiste de una cosecha a la otra.
>2500 mg/kg.

M IN4BIDOPES [E LA FOTOS'V'E3IS 44
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I.1.B. TRIAZINAS

e

N-Rz

-Cl : CLOROTRIAZINAS
R : - OCH 3 METOXITRIAZINAS

- SCH,: METILMERCAPTOTRIAZINAS

Figura 1-TR: Molécula base de las triazinas simé
tricas.

PN

Pigura 2-TR:Molécula de las triazinas asimétricas.

Las triazinas pueden ser simécricas o asimétricas dependiendo de
la distribucién del nitrégeno 2n el anillo triazinico (Figuras 10
y 11). Las triazinas simétricas, dependiendo del sustituyente en
la posicién R, se clasifican en tres grupos (Figura 2-TR).

S3F]WWIRIDCSCT IT [t COTCTINTESISHH
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MECANISMO DE ACCION
Resultan selectivos para varios cultivos por posicién difere=n-
cial de raices y herbicidas, inactivacién del producto ¢p:r
degradacién o adsorcién a constituyentes de la planta. Se mencio-
na, ante la imposibilidad de las triazinas de combatir especias
con metabolismo fotosintético C,, que la fotorespiracién puede ser

un mecanismo importante para la selectividad.

En forma similar a las dreas sustituidas, las triazinas provc-
can en las plantas tratadas una ciorosis.

T, N

e HIDROLISIS

r DEALQUILACION
N N N N
NP N =
NH -H2 Ha-N -H'J

Figura 3-TR: Metabolismoc de 1las triazinas por las
plantas superiores.

R -
3

Cuando se aplican al =suelo son absorvidas por el el sistema ra-
dical; el transporte hacia las hojas ocurre via apoplasto, de una
manera rapida. £e ha encontrado gue incrementos en la transpiracién
aumentan el transporte.

En plantas superiores las triazinas pueden ser degradas, de-
pendiendo de la velocidad con gue ocurra esto la especie vegetsl
ser& tolerante ‘riA=zij ) o susceptible (lenta).

En las vias de degradacién de las triazinas puede ocurrir ura
hidrélisis (Figqura 9, dentro del marco), como sucede con las clz-
rotriazinas atrazina y simazina en el maiz, en una reaccién en que
interviene la tepzoxacin: , sustancia que se encuentra en may:c:T
cantidad en el sistera radical de esa especie. También pueZs
suceder una périidz de lcs grupos alguilaminos laterales (R, v ¥,

#EFELITARTE PR LA FOTOSINTES]CHes
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en reacciones de dealquilacién, como ocurre en el sorgo con la at-
razina. :

La reaccién de hidrélisis, que ocurre en el maiz, transforrma
un compuesto fitotéxico a otro que no lo es, mientras -que en la
dealquilacién, como sucede en el sorgo, transforma el compuesto
fitotéxico a otro de fitotéxicidad intermedia, hasta llegar fi-
nalmente al que no lo es.

La dealquilacién puede activar, en lugar de desactivar como
en los casos relatados.

(,H,,,cﬂ/°\

‘ o
. -\ / SCH 3 \
N {CH.).C
3

ISOMETIOZ INA 3 N NH,
PRECURSOR

N y scH,

DEALGUILACION
METRIBUZINA

ACTIVO

Figura 4-TR: Dealquilacién de la isometiozina a me-
' tribuzina en plantas susceptibles.

En la figura 4-TF se aprecija la dealquilacién de la isometic-
zina, no fitotéxica, procduciéndose entonces la metribuzina, sustan-
cia muy fitotéxica.

En las triazinas “ambién puede <-currir adsorcién a componern-
tes de la planta, constituvéndose 2n una via importante de toleran-
cia. Asi{ en mafz, aderas de la hidrélisis, y en sorgo, ademas de
la dealquilacién, ocurre adsorcién a la glutationa en una reaccién
en que interviene una enzima, la glutationa-s-transferasa.

Cuando la aplicacién de las triazinas se realiza sobre el fo-
llaje, al igual que sucede con las iresas, no ocurre transporte de
estos herbicidas via simplas*to; por lo tanto funcionan como her-
bicidas de contacto. )

BHEIN=TRINT00C DE L8 FOTTCUNTESISHM
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SINTOMATOLOGIA

Los sintomas son similares a los de las éreas sustituidas,

salvo que en este caso la clorosis que se prodsce es

CH,

> CH-NH/ N

CH3

internerval.

PRINCIPALES HERBICIDAS

AMETRINA

S'CH 3

A
l

o
NHC H

FPigqura 5-TR: Mnolécula de la ametrina.

Dosis:

Comportamiento sue

~ e
S
1
H

Toxicidad aquda or; :

Despreciable.

Despreciable.

185 ppm.

Combate de malezas anmales Ze hoja ancha
~en pifia, cafia de azdcar, barano, platano

y camote,

Pre o posemergencia temprana.

2-5 kg/ha dependiendo del cultivo y tizo

de suelo,.

Relativa larga persistencia.

1750 mg/kgqg.

HHEINKIBIDOPZS DE LA FOTOSINTESIC#+4
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CH,4

ATRAZINA

A

|

/ P

CH3

Figura 6-TR: Molécula de la atrazina.

icidn:
EQ?n?g?gnmng?L$Lﬁn
0 ilidad a:

Uso herbicida:

Método aplicacién:
Dosis:

Comportamiento suelo:
Toxicidad aquda oral:

Desprec:able.

Despr=-iable.

33 g,

Combzate de malezas anuales 2e hcla anrcha
en malz, sorgo, cafia de azicar, mzacadaczia
y pifa.

Presi=mtra, premergencia y gosemergencia.
2-5 kg/ha.

Persistencia de 12 meses, aproximadaren-
te.

5100 mg./kg.

HAINHIBIDTACE T2 L8 FOTITINTES SN
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CYANAZINA
Cl
N N
s - /FHa
- N
C,Hy-NH w-€-Con
o,

Figura 7-TR: Molécula de la cyanazina,.

Eotodescomposicion: Despreciable.

Volatilizacjién: Despreciable.

Spolubilidad en agua: 160 ppm.

Uso herbicida: Combate de hoZa ancha anual enmatlz, sccgo
y algodén.

Método aplicacién: Presiembra, preemergente y poserergente
temprano.

Dosis: 1-4 kg/ha.

Comportamiento suelo: De mayor movilidad em el suelo gue 1las

triazinas simétricas {atrazina). Su
persistencia 2s de 2-3 semanas.
Toxicidad aquda oral: 334 mg/kqg.

tH4[NHIBICOPES DE LA FOTIZI8T2Cizend
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SIMAZINA

Ct
A
c H-H{/U\‘ N 4¢J\\

NHCsz

Figura 8-TR: Molécula de la simazina.

Eotodescomposicién:
Volatill 14T
Selubilidad en a :
Usc herbicida:

Método aplicacién:
Dosis:

Comportamiento suelo:
Toxicidad aguda oral:

Despreciable.

Despreciable

3,5 ppm.

En el combate de hoja ancha y ciertas
gramineas en maiz, frutales y viveros.
En preemergencia,emergenzia o posemner-
gencia, en aplicaciomes dirigidas a las
malezas o totales,.

Para el manejo selectivo de malezas 2 a
4 Kg/ha. Para el contxol total de malezas
3 a8 Kg/ha.

Poco mévil. Bastante persistente.

>5000 mg/kg.

FREINNTZIDCZ5 OF LA FOTCTINTESISeee
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HEXAZINONA

FPigura 9-TR: Molécula de la hexazinona.

Eotodecszorposizidén: Despreciable.

Velatjlizacion: Despreciable.

Solubjlidad en agua: 388 ppm.

Usc herbhicida: Combate de malezas anuales dicotiledéneas
y ciertas gramineas en cafia de azuicar.

Método aplicacisdn: Pre o posemergencia temprana.

Dosis: - 0,5-2,0 kg/ha.

Comportamiento suelo: Persistencia de 1-6 meses.

Toxicidad agquda oral: 1690 mg/kg.

H4INHIRIDDPES [t LA FOTOSINTESISHE#
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Figura 10-TR:

Entodescompnsicién:
Volatilizacién:
ubjlida a:

Uso herbicida:

Método aplicacién:

Dosis:

Comportamiento suelco
Toxicidad 3 1:

115

Pigina: Triazinas-9

TERBUTRINA

S'CH 3‘

A\

N N

NHC,Hg

Molézula de la terbutrina.

Alguna ocurre, pero no tiene importancia
practica.

Despreciable

25 prrow

En el manejo de malezas de hoja anchz Yy
ciertas gramineas en sorgo, maiz y <c3aia
de az’car. También se utiliza como her-
bicida %total en dosis altas.

En preemergencia 0 posemergencia,
dependiendo del cultivo.

. Para el manejo selectivo de malezas 1 a

2,5 Kg/ha. Para el control total de male-
zas 4-5 Kg/ha.

Poco mévil., La peristencia es de 2-10
semanas, dependiendo del tipo de suelc.
2500 mg/kg.

HEINHIBIO0TET T Lt FOTIZINTESISas
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Figura 11-TR:

3 -3 AP )
SolubilidaZi er
Uso herbicida

aqua:

i idn:
Dosis:
Comportamiento suelo:

Toxicidad aguda oral:

METRIBUZINA

CH.).C
( 3% N— NH,

SCH

\

Piginaz Triazinas-10

Molécula de la metribuzina.

Despreciable.
Despreciable,

soya Yy

1220 ppm.

Control de ciertas gramineas y lati-
foliadas en papa, cafia de azdcar,
tomate.

Pre o posemergencia temprana.

0,3-1 kg/ha.

. De mayor movilidad que las triazinas si-
métricas. Su persistencia puede ser de 1-

2 meses.
1206 mg/kg.

EeINHIBIROPES [E LA FOTOSINTES!CH#H4
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«HN000 DE ACCION Y SPUPOS QUINICOS#ss Pigina: Uracilos-t

I.1.C. URACILOS

H
|
N
N,
0

N

0 AY
Pigura 1-URC: Molécula base de los uracilos.

Son productos que se emplean mAs como herbicidas totales, al
resultar mds activos y menos selectivos que ureas y triazinas.

MECANISMO DE ACCION

El modo de accién de este grupo de herbicidas es similar al
de ureas sustituidas, -resultan absorvidos por las raices y se tr-
ansportan por el apoplasto hacia las hojas, si se aplican al suelo.
8i se =-san en aplicaciones foliares su accién es de contacto. '

Estos productos causan clorosis y necrosis,
ademds el bromacil ha demostrado poder detener el crecimiento de
las raices.

#44INHIBIDORES DE LA FOTCSINTESISH#s
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HHINODO DE ACCITN Y 25 %77 2UIWTITGHH Pigingt Uracilos-2

PRINCIPALES HERBICIDAS.

BEROMACIL
H
|
N
CH, 0
Bf N—CH°CH2‘CH3
CH4
0
Figura 2-URC: Molécula del bromacil.
Eotodescomposicién: Despreciable.
Yolatilizacién: Despreciable.
Solubilidad en agua: 0,08 g/100 ml.
Uso herbicida : Control de latifoliadas anuales y perennes
, en pifa y citricos. .
Método apligacidn: Preemergencia.
Dosis: 1-3 %g/ha.
Comportamiento suelo: Cerzistencia 5-6 meses.
Toxicidad aguda oral: 220C mg/kg

FRRIN-IRITTRCT 00 L4 FOTIIINTEL[Ched
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444000 DE ACCION Y GRUPOS QUINICOS#42 Pagina: Bipiridilos-1

1.1.D. RIFIRIDILOS

Figura 1-BIP: Molécula del paraquat.

MECANISMO DE ACCION

Herbicidas de contacto aplicados al fallaje, debido a que son
retenidos con fuerza por los coloides del suelo, se pueden usar
selectivamente.

Causan una rapida desecacian del follaje, sequida de nec--—
rogis. A nivel celular ocurre una pérdida de la integridad de las
membranas a<elulares y del ocloroplasto, Fuede ocourrir algo de
transporte via apoplasto no obstante 21 dafico es tan rapido que
prevee el transparte. En caso de disponibilidad para el sistema
radical ,podrian moverse algo por el apoplasto, no obstante se
absorben a constituyentes celulares del parénquima cortical.

+4tINHIBIDORES DE LA FOTOSISNTESIS#s4
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$34M0D0 DE ACCION Y GRUPOS Qu:!MICOSHs Pigina: Bi feneter-6

OXIFLUORFEN

Ci OCZHS
F3C-< /; 0— <\ ;—Noz

Figura 4-DIF:

Molécula del oxifiuorfen.

Susceptible.

Susceptible.

0,1 ppm

Selectivo en variedad de cultivos
horticolas (cebolla, repolleo) y frutales
icitricos), también en arroz. Combate
gramineas y latifoliadas.

Presiembra, preemergemcia y posemergen-
cia.

0,14-2,24 kg/ha.

Con una vida media de 30-40 dias. Poco
lixiviado.

>5000 mg/kg.

1320437 EN LA NENBRANA CELULAR#42
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HHMTO DE ACCION Y ERUPOS QUINICOS#s Pigina: RES-1

VII. HERBICIDAS QUE AFECTAN LA FORMACION DE
ATP Y LA RESPIRACION.

Los grupos de herbicidas que exhiben este mecanismo de
accién interfieren la precduccién de energia peor parte de la plan-
ta.

La respiracién se puede dividir en tres procesos:

1’ En el cual los azucares (C; ) son llevados a un &cido de
tres carbonos, el &cido pirtvico; el proceso es

denominado glicélisis y ocurre en el citoplasma de la
célula.

