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Mision

Desarrollar, validar y transfenir tecnologia
agropecuaria mediante la gjecucion y coordmacion
de un conjunto de opciones tecnologicas apropiadas
a las condiciones agroecologicas de Costa Rica, que
permutan a los productores, mnvestigadores y
extensionustas, adaptarlas a los sistemas de
produccion, promoviendo su reconversion y a la
produccién eficiente, sosteruda y competitiva, para
aprovechar con éxito los mercados nacionales e
mternacionales, s detrimento del ambiente y de la
salud de la poblacion.

Objetivo General

Contribuir con la eficiencia, rentabilidad y sosteru-
bilidad de los sistemas de produccion agropecuana,

a través del desarrollo tecnolégico, estudios basicos
y servicios de apoyo, considerando las necesidades
reales de los pequefios y medianos productores, para
que dispongan de oportumidades en los mercados
nacionales e internacionales

Objetivos Especificos

1 Promover la generacién, validacion, adaptacion y
transferencia de tecnologia para la produccion
agricola y pecuana en rubros estratégicos, utihzando
ademas de las areas disciplmanas convencionales, el
balance hidrico, la biotecnologia y la conservacién
de los recursos genéticos y naturales que garanticen
la sostenibilidad de los sistemas productivos

2 Garantizar los estudios y anlisis de apoyo a las
nvestigaciones que permutan disefiar, generar,
desarrollar, adoptar y transfenir tecnologia en
fitoproteccion.

3 Formular los estudios de suelos y zomficacion
agropecuaria que permitan orientar la producciéon
nacional hacia el ordenamuento terntonal.

4 Bnndar el apoyo necesario para que las labores
de generacion, validacion, adaptacion y transferencia
de tecnologia para la produccion agropecuana, se
gjecuten de forma oportuna y adecuada.

5 Coordwnar acciones con orgamsmos nacionales e
internacionales nvolucrados en la 1nvestigacion
para mantener actualizados a los productores del
pais con las inovaciones de la comumdad
cientifica.

6 Apoyar el fortalecimiento del Sistema de
Investigacién, Transferencia y Tecnologia, en
procura de conjuntar capacidades y lograr dar
respuestas mas eficientes a los problemas de la
produccidn nacional.

7 Establecer los modelos de mvestigacién
participativa, con sus respecttivos manuales de
procedimientos, metodologias y  técmicas de
nvestigacion, asi como la asesoria requenda para el
desempefio de la investigacion agropecuana.

8 Asesorar, apoyar y capacitar €l recurso humano
de las agencias de servicios agropecuarios, para
que se desarrolle tecnologia en todo el pais
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PRESENTACION

Las actuales corrientes socioeconémicas inducen a la bsqueda de una reorganizacion
institucional que mejore los servicios y satisfaga adecuadamente las necesidades de los
productores y sus sistemas de produccién. Consecuente con esta realidad reaparece la
revista “Investigacién Agricola™, el principal 6rgano de difusion cientifica del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG).

Lapmsentcedménreﬂcjacloompromlsodehmmbndelnvesugmonm
Agropecuarias (DIA), en contribuir a la investigacion ¢ innovacion tecnologica
agropecuaria, cimentado en vinculos entre el investigador, el extensionista y el productor
y el Sistema Nacional de Investigaciones y Transferencia de Tecnologias Agropecuario
(SNITTA).

Scpmwndcqm“lnve:ugadénAgﬂcola"seammsmm(mlpamsusbamW.al
incorporar innovaciones en las diferentes actividedes y que permita divulgar la
tecnologia disponible. Ademas sirve de instrumento para reconocer la labor y dedicacion
de los funcionarios que intervienen en el proceso de generacion de tecnologia. La DIA
con este volumen restablece la publicacion normal de la revista, incorporando en clla
articulos no publicados de los afios 1989 a 1992.

El conocimiento y 1a informacion son elementos claves para el desarrollo. Por cllo, la
mvnsta“mv&sugauénAgdwh”oﬁwemspbglmpamqmauav&deeﬂassedlﬁmda
latecnologiaagmpecuamqucconmbuyaaapmvecharlosnucvoswpwosy
oportunidades, para el desarrollo sostenible del sector agropecuario.

Dr Jorge Mo! Gonzilez
Director Comité Editorial
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SEMBLANZA DEL
INGENIERO AGRONOMO
ELADIO CARMONA BEER

El sefior Eladio Carmona Beer naci6 en la
ciudad de Heredia el 14 de marzo de 1933 Sus
estudios primartos los realizé en la Escuela
Cleto Gonzalez Viquez y los secundarios en la
entonces llamada Escuela Normal de Costa Rica.
Su preparacion universitaria la realizé en la
Universidad de Costa Rica, graduandose de
Ingeniero Agrénomo en el afio de 1954

Don Eladio dedico gran parte de su vida al
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG)
Se desempeifi6 como Técnico en el cultivo del
café durante los afios de 1955-1956, en el
Proyecto  23-STICA  (Servicio  Técnico
Interamericano de Cooperacion Agricola)-Costa
Rica. De 1957 a 1966 trabajo como investigador
del Departamento de Café del MAG

La Direccion de Investigaciones Agricolas se
creé en 1967 y Don Eladio desempeii6 el puesto
de Director hasta 1983 Durante su gestién,
como primer tarea, reforzd los diferentes
programas, las estaciones experimentales, los
cuadros técnicos y los recursos presupuestarios.

Promovié el adiestramiento en servicio del
personal, y luego su capacitacion de postgrado,

que permiti6 conformar un grupo de técnicos de
alta capacidad.

Su pensamiento visionario le permiti6 identificar
las prioridades de investigacion agricola en el
nivel nacional, e incorporar planteamientos
interdisciplinarios  con las  areas de
Fitopatologia,  Entomologia, = Nematologia,
Control Biolégico y Suelos en los programas de
investigacién de los principales cultivos. Lo
anterior se complementd con acciones conjuntas
a las de otras direcciones del MAG, para ofrecer
soluciones integrales al productor

Todos estos cambios permitieron una labor de
impacto en el campo de la investigacion
agricola, con repercusion en la produccion
nacional

El cultivo del café logré alcanzar el mayor
rendimiento promedio del mundo Ademas los
cultivos de arroz, maiz, frijol, papa, algunas
hortahzas y frutales obtuvieron incrementos
significativos en beneficio de la produccion y de
los consumidores nacionales.

Asimismo, se consolidaron los programas de
semilla certificada de cultivos como arroz, frijol,
maiz y papa que son de gran importancia para ia
alimentacién en el pais.

Ademas durante este periodo del seno de la DIA,
se origmnaron la Direccion de Sanidad Vegetal,
el Instituto Meteorolégico, la Oficina Nacional
de Semuillas, y los Programas Técnicos del
Instituto de Café y de la Liga Industrial de la
Caiia de Azucar

La labor de Don Eladio se distingu16 por un alto
grado de profestonalismo, ética y respeto en las
relaciones  personales, lo que provoco ese
espiritu en el personal a su cargo

En la actualidad se desempeiia como empresario
agricola y asesor en el cultivo del café

La Direccion de Investigaciones Agropecuarias,
por este medio, le reconoce el papel fundamental
en el desarrollo de la investigacion tanto en el
nivel nacional como nstitucional
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EVALUACION DEL RENDIMIENTO Y VALOR NUTRITIVO
DE CINCO VARIEDADES DE AVENA FORRAJERA (Avena sativa)

Maria Mesén V !

RESUMEN

La presente investigacién se realizo en San Juan de Chicud, distrito Potrero Cerrado, canton
Oreamuno, provincia Cartago. La altitud es de 2964 msnm y la temperatura y precipitacion
promedio anual son de 11 1 °C y 2198 mm, respectivamente.

El objetivo fue evaluar la produccién y valor nutritivo de cinco variedades de avena forrajera (Avena
sativa)

Las variedades utilizadas fueron. Criolla, Nehuén, ICTA 9, Cuchumatanes y Llaofén. El disefio
experimental utilizado fue de bloques completos al azar con arreglo de parcelas divididas, con las
variedades en las parcelas grandes y las edades de corte 63, 78, 92, 107, y 122 dias en las
subparcelas. Se realizaron anilisis de varianza para la produccion de biomasa, contenido de
proteina cruda, rendimiento promedio de proteina cruda y digestibilidad in vitro de la materia seca.
En cuanto a la producciéon de biomasa, el andlisis de varianza mostrd que hubo tendencia a la
significancia (P>0 08) entre variedades y la prueba de Duncan mostré que la variedad con mayor
produccién de materia seca fue la ICTA 9; sin embargo no fue significativamente diferente a la
Criolla y a 1a Nehuén. La Cuchumatanes fue la de menor produccién, sin embargo, no difirié de la
Llaofén, Nehuén y Criolla. El contenido de proteina disminuyé linealmente conforme aumento la
edad de las plantas; present diferencias significativas (P>0 026) entre variedades y segun la prueba
de Duncan la variedad Llaofén presenté los valores mds altos. En cuanto al rendimiento promedio
de proteina cruda, el andlisis de varianza mostrd que hubo tendencia a la significancia (P>0 08)
entre variedades y la ICTA 9 fue la de mayor produccion, la cual difirié en forma significativa
solamente de la variedad Cuchumatanes. El analisis de varianza para la digestibilidad in vitro de la
materia seca no presento diferencias significativas entre variedades.

Se concluye que las cinco variedades se adaptan a las condiciones bajo las cuales se desarroll6 el
estudio, mostrando una buena opcion para la alimentacién animal. La variedad Cuchumatanes fue la
de menor produccién promedio de materia seca y proteina cruda.

INTRODUCCION

Una de las actividades agropecuarias de mayor
importancia en Costa Rica, es la ganaderia de
leche, ya que los productos lacteos son basicos
en la dieta de la poblacion, ademas representa un
rubro de mucha importancia en la economia
nacional, logrando llenar la demanda mtemna y
generando divisas provementes de las exporta-
ciones (Villegas, 1993)

Dada la importancia de la produccion lactea
nacional y ante la eventuahdad de tratados de

1_/ Departamento Pecuario. Direccion de Investi-
gaciones Agropecuarias, MAG. Costa Rica.

libre comercto de Costa Rica con otros paises,
obliga a los productores a ser mas eficientes
y competitivos en sus sistemas productivos, por
lo que se requiere de una reduccion en los costos
de produccion. Pero debe sumarse ademas la
problematica de la baja productividad de las
empresas lecheras, la imitada cantidad y calidad
del forraje disponible, sobre todo durante las
épocas de sequia.

Una de las recomendaciones para solventar este
problema, es la utilizacion de forrajes de corte de
alto valor nutnitivo como la avena forrajera
(Avena sativa), que es una planta anual, con
sistema radical que alcanza hasta 25 cm de
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longitud (Machado, 1985). Su crecimiento es
erecto, macolla bien y produce grandes cantida-
des de forraje, de 50 a 60 toneladas métricas

de materia verde por hectarea a los 112 dias de
crecimiento, con valores de proteina y digest-
bilidad "in vitro" de la materia seca de 91 a
164% y 714 a 85% respectivamente (Rojas,
1988)

En Costa Rica se han evaluado diferentes
vanedades de avena (dvena sativa), como
ICTA-9 y Cuchumatanes de Guatemala, Criolla
cuyo origen es Espafia y con aproximadamente
15 afios de producirse en Costa Rica, y Nehuén
de Chile, reportandose la avena Nehuén como
vaniedad promisoria para la zona alta del pais

(MAG-ICA, 1991)

La avena Llaofén, importada recientemente de
Chile, reine caracterisicas que la califican
como matenal de mucho valor para suplementar
durante la época seca, ya que es resistente a la
roya y al volcamiento, de maduracién tardia y
alta produccion de forraje verde por hectarea.
Por ello, este genotipo podria ncorporarse con
facilidad dentro de las 4reas forrajeras de la
finca, para garantizar una mejor alimentacién de
los bovinos (Beratto, 1982)

El objetivo de este trabajo fue evaluar Ia
produccién y valor nutntivo de cinco vanedades
de avena forrajera.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se desarrollé en una finca
ubicada en San Juan de Chicua, distrito Potrero
Cerrado, canton Oreamuno, provincia Cartago, a
83°53' 30" longitud oeste y a 9° 57" latitud norte.

La topografia de la finca es irregular; la altitud
es 2.964 msnm. y la temperatura y precipitacién
promedio anual son de 111° C y 2 198 mm,
respectivamente.

Se utilizaron cinco vaniedades de avena forrajera.
Crolla, Nehuén, ICTA 9, Cuchumatanes y
Llaofén.