2 El Acido pirtvico es subsgcuentemente llevado hasta
CO,, en una serie de pasos que involucran a varios
Acidos orgénicos. El oxigeno es requerido en esta fase
la cual sucede en la mitocondria, y recibe el nombre de
Ciclo de Krebs. '

3 Electrones son removidos de los Acidos orgdniccs y des-
pués de una serie de pasos de REDOX, en que los e se
transfieren de un compuesto con bajo potencial de
reduccidn a otro con mayor, el hidrégeno se combina con
el oxigeno formando agua. En esta fase la energfa gue
se libera en 1la respiracién es almacenada como ATIP, en
lo que se denomina Fogsforilacién oxidatijva.

VII.l. HERBICIDAS QUE INTERFIEREN LA FOSFORILACION
OXIDATIVA.

VII.1.A. FENOLES

Son herbicidas de contacto que eliminan las plantas de dos
formas:

a) S1i la dosis es alta, ocurre destruccién de la membrana
celular de los tejidos tratados.

b) Interfiriendo con la formacién de ATP, en la fosfori-
lacién oxidativa.

No existe evidencia de gue sean metabolizados en las plan-
tas; no ocurre transporte via simplasto o apoplasto, al ser
destruidos los tejido que son responsables de ese transpcocrte.

MECANISMO DE LA ACCION.

Los herbicidas que interfieren con la respiracién puelden ser

clasificados comc agent: aesacopl es, j i de . ran-

HE|NATBICION DE LA RESPIRACTONHH
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#8009 DE ACCION Y GRUPDS QUIMICOS##s Pagina: RES-2
Los agentes desacopladores permiten el transporte de.e pezo

paralizan la sintesis de ATP, posiblemente al interferir en la
gradiente de pH, que debe existir en la membrana, al poder trans-
portar protones esos herbicidas.

Los jinhibidores de 1la transferencia de energfa impiden 1la

transferencia de esta a compuestos a compuestos intermedios en la
formacién de ATP.

Las._jphibidgres, del  transporte _de_g fueron discutidos

antes, cuando se discutieron los inhibidores de la fotosi{ntesis.

Al existir una serie de relaciones, como por ejemplo que lcs
desacopladores en ciertas dosis pueden impedir el transpcrte ce

e’ se ha dado el denominarlos como inhibidores desacoplaZores.

No se especifican herbicidas de los fenoles debido a gue en
Costa Rica no se encuentran productos de este tipo registradoes.

HE[NFIRICICN [E LA PESPIPACICNI 44
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HM00C D€ ACCION Y GRUPDS QUINICOSH+ Pégisaz RES-3

ViI.l.B. NITRILOS

Son fuertes inhibidores de la fosforilacidn oxidativa. Por
lo general se emplean para eliminar malezas zesistentes a los
fenoxiderivados. Son herbicidas de contacto.

Pueden ser metabolizados en las plantas produciendo 4&cido
benzoico.

PRINCIPAL HERBICIDA.
IOXINIL

Figura 1-NIT: Molécula del ioxinmkl, que
muestra la base de los
nitrilos.

Fotodescomposicién: No se encontréd informarién.
Yolatilizacidén: No se encontré informacién.

Solubilidad en agua: 130 ppm.

Uso herbicida: Malezas de hoja ancha en cereales.
Método aplicacidn: Posemergente.

Dosis: - 0,56-1,12 kg/ha.

Ccomportamiento suyelo: Virtualmente no existe efecto
: preemergente.

Toxicidad aguda oral: 110-130 mg/kg.

Nota: Normalmente en mezcla con 2,4-D.

HHEINRIBICION D L8 PESPICACION# 44
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HI0D0 1€ ACCI™™ Y GRUPDS RUINICOSss Piginar Bipiridiles-2
REDUCCION
P " P %

1— AUTOOXIDACION

HO Y,0
22 /2 2

d '

OH"™ HO

Figura 2-BIP: Reduccidn oxidaciédn del paraquat

en plantas.

Seqin 2] ecguema anterior, en el sentido estricto de la pals—
bra, los bipiridilos no son metabolizados por las plantas sua-
periores., Estos herbicidas resultan reducidos, en una reaccidr 2n
que interfieren el aparato fotosinteéetico, la luz y oxigeno maolecu-
lar, para formar un radical libre el que no parece ser el ager*e
fitotévico, durante la autoxidacidn se produce o el radical lik-e
OH 2 el perdxido, que parecen ser los agentes téxicos.

PRINCIPAL HERBICIDA

FARARUAT
Fotodescomposicidn: Despreciable.
Volatiliz=zoidnt Desprectable.
Solubilidad en agua: Muy soluble.,
Uso  herbicida Mane jo de especies anuales de moro-—

cotiledéneas y dicotileddneas. YTamhiér 2n
el combate de palmas, como la aceiters vy

el pejibaye, por medio de inyecciones,
Método aplicacidn: Posemerqgente.
Dosis: 0,z25-0,8 kag/ha.
Comportamiento suelo @ - Muy persistente pesrobiolégicamente indis—-
ponible,
Tovicidad squds aral: 120 ma/ka.

s INYIRIDOPES DE LA FOTOS!ISNTESICH##
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I.1.F. HERBICIDAS IMHIEIDORES Lt FOTOSINTESIS

MISTELANEDS.

Se consideran los productos que inhiben fotosintesis p=ve =
no aplican a ninguno de los grupos quimicos estudiados antes.

PRINCIPALES HEREICIDAS.

BENTAZION

Herbicida de contacto,

»

@]
CH,
N-CH <
CH,
O
N .~ s

!

Figura 1-MIS:M-lécula del bentazon,

rotodescomposict dne
Volatilizacidn:
Solubilidad en aqua:
Usc herbicid=

Métndo aplicacidn:
Docis:
Compartamients suel e

Toxicidad aguda aral:

Desg~reci1able,

No ccurre,

0, 0% g/10dg,

Malez >z cyperaceas y de hoja archs

cereasles y ci1ertas leguminosas,

FPose-ergents=,

1-2 ‘a2,

Es 2anliz2dc al feollaje, s:n embsrge:
-

rapidamente degradado por les ~::--7:
ganismcz  del <sueln, no encont-i~czo
resi1duns detectsbles 6 semanas dess'. £
su aolicacidn,

1100 ng it g,

EREINAIBIDCCCS DE LA FOTOTIONTEC!CHe

—e

v
| W

L
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Herbicida de

Figura 2-MIS:

Fotodescompinsicidne
Voiztilizacidn:
Solibilidad en aqgua:
Uso herbicidas

Matodo aplicacidng

Dos: =:¢
Comnartamientc suelo:
Tor.cidad aguda aral:

127

Pigina: Miscelineos-2
OXADIAZON

contacto.

7\

cieny),

[

Moléc-cula del a#adiazan.

No se encontraron datos.

Despreciable.

Q0,0007 g/l.

Malezas gqramineas y ciertas de hoja ancha
en arvaoz.

Freemergente o Fosemerqgenteen mezcla con

propanill en este cacsao.
1-9 ka/ha.
Mo 22 encontraron dataos,

2000 mg/kg.

HIN4IBIDORES DE LA FOTOSICNTESIS#44
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H4R000 DE ACCION Y SRUPOS QUIMICOSH#: Pigina: Aminotrizznles-!
I1.2. HERBICIDAS QUE INTERFIEREN LA FORMACION DE CLORQFILA

1.2.A. AMINOTRIAZOLES
MECANISMO DE ACCION

El herbicida que influye sobre la formacién de clorofila es
el amitrol o aminotriazol. El1 sintoma caracteristico es el al-
binismo del follaje que se desarrolla después de la aplicacién del
herbicida. S§Se transporta tanto por el apoplasto como por =al
simplasto, aparentemente la forma mévil no es el z=nitrol perssa,
sino una forma conjugada con glucosa.

Aparentemente ocurre una inhibicién en la sintesis de clero-
plasto, al blogquear la formacién de ADN-cloroplastos.

PRINCIPAL HERBICIDA

AMINOTRIAZOL

N H

N\

N -H
2
Figura 1-AMI: Molécula del aminotriazol.
Fotodescomposicidn: Poca.
Yolatilizacién: Poca.
ili : 28 g/1004q.
Uso herbicida: , Malezas de hoja ancha y zacates en

dreas no agricolas.

Metodo aplicacién: Posemergente.
Doafa: 2-12 kg/ha.

144 INHIBIDORES [E LA FOTOSINTESESH##
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+:#M0D0 DE ACCION Y GRUPDS QUINMICOS2s+ Pigina: Minotriazoles-2
Comportamiento syelo: Persistencia de aproximadamente 2-4 sema-

nas.
Toxicidad aguda oral: 24600 mg/kqg.

#3¢INMIBIDOPES Z€ LA FITOSINTISISHN
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HMN00 BE ACCIZW ¥ ARUROS QUINICTCHME Pdgirar Mecaniseo accidn-{

MECANISMO DE ACCION

Muerte por desgaste:

Al resultar la fotosintesis inhibida, se creyé que ocurriria
la muerte por desgaste de reservas al limitarse la sintesis de car-
bohidratos por fijacién de CO,. fin embargo, hoy en dia se
considera que los mecanismos que provocan los sintomas son Das
complejos. )

Ra‘icales libres:

Al ser necesaria la luz para qQue aparezcan los sintomas que
provocan las ureas, las triazinas, el amitrol y otros inhibidores
de la fotosintesis, se especuldé que "radicales libres™ gque se
formaban por la interaccién herbicida luz eran responsables por la
fitotéxicidad. Hoy en dia, existe poca evidencia que esto suceda,
salvo en el caso de bipiridilos. )

erferencia int
carotenogs:

Se ha demostrado gque el fluometurén y el amitrol inhiben 1la
sintesis de carotenos.

Los carotenos actuarian como protectores contra la fotooxila-
cién, lo que tomaria lugar cuando la clocrofila excitada se combina
con el oxigeno molecular.

en a

El ADP solo es fosforilado para ATP en la glicélisis, en 1la
fosforilacién oxidativa y en la fotofosforilacién. Muchas reac-
ciones de biosintesis, el mantenimiento de las membranas y una gran
cantidad de procesos que suceden en las plantas dependen de la
energia que suple el ATP.

Se puede asumir, en parte, que varios de los eventos que toman
lugar en plantas tratadas con herbicidas que interfieren con 1la
actividad fotoquimica de los cloroplastos se deben a una reduccién
en la disponibilidad del ATP.

FEEINRIBIDCPES DE LA FOTCSINTESIC#4s
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#24M0D0 DE ACCTON Y GRUPCS QUIMICOSH+ Pigina: Mecanismo accidén-2

OTROS EFECTOS PROVOCADOS POR LOS
INHIBIDORES DE FOTOSINTESIS
(HORMOLIGOS1S).

El término hormoligosis se utiliza para explicar el estimalo
en el crecimiento de plantas tratadas con dosis subletales de los
inhibidores de la reaccién de Hill.

El estimulo se atribuye a una r&pida sintesis proteica, relac-
ionada con una mayor y mas rapida absocrcién de N-nitrato y de o4z~

os nutrimentos como fésforo, calcio, manganeso, potasio y magnesi-

n,

Otros herbicldas, como el 2,4-D pueden provocar este fené-
meno.

HHENHIBIDOSES DE LA FOTCZINTECISH
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$6#R020 DE ACCION Y GRUPQS QUIMICOS### Pagina: CARB~1

IV. HERBICIDAS QUE INTERFIEREN CON LA
BROTACION, GERMINACION Y EL CRECIMIENTO DE
RAICES COLEOPTILO.

Diversos productos exhiben este mecanismo de accién. Car-
bamatos, tiocarbamatos, ditiocarbamatos, dinitrecanilidas Y
acetanilidas, son grupes de herbicldas involucrados en este
mecanismo de la accién.

IV.1. CARBAMATOS

H O
(!
H-N-C-0OH
NOMBRE DEL GRUPD GRUPO
O
Il
CARBAMATOS R,'- N-C -O-Fl2
(o]
f 1‘“—N g S-R
TIOCARBAMATOS Rp.~ - "9tR g
5
DITIOCARBAMATOS Fion.d sn
AMA ~N-C-§-
Ro~” 3
Figura 1-CAR: Molécula de los carbamatos, tio-

carbamatos y ditiocarbamatos.

Los herbicidas carbamatos se derivan del Acido carbamico, el
cual no es estable y se descompone rapidamente en NH, y CO,. Lcs
hidrégenos del &cido (Fiqura ) se pueden sustituir generéndcse
los herbicidas. También se puede sustituir un atomo de oxfgeno =z
un azufre, produciéndose los herbicidas tiocarbamatos, o bien los

dos oxigenos por 1igual cantidad de azufres, generé&ndose 1lcs
herbicidas ditiocarbamatos.

Cada grupo serd tratado independientemente, en virtud A2de
diferencias en el modo de accién.

SRRINEIRICITV RROTACION Y CPECIMIENTL €2I7£9 v COLEOPTILO##4
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SHN000 DE ACCIOW ¥ BRUPDS QUINICOSH#4 Pigina: CARB-2

IV.1.A CARBAMATOS

MECANISMO DE ACCION

Los carbamatos, tiocarbamatos y ditiocarbamatos funcionan cco
venenos mitotéticos, afectando principalmente el sistema radical,

Se ha encontrado que las

células de las ralices aumentan de tamadlo

y ocurre un incremento en el nimero de ndcleos durante la metafase,
Los tio y ditiocarbamatos tienen su sitio de accién en el cole:zp-

tilo.