El terreno utilizado fue cultivado anteriormente
con papa (Solanum tuberosum) Geomor-
folégicamente el suelo es de ongen volcanico y
taxondmicamente  corresponde  al  orden
Andisoles, los cuales generalmente son pro-
fundos, con textura franco-arenosa y baja
densidad aparente, por lo que presentan un buen
drenaje, pero son susceptibles a la compactacién
(Bertsch et. al., 1993)

El analisis quimico del suelo (Cuadro 1)
presenta valores de pH y Al dentro del rango
optimo, por lo que el porcentaje de acidez (4 8)
no afecta negativamente el crecimiento de las
gramineas, ya que se consideran satisfactonios
valores hasta de 25% (Borel, 1981)

CUADRO1 Resultado de analisis de suelo antes de la siembra

Meq/100 ml suelo Ug/ml suelo Cultivo
anterior

pH Al Ca Mg K P Zn Mn Cu Fe
5.5 0.5 8.0 1.5 046 51 23 3 11 +100 Papa

muy alto, posiblemente debido a altas aplicaciones
de este elemento en cultivos antenores. En cuanto a
los microelementos, los contemidos de Zn y Mn son
bajos, muentras que el Cu se encuentra en un rango
aceptable y el Fe en un ruvel alto (Bertsch, 1987)

Los conteidos de Ca, Mg y K, se encuentran
también dentro del rango dptimo, por lo que las
relaciones Ca/K, Ca/Mg, Mg/K y Ca+Mg/K se
encuentran en un rango aceptable  El nivel de P es
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La preparacién del suelo fue mecanica, utilizando
una arada, dos rastreadas, y surqueando cada 20
cm. Luego se aplicé un msecticida-nematicida y se
sembré a chorro segmido a una profundidad de
aproximadamente 2 cm, postenormente se cubno la
semilla con una delgada capa de tierra.

La siembra se reahizé €l 21 de octubre de 1992 y el
periodo de muestreo termin6 122 dias después.

La densidad de siembra fue de 75 kg. de semilla
pura viable por hectarea y la fertihzacién de 150 kg.
de nitrégeno por hectarea, aplicandose el 50% a la
siembra y el otro 50% a los 22 dias después de la
siembra  Ademas se aplic a la siembra 80, 110,
54 y 66 kg. de fosforo, potasio, magnesio y azufre,
respectivamente.

Las edades de corte fueron 63, 78, 92, 107 y 122
dias y en cada una de ellas se procedi6 a cosechar
un metro de surco por parcela.

El disefio expenmental utihizado fue de bloques
completos al azar con arreglo de parcelas divididas,
con las vaniedades en las parcelas grandes (12 m%) y
las edades de corte en las subparcelas (Steel and
Torne, 1988)

Para cada vanedad se evaluaron las siguientes
vanables:

-Produccion de forraje seco, kg/metro lineal

-Proteina cruda, % en base seca
-Digestibilidad in vitro de la matena seca, %

RESULTADOS Y DISCUSION

1 Produccion de biomasa

Los resultados obtenidos en cuanto a rendimuento,
se presenta en el Cuadro 2

CUADRO 2. Produccién promedio de forraje seco, ton/ha

VARIEDAD DAIS DE CRECIMIENTO PROMEDIO
63 78 92 107 122

Crolla 5.260 7.365 11.373 16082  23.547 12.725
Nehuén 5611 9.218 12.325 15030 20040 12.445
ICTA9 6.313 8 868 11 924 19.539 23948 14118
Cuchumatanes  4.309 6.563 8417 16483  22.345 11 623
Llaofén 4.309 7 665 10 922 16 735 21.242 12.175
PROMEDIO 5 160 7936 10 992 16774  22.224

Con los resultados de produccion de biomasa en
base seca, se realizd anahisis de vananza,
encontrandose que la interaccion vanedad'dias de
crecmiento no fue sigmificativa (P<0 79), caso
contrario sucede con las edades de corte (P>0 0001)
ademas hubo tendencia a la significancia (P>0 08)

entre vanedades. La prueba de Duncan (Figura 1),
mostré que la variedad con mayor produccion de
matena seca fue la ICTA 9 Sin embargo, no fue
significativamente diferente a la Criolla y a la
Nehuén. La Cuchumatanes fue la de menor produc-
c16n y no difiere de la Llaofén, Nehuén y Criolla.



0.29
027
0.25
023
é 0.21
0.19
0.17

0.15
ICTAS

Nehuen LUaofen Cuchumat

Criolla

Letras iguales no difieren entre si (P>0.05).

Figura 1 Produccion promedio de materia seca por
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2. Proteina cruda en base seca

El contemdo de proteina cruda disminuy6 lmeal-
mente conforme aumento la edad de las plantas en
todas las vanedades, alcanzando los valores mas
bajos a los 122 dias (Cuadro 3), edad a la que la
mayoria de las vanedades se encontraban en
floracion.

La floraci6n fue alcanzada a los 105, 120, 105, 100
y 135 dias, para las vanedades Cnolla, Nehuén,
ICTA 9, Cuchumatanes y Llaofén, respectrvamente,
situacién que debe ser tomada en cuenta para
realizar el corte, ya que comcide con la disminucién
del porcentaje de proteina, lo que puede limtar el

variedad. consumo por el animal, si los valores son menores al
8% (Pezo, 1981).
Cuadro 3 Conterudo de proteina cruda en base seca, %
VARIEDAD DIAS DE CRECIMIENTO PROMEDIO
63 78 92 107 122
Crnolla 2238 189 149 11.9 87 154
Nehuén 223 16.2 124 124 81 143
ICTA9 233 177 146 107 6.5 146
Cuchumatanes 217 15.2 132 84 110 139
Llaofén 236 194 157 10.5 101 159
PROMEDIO 22.7 17.5 14.2 10.8 89

Con los valores de proteina cruda se llevd a cabo
andlisis de vananza, en el que se encontraron
diferencias altamente sigmficativas (P>0 0001)
entre edades de corte. También hubo diferencias
significativas (P>0 026) en cuanto a vanedades. La
prueba de Duncan (Figura 2), muestra que la avena
Llaofén presenta mayor porcentaje de proteina, que
solo difiere sigmficativamente de la avena
Cuchumatanes.

% en base seca

ICTA9 Nehuén Cuchumat

Uasofén Criolla
Letras iguales no difieren entre si (P>0.05).

Figura 2. Contenido de proteina cruda por variedad



Mesén Rendimiento y valor nutritivo de avena forrajera 9

También tendi6 a ser sigmificativa (P>006) la
mteraccidn dias de crecimiento*variedad, por lo cual
se realizd analisis de regresion para cada una de las
vanedades (Figura 3 y Cuadro 4), donde se observa
que las vanedades Crolla, ICTA 9 y Llaofén
mostraron valores altos de proteina en los estadios
tempranos, pero dechnaron fuertemente con el
tiempo, siendo la mayor tasa de dismmucién del
contenido de proteina (0.26% por dia) en la variedad
ICTA 9 La vanedad Cuchumatanes mostr6 los
valores de proteina mas bajos en las pnmeras etapas
de crecimiento, pero su tasa de declinacion fue la
menor y la Nehuén present6 un térmmo medio en la
clasificaci6n antenior

25
20

15

10 \

% en base seca

63 78 92 107 122

Dias de crecimienio
-Criclla +Nshudn -—-ICTA9 =Cuchumat 3-Liackén

Figura3 Contenido de proteina cruda segin variedad

Cuadro 4. Pardmetros de la ecuacién de regresién
lineal para el contenido de la proteina.