PRINCIPAL HERBICIDA

ASULAM

HeN-D-SO 2-NHCOOCH 3

Fiqura 2-CAR:

Fotodescomposicién:
Volatilidad:
Solubilidad en aqua:
Uso herbicida:

Método de aplicacién:
Dosis:

Comportamiento en suglo
Toxicidad aguda oral:

Molécula del asulam.

No se encontré informacién.

No se encontré informacién.

0,5 g/100 ml

Combate de gramineas anuales y perennes
en cafia de azdcar y potreros. Cormbate <e
helecho macho (Pteridium aguilinum) en
potreros.

Posemergencia.

1-7 kg/ha

Vida media de 6-14 dias.

>8000 mg/kg

HEIWITI00N BROTACION Y CRECIMIENTO RAICES Y COLECPTILO##+
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Figura 3-CAR:

Fotodescompesiciédn:
Volatilidad:
Solubjlidad en agua:
Uso _herbicida:

Método de aplicacién:
Dosis:

Comportamiento en suelo
Toxicidad aquda oral:

MAAON MmO wWEE
(_)l)

134

Pigna: CARE-3

I1V.1.B. TIOCARBAMATOS
PRINCIPALES HERBICIDAS

EPTC

CH,CH,CH,

CH2CH2CH3

Molécula del EPTC.

[

sible.
sible.

:D 1]

| I

de ciertas gqramineas y lati-
s y Cyperéceas en algodén, fri:ol
cultivos. Se utiliza en ma{z mez-
con el antidoto R-25788 (ERRAZI-

-

n
n
m.
e
a
'S

ZWw O ) g g
o ot
s-p[) Lo I TIRTIE & ST/ I 7))
0 (lcl'l)

;}u [
9}

es!: embra incorporado.
2-6 kg/ha
Vida media de 1 semana.
1652 mg/kg

P

ohTecTo v SCECTM[ENTO PAICES Y COLEQPTR Q2
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H4000 DE ACCION Y GRUPOS QUIRICOSH+ Pigina: CARB-4
TIOBENCARBO
0
N C,Hs
Ck - CH,-S-C-N
Czl'ls

Pigura 4-CAR:

Fotodescomposicién:

Volatilidad:
Solubilidad en aqua:
Uso herbicida:

Método de aplicacién:

Dosis:
comportamjento en suelo

Toxicidad aguda oral:

Nota

Molécula del tiobencarbo.

Puede ser significativa en 14mina de agua.
Puede ser significativa en lamina de agua.
30 ppm.

Combate de Echinochloa sp. y Leptochloa
sp. en arroz.

Preemergencia y posemergencia termprana,
en mezcla con propanil.

2-4 kg/ha

Vida media de 2-3 semanas, en condiciones
aerébicas, y de 6-8 meses, en condiciones
anaerédbicas.

920-1203 mg/kg.

También resulta en inhibicién de 1la
fotosintesis.

#E2INHIBICION BROTACION Y CRECIMIENTO RAICES ¥ COLEOPTILO®#+
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{77 € ACCION Y GRUPDS QUINICOSH## Pigina: CARE-3

IVv.1.C. DITIOCARBAMATOS

Al momento no existen herbicidas comerciales de este grupo en
Costa Rica.

Be]vCEICITV BROTACION ¥ CRECIMIENTO RAICES ¥ COLENPTILD###
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#+30000 DE ACCION ¥ EFUPOS QUINICTSH Péginat Dinitroan-i

IV.2. DINITROANILIDAS

“z'“'“a

ON NO

N\ X

N

4

1
Figura 1-DIN: Molécula base de las dinitroa-
nilidas.

MECANISMO DE ACCION

Son antigramineas preemergentes potentes que incluso combaten
Rottboellia exaltata, pero de menor eficacia contra latifcliadas.
Son abdorvidos por la raiz y el tallo, rapidamente; sin embarqo,
ne ocurre transporte.

Por lo general la actividad foliar carece de importancia y no
son eficaces después el estzdo de plantula. Propiedad gue es
aprovechada para el comhate de gramineas en especies suscec<ibles,
como por ejemplo el uso en arroz de secano, en mezcla con propan-
il, o en sorgo (3-4 hojas), en mezcla con atrazina.

Inhiben el crecimiento de las plantas al afectar el cre-
cimiento de 1las rafces, especialmente las laterales o raices
secundarias, acompafiado de un aumento en didmetro o hinchazén de
la regidén meristemdtica de la raiz. Estos fenémenos se han asocia-
do a una detenciédn de la divisién celular del tejido meristemati-
co.

La mayoria de estos herbicidas resulta susceptible a la foto-
descomposicién y son vclatiles, por lo que generalmente requieren
de incorporacién. Ademas resultan fuertemente adsorbidos a los co-
loides del suelo, lo cual junto con su baja solubilidad en agua,
los convierte en herbi~cidas relativamente persistentes.

HRIKRIBICITY EST7ATI0N ¥ CRECIWIENTD RAICES ¥ COLEOPTILD##+
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+HM0D0 D€ ACCION Y GRUPOS QUIMICOSH#4 Pdgina: Dinitrcan-2

PRINCIPALES HERBICIDAS
PENDIMETALINA

ON

CH3
Figura 2-DIN: Molécula de la pendimetalina.
j : Relativamente poco susceptible.
Volatjlidad: Relativamente poco susceptible.
Solubilidad en sgqua: 0,5 ppm.
Uso herbicida: Combate de gramineas anuales en arroz <2

secano, sorgo, lequminosas, tocmate de
transplante, maiz y algodén.

Método de aplicacioéon: Presiembra incorporado y preemergencia en
.cultivos dicotiledéneos. Posemergenc:
temprana en cereales; en maiz tarhién en

preemergencia.
Dosis: 0,75-1,5 kg/ha
Comportamiento en suelo Persistencia de 1-3 meses.
Toxicidad aguda oral: 1620 mg/kqg

HEINATRICIOY POOTACION ¥ (PECIMIENTD pRICES ¥ COLEOPTILD44R
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++HMD0 DE ACCION Y =705 QUINICOSH# Pigira: Dinitrean-3

O_N NO

Figura 3-DIN:

Fotodescomposjigion:
VYolatilidad:
Solubilidad en agqua:

Uso herbicida:

Método _de_ apljcacién:

Dosis:
Comportamiento en suelo

- Toxicjdad aguda oral:

TRIFLURALINA

H_,Ca-N-CaH7

CF3

Molécula de la trifluralina.

Susceptible.

Ligeramente.

0,3 ppmp

Combate de gramineas anuales en algodén
Y leguminosas.

Presiembra incorporado, no permitiends
mas de 24 horas después de la aplicacién.
0,5-1,0 kg/ha

Bastante persistente; sin embargo, no ex-
isten, generalmente, problemas con
residuos en cultivos susceptibles sen-
brados un afio después de la aplicacién.
< 2 ml/kg.

HINHIBICICY Z3ZTACION Y CRECIMIENTO RAICES Y COLEOPTILO#s#
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$4340D0 DE ACCION ¥ SRUPDS QUINICOSHs4 Pigina Acetanilidas-!

IV.3., ACETENILIDAS

z=— D
a— 0
o

Figura 1-ACE: Molécula de las acetanilidas.

MECANISMO DE LA ACCION

Son inhibidores generales del crecimiento, en especial de la
elongacién de las raices.

BEEINUIRICION EPOTACION ¥ COECIRIENTO @ATCES ¥ COLEDOTILTHE
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Pigina: Metanilidas-2

PRINCIPALES HERBICIDAS

ALACLOR

0.

I
H4C-0 4, C-N- (!-CHZ-CI

HgC

Figura 2-ACE:

Volatilidad:
Solubilidad en agua:
Uso herbicida:

Método de _aplicacion:

Dosis:
Comportamiento en _suelo

Toxicidad aguda oral:

2

C,H

235

4

NN

Mclécula del alaclor.

Despreciable.

Baja.

242 ppm.

Combate de gJramineas anuales, ciertas
latifoliadas y cyperéaceas, estas ¢ltimas
en presjembra incorporado. 8Se usa en

algodén, leguminosas, caté, matz y sorgo
(tratado con el antidoto respectivo).
Presiembra incorporado, preemergencia y

-posemergencia temprana.

1-4 kg/ha

Persistencia de 6-10 semanas. Se debe
evitar su uso en frijol en suelos aren-
osos, debido a que se puede perder 1la
selectividad al lixiviar.

930 mg/k.

#43NHIBICION BROTACION ¥ CPECIWIENTO SaICES Y CILEDPTLAQass
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000 B€ ACCION Y §PUPOS QUINICOSH+ Pigina: Acetarilidas-3

BUTACLOR
0

l
HgC,OH,C-N - (Iﬁ-CHz-CI

Figqura 3-ACE:

Método de aplizacidn:
Fotodescomposicién:
Volatilidad:
Solubjlidad en aqua:
Uso herbicida:

Dosis:

Comportamiento en suelo

Toxjcjdad aguda oral:

C,H

25

Molécula del butaclor.

Preemergente

Despreciable.

Baja.

23 ppm.

Combate de gramineas anuales,
latifoliadas.

1-4,5 kg/ha

Persistencia de 6-10 semanas.
2000 mg/kg

I IRTCTION BROTACION ¥ CRECINIENTO FAICES Y COLECPTILO#4#

ciertas
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200N0D0 DE ACCION Y GRUPDS QUINICOSHH Pigina: Acetanilidas-4
METOLACLOR
CH3 0

o l
H,C-O-HC- N - Y. »-Cl

H

3

Pigura 4-ACE:

Fotodescomposicion:
Volatiljidad:
Solubilid.! en agua:
Uso _herbj«ida:

"Método de aplicacién:

Dosis:
Comportamicito en suelo
Toxicidad auyuda gral:

CoHs

Molécula del metolaclor.

Poco susceptible.

Bajo ciertas condiciones es susceptible.
530 ppm.

Combate de gramineas anuales, ciertas
latifoliadas y cyperéceas, estas dGltimas
en presiembra incorporado, en maiz, soya,
mani y sorgo, este tratado con el antidoto
concep (cyometrinil).

Preemergencia y presiembra incorporado.
2-3 kg/ha

Vida media 15-50 dfas.

2534 mg/kg

$8SINHIBICICN BPOTACICN Y CRECINIENTO RAICES ¥ COLEOPTILO##+
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++28000 DE ACCION Y 6RUPDS QUINICDSsss Pagina: Acetanilidas-3

PROPANIL
0

N - g-CH 2-CH 3

Pigura 5-ACE: Mulécula del propanil.
: I1ntormacidédn inconsistente.
Volatilidad: N. =se encontré informacidn.
Solubjlidad en agqua: 0,05%
Uso herbicida: C.ombate de gramineas anuales (2-3 hojas)

Ciertas latifoliadas (1-2 hojas) en arroz.
Método de aplicacién: Puremergencia temprana.

Dosis: 1,5-4,5 kg/ha _
Comportamiento en suelo D« persistencia practicamente nula.
Toxicidad aquda oral: l1:34 mg/kg

FRRIRWIBICION BROTA7" v CRECTMIENT? PAICES ¥ CTLECPTILOMHS

e e
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HITN0 TC ATOIOY Y CRUPGS DUTMICOSHEE Pigi2a: Ieidazel~t

IV.4. IMIDAZOLINONAS

. HBC CH 3

e

COOH"(CHalch-NH2

Pigura 1-IMI: Molécula del Imazapir, ilustrando
la molécula base de las imidazo-
linonas.

MODO DE ACCION

Herbicidas de absorcién foliar y radical y son rapidamente
transportados peor la planta, tanto via xjilema como floema, con
actimulo en las regiones meristemdticas. Las plantas tratadas sufren
de detencién del crecimiento, poco tiempo después de la aplicacién.

Las hojas jovenes se ponen cloréticas y después necréticas,
extendiéndose esos sintomas al resto de la planta.

En las plantas perennes son transportados hasta los érganos
subterridneos de almacenamiento, eliminandolos.

La muerte corpleta de la planta toma lugar algunas semanas

después.
MECANISMO DE ACCION
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HHN0D0 DE ACCION Y GRUPDS QUINICISHH Pigina: Isidazol-2

PRINCIPAL HERBICIDA

AN

V4

Figura 2-IMI:

Fotodescomposicién:
Volatilidad:
Solubilidad en agua:
Uso herbicida:

Método de aplicacién:
Dosis:

Comportamiento en suelo

-Toxicidad aguda oral:

IMAZSPIR

C CH
T

COOH *(CH 5), CH-NH,

Molécula del Imazapir, ilustrando
la molécula base de las imidazo-
linonas.

No se encontrdé informacién.

No se encontré informacién.

Muy soluble.

Combate total de malezas en 4&reas no
agricolas,

Pre o Posemergencia.

1,5-3 kg/ha

No se encontrédé informacién consistente.
Se estima en 4-6 meses sSu persistencia.
> 5,000 mg/kg
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HH0D0 DE ACCITN ¥ 2708 QUINICTS#+4+ Pdgina: Horsonales-{

III. HERBLCIDAS QUE INTERFIEREN CON LA
SINTESIS DE ACIDOS NUCLEICOS .

Los herbicidas que interfieren con la sintesis de Acid:s
nuclefcos son los dencminados hormonales o mejor reguladores cdal
crecimiento. Estos.son los fenoxiderivados y los derivados <21
Acido benzoico y picolinico.

Por lo general tienen como caracteristica el tener un gru:z>
carboxi, sea un grupo cargado negativamente. Dicho grupo debe
estar a 5,5 A¢ de la carga positiva que emerge del anillo.

MECANISMO DE LA ACCION.

Se ha indicado que estos herbicidas podrian controlar Ia
sintesis proteica en diferentes etapas, afectando la regulaciin
del ADN durante la formacién del ARN, efecto que puede s=z==x
alcanzado por la desreprecién de un gene o activacién de una 2A=N

pclimerasa. También p:eden afectar la traslacién del mensaje Ze?
ARN a las proteinas.

La primera posibilidad es 1la que apoya con mayor fuerza _
evidencia. Sucederia, entonces, un cambio en la expresién <=
genoma, produciéndose la sintesis de un nuevo tipo de ARN.

3
1
-

HRETATIPFERINGTL TINTIZIC ACIROS NUCLEICOS#s
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000 25 ACTION Y e0UPNS QUINICOSs#+ Pigina: Horeonales-2

III.1.A. HERBICIDAS FENOXI DERIVADOS

R O-CHz-COOH
R1
Pigqura 1-RC: Molécula base de los fenoxide-
rivados.

MECANISMO DE ACCION

Tienen cecmo caracteristicas generales una mayor fitotoxici-
dad hacia dicctiledéneas y cyperdceas que hacia gramineas; acttan
como reguladcres del crecimiento; el transporte ocurre via
simplasto, con los asimilados, de fuente de produccién a orgarnocs
en consumo o almacenamiento; generalmente exhiben un corto efecto
residual.

.............
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QUINICOSes+ Pigina: Horsonalas-3

PRINCIPALES HERBICIDAS

2,4-D

/ O-CHQ- COOH

Cl

ula del 2,4-D.

Despreciable.

Baja en las formulaciones =zal, alta en
las formulaciones éster.

La formulacién sal es muy soluble, la
éster no.

Manejo de malezas latifoliaZas y cyperé-
ceas, anuales y perennes e~ cereales Yy

pastos. También en especies dicoti-
" ledéneas, mediante aplicaciones dirigi-

das.

Posemergencia.

umuamm

C.o.mp_o.x_t.ami.ammmm
Toxjcidad aguda ozal:

6,5-1,0 kg/ha.
Tiene una vida media de 1-4 semanas.
300-1000 mg/kg.

HH4[NTERFERENCIA SINTESIS ACIDOS NUCLEICOS#ss
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HH%0D0 DE ACCION Y GRUPOS QUINICOS#4# Pigina: Horgoniles—4

MCPA .

Cl O-CH£COOH

CH3

Figura 3-RC:Molécula del MCPA.

Fotcdeszompcosjicidn: Estable.
tilidaz: Baja en formulaciones sal, alta en las
éster.,
Solubilidad sn agua: Insoluble,
Uso herricida: Similar al del 2,4-D.
Método 22 aplicacién: Posemergencia.
Dosis: 0,5 kg/ha.
Comportamiento en suelo - En suelo seco 6 meses de persistencia,

en suelo haimedo 1 mes.

Toxicidad aguda eral: 800 mg/kg.

SEEINTERFERENCIA SINTESIS ACIGOS WUCLEICOS#s#
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+44M000 DE ACCION ¥ &R ®0S CUIMICTTH44 Pigina: Horsonales-3

Ct

Figqura 4-RC:

Foctodescomposicidn:
v-latilidad:
——-abilidad en agua:
“so herbicida:

Metodo de aplicacién:
::.\o— I' s 'y

Comportamiento en suelo
ioxicidad aguda gral:
dota:

FENOTIOL

O-CHa-COSC2HS

H4

Molécula del fenotiol.

Informacién no disponible.

Baja en relacién con otros fenoxi.
Baja.

Manejo de latifoliadas y Cyperdceas
arroz.

Posemergencia tardia.

0,5 kg/ha.

Vida media de 48 horas.

B1l1l mg/kg.

en

En las plantas es metabolizado ré&pida-

mente a MCPA.

FRIINTERFZVENCIA ZINTESIS ACIZOS NUCLEICOSH#s
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$HNCO0 € ATCITN Y GRUPDS QUINICOSH4 Pigina: Otros Reg. Crec.-t

ITTI.1.B. OTKOS REGULADORES DE CREC:MIENTO.

Figqura 1-0ORC:

Fotodescomz-osicisn:
Volatilid=d:
Solubjlidad en zzus:

Uso herbicids:

Método de aplicagién:

Dosis:
Comportamiento en suelo

Toxicidad agquda oral:

DICAMBA

COOH

Cl OCH 4

Cl

Molécula del dicamba.

Despreciable.

Baja.

0,45 gr/100 ml.

Combate de malezas latifoliadas ¥y
cyperaceas en pastos y ciertos cereales.
Pre y posemergencia.

0,28-0,56 kg/ha,

. En condiciones de adecuada humedad tiene

una vida media de 14 Aadias. En cn-
diciones secas la residualidad se prolo-
nga.

2900 mg/kg.

BHUINTERFERERTTA SINTESIS AZITOS NUCLEICCSH84
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Cl

ct

Pigura 2-ORC:

Fotod icidn:

Yolatilidad:
Solubjilidad en agua:
Uso herbicida:

Método de aplicacién:
Dosjs:

Comportamiento en suelo
Toxjcidad aguda oral:

Pdgina: Otros Reg. Crec.-2

PICLORAM

Molécula del picloram.

Sensible,
No disponible.
0,043 g/100 ml.

Combate de latifoliadas y cyperé&ceas,
anuales y perennes, en potreros Y
ciertos cereales,

Posemergencia.

0,14-3,4 kg/ha.
Presenta una vida media de 46 dias.
8200 mg/kg.

HEINTIETERTACIA SINTESIT ACIDOS NUCLEICOS#4+ -
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+34M0D0 DE ACCION Y GRUPOS QUINICOS#e# Pigina: Otres Reqg. Crec.-3

TRICLOPYR

Ci Ci

AN

0
~ I
C

ci N O-CH_-C- OH

Figura 3-ORC: Molécula del triclopyr.

Fotodescomposicién: Sensible.

Volatijlidad: 1,26%20™" mm Hg a 25 ©oC.

Solubilidad en agqua: 0,043 g/100 ml.

Uso herbigida: Combate de latifoliadas y Cyperaceas en

ciertos cereales y potreros.

Método de aplicacién: Posemergencia.

Dosjs: 0,28-1,0 kg/ha.
Comportamiento en suelo Presenta una vida media de 46 dias.

Toxicidad aguda oral: 713 mg/kg.

#+4INTEPFERENCIA SINTESIS ACIZOS NUCLEICOS#s#
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+4N0D0 DE ACCION ¥ P05 QUINICIS#3+ Pégina: Alifaticos-1

V. HERBICIZAS QUE AFECTAN LAS SINTESIS DE
PROTEINAS, AMINOACIDOS Y LIPIDOS.

Los productos gque interfieren con la sintesis de proteinas y
aminodcidos son los 4cidos alifdticos y los derivadoes de la gli-
cina. Especificamente, los primeros interfieren con la sintesis
de proteinas, mientras que el sequndo lo hace con los aminodci-
dos.

MECANISMO ACCION

Los productos que interfieren con las proteinas,lcs Acides
alifaticos, lo hacen al provocar cambios en la conformacién Ze
las mismas o al inducir su precipitacién.

Mientras que los derivados de 1la glicina interfierern con la
sintesis de aminocAdcidos; en el caso del glifosato se interfiere
la biosintesis de fenil-alanina, al bloqguear 1la accién de una
enzima durante su Dbiosintesis. Esta accién desencadena una
disturbacién total del metabolismo..

V.1l. ACIDOS ALIFATICOS

Son herbicidas antigramineas.
PRINCIPALES HERBICIDAS

DALAPON

Cl

-
H3C-C|-C\
OH

Cl

Figura 1-ALI: Molécula del dalapon.
Eggggggggmngiigigg: No se encontraron datos disponibles.
Yolatilidaqd: No se encontraron datos disponibles.

#REINSIETTIVTS CINTESIS PROTEINAS ¥ ACILSS NUCLEICDS#44
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0000 DE ACCION ¥ P05 QUIRICOSH+ Pdgina: Alifiticos-2

Solubilidad en aqua:
Uso herbicida:

Método de aplicacién:
Dosis:

Comportamiento en suelo

Toxicidad aguda oral:
Nota:

Muy soluble.

Combate de gramfneas anuales Yy perer-ces
en cafia de azacar (dirigido), arroz
(presiembra, 20 dias antes), czfé,
citricos y otros frutales.
Poseemergencia total o dirigida.

1-8 kg/ha.

Herbicida muy mévil en el suelo. De
relativa baja percsistencia, 20-25 dizs.
9330 mg/kg.

El producto disuelto en agua estad suZ=2to
a sufrir hidrélisis, dependiendo dz2 1la
temperatura.

#S4{NH]27IZ5ES SEINTESICS PROTEINAS ¥ ACIDCS NUCLEICOS#ws
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Pigina: Alifdticos-3

TCA

Cl O

7

cl-c-¢C
BN

Figura 2-ALI:

Cl OH

Molécula del TCA.

No se encontraron datos disponibles.

No se encontraron datos disponibles.
83,2 g/100 ml.

Combate de gramineas anuales Yy Derennres
en Areas no agricolas, cafia de aztcar
(dirigido) y otros cultivos.

Presiembra, preemergencia y posemergen-
cia.

1-27 kg/ha.

Persistencia de 10 semanas.

3640 mg/kg.

Y INHIDILCRES SINTESIS PROTEINAS ¥ ACIDDS NUCLEICOS#s#
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+HGDO DE ACCION Y GRUPDS QUINICOS#e: Pdgina: GLICIEA-]

Herbicidas totales

V.2. DERIVADOS DE LA GLICINA

de amplio espectro, de preferencia para

el combate de malezas perennes de propagacién vegetativa.

Figqura 1-GLI:

Fotodescompasicién:
Volatilidad:

Solubilidad en agua:
Uso herbicida:

Métode de aplicacién:
Dosis:
Compeortamiento en suelo

Toxigidad aguda oral

HERBICIDA PRINCIPAL

GLIFOSATO
0
I
Q-T-CHg-T-OH
H OH

Molécula del glifosato.

Despreciable.

Despreciable.

1,2%.

Combate de especies anuales y perennes.
De amplio espectro y NO SELECTIVO. En
aplicaciones de presiembra o preemer-
gencia de los cultivos en minima labr-
anza, en arroz, mailz y otres.
Posemergente a la maleza.

1-3 kg/ha.

Relativamente no persistente, ofreciendo
peca o nula actividad preemergente.

5600 mg/kg.

$RE[MHIBICCRES SINTESIS PROTEINAS Y ACILOS NUCLEICDSw#+4
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HHN0D0 DE ACCION Y SOUO0S QUINICISH: Pigina: Carbori-1
VI CARBOXI-DIFENOXI

Fueron denominados herbicidas antiauxina, posiblemente por
la interferencia que exhiben con la hormona vegetal del creci-
miento, AIA. Esta propiedad causa un efecto antagénico con los
herbicidas hormonales (2,4-D y otros fenoxiderivados, picloram,
tryclopir, dicamba y otros.). Actualmente se ha postulado que la
interferencia ocurre por interferirse el transporte de los
carboxi-difenoxi en la planta.

Figura 1-CAR: Molécula base de 1los carboxi-
difenoxi.

SHEINHIBTZTTES SINTESIS PROTEINAS Y ACIDOS NUCLEICQS##4
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#+M0D0 DE ACCICN Y ERUPOS QUINICCSHH Pigina: Carboxi-2
MECANISMO DE ACCION
Para ser funcionales requieren deben poseer un grupo carboxi

libre, por lo cual a pesar de ser aplicadeos como esteres, deben
ser transformados a la forma 4cida, por medio de wuna hidrélisis

(Fig 47).
/ \ . CH,
< : |
F.C- C. - CH- C-04C,H
3 4 9
DO d

FORMA NO MOVIL EN PLANTAS owmme ESTER

[ HIDROL!SIS }

CH

3
Fac-/ \ ' -(I:H-c-o'H_}-—-

1]
c

Figura 2-CAR:Hidrélisis del ¢£fluazifop-butil en
plantas superiores.

Los tejidos jévenes en expansién y los meristemas resultan
ser los mds sensibles. Se afecta esencialmente el sistema interno
de membranas, de manera tal que las enzimas oxidativas e hidro-
liticas del compartimento lisosomal, sea la vacuéla, son libera-
das y actdan sobre los constituyentes citoplasméticos. En vircaud
de lo anterior ocurre una completa destruccién de la célula.

Uno de los procesos primeramente afectados es la sintesis de
lipidos, al interferir con la accién de una enzima.

Inicialmente se creyé que el sitio de accién estaba loca-
lizado en un compartimento lipofilico, muy cerca de la membrana
citoplasmatica; y que en ese sitio podrian existir varias locali-
dades de ligamen del herbicida para interferir la accién del AIA,
que es el que deberia ocuparlas. En la actualidad se ha ccm-
probado que existe un bloqueo de la carboxilasa Acetil Coenzima
A, localizada en los cloroplastos, que se encarga de catalizar el
primer paso en la biosintesis de los 4&cidos grasos; de esta
manera la sintesis de lipidos resulta inhibida.
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HN0DD DE ACCION Y GRUPOS QUIRICOSEss Pdgina: Carboxi-3

PRINCIPALES HERBICIDAS

FLUAZIFOP-BUTIL

.y
3C- - CH- C-0-C_Hy
;; .

Figura 3-CAR:Molécula del fluazifop-butil.

Despreciable.

Despreciable.

2 ppm.

Combate de gramineas anuales y perennes
en la mayoria de las dicotiledéneas.
Posemergencia. '

0,09-0,5% kg/ha.