Variedad A B r
Cnolla 37.55 -0.239 099
Nehuén 34.50 -0.219 091
ICTA9 38 63 -0.263 099
Cuchumatanes 31.59 0192 078
Llaofén 38 40 -0.244 096

El analisis de vananza para el rendimiento promedio
de proteina cruda en base seca, mostré tendencia a
la sigmficancia (P>0 08) entre vanedades y por la
prucba de Duncan (Figura 4) se observa que la
ICTA 9 es la de mayor produccion promedio de

proteina, difinendo significativamente solamente de
la vanedad Cuchumatanes.

ab ab

/4

ICTA9 Criolia Llaofén Nshuén Cuchumat

Letras iguales no difieren entre si (P>0.05).

Figura 4 Produccién promedio de proteina cruda
por variedad.

3 Dagestibilidad in vitro de la matena seca

En el analsis de vananza para los valores de
digestibilidad in vitro de la matena seca, se
encontré que hubo diferencias altamente sigmfica-
tivas para las edades de corte (P<0 001)

Ademas hubo tendencia a la significancia para la
mnteraccion dias de crecimiento*variedad (P<0 06).
Entre vanedades, no hubo diferencias sigmficativas

>0 11).

La cantidad de matena seca digerible fue mayor
conforme aument6 la edad de las plantas (Cuadro
5) Sin embargo, el porcentaje de digestibilidad fue
mferior a 60% practhcamente en todas las
variedades a partir de los 107 dias, con excepcion de
la vanedad Llaofén. Este aspecto debe ser tomado
en cuenta para realizar el corte, ya que forrajes con
digestibilidad menor de 65 a 70% pueden hmstar el
consumo por mecamsmos de tipo fisico (Pezo,
1981)

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Teniendo en consideracion las condiciones bajo las

cuales se llevo a cabo el ensayo, se pueden formular
las siguientes conclusiones y recomendaciones:
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Cuadro 5 Matena seca digerible, ton/ha

VARIEDAD DIAS DE CRECIMIENTO PROMEDIO

63 78 92 107 122

Cnolla 3908 5461 7114 10270 14078 8 166

Nehuén 4058 6.513 7615 9018 11.523 7 745

ICTAS 4810 5962 7966 11723 13.327 8758

Cuchumatanes 3.307 4108 5511 9769 14228 7.385

Llaofén 3407 4910 7.565 11874 13076 8 166

PROMEDIO 3898 5.391 7154 10.530 13.246

1 Las cinco vanedades dieron buenos resultados,
las altas tasas  de crecimiento por hectarea por
dia, equivalente a los requenimientos de matena
seca de aproximadamente 13 vacas lecheras en
produccion, demostrando la adaptabilidad de las
mismas.

2. La variedad de avena Llaofén es de maduracion
tardia, la floracion fue alcanzada a los 135 dias,
lo cual se relaciona con el mayor conteudo de
proteina cruda que presenta esta vanedad.

3 La vanedad de avena ICTA 9 fue la de mayor
produccion promedio de matena seca por umdad
de superficie.

4 La varnedad de avena Cuchumatanes fue la que
presenté menor produccion de matena seca y
proteina cruda por umidad de superficie.

5 El corte para las vanedades Criolla, Nehuén,
ICTA 9 y Cuchumatanes se debe_hacer a los
107 dias aproximadamente, época en que hay
equilibrnio adecuado entre la produccion de
biomasa y valor nutnitivo En cambio puede
difenirse el corte de la variedad Llaofén hasta los
122 dias aproxamadamente
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EVALUACION DE PRODUCTOS DEFOLIANTES Y ROMPEDORES DE
REPOSO EN EL CULTIVO DEL MANZANO
(Malus domestica Borkhausen)

Nevio A. Bonilla Morales
Guillermo Araya Umaiia

RESUMEN

El cultivo del manzano es una actividad agricola importante para los agricultores de zonas altas de
la Cordillera Central en Costa Rica. El 4rea de siembra se estima en 74 ha, con una produccién de
514 toneladas, estos datos corresponden a la zona de Los Santos que abarca la mayor parte del 4rea
total.

La principal variedad que se siembra es "Ana", este germoplasma presenta las caracteristicas
adecuadas de adaptacion para las condiciones de Costa Rica y tiene un requerimiento bajo en horas
frio como frutal caducifolio. Sin embargo los aspectos de manejo de esta variedad en cuanto a
época de floracion y fructificacién tendientes a concentrar la cosecha en periodos bien definidos
requieren de un estudio detallado.

De esta manera se planted la evaluacién de algunas pricticas de uso de productos defoliantes y
rompedores de reposo, que le permitan al agricultor contar con una tecnologia aplicable a sus
condiciones tropicales. Se establecieron dos ensayos, uno preliminar y un estudio mas detallado,
sobre los efectos de la utilizacién de productos defoliantes y rompedores de reposo para el cultivo del
manzano, especialmente en la variedad "Ana"

Se evaluaron los rompedores de reposo. cianamida hidrogenada (Dormex), nitrato de potasio, aceite
agricola, una mezcla de los dos anteriores y un tratamiento testigo. En la prueba preliminar se
utilizaron cinco variedades de manzano y en el estudio detallado se empled unicamente la variedad
"ANA" Es importante anotar que en el segundo ensayo se utilizd un tratamiento con cobre y otro sin
cobre (efecto defoliante) para todos los productos mencionados de manera que éstos fueran la parcela
grande y los rompedores de reposo la parcela pequeiia.

El ensayo con cobre evidencié un mayor efecto de los productos estimuladores de brote sobre las
yemas apicales. El ensayo sin cobre mostré mejores resultados de los estimuladores de brote en
relacion con los tejidos basales y medios. Es importante el efecto que produce el cobre como
acelerador de la maduracion de los tejidos, ya que en ¢l ensayo con cobre se lograron mejores
resultados en el estimulo de las yemas apicales que con el ensayo sin cobre. La cianamida
hidrogenada present6 los mejores resultados en el ensayo con cobre que el resto de los productos en
relacion al estimulo del brote de yemas florales. Este efecto no se observé en el caso del ensayo sin
cobre.

Se recomienda repetir este ensayo con un mayor nmimero de arboles por tratamiento € incluir el
factor de la polinizacién de los arboles, esto con el objeto de establecer correlaciones con el
proceso de estimulo del brote mediante estos productos rompedores del reposo.