Puede persistir de 1,5-2 meses.

3328 mg/kg.

s#[NHIRIDORES SINTESIS FCTEINAS ¥ ACISOS NUCLEICOS##+
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HHRCDD DE ACCION ¥ GRUPDS QUINICOSsss Pigina: Carbori~4

FENOXAPROP-ETIL

N CH
l 3
‘/l o - éH C -0-C }is
Cl I
O
FPigura 4-CAR: Molécula del fenoxaprop-etil.
Fotodescompesicidén: No se encontré informacién.
Volatilidag: Poco voléatil.
Solubjlidad en agua: 0,9 mg/1.
Usec herbjcida: Combate de gramineas anuales y perennes

en la mayorfa de las dicotiledéneas.
Combate posemergente de gramineas en
. arroz. .
é;ogg de aplicacién: posemergente.
0,09-0,12 kg/ha.
ngng;;_m&gn;g en suelo R&pidamente desaparece.
Toxicidad aguda oral: 2357-2500 mg/kg.

H4[NH{BITORES SINTESIS PROTEINAS Y ACIDOS NUCLEICOS#H
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Pdginas Carbovi-3

HALOXIFOP-METIL

O- CH - C -O-CH

3
N |
Ly 8

Molécula del haloxifop-metil.

No se encontré informacién disponible.
Poco volatil.

9,3 ppm.

Combate de gramineas anuales y perennes
en dicotiledéneas; también en arroz en
aplicaciones totales o dirigidas, cuando
se encuentra entre la 3* hoja y el
inicio del macollamiento.

Posemargencia de las malezas.

0,09-3,5 kg/ha.

Vida media entre 15-75 dias.

393 mg/kg.

$44INHIBIDORES SINTES.S EFCTEINAS ¥ ACI0CS MUCLEICOS##4
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#8000 BE ACCION Y £7uPQS QUIRICTT 444 Pagina: Difeneter-|

IT. HERBICIDAS CUE DARAN LAS MEMBRANAS
CELULARES.

Las membranas son tejidos que protegen a las células vy
controlan el flujo de una a otra. Estan formadas de fosfolipidos
y proteinas; se conoce que los fosfolipidos se disponen en una
capa doble y las proteinas globulares' se encuentran inmersas,
parcialmente, entre esa capa. Cuando esta delicada estructura
resulta dafada la planta pierde el control del flujo intercelular
y sobreviene la muerte,

MECANISMO DE ACCION

Desorganizacién de la membrana de manera djirecta:

La completa desorganizacién de la membrana ocurre solamente
cuando el herbicida disocia lcs enlaces estabilizadores entre los
componentes proteicos y fosfolipidos, situacién que aparentemente
ocurre con los aceites ar-miticoes, nitrofen y £fluorodifen
(difenil-eter), 2,4-D en dosis superiores a las normales, broma-
cil, ioxinil y bromoxinil.

Desorganizacién de la membrana de manera indjrecta:

El dafo se produce via una reaccién bioquimica, como sucede
con los bipiridilos que forman peréxido o radicales libres OH ,
compuestos que dafian las membranas.

El propanil {inhibe varios procesos bioquimicos como la
reccaién de Hill, la respiracidn, sintesis de ARN y proteinas,
pero sus efectos sobre las me-tranas celulares pueden contribuir
a su acciédn. E1 dafio sobreviere por una reduccién en la disponi-
bilidad de energia.

Permeabjilidad:

Tanto el plasmalema - como el tonoplasto protegen al citoplas-
ma, sitio en que ocurren importantes reacciones biogquimicas. Las
propiedades semipermeables que exhibe parecen ser conferidos por
los fosfolipidos, que forman una barrera hidrofébica. Los produc-
tos liposolubles penetrarian posiblemente por fenémenos pasivos
(fisicos); sin embarge, con algunos ocurre transporte activo en
alqguna extensiédn. Los productos polares como iones inorganicoes,
amino&cidos, y azbGcares, importantes en el metabolismo, .son
transportados activamente.

Algunos herbizidzs gue z21%arsn 1la permeabilidad son ! 2,4~
D, dicamba y nitrofen. -

FEENASN EN LA mIWITIGA CELULARHES
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54030 DE ACCION Y GRUPOS QUINICOS#+s A Piginx Bifemeter-2
Iransporte de iones:

Se sabe que estd ligado a la respiracién, parcialmente a 1la
fotosintesis, asi como a la sintesis de proteimas y &cidos nucle-
fcos. Herbicidas que interfieran c¢on 1los citados procesos lo
har4n también con el transporté de jones, principalmente al limi-
tar la disponibilidad de energia (ATP).

2,4-D, dalapén, simazina, propanil ¥y TCA interfieren con la
absorcién de fésforo. .

Fltotoxinas:

Cuando se estudia la ALELOPATIA, gque consiste en el dafio que
ocurre a las plantas por la liberacién de sustanclias fitotédxicas
por otras plantas o partes de las mismas, se encuentran eviden-
cias de gue varias de tales fitotoxinas, interfleren 1la per-
meabjilidad de la membrana celular.

H#DAR0 EN LA MEWBRANA CELULARS#:
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MDD DE ACCTON 'Y GRUPDS QUINICOS#es Pigina: Difeneter-3

II.1.A. DIFENIL ETER

4y /;\ °—\ />

Figura 1-DIF: Molécula base de 1los difenil-
eter.

MECANISMO DE ACCION

Son herbicidas de contacto, que requieren de luz para ac-
tuar. Sin embargo, existen productos de este grupo que pueden
actuar en la oscuridad, no disponibles comercialmente al moments.

La dependencia de 1luz, para la actividad de 1los herbicidas
comerciales de este grupo, radica en la necesidad de que los pig-
mentos carotenoides absorvan 1luz, requiriéndose también del
oxigeno.

La actividad de estos herbicidas mejora cuando se aplican en
la oscuridad, al permitirse una mejor distribucién del herbicida
por la planta, provocado por un retraso en su accién.

La selectividad se basa en factores anatémicos y morfolégi-

cos. Por ejemplo en la cebolla, el oxifluorfen resulta tolerado
por la baja penetraciénh al interior de la planta.

HH3DAND EN LA REMBPANA CELIRARss¢
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Pigura 2-DIF:
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Pigina: Difeneter—¢

PRINCIPALES HERBICIDAS

ACIFLUORFEN-METIL

Ci COOCH 4

0— <?_"i} ﬁOé

Molécula del aciflucrfen-metil.

R&pida.

Despreciable.

Muy soluble.

Selectivo para el combate de latifo-
liadas en soya, man{ y otras legumino-
sas.

Posemergencia.

0,14-1,12 kg/ha.

Tiene una vida media de 2-4
Lixiviacién despreciable.

2025 mg/kg.

semanas.

HEDARD EN LA NEMZRANA CELULAR#SE
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HH000 DE ACCION Y E5UPOS QUIMICOSHEE Pdginas Difeneter-3

BIFENOX

Cl

02N \ / 0 \ / Ci

Molécula del bifenox.

No sujeto a pérdidas.

No sujeto a pérdidas.

0,35 ppm.

Combate selectivo de malezas latiZ:z-
liadas, ciertas cyperadceas y acudticas
en arroz, otros cereales.

Preemergencia y posemergencia.

1-2 kg/ha.

Presenta una persistencia de 6-8 sera-
nas.

>6400 mg/kg.

H4DAR0 EN LA MEMBRANA CELULARH##
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PRODUCTOS NO TRADICIONALES CON FINES DE EXPORTACION
Ing. Moisés Soto Ballestero.

Escuela de Fitotecnia, Facultad de Agronomia
Univesidad de Costa Rica

1- INTRDDUCCI@N

Se entiende por productos agricolas No Tradicionales de
exportacion, aquellos productos agricolas que no se han
exportado con frecuencia, o0 en volumenes que justifigquen una
separacion de las exportaciones tradicionales. Dentro del grupo
de No Tradicionales =e puede hacer al menos dos divisiones, una
que incluye los cultivos nuevos que requieren de la importacion
de tecnologia para su desarrollo, tal es el caso de las plantas
ornamentales, flores, fresas, macadamia, cardamomo, etc.; el
otro grupo incluye a cultivos domésticos y rusticos de gran
tradicidn en su explotacion, pero que por diversas razones ne
se han exportado en el pasado en volumenes apreciables, tal es
el caso de la yuca, los chayotes, los tiquisques (malangas),
fames , los platancos, los ayotes, los mangos, las piRas, etc.,
que en la mayoria de los casos sOlo requieren del mejoramiento
en la tecnologia de produccion usada hasta la fecha, para
satisfacer las necesidades de los mercados.

Es indudable que el primer grupo de productos adolece del
defecto de su introduccidén, para lo que se requiere de un
periodo miéds largo o mads corto de aceptacion por parte de 1los
agricultores, vy a su vez, en la mayoria de los casos requieren
de la aplicacion de Slta tecnologia y elevadas inversiones de

capital.



170

El segundo grupo. son cultivos tradicicnales y rusticos,
ampliamente conocidos por los agricultores, gque no requieren
una alta tecnoclgia de produccidn ni fuertes inversiones de
capital: ambas aliernativas se darm en el pais vy parece lédgaco
sduponer gue los cultivos del sequndo grupo son mas
convenientes, por lo menos hasta ahora.

Con respecto a8 la "agricultura de cambioc”, no sOlamente
debe haber un cambio en el tipo de agricultura, sinc que
también debe haber un cambic en la tecnologia, a fin de hacer
ios productos agricolas de Costa Rica mas competitivos con

respecto a8 costos vy calidades para exportacion.

2= MERCADOS PARA LOS PRODUCTOS AGRICOLAS NO TRADICIONALES

a) Exportaciones de Productos Tradicionales y No Tradicionales
de Costa Rica
Para 1980 se da una exportacion de % 1Q01.7 miliones de
la cual el 57% fue de productos Tradicionales v el 43% de No
Tradicionales. Dentro de este rengldn solo aparecen $714,000,00
como exportacidn agricola de semillas de petunia. Ya para 1982
la exportacidn de productos agricolas No Tradicionales alcanza
ia suma de ¢ 23,.,708.000,.00 gque representa un 7.32% de las
exportaciones No Tradicionales. Los rubros gue mas se destacan
son las plantas ornamentales y semillas con $ 6.4 millomes y el

platanc con $ 4.9 millones.
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Para el afo de 1985 los productos agricolas suman
$38,036,000.00 donde las semillas y las plantas ornamentales
llegan a ¢ 16.3 millones seguido por la piRa con % 6.1
millones. Los platanos como consecuencia de la sigatoka negra
bajan a $ 1.3 millones en 1988.

Para 1986, las exportaciones de productos agricolas No
Tradicionales llegan a $37,.500,.00 que representa el 3% del
total de exportaciones No Tradicionales. La vuca y los chayotes
sumados exportaron % 6,834,336.00 vy las flores llegaron a %
5,762,086.00. En este afo los tiquisques y Rames aparecen con
$ 995,270,00

En 1987, estas exportaciones de no tradicionales siguen
aumentando hasta llegar doblar el valor F.0.B. con respecto al
ano anterior, debido principalmente al auge gque tuvieron
algunos productos como la piRa ($ 21.5 millones) vy los
ornamentales ($ 17.7 millones), representando para ese afo un
porcentajie de un &% para loe productos agricolas no
tradic{onalos del total de exportaciones del pais.

En el afo de 1988, las exportaciones de productos
agricolas no tradicionales aumentaron en forma no tan
espectacular como 1o habia sido el afo anterior, pero si
constituyendose en un rubro muy importante en el ingreso de
divisas para el pais (6%4), los tiquisques y los Rames alcanzan
los ¢ 2.5 millones. Mientras que la vyuca y los chayotes 1legan
@ obtener % 7.7.millones, siguen siendo un factor importante en
la exportacion las flores y los ornamentales llegando a ¢ 21.8

millones. Mientras que la pifa alcanza los ¢ 28.8 millones.



FUENTE :

CUADROD 1.

PRINCIPALES PRODUCTOS

CAFE

BANANQO

CACAD

CARNE

CArn DE AZUCAR
OTROS

TOTAL PROD TRAD.

PLATANDS
COCo
TIQUISQUE
YUCA
CHAYOTES
JENGIBRE
FLORES
ORNAMENTALES
MEL ON

PIRA

FRESAS
CARDAMOMO
MACADAMIA

Y RAME

TOTAL DE PROD AGRIC.

ND TRAD

DTROS PROD NO TRAD
TOTAL PROD NO TRAD

CoOsTA
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RICA.

TRADICIONALES Y

264,094
229,756
1,444
47,884
21,975
49,529

614,682

1,876
191
603

2,840

1,873
4Q7

4,478

0

390
4,835
0

Q
Q

17.512
348,074
365,586

308.118
igg, 588
21285
597,778
9.133
34,282

996,184

1,25
4

i

J M

£

618
2,944
2.118

322
6,742

o
323
6,360
0
o
o

21,101
324,488
345,589

EXPORTACION
NO TRADICIONALES

391,922
227,734
2,051
&b, 688
2,014
13,315

37,900
344,428
381,928

DE PRODUCTOS

644,935

1,763
797
1,819
4,510
2,825
341
7,438
17,763
503
21,539
701
998
779

61,375

407,818

459,193

290,341
230,147
1,132
45,485
10,005
5,665

982,975

1,292
610
2,489
5,153
2,644
965
6,530
15,315
1,476
28,878
860
612
327

67,152
423,514
490, b&é

941,773 1,085,652 1,114,178

T — T AN v e M M e S A T S i e e T UME o MR T S P WP e g gmm e UE g i MU g rar T e e e e e e mm mm e e s e T T
I 2 12 ot 2 3t - P -t A Y - T

TOTAL DE EXPORTACION 980,268

b) Mercados de los prbductos agricolas No Tradicionales

El mercado de Estadeos Unidos se ha abierto como una

DIRECCION GENERAL DE ESTADISTICA Y CENSOS

1,073,641

gran

alternativa a través de la iniciativa de 1a Cuenca del Caribe.
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Este es un mercado segmentado en lo que se refiere al
consumo de productos agricolas No Tradicionales, ya que algunos
productos especificos son consumidos casi exclusivamente por un
segmento de la poblacidn, mientras que otros son de consumc mas
generalizado.

Los productos especificos para una minoria étnica sOon
generalmenente bien pagados aunque sus volumenes no s0Mn
necesariamente grandes.

Para nadie es un secreto que la poblacion hispana en los
Estados Unidos es el segmento que mas crece (4.4.%), vy con una
poblacidn de veinte millones de personas es €1 principal grupo
minoritario.

Este grupoc ha incrementadoc notoriamente su poder de
compra durante los ultimos aros, hasta tal punto qQue sus casi
141 billones de ddlares de poder de compra va NO parece ser
ignorado por el comercio de los Estados Unidos. La oficina de
censos de los Estados Unidos informa que el ingreso de
domtst{co promedio de la familia hispana es de $20,300.

Los latinos tienen varias caracteristicas deseables en su
patron de consumo; en primer términc las familias son mayores
que la familia promedio americana. Tienden a gastar mé&s en
bienes de consumo que el resto de la poblacidn en general.

La forma de vida hispana se basa en la unidad familiar vy
son dados a rituales sociales como primera comunidén, quince
anos, matrimoniocs, con consumos importantes de productos

tradicionales.
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La familis hispans tiende a preparar v @ comer platos
hechos en casa de productos tradicipnales en lugar de comer
afuera de sus hogares; vivien con un pie en Estados Unidos vy el
otro en su pais de origen. Casi un 25% del ingreso familiar io
gastan enrn verduras, frutas frescas, carmnes y c0das. Tienen
preferencia por marcas conocidas, pero No saon necesariamente
leales a ellas. No utilizan los cupones de compra como los
demas consumidores, les gusta buscar baratas, les gusta 1ir a
comprar en tiendass de descuento, no tienden a ser compradores
impulsivos, compran regularmente en tiendas eétnicas. Otras
caracteristicas de la poblacidn hispana en los Estados Unidas
se pueden observar en el cuadro 2.

Par las anteriores circunstancias el mercado hispano en
los Estados Unidos es una excelente alterrnativa a las
exportaciones de cultivos No Tradicionales.

Otras minorias eéetnicas como los caribefos de habla
inglesa, constituyen consumidores importantes de productos
agricolag No Tradicionales, algo semejante sucede con los
africanos v asidticos en Europa v en Estados Unidos.

No es posible determinar el mercado mundial para los
productos agricolas No Tradicionales, y sdlo serd posiblie hacer
estimaciones basdndonos en las exportaciones de 10s principales

paises abastecedores.
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CUADRO 2. CARACTERISTICAS DE LA POBL.ACION HISPANA
CIUDADES DE LOS ESTADOS UNIDOS

EN CUATRO

LOS ANGELES |NUEVA YORK Miaml SAN ANTONIO
PODER ADQUISITIVO{Z2Z.1 Billones|18.9 Billonesi8.5 Billonei(d.6 Billones
INGRESO PROMEDIG
POR VIVIENDA 25,008 26,121 31,042 20,400
POBLACION HISPANA 3,789,200 2,950,800 963,360 31,600
TASA DE CREC. 38.4 23.6 I5.3 51.9
VIVIENDAS 1,003,300 820,200 283.710 201,300
PERSONAS POR .
VIVIENDA 3.8 3.1 J.1 3.6
PAISES DE ORIBEN |MEXICO 77.4{P.RICO 45,1 |CUBA &65.2|MEXICO 94.5
7% EL SALY. B8.7|R. DOM 27.8|C.A. 16.61C.A. Y
GUATEMALA S.8BIC.A Y S.A 10.3}.A. 1.6
C.A Y S.A. 1B.9{P. RICD 4.8|ESPARA 3.9
S.A. 2.1|CUBA 5.2]0TROS 3.1
OTROS 1.4\MEXICO 2.3
OTROS Q.7
EDAD PROMEDIOD 26.1 Z27.8 5.7 27

Fuente:

No

se
determinar la
pero tomando

exportados es

chayote es Costa Rica.

exclusivamente

1988.

cuenta con

oferta mundial de productos

cCOoOmo

posible observar que el principal

« vendiendo

referencia

$3.5

los

informaciones

mijlones a Estados

que

No

principales

Unidos

INCAE. Caracteristicas socio-econtomicas del mercado hispano

permitan

Tradicionales,
productos
oferente de

La yuca es ofrecida por Costa Rica casi

en
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ta malanga blanca es exportada en su totalidad por
Republica Dominicana con 14.5 millones de Kg ( 5,6 millones) a
Estados Unidos (1987). La Florida en Estados Unidos, produce
aproximadamente 10 millones de kg, 10 gque bace & este tubérculo
el producto de mayor volumen de consumo.

Las exportaciones de Costa Rica 1988 1legan a 2.9
millones de Kg que representan un 1Q ¥ del mercado de los
Estados Unidos.

Con respecto a las calabazaes (ayotes) el primncipal
exportador ha sido Republica Dominicama con 2 millones de kg a
U.5.A v una cantidad igual a Puerto Rico, no existe referencia
para Costa Rica, pero en 1987 se exportaron cerca de 2 millones
de kilos.

En cuanto a los platanos no se tiene referencia cierta de
la oferta, pero el mercado es de alrededor de 25 millones de
cajas, suplidas por Colombia, Ecuador, Venezuela y Honduras,
Costa Rica exporté ¢ 4.9 millones en 1982 pero su oferta bajo
a % 1.2 millones de dolares en 1988 como consecuencia de la
sigatoka negra.

Las pifRas ban mostrado una exportacidn ascendente desde
943,000.00 dolares en 1983 a 728.9 millones de délares en 1988,
es sin duda el producto de mayvor incremento en las
expaortaciones de Costa Rica. Las exportaciones de Rep.

Dominicana son de % 1.8 millones en 1987.
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Las plantas vivas vy las flores son exportadas por
diversos paises., €l consumo mundial es alto v el mercado esta
bien abastecido, Las exportaciones de C.R. se han incrementado
mucho y son de $ 15.3 millones de délares en plantas vivas y de

$ 6.9 millones de dolares en flores.

Los Rames exportados en 1987 por Jamaica ( 5 millones de
kilos), Colombia (6 millones de kilos), vy Brasil ( 2 millones
de kilos) con precios ascendentes vy muy buenos. Las

exportaciones de Costa Rica llegan a 2.1 millones de kilogramos
a partir de 1988 ( 50 % de Mame dulce, 30 7 Same jamaicano),

Las exportaciones de frutas frescas como mangos, fresas,
melones, son bajas de los paises de Centro América y el Caribe,
el pais de maxima exportacidn es México, con condiciones de
mercadeoc muy aceptables.

CUADRO 3. COSTA RICA EXPORTACION DE ALGUNUS PROD. NO TRAD.
A ESTADOS UNIDOS EN MILES DE DOLARES

e e e IR A AL WA WAL WAL AL M A A AN T M T WL MM AN L P AL FEL ML M P M WS MM WAL S AN MM S N S A WA i WA A e e

1,986 1,987 1,988
PLATANOS 990 1,309 960
COCOo 336 310 237
T1GUISGUE ' 817 733 1,286
YUCA 3,200 3,135 3,582
CHAYOTES 1,361 1,310 1,226
JENG 1BRE 62 36 130
FLORES 3,752 3,562 4,005
HORNAMENTALES 4,528 6,712 5,787
MELON 264 481 1,412
PIRA 1,303 14,823 19,874
FRESAS 111 623 765

A AN R S S —— . S e T i e i e S et — — ———— —— —— — —— - — — ——————— ) ———— —

Fuente: Departamento de Importaciones Agricolas U.S5.A.
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- ESQUEMA DE COMERCIALIZACION DE LOS PRODUCTOS NO TRADICIONALES

La comercializacion de produc tos agricolas No
Tradicionales se ha hecho mediante comercializadoras privadas,
generalmente pequeras v a veces con no muy buen conocimiento de
los mercados, io que ce ha prestado para multiples prablemas,
que ®en algunos casos han limitado o retrasade el desarrollo
normal de las exportaciones. Se han dado contratos de
exportacién a comercializadoras sin ningun tipe de capacidad lo
que las ha hecho fracasar en mavor o menor tiempo, o han
abusado de los contratos de exportacion para la introduccién
de productos prohibidos.

Por otra parte, los problemas de transporte han sido
grandes, no solo por la falta de continuidad v eficiencia, sino
que también por el costo de los mismos. Emn esas circunstancias,
las exportaciones de productos agricolas No Tradiciomales se
han visto afectadas vy sdlo por empero de algunas empresas

exportadoras ha sido posible crecer en este campo.

2= CONCLUSIONES

De lo expuesto se puede concluir que existen 2 grupos de
productos agricolas No Tradicionales, unos que requieren alta
tecnologia g 1inversitn de capital v otros de cultivos

tradicionales vy rusticos que requieren baja tecnologia vy poca

inversion, que seran mas fadciles de desarrolliar a corto plazo.
Se concluye asi mismo, que la exportacion de productos
agricolas No Tradicionales se 1inicia en 1982 en forma

significativa de acuerdo con datos del Banco Central vy ha

crecido hasta llegar @ $ 67.1 millones en 1988.
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Algunos productos como el platano han bajado notablemente
su exportacidon, v regulieren de nuevas tecnologias para su
desarrollo futuro. Las pliantas vivas vy las pifras son los
Lroductos que mas han creci1do en as exportaciones, TurmTo can
ei buen crecimiento de los tubérculos » las fresas.

~a% exportaciones de yuca sor epouivalerntes a las ge las
flarec, con menor costo vy mavor beneficio para el pais. Que el
mercado de los Estados Unidos v especaficamernte el segmento de
la poblacién latina, ec el mayor consumidor de los productos
agricolas exportables No Tradicionales.

La comercializacion de los produc tos agricolas
exportables Nop Tradiciornales mo ha sido la mejor, por lo gque se
requliere modificar el esquema, de tal forma que el productor se
organice y obtenga participacidn en el mercadeo. Que se busguen
formuias para mejorar el transporte de los productos agricolas
No Tradicionales, mejorando el servicio vy los costos. iLos
incentivos otorgados por el estado a los contratos de
exportqcidn sOn esenciales para que los productos agricolas
exportables No Tradicionales puedan competir satisfactoriamente

en los mercados.
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LA BIOTECNOLOGIA APLICADA A ESPECIES TROPICALES

CAFE Y CACAO COMO EJEMPLOS*

INTRODUCCION

El café y el cacao son dos de los mas importantes productos
agricolas en los mercados internacionales. Ambas especies se
cultivan en paises tropicales v el destino de su producto son los
consumidores en todo el mundo. La demanda del café y el cacac ha
ido en incremento, lo que ha traido como consecuencia la continua
apertura de nuevas Areas al cultivo. Sin embargo. la calidad del
producto se ha visto amenazada por factores ambientales y sequias
prolongadas, asi cCOomo por atagues severos de plagas Y
enfermedades. Los fitomejoraderes han venido trabajando en café
y cacac c¢on el fin de tener un producto de mejor calidad v
buscando principalmente registencia genética a plagas v
enfermedades. Los métodos convencionales de mejoramiento se han
empleado con relativo éxito en ambas especies. Por ejemplo, la
rova del cafeto (Hermileia vastatrix) ha dejado de ser una
amenaza seria debido a la liberacién de 1la wvariedad Colombia“
{variedad compuesta), por CENIFACE, Colombia. Para el casc del
cacao, 1la Moniliasis ha sido la principal enfermedad. El CATIE
ha distribuido a los paises latinoamericanos mas de 23 mililones
de semillas hibridas de gonotipos gque presentan combinaciones con
diferentes niveles de resistencia al hongo,. entre otras
caracteristicas. Aun cuando se puediera pensar que la genética
convencional c¢ontinuara aportando alternativas de solucién a 1la
problematica del café y cacao, lo cierto es gque la demanda del
producto, By calidad vy otrag variedadse. han juetificado el
empleo de la biotecnologia. A continuacién se discutiran los
adelantos v el estado del conocimiento de 1a biotecnologia
aplicada al café y cacao.

BIOTECNOLOGIA EN CAFE

El cultivo de tejidos ha side ampliamente aplicado al café
desde el trabajo pionero de Staritsky (1970), en el cual se logré
por vez primera la embriogénesis somatica a partir de brotes
ortotrépicos. A 1la fecha, 1las técnicas de cultivo de tejidos
aplicadas con éxito en café son: a) micropropagacién a partir de
ramas adultas, b) embriogénesis somatica. c) aislamiento vy
cultivo de protoplastos., d) obtencién de plantas haploides v e)
crioconservacion. A continuacién se detallara el estado del
conocimiento para cada una de éstas técnicas.