INTRODUCCION

El cultivo del manzano es una actividad agricola
importante para los agrcultores de algunas zonas de
Costa Rica como' Los Santos (San Marcos de
Tarrazu, Santa Maria de Dota y San Pablo de Ledn
Cortés); Santa Cruz de Turnalba, la zona norte de

1 _/ Departamento Agricola. Direccion Investigaciones
Agropecuarias.

de Heredia, Carnzal de Alajuela, Aserri; Alajuelita
y Coronado. Se estima un area sembrada de 74 has
con una produccion de 514 toneladas, estos datos
corresponden a la zona de Los Santos que abarca la
mayor parte del area total.

Actualmente la vanedad que se siembra en todas
esas areas es prnincipalmente "Ana", la cual reine
una sene de caracteristicas agrondémicas de
adaptabiidad que han permutido la extension de su
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stembra en las areas mencionadas, entre las cuales
se encuentra el bajo requernimiento de horas frio.

A pesar de lo mencionado anteriormente se
considera de mmportancia la necesidad de evaluar
otras vanedades de manzano que se pudieran
adaptar a las condiciones de Costa Rica y que
posean buenas caracteristicas de rendmmento,
calidad de fruta y durabilidad de la misma durante
el almacenamiento.

Con relacion al reposo de los arboles frutales
caducifolios Erez ef al (1971), Petn (1989), Samush
(1945), Gresberger (1972) y Black (1953)
mencionan dos tipos de latencia denommnados
quiescencia y reposo La quiescencia es cuando las
yemas permanecen latentes a causa de condictones
externas desfavorables para el crecimiento; asi
mismo el reposo ocurre cuando las yemas estan
latentes por condiciones fisiologicas internas que
impiden su crecimiento, inclusive si las condiciones
externas son favorables.

Segin Diaz y Alvarez (1981), Erez et al (1971),
Samish (1945), Greisberger (1972), Diaz (1987),
Westwood (1982) y Erez (1981) la manzana es un
cultivo que tiene su ongen en regiones templadas, y
en nuestro pais debido a las condiciones tropicales o
de chma cilido que prevalecen, permuten que el
frutal tenga un comportamiento diferente. Estos
autores afirman que estas especies y vanedades
deciduas poseen diferentes necesidades de frio y por
las condiciones climaticas de Costa Ruca, se puede
alterar el orden de floracion de estas en dichas
zonas.

Se determmné que bajo condiciones tropicales las
especies de hoja caduca tienden a ser de hoja
perenne, debido a que no reciben estimulos
ambientales adecuados para perder sus hojas y
entrar en estado de latencia (Diaz y Alvarez, 1981,
Samush (1945), Greisberger (1972), Diaz (1987),
Westwood (1982) y Erez (1981) Diaz y Alvarez
(1981), Erez (1985) y Erez et al (1971) comentan
que el cultivo de este tipo de frutales es afectado por
desordenes en el desarrollo, los cuales se han
descrito bajo diferentes expresiones como "reposo
prolongado”, “latencia prolongada" o "foliaci6n

retardada”, siendo la defohacion tardia el primer
sintoma de ellos.

Esto ocurre porque las épocas de frio, cuando los
arboles deberian estar en reposo, son relativamente
moderadas en las areas tropicales. Ademas el
periodo adecuado de bajas temperaturas, que es
necesario para romper la latencia en estas épocas,
no es suficiente para satisfacer el requernmiento de
frio de estos cultivos. Las altas temperaturas
permiten que las ramas continien crectendo, al
menos en su apice, debajo del mismo o de las hojas
senescentes se desprenden y no ocurre el brote de
yemas laterales.

Segin Diaz y Alvarez (1981), Hill y Campbell
(1949) la presencia de hojas impide la iniciacién de
un nuevo ciclo vegetativo y reproductivo Ademas
cuando la defohacion no ocurre, los hongos
patdgenos que en cllos se encuentran pueden
infectar los tejdos de hojas nuevas.

De acuerdo con Petnn (1989) el no contar con
factores climaticos que inducen normalmente la
ruptura del reposo de los arboles, representa un
problema que en la actuahidad ha sido resuelto con
el uso de productos quimicos aphicados sobre las
ramas de los arboles de tal manera que las yemas en
reposo sean bien cubiertas. Otros autores como
Shulman (1983), Waering (1969), Samush (1945),
Hill y Campbell (1949), Erez (1985), Erez et al
(1971), Diaz (1987) y Black (1953) mforman de
resultados y recomendaciones con el uso de
defoliantes quimicos en manzano y otros cultivos
como método de ruptura del reposo.

Segin Diaz y Alvarez (1981) uno de los
tratamientos mas utilizados consiste en una mezcla
de aceite muneral agricola con DNOC (dimtro-orto-
cresol) Sin embargo, por razones de toxicidad para
el ser humano, se ha elimmado del mercado este
producto Con el objetivo de sustituir este producto,
se han mvestgado otros productos como la
clanamda hidrogenada.

Diaz (1987) y Shulman (1983) mencionan que
existen otros productos como las sales munerales
que han mostrado ser activos en la ruptura de la
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latencia. Se encuentran dentro de estas las sales de
sulfato y los fertihzantes nitrogenados.

Asi mismo Shulman (1983) asevera que aspersiones
con Cianamida Hidrogenada en concentraciones de
10 y 50% promueven el brote de yemas de
melocoton. Por otra parte, Erez ef al (1971) y Erez
(1985) también encontraron buenos resultados con
aspersiones de 1.5% y 3 0% siendo mas efectiva a
mayor concentracion.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar los
efectos de algunos productos "compensadores de
frio" o estmuladores del brote en el cultvo de
manzano en el brote de yemas, la floracién y la
fructificacién de la vanedad "Ana"

MATERIALES Y METODOS
1 Prueba prelimmnar

El ensayo se realizd en la finca Madre Selva,
ubicada en el distnto La Trimdad, cantén de Dota,
provincia de San José, a una altura de 2300 msnm
entre enero y marzo de 1989

Las vanedades utilizadas fueron. Idared. Cox
Orange; James Gneve; Jonagold; Jonathan, Elstar;
Golden Delicious; Julyred. Los productos utilizados
fueron. cianamuda hidrogenada (Dormex) al 2% (20
cc/litro); nitrato de potasio al 10% (100 g/litro),
acerte agricola (Agrol) al 6.25% (62.5 cc/litro) y la
mezcla Agrol + nitrato de potasio utilizados al
3 125% (31.25 cc/litro) y 10% (100 g/litro) respec-
tivamente.

La aplicacién de los productos se efectud el 6 de
enero y se realizaron las evaluaciones del namero de
brotes producidos 15 y 22 dias después de la
aplicacion. Ademas, se continuaron las observa-
ciones durante los meses de febrero y marzo en el
desarrollo de los brotes en los arboles.

Debido al caracter prelimnar de ésta prueba y por
no contar con un nimero adecuado de individuos
por cada vaniedad no se utilizo disefio estadistico Se
tomaron 10 arboles de cada vanedad y se realizaron
las aplicaciones de los productos a razon de 2

arboles por cada tratamiento y distribuidos al azar
en la parcela. Se escogieron aquellos arboles que
estuvieran en un estado de reposo similar para todas
las vanedades, esto con el objeto de obtener
resultados comparables.

Las vanables evaluadas fueron. nimero de brotes
nuevos a los 15 y 22 dias postenores a la aphcacion
de los productos, estado general (vigor y desarrollo)
de los arboles durante los dos meses posteriores a
los tratamientos efectuados.

2 Ensayo con defoliantes y rompedores de reposo.

El ensayo se llevé a cabo en una finca ubicada en el
distrito Jencd, canton Desamparados, provincia de
San José, a una altura de 1500 msnm, durante los
meses de noviembre 1989 a jumo de 1990 La
variedad utilizada fue Ana, en una plantaciéon de
cuatro afios de edad.

Es importante sefialar que tanto en la parcela con
cobre como en la no tratada con cobre, los arboles
en estudio no fueron polimzados debido a que
mnteresaba estudiar el efecto de los productos
aphcados en la fructificaci6n de los mismos.

Los productos utilizados fueron.
NOMBRE DEL CONCENTRACION DOSIS
PRODUCTO (%)

Cianamida 25 25 oolitro
hudrogenada
Nitrato de potasio 10 100 gflitro
Aceite agricola 625 65.5 colitro
Nitrato de potasio + 10 100 g/litro
aceite agricola 625 62.5 coflitro
Testigo sin e —
tratamuento

El ensayo se dividio en dos partes, una con
aphicacion de cobre como madurador del follaje y
otra sin cobre. Se utihzo sulfato de cobre en una
dosis de 40 g/ itro Cada parte conté con todos los
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tratamuientos mencionados. Luego de 15 dias los
arboles se defoliaron con mitrato de amonio en

CUADRO 1 Numero de brotes nuevos en las diferentes
variedades de manzano tratadas con

ambas partes. La aplicacién de los estimuladores de productos rompedores del reposo.
brote se efectué 10 dias después de defoliados los
arboles, todos se aplicaron en condiciones de alto
volumen y no se utilizaron coadyuvantes. TRATAMIENTO VARIEDAD NIIJ;{ERO DE
) PROMEDIO/ARBOL
Se utilizé un disefio de bloques completos al azar -
con cuatro repeﬂcxone;, @s dispuestos en un Testigo gg;(RSEANGE :2;8
arreglo de parcelas divididas donde la parcela JAMES GRIEVES 3.0
JONAGOLD 0.5
grande fue el u:atamlento con o sin cobre y la JONATHAN 20
parcela pequefia los diferentes  productos
Cianamida IDARED 13.5
rompedores de reposo. La parcela experimental hidrogenada COX ORANGE 19
estuvo contituida por un arbol/tratamiento, para un JAMES GRIEVES 43.5
: JONAGOLD 24.0
total de 40 arboles en todo el ensayo JONATHAN 280
El manejo del cultivo en relacion a la fertihzacion, Nitrato de potasio g‘;{RSEANGE ;‘;-g
combate de plagas y enfermedades y combate de JAMES GRIEVES 1.0
malas hierbas, se utihiz el manejo que el agncultor }832%0,1{3 0.0
le da al cultivo en la zona, y de acuerdo con las 2
recomendaciones del Mimsterio de Agncultura y Nitrato de potasio | IDARED 16.5
Ganaderi + Aceite agricola COX ORANGE 15.5
cra. JAMES GRIEVES L5
JONAGOLD 5.0
Las vanables evaluadas fueron. a) niimero de brotes JONATHAN 63
vegetativos en las areas basal, media y apical de las Aceite agricola IDARED 16.5
. . COX ORANGE 22,0
ramas; b) nimero de ym sin brotar (basales, JAMES GRIEVES 150
medias y apicales); ¢) mimero de brotes florales JONAGOLD 23.5
(basal, medio y apical); d) nimero de ramas pn- JONATHAN 9.5

manas y secundanas productivas y no productivas;
e) rendimiento en kilogramos/arbol, f) numero de
frutos/arbol. Para facilitar y homogemizar la
evaluacion de estas variables se marcaron al azar
cmco ramas por arbol. Se efectué un analisis de
vanancia y separacion de medias mediante la
prueba de Duncan al 005 para cada una de las
vanables mencionadas. Asi mismo se realizo una
prueba de contrastes para analizar la relacién entre
los tratamuentos.

RESULTADOS Y DISCUSION
A. Prueba prelimunar

Los resultados de esta prueba se presentan en el
Cuadro 1

En la vanedad "Idared" no se presenté diferencias
en el mimero de yemas nuevas para ninguno de los
tratamuentos evaluados. Sin embargo, es importante
destacar la uniformudad con que se presentaron los
brotes nuevos en los distintos tratamientos para esta
variedad. Otro resultado interesante es que el testigo
mostrd el mayor mimero de brotes ‘junto con el
tratamiento nitrato de potasio + Agrol. Estos resul-
tados podrian mdicar que esta vanedad se
encontraba en una condicién fisiologica, en
la que Ia aplicacion de rompedores del reposo no
tienen tanta influencia, es decir, que el periodo de
reposo se cumplio en gran parte antes de la
aplicacion.

La varnedad "Cox Orange Kummer" mostré mayor
numero de brotes nuevos con el tratamiento mitrato
de potasio que con la mezcla nitrato de potasio +
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Agrol. Con respecto a los otros tratamientos no se
aprecian diferencias importantes sin embargo st
existe diferencia con respecto al testigo En
apanencia esta vanedad responde mejor al utihzar el
mitrato de potasio solo que en mezcla con Agrol.

En relacion a la vanedad "James Gmeve" el
tratarmento con citanamuda hidrogenada present6 el
mayor nimero de brotes con relacion al resto de los
tratamientos Se podria intuir que para esta vanedad
se obtienen mejores respuestas con cianamida
hidrogenada que con el resto de los productos.