¥ Conferencia presentadeo por el autor en Luxemburgo. Junio, 1989
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MICROPROPAGACION POR YEMAS AXILARES

Las plantas de café¢ tienen varias yemas ortotrépicas y dos
plagiotrépicas en cada nudo de las ramas (Sondahl et al., 1984).
1 cultivo de explantes nodales v el desarrcllec de los brotes. ha
sidc un adecuadc procedimiento para la clonacién in vitro de
genotipos deseables. El procedimientco consiste en el emplec de
un medio adecuado para estimular el desarrclle de brotes,
suplementando con BA a una concentracién de 1-4 mg,: vy en
condiciones de luz es factible un rendimiento de los brotes
después de 90 dias de cultivo. Estos brotes pueden subdividirse
para originar 7 explantes nodales en promedic, log cuales dard a
su vez origen a un numerc similar de brotes después de 8( dias en
cultivo. El enraizamiento de estos brotes ha side altamente
eficiente, al eliminar la BA del medic. Empleando este sistema,
2] laboratorioc de cultivo de tejidos del CATIE ha logrado
multiplicar mas de 100 mil plantas clonales, algunas distribuidas
a 1los paises latincamericanocs. Logs resultados de 4 afios de
evaluaciédn muestran una alta estabilidad genética en relacién a
les individuos parentales.

EMBRIOGENESIS SOMATICA

Esta ruta morfogenica de diferenciacién ha permitido 1la
multiplicacién masiva de café a partir de explantes de hoja. Los
explantes foliares de tamano de 1 c¢m scn cultivados en medio
conteniendo auxinas v citcocininas a diferentes concentraciones.
En estas condiciones, se obseva la embriogénesis somatica después
de 120 dias en cultive. Los embriones pueden trasferirse al
mismo medio, donde se ha obsevado la embriogenesis somatica
gecundaria. En medio s6élido o liguide. la capacidad embricgénica
de las hojas es extremadamente alta. Observaciones hechas en
CATIE, pueden estimarse en mas de 100 embriones por explante
después de 3 meses en cultivo. La germinacion de estcs embriones
ha gido facil, al elimiar las hormonas del medic de cultivo.

AISLAMIENTO Y CULTIVO DE PROTOPLASTOS

Sondahl (et al.. 1980) lograron el aislamiento de
protoplastos de C. arabica v la formacién de callos en un 307 de
los cultivoes. El interés en el usc de esta técnica radica en la

posibilidad de hacer hidridos interespecificos {cibridos} vy mae a
futuro la transferencia de genes va sea por medio de vectores o a
traves de la transformacién directa. A la fecha, la limitante
radica en la regeneracién de plantas completas a partir de
protoplastoes. ,
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OBTENCION DE PLANTAS HAPLOIDES

El c¢ultivo de anteras en café¢ se ha ensayado con el fin de
producir hidridos comerciales en especies autocompatibles como
C. canephora (Sondahl. et al., 1981). Recientemente, en
CENICAFE, Colombia, se diferenciaron mas de 1000 embriones
somaticos a partir de anteras en estado unicelulado (Londofio vy
Marulanda, datos no publicados). Estos embriones han sido
germinados vy el objetivo de CENICAFE sera el de comprobar su
estado haploide, duplicar el gencoma y evaluar estos genotipos en
el campo.

CRIOCONSERVACION

Los riesgos de mantener germoplasma de cafe en colecciones
en el canmpo, ha propiciado la busqueda de alternativas para su
conservacién a largo plazo.

Recientemente, Bertrand y Col. del CNRS de Francia publicé
la tecnologia para la generacién de plantas de café a partir de
embriones somé&ticos que fueron mantenidos en nitrégenoc 1liguido
{Bertrand, et al.. 1988). Esta metodologia crea expectativas
para la conservacién e intercambio de genotipos de café, con un
alto potencial de recuperacién de plantas a partir de embriones
somaticos de Coffea. A la fecha., las respuestas son diferentes,
en funcion de la especie.

BIOTECNOLOGIA EN CACAO

Uno de los objetivos mas importantes en la aplicacién de 1la

biotecnologia en. cacao, es la buaqueda de resistencia a
enfermedades que atacan seriamente al cultivo como Monilia vy
Phytophthora. Archibald (1954) fue el primer investigador que
trabajé c¢on cacao. Sus resultados pusieron en evidencia 1la

eficiente formacién de callos usando explantes embrionarios; sin
embargo, nunca logré la regeneracién de plantas completas. A la
fecha, no se ha reportado ningun trabajo gque permita esta
generacién en forma eficiente. Ampomah =2t al.. (1988) senalan
la relevancia de contar con una alta tasa de regeneracién de
pPlantas a partir de ceélulas, por consecuencia. 1las aplicaciones
de cultivo de tejidos en cacac se concentran a la formacién de
callios para 1la induccién de la embricgenesis somatica vy 1la
eventual regeneracién de las plantas completas.
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EMBRIOGENESIS SOMATICA EN CACAO

Se han ensavadce varios explantes para promover la
embriogénesis somatica: como tejido cambial, embriones sexuales v
cotiledones. La embricgénesis ha s=sido reportada dnicamente
empl=ando enbriones zexuales inmaduros. Estos embricones
somaticong se han producido directamente /Esan, 197%5: Pence. 1980)
o por medio de callos Novak et al.. 1986}, No obsante estos
resultados. no se ha logradc la germinacion de estos embriznes en
forma sistematica. Novak et al.. (1986} propusieron la remociodn
de 1ns cotiledones para promover dicha germinacicén; sin embargo,
los resultados han sidc l:imitades. Pretendliendc scluciconar este
problema, 2n la Unidad de Biotecnologia del CATIE se ha
desarrollado un sistema de micreoinjertacion {datos no
publicados). entre plantulas germinadas in vitro provenientes de
semilla sexual v la injertacién de embriones somaticoes. Los
regultadoz de asta metocdologis han permitide 1z obtencion  de
plantas completas empleando un métode altamente confiable.

PERSPECTIVAS DE LA BIOTECNOLOGIA EN CAFE Y CACAO

La relevancia econdtmica de estas dos especies v su
importancia para los paises productores, permiten sefialar que se
continuard la investigacién empleando la biotecnologia en forma
complementaria al fitomejoramiento v a la fitopatologia. Tanto
&n cafe comoc en cacao, 22 tisnen técnicae de  regeneracién de
plantas a partir de una séla célula empleando embriogénesis
somatica. Esta situacién abre grandes expectativas para aplicar
mucho del potencial del cultivo de tejidos. no solo en 1la
micropropagacién sino también para el mejoramiento genético por
medic de variacion scmaclonal, fusién de protoplastos y
eventualmente 1la transformacién. La posibilidad de regenerar
plantas a partir de embriones somaticos por medio de la técnica
de microinjerto propuesta por nuestro grupo. abre nuevas
perspectivas hacia la busqueda de resistencia a las enfermedades
mas severas que atacan al cacao. Finalmente, es importante
destacar que la complejidad de la problemdtica de especies que
crecen en los trépicos., como es el caso del café yv el cacao.
requieren de la participacién de diferentes disciplinas
cientificas y tecnolégicas, en las cuales la biotecnologia es
sclo un componente.
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ASOCIACION COSTARRICENSE DE CRIADORES CABRAS
{ A.C.C.C. )

CENTRO DE ACOPIO Y PLANTA PROCESADORA DE LECHE DE CABRA

Ing. Miguel Vallejo Solis 1.
Ing. Alvaro Castro Ramirez 2.

Ing. Zennia Rodriguez 3.
INTRODUCCION

El potencial productivo de las cabras es miy prometedor, es una de las
especies dom@sticas a la que poco interés se le habfa brindado, y a la que
se le deben canalizar los avances desarrollados en la produccifn animal en
todos los aspectos que &sta comprende, lo que permitiri abrir perspectivas
ante la posibilidad de una produccién rentable y competitiva,

La actividad caprina puede representar una fuente generadora de ingresos
al nicleo familiar, a través del procesamiento de la leche y la venta de los
productos. Es fundamental el establecimiento de un Centro de Acopio y Planta-
Procesadora de Leche de Cabra, que permita apoyar de uma forma adecuada la ac
tividad, definiendo para ello canales de comercializacién de los productos y
promocionando el consumo en el costarricense de una nueva linea de alimentos
derivados de esta leche.

OBJETIVOS
GENERAL

Establecimiento de un Centro de Acopio y Planta Procesadora de productos
lacteos de cabra.

1.- Escuela de Zootecnia, Facultad de Agronomfa, Universidad de Costa Rica.

2.- Direccibn de Salud y Produccién Pecuaria. Ministerio de Agricultura y
Ganaderfa, Barreal, Heredia, Costa Rica,

3.- Instituto Nacional de Aprendizaje (INA).Depto Suministros. La Uruca.
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ESPECTFICOS

.- Abrir canales de comercializaci6n para los productos que se obtienen

de la produccidn caprina, tanto en el mercado nacional como internacional.

2.- Mejorar el nivel de vida de los pequefios productores y sus familias, al
garantizar wna retribucién econémica estable a través de la venta de la
leche y sus derivados.

3.- Diversificar 1la industria de los productos licteos a nivel nacional, en-
riqueciéndola con nuevas lineas.

4-- Permitir una mejor organizacién de los productores de leche de cabra.

5.- Promocionar una actividad pecuaria importante en la diversificacién de
las labores efectuadas en una finca, y para aprovechar mejor los recursos
agrarios, humanos y econSmicos existentes.

6.- Generar nuevas fuentes de empleo.

ANTECEDENTES

La idea de formar uma asociacién dedicada a la actividad caprina nacio
en el afio 1984 de una serie de conversaciones y reunios informales entre pro-
pietarios de cabras, vecinos del Valle Central.

La Asociaci6n Costarricense de Criadores de Cabras (A.C.C.C. ), qued$
legalmente establecida y debidamente inscrita en 1986. Consta de 50 asocia-
dos aproximadamente, dentro de los cuales se encuentran propietarios de pocos
animales hasta los que poseen rebafios de 40 cabras adultas y miembros que sin
poseer animales, apoyan las labores de la Asociacién con su trabajo, tiempo y
dedicacifn.

La A.C.C.C ha logrado que los productores involucrados mejoren sus siste
mas de produccién a través de nuevas técnicas adoptadas, obteniendo mejores
rendimientos econfmicos.

ESTABLECIMIENTO DE LA PLANTA PROCESADORA DE LECHE DE CABRA

A inicios de 1986, la sefiora Irma Tacsan, estudiante del Centro de Inves-
tigaciones en Tecnologia de Alimentos (CITA) de la Universidad de Costa Rica,
se contactd con un miembro de la asociacién para conseguir el suministro de
leche de cabra para la elaboracifn de un queso tipo francés, sugerido por su
director de tesis. Trabajo en el proyecto y en setiembre de 1986 fue ofreci-
do al pblico costarricense en una feria efectuada en um centro comercial de
San José. El queso tuvo una gran aceptacifn, lo que motivé la idea de gene-
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m|mr su produccién a nivel comercial. Se formaliz6 un convenio de colaboracibn
del CITA con la A.C.C.C. para suplir la leche a esta institucién para la fa-
bricacién del queso.

A partir del afw 1987 todos los esfuerzos de la asociacién se inclinaron
hacia el estahlecimiento de un sitio que funcionara como planta procesadora
de leche de cabra, en la cual se pudiera preparar el queso, y desarrollar tec-
nologia para nuevos productos derivados de la leche.

A través de los técnicos del CITA y de 1los miembros de la Misién de Coo-
peracién Francesa se logr6 conseguir apoyo financiero y técnico para el pro -
yecto, La Embajada de Francia dond el equipo bésico para iniciar las labores
en la planta, y la Embajada de Canadd brind6 también un valioso aporte econ6-
mico al proyecto.

Se realizaron gestiones para establecer un convenio entre la A.C.C.C. ¥
el Ministerio de Agricultura y Ganaderfa (MAG) para el préstamo de umas ins-
talaciones de un antiguo vivero ubicado en E1 Alto de Ochomogo, asegurando el
sitio como centro de acopio y procesamiento de la leche,

El Banco Nacional de Costa Rica otorgd un Crédito para la remodelacidn
de las instalaciones,la colocacién del equipo y garantizar el fondo necesario
de capital de trabajo requerido para iniciar las labores.

La Planta fue inaugurada el pasado 7 de febrero del presente afio, e ini-
cib la fase comercial el mes de abril anterior, colocando el queso maduro 1la
mado ""Cabrotin" en diferentes sitios de San José. El segundo producto que
se prepara para lanzar el mercado es la leche fluida Integra y pasteurizada,
el cual tiene una demanda considerable.

PERSPECTIVAS DE NUEVOS PRODUCTOS
La A.C.C.C. a través del centro de acopio y planta procesadora de leche

de cabra establecido pretende seguir diversificando la cantidad de productos
ofrecidos en el mercado provenientes de esta leche. Para ello contamos con el
apoyo del Centro de Investigaciones en Tecnologfa de Alimentos (CITA), para el
desarrollo de tecnologia de nuevos productos como quesos frescos y dulces,
Ademds, se ha solicitado colaboracifén de otros organismos para concretar la
posibilidad de conseguir un -equipo deshidratador de leche para producir leche
de cabra en polvo, y cubrir asi la demanda de este producto en nuestro pafs,
PROGRAMA DE ASISTENCIA TECNICA

Se va a llevar a cabo un programa de asistencia técnica dirigido inicial
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mente a los productores involucrados en la planta para garantizar una mejor
calidad de leche entregada.

CONCLUSIONES

Esperamos que la consolidacifin de esta empresa de pequefios productores
no s6lo permita un mejor bienestar del costarricense al tener nuevas lineas
de productos alimenticios de alta calidad mutrici-nal derivados de la leche
de cabra, sino que se proyecte con miras a buscar mercados intémacionales,
favorecienco la economfa del pais.