Las vanedades "Jonagold" y "Jonathan" si
mostraron diferencias en el numero de brotes nuevos
que son de importancia para analizar En este caso
la cranamida hidrogenada produjo el mayor nimero
de brotes nuevos en ambas vanedades. Esto podria
significar que ambas variedades responden mejor a
este producto que a los otros en estudio.

Estos resultados comciden con los obtemdos por
Petn (1989) que confimé la efectividad de la
cianamuda hidrogenada con respecto a otros
tratamuentos en el rompimuento del reposo de yemas
en manzano

Las vanedades "Elstar" y "Golden Delicious" no
mostraron respuesta en la produccién de brotes
nuevos para ninguno de los tratamuentos en la
prueba. Esto concuerda con los resultados obtenidos
por Petn (1989) al utilizar cianamida hidrogenada
en dichas vaniedades, inclusive el autor menciona la
necesidad de utilizar la cianamida en mezcla con
acete muneral para obtener mejores resultados.

Es importante indicar que no se observaron
sintomas de fitotoxicidad con la concentracion de
cianamida hidrogenada utilizada.

B Ensayo con defoliantes y rompedores de repo-
so con cobre y sin cobre

En relacion con las yemas sin brotar para la
variable nimero yemas totales y medias no se
encontraron diferencias significativas entre tra-
tamuentos, pero s para el nimero de yemas api-
cales si se observaron diferencias significativas.
De esta manera el tratamiento testigo mostro el
mayor numero de yemas apicales sm brotar y los
tratamientos cianamida hidrogenada y nitrato de
potasio + aceite agricola los menores valores
(Cuadro 2)

Cuadro 2 Produccion de yemas basales, medias y apicales en los tratamientos de

estimuladores de brotacion.

TRATAMIENTO YEMAS TOTAL | YEMAS** | YEMAS** YEMAS APICAL
BASAL MEDIA

SB* B** SB* B**
Cianamida 122 a 73a 15a 19 ab 25¢ 37a
hidrogenada
Nitrato de potasio 116 a 66 a Ila 22a 32¢ 25 be
Aceite agricola 102 a 44 a 7 a 12¢ 41b 23 ¢
Nitrato de potasio + 105 a 6la 2la 13 be 24 ¢ 3lab
Acette agricola
Testigo 181a | 432 | 10a lic 52a | 19¢

* Corresponde yemas sin brotar
**  Corresponde a yemas brotadas

LR ]

Letras iguales en la misma columna indican que los tratamientos no son estadisticamente

diferentes segiin la prueba Duncan al 0.05 de probabilidad.
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En lo referente a las yemas brotadas, no se
determin6 diferencias sigmficativas con respecto
a las yemas basales Sin embargo para las yemas
totales, apicales y medias s1 se detectaron
diferencias sigmficativas. En este sentido el
nitrato de potasio mostré el mayor numero de
yemas apicales brotadas y el testigo el menor
numero (Cuadro 2)

En relacion con el namero de yemas medias el
nitrato de potasio y la cianamida hidrogenada
evidenciaron el mayor valor y el testigo el menor
valor Para las yemas totales brotadas, la
clanamida hidrogenada present6 el valor mas alto
y ¢l testigo el valor mas bajo Sin embargo el
efecto del nitrato de potasio es notorio también en
esta variable (Cuadro 2)

Estos resultados indicaran que los tratamientos
rompedores de reposo tuvieron un efecto
fisiolégico importante en el estimulo de brote de
las yemas de los tejidos mas jévenes. Asi mismo
esto se podria correlacionar con la dominancia
apical de estos tejidos

Los productos nitrato de potasio y cianamida
hidrogenada resultaron mas efectivos en el
estimulo del brote de tepidos jovenes que los otros
tratamientos. El aceite agricola no parece tener
una efectividad mmportante al respecto y
aparentemente mejora su desempefio al ser
mezclado con nitrato de potasio

La mteraccion parcela grande (uso o no uso de
cobre como madurador) y parcela pequefia (rom-
pedores de reposo) mostrd efecto sigmficativo

Con respecto a las vanables numero de flores
totales, basales, apicales y medias no se
determinaron diferencias sigmfictivas entre los
tratamientos Sin embargo, los tratamientos
cianamida hidrogenada (2 5%) y el testigo
mostraron el mayor nimero de flores Asi mismo,
el tratamiento nitrato de potasio (10%) + Agrol
(6.25%) evidenci6 el menor numero de flores
Este resultado concuerda con lo obtenido por
Petn (1989) en relacion a la cianamida
hidrogenada (Cuadros 3 y 4)

Cuadro 3 Rendimiento de la variedad "Ana" tratada con cobre y diferentes productos

rompedores del reposo

TRATAMIENTO RENDIMIENTO NUMERO NUMERO DE NUMERO
(t/ha)* PROMEDIO DE YEMAS APICALES PROMEDIO DE
FRUTAS/ARBOL* SIN BROTAR FLORES/
ARBOL*
Cianamida 222a 33a 20 a 29a
hidrogenada
Nitrato de potasio 242 a 25a 33a 22 a
Aceite agricola 162a 19a 54 a 22 a
Nitrato de potasio 120a 15a 26 a 14 a
+ Aceite agricola
Sin tratamiento 093a 12a 49 a 25a

*  Corresponde a cinco ramas por arbol.
** Letras iguales en la misma columna indican que los tratamientos no son estadisticamente diferentes segitn la

prueba Duncan al 0.05 de probabilidad.
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Cuadro 4 Rendimiento de la variedad "Ana" no tratada con cobre y tratada
con diferentes productos rompedores del reposo

TRATAMIENTO | RENDIMIENTO NUMERO NUMERO PROMEDIO

(tha)* PROMEDIO DE DE FLORES/ ARBOL*
FRUTAS/ARBOL*

Cianamida 198 a 27 a 22a

hidrogenada

Nitrato de potasio 070 a 10a 22 a

Aceite agricola 1.53a I5a 20a

Nitrato de potasio 093a 15a 19a

+ Aceite agricola

Sin tratamiento 156a 19a 2l a

Corresponde a cinco ramas por arbol.

== Letras iguales en la misma columna indican que los tratamientos no son estadisticamente
diferentes segan la prueba Duncan al 0.05 de probabilidad.