RECOMENDACTONES

Apoyar la nueva agroindustria como es el caso de la Planta Procesadora
de leche de Cabra, por parte de las instituciones involucradas en el desarro-
11o del pafs, para consolidar empresas que permitirdn diversificar las fuen-
tes alimenticias.

Involucrar a profesionales de diferentes disciplinas que promuevan el de
sarrollo de tecnologia para el procesamiento de los productos caprinos, y pro
mocionen su comercializacién tanto a nivel nacional como intemmacional.
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L ACTO DE INCORPORACION AL COLEGIO DE INGENIEROS AGRONOMOS

Eugenic A. Porras Vargas.

El Colegic de Ingenieros Agronomos s el ente que reguia el

ejercicio, promueve v define el decoroc de la profesion de
Ingenierc Agrénomc en nuestr> pais. de 3cuerde ~<on su ley
organica.

No obstante esta condicion "sine qua non', es comun escuchar las

manifestaciones de malestar que expresan sus colegiados por 1la
funcidén que el Colegio realiza hacia la comunidad costarricense
v que cumple con ios propios colegiados.

Considerando que la institucién ha crecido e=normemente vy que
futuros 1Ingenieros Agronomos se estaran incorporande en afhos
venideros; es que resulta de vital importancia que quienes 1o
hagan tengan un amplio conccimiento de sus deberes v obligaciones
con el <olegio o viceversa: vy 1o que este y el colegiado
representan para la scciedad agricola nacional.

Una de las vias por se puede logar esto es por medio del Acto de
Incorporacion.

Objetivo

El objetivo del presente trabajo es exponer la importancia que
tiene y la wutilidad que se puede cocbtener el Acto de
Incorporacién.

Descripcién del Problema

Conforme 1los afios han transcurrido el Colegio de Ingenieros
Agrénomos ha crecidoe en numero de agremiados v en su
organizacién.

Esta situacién ha hecho que sea necesario revisar vy actualizar
los diferentes procedimientos y actividades que comunmente se
llevan a cabo.

Tradi¢ionalmente el Acto de Incorporacién ail Colegio de
Ingenieros Agrénomos. fue muy "familiar" este era realizado en la
Asambleas Generales convocadas vy consistia en la juramentacién de
los incorporados, aunado a la respectiva motivacién.

Conforme el pais fue creciendo mayor numero de profesionales
sclicitaban su incorporacién, vy no es sino hasta mediados de los
afios ochenta que esta actividad cambio su norte.
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Durante varias temporadas el Acto se celebrdé en individualmente v
en su agenda se incluyeron charlas de: Etica. Funcionamientce del
Colegio v el mensaje de bienvenida.

Com: se puede apreclar, se dieron los primeros pascs <on 2.1
proposito de dar 1la solemnidad = importancia gue la jornada
requiere,

A pesar de que el acto debic de haberse ido tecnificando v
consclidando este no ha sido posible.

Zin embargo tenemos gue un 90% de las opiniones, de 25
zolegiados., indican que el acto de incorporacién debe de ser una
actividad especial y el 85% dicen que no debe limitarse a 1la
juramentaciédn sino que se debe abarcar otros tépicos.

De igual forma opinan los ex-presidentes Ing. Alvaro Rojas
Espinoza e 1Ing. Alexis Vasquez Morera quienes coinciden cuando
dicen "..la incorporacién no debe considerarse solamente como la
autorizacién para ejercer la profesién”., =ino que apuntan, gque
en el acto se debe orientar con informacién basica y ofrecer una
vigién técnica real del sector agriccla al nuevo colegiado.

Conclusiones

De la diversas opiniones se puede concluir que el Acto de
Incorporacién:

1- Debe de ser revisado y actualizado de acuerdo con la época.

2- E1 evento debe de ser organizado como una actividad
independiente.

3- El1 contenido de =su fase de informacién-capacitacioén debe
comprender, un enfoque integral de lo que son los deberes-
derecheos agremiado-Colegio. Y 1lo representa el Ingeniero
Agrénomo y el Colegio en la vida nacional.

Recomendaciones

1- Recomendar a la Junta Directiva del Colegio que
institucionalize el Acto de Incorporacién como un evento
totalmente independiente.

2- Incluir dentro de la agenda a desarrcllar la exposicién de:
Etica Profesional: Funcioconamiento del Colegio; Reglamentos
internos o© leyves conexos mas importantes inherentes a la
profesién; y un enfoque de la realidad agropecuaria del pais
en ese momento.
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TEMe . "EL AGRONOMO Y sU COMPROMISO SOCIALY
ailT.w LIZ. HERNAN YE3pa MIEBaNL s Coordinador Gsneral COMISTON
NACIONAL DE RESCATE OF VaoORES.

1. -Introduccion:

En  forma acertada l1os organizadores del VIII CONGRESO AZECNOMICO

AL. incorporaron l1a geccion denomirada "Participa-icn del
o 2n la vida nacional®, pues nc podemos i1gneorar  que e
m>- v la institucicn gremial. al 1igual que teodsos los
sicnales v Ceolegios del pais. constituven factores decisives
el desarrollo integral de la scciedad costarricense.

Con =21 analisis que pretendo realizar del tema "El Agrénomme v su
compremiso social'. busce gefalar la importancia que represents
=21 profesicnal en agronomia v su Zolegic. =2n =21 fortalecimiento v
cultivo de todocs aquellics principices. =lementales para la
comvivencia humana v p2r ende para rubostecer la paz, la
libertad. la justicia socia} v la democracisa.

Es nuestro interes. llamar a la conciencia de los compaheros
agréonomos. respectce al papel que estan obligados a cumplir, nec
sole como profesionales. €ino coOmO seres  humanos v COomo
ciudadance. Por =llc. trataremos de idenrntificar =1 compromisc

del zgronome, con la sociedad costarricense.

2.-Objetivos:

Los objetivos de este trabajo, estan dirigidos a concientizar a
los agronomos, respecto a la crisis de valores que afecta a buena
parte de nuestra gente., como consecuencia de la indolencia e
indiferencia en que desenvolvemos existencia: a fin de generar
actitudes positivas que produzcan 1las respuestas deseables.
Busco demostrar a lcs profesicnales en agronomia que la
descomposiciédn moral de la sociedad costarricense, no sélo es la
congsecuencia de acciones de promotores de 1los vicioeos v
corruptelas: sino tambien, de la apatia de las mavorias, dentro
de las cuales destacan lecos profesicnales. Es mi interés, llamar
la atencién de los agrénomes, para que comprendamos que
circunstancia de que nc hagamos dafic a nadie v nos limitemos a
nuestros deberes profesicnales v particulares: lamentablemente no
constituve ningun apcrte positivo al procese formative de la
scciedad. En fin pretendemos que la reflexion, se convierta en
un instrumentc 1indispensable. para la comprensién de la tarea
social que los profesicnales estamos llamades a realizar en Costa
Rica.
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3.-Descripcién del problema.

La crisis de valores que afrontan el ser costarricense,
caracterizada por una incontrolable corrupcién, un desmedido
aumento de 1la criminalidad y una peligrosa influencia del
narcotrafico, en 1la vida econémica y politica del pais; son
algunos de los factores que precipitan a nuestra nacién, hacia
las profundas oscuridades del caos, el dolor v la miseria v desde
luego a la destruccién de nuestro sistema democratico.

El costarricense durante 1los ultimos decenios, ha sufrido
transformaciones en su conducta y modo de ser. Muchos son los
ingredientes que han participado en ese proceso deformativo,
tanto endégenos, como exdégenos; pero dentro de ellos, destacan
los medios de comunicacién, particularmente los electrénicos; los
que a pesar de significar un importante vehiculo de educacién no
formal, han servido para inculcar en la poblacién costumbres
avunas de valores, conductas indebidas vy actitudes contrarias a
la idiosincracia del ser costarricense. El materialismo y el
economicismo que invaden la tierra, también gobiernan a muchos
costarricenses, para gquienes 1lo primero es el confort, las
apariencias vy la riqueza. Con la ayuda de algunos programas
televigivos, el trabajo que es fundamental en la vida de todo ser
humano, ha perdido su majegtad; ante la imposibilidad de que por
procedimientos decorosos vy honestos, se puedan llenar las
necesidades que nos estan llegando de otras latitudes.
|

Se trata de un problema complejo. el que diariamente se complica,
precisamente por la indiferencia de quienes con 1los conocimientos
y la cultura suficientes, se niegan a detenerlo v enmendarlo.

4.-Conclusiones

Como consecuencia de tan dramatica situacién, surge el Plan
Nacional de Rescate de Valores, al cual pretende la
concientizacién de todos, sobre la crisis que vivimos; al fin de
dar los pasos necesarios gue permitan a las futuras generaciones
vivir en paz y libertad.

Estimo que auin, ante la adversidad que refleja la convivencia del
hombre, estamos en buen tiempo de tomar las medidas correctivas
que eviten el aniquilamiento de nuestro sistema de derecho. Para
lograrlo, urge la solidaridad de todos los costarricenses., el
compromiso de los profesionales, para iniciar la transformacién
integral del costarricense. en procura de los valores morales,
civicos y espirituales gque fortalezcan 1la identidad vy la
nacionalidad costarricense.

V)
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5. -Recomendaciones

El pais espera de 1los profesionales v en particular de ;os
AZrConomoes . una actitud positiva vy de servicioc a la sociedad. Es

irndispensable que el Colegic de Agronomeos y sus agremiados ze
incorcoren a la campana para el rescate de valores, asumiendo
conductas de combate contra los flagelos gque azotan al
costarricense., Es necesaric realizar <onferencias. mesas
redondas. charlas v meotivaciones escritas, sobre la familia. la
verdad, el respetc, 1la disciplina. la honradez . la
responsabilidad v el tranaio. Desde uegoc sobre 1los valores
civicoes. sobre nuestra hnistérica. nuestrc folclor., nuestras
tradiciones. Recomendamcs destacar la importancia del hombre
costarricense, frente a un fendmeno que dia tras dia, toma mavor
relevancia, la ponderacién de lo extranjerc, frente a 1lo
nacional. La bandera de defensa de nuestra naturaleza v 1la

ecclogia, es determinante.
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CONDICIONES Y PERDIDAS DURANTE EL PROCESO DE MADURACION
CON CARBURO DE CALCIO EN PAPAYA

Miguel Monterrey L.
Programa Integral de Mercadeo
‘ Agropecuario.

Gran parte de la papaya en Costa Rica para consumo nacional

b es madurada posterior a la cosecha. Generalmente, este proceso
es realizado utilizande como agente acelerador de la maduracién

r el carburo de calcio (Ca Cz). Este-producto reacciona con la

\ ' humedad produciendo acetileno (El cual act@ia en forma similar al

etilenc) y liberando caler. Sobre esta etapa, se tiene poco co-
nocimiento de las condiciones de temperatura y humedad relativa,
» en las que se desarrolla, asi como también de las dosis utiliza-
' das y pérdidas generadas.

Por esta razén, el objetivo del presente fue la determinacién
r de los factores anteriormente mencionaaos,como punto de partida
de futuras investigaciones.

El estudio se realiz6 a nivel de campo durante los meses de
4. junio a agosto de 1987, en las bodegas 1/ de maduraci6n del CENADA.

Para la determinacidén de los factores: humedad relativa, tempera-

tura y tiempo, se utiliz6 un hidrotermfgrafo el cual, se introdu-
jo en las bodegas sin alterar las condiciones normales de manejo.
Para 1la determinacién de pérdidas de peso y enfermedades 2/, se
pesaron los frutos antes y después de cada proceso normal de ma-

duraci6n en las bodegas (pesdndose aproximadamente unos 10,000 Kg.
de fruta).

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

1‘ 1/ Estas son cajones de madera interngmente cubiertos por
cartbn, con capacidades de 4 ,a 6 m” por lo general.

Se refiere a la papaya que por exceso de presencia de
patégenos y magulladuras es vendida a lo dltimo a pre-
cios muy bajos, o bien, desechada.

P——ﬁ
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-Con respecto al tiempo, este va a depender del estado fisiolé-
gico general de la fruta asf como de las dosis de Ca C, emplea-
das, ubicindose este desde las 24 horas hasta las 72 h;ras.

La temperatura generada internamente durante el proceso con Ca C,

registrd un promedio de 28.5 °C. Esta temperatura se alcanzé

aproximadamente a las seis horas de iniciado el proceso y se man-
tiene durante el mismo. En el caso de papava madurada sin car-
buro bajo las mismas condiciones, se registré un rango de 25 °C

a 26°C,

La humedad relativa en el proceso con Ca C registrd un ran-

go de 85,90%, el cual se alcanzé aproximadamenie a las dos horas
de iniciado el proceso y se mantiene hasta el final del mismo.
Las dosis de Ca C, utilizadas, estuvieron en el rango de 0.2
gr. a 1.0 gr. Ca CZ/Kg. fruta,
Las pérdidas de peso registraron un promedio de 11.97%. Las
pérdidas por papaya enferma registraron un promedio de 10.44%.
De 1o anterior, se puede concluir dos aspectos bisicos:
Primero: La actual maduracién forzada en papaya es un pro-
ceso en el que se tiene poco control, tanto en la homogenei-
dad del producto a procesar, como de las condiciones (tempe-

ratura y humedad relativa) que se generan durante el mismo.

Segundo: Las condiciones que se producen durante este pro-
ceso de maduracién son las Optimas para el desarrollo de hon-
gos post-cosecha, de lo que se deriva la importancia de un
control integral de enfermedades en la precosecha,
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