Con respecto al rendimiento de fruta (t/ha), asi
como el nimero de frutas por arbol no se
detectaron  diferencias  entre  tratamientos
rompedores de reposo, m entre los tratamientos
con y sin cobre Esta vanable puede estar
influenciada por la no polinizacion manual de los
arboles escogidos para estudio (Cuadros 3y 4)

El analisis de la prueba de contrastes mostr6 que
el tratamiento cinanamida hidrogenada presenta
los valores mas altos para la vanable yemas
apicales brotadas y los mas bajos para las yemas
no brotadas Dicha prueba fue significativa para
ambas vanables en relacion al tratamiento
mencionado con respecto a los otros

CONCLUSIONES

1 No se identificé un efecto importante de la
aplicacion del cobre con respecto a la no
aplicacion del mismo para las vanables
evaluadas

2

El mtrato de potasio y la cianamida
hidrogenada  presentaron  los  mejores
resultados con respecto al resto de los
productos en relacion al estimulo del brote de
yemas apicales (brotadas y no brotadas),
medias (brotadas) y totales (brotadas)

No se presentaron diferencias en rendimiento y
nimero de frutas para los tratamientos
evaluados

El efecto de los rompedores de reposo
evaluados indica que su efectividad se puede
atribuir al estimulo del brote de tepdos
jévenes, con dominancia apical y en los sitios
mas expuestos del arbol

Se recomienda repetir este ensayo con un
mayor numero de arboles por tratamiento e
inclurr el factor de la polimzacion de los
arboles con el objeto de establecer
correlaciones con el proceso de estimulo del
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brote mediante estos productos rompedores
del reposo

ABSTRACT

The apple crop 1s a very mportant activity for the
farmers that grow this species mn areas like Los
Santos, Santa Cruz of Turnalba, the north area of
Heredia, Carnizal of Alajuela, Aserri, Alajuelita and
Coronado. The estimated area for this crop 1s 74
has.

The vanety that 1s manly grown 1s "ANA", this
genotype shows adequate adaptation charactenistics
for the clmatic conditions of Costa Rica and has a
low chilling requirement. Nevertheless the
agronomic management m relation to the
blooming and harvest ttme with the am to
concentrate the production 1n a short period needs to
be evaluated.

The evaluation of different kind of chemicals
commonly used n apple, in order to analize the
effect over the bud dormmancy and sprouting 1s
proposed 1n two expeniments. The former one was a
prelimimnar study using the mentioned chemucals and
the last one was a detailed study about their effect
over the most important apple variety in Costa Rica.

The chemucals tested were: Hidrogenase cyanamud,
potasium mitrate, agricultural oil, a mixture of the
two previous, and one control. With the preliminary
tnal six vanieties were tested, but 1n the second tnal
only the vanety "ANA" was evaluated. Also two
treatments, one that includes the use of copper and
one without 1t, for all the treatments mentioned were
included. The use of copper has the intention to
cause the defoliation from the trees and evaluate the
effect of spraying or not spraying the trees.

It has been found that using copper shows a better
effect on the apical bud dormancy and sprouting
than the treatments without copper, the treatments
without copper shows a better effect on the medium
and basal buds. The copper effect 1s mportant n
order to cause the tissue senescence. The clanamyde
treatment achieved better results with copper mn

relation to flower buds sprouting. This was not the
case when the copper was not sprayed.

It 1s important to evaluate this kind of practices with
a higher number trees per treatment and also
considerng the polmzation of the trees, the
purpouse of this recomendation 1s to establish
correlations between the mentioned aspects.
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COMBATE QUIMICO DE LA BACTERIOSIS (Erwinia spp)
EN MANGO (Mangifera indica L.)
Luis Gmo. Vargas Cartagena
Gregorio Leandro Madrigal

RESUMEN

En el cantén de Liberia de la provincia de Guanacaste, Costa Rica, se establecid un
experimento para €l combate de la bacteriosis del mango (Erwinia spp) bajo el sistema de
inyeccién al tronco Se utiliz6 el c.v Tomy Atkins de 8 afios de edad y se efectué una sola
aplicacién de los productos a una altura de 0,5 m aproximadamente. El periodo de evaluacién
fue de 213 dias (noviembre 1991 - mayo 1992) Los tratamientos fueron los siguientes: No. 1
extracto de semilla de toronja (30 cc producto comercial (P C.)/arbol); No. 2 terramicina (2,5
cc P C./L. 30 cc solucion/arbol), No. 3 estreptomicina + oxitetraciclina 2,5 g P C./L. 30 cc
solucidn /arbol y No. 4 agua destilada (30 cc/drbol) No hubo diferencias estadisticas entre los
tratamientos en ninguna de las variables analizadas; sin embargo, se obtiene una relativa
accion contra la bacteria con los tratamientos No 2 y No. 3 en las variables de % de frutos con
dailo interno - % FDI - (4% y 8% respect.) y % daiio externo al empaque - % DEE - (3% y 4%
respect.). El tratamiento testigo con 12% en % FDI y 7% en % DEE. En la evaluacién de
campo de % frutos con dafio externo, el tratamiento testigo muestra el valor mas alto (6 4%).

Se sugiere trabajar con otras dosis y determinar posibles efectos fitotéxicos sobre los arboles.

INTRODUCCION

La bacteriosis del mango provocada por Erwinia
spp se caracteriza por la presencia de manchas o
estrias café ropzo en el floema de ramas y
troncos de los arboles afectados. En la fruta se
manifiesta externamente con una mancha negra
algo mregular y hundida e internamente se
observa una necrosis alrededor de la semilla. Los
brotes jovenes pueden ser afectados en forma
descendente con rajadura y presencia de un
exudado cremoso en la ramilla y posterior
marchitez de las hojas

El tratamiento quimico dingido al follaje de
arboles adultos realmente es poco efectivo debido
probablemente a una deficiente translocacion de
los plaguicidas que impide que lleguen hasta los
lugares en que se encuentra la bacteria dentro de
la planta (Leandro y colaboradores, 1993) Smn
embargo las aplicaciones con antibidticos y
quimicos adecuados a arboles jovenes (1 a 3 afios

1/ Departamento Agricola, Direccion Investigacio-
nes Agropecuarias. MAG. San Jos¢, Costa Rica.

de edad) cuando se afectan los tejidos terminales,
logran restringir el avance de la enfermedad pero
no erradican al patdgeno en su totalidad.

El objetivo del trabajo fue obtener una forma
efectiva de combate de esta enfermedad en el
cultivo del mango

MATERIALES Y METODOS

El experimento se ubico en la plantacion de
mango de Mango Tico S A. , en el cantén de
Libenia, Guanacaste En esta zona se presenta
una temperatura promedio de 27°C y una
precipitacion  media anual de 1311 mm
distribuidos entre los meses de mayo a noviembre
y se encuentra a una altura de 36 msnm. El
periodo de estudio estuvo comprendido entre los
meses de noviembre de 1991 y mayo de 1992

El Cuadro 1 muestra los datos de precipitacion y
temperatura promedio durante el periodo de
estudio (nov 1991-mayo 1992) son 13,5 mm y
27, 6° C respectivamente



Cuadro 1 Precipitacién total mensual y tempe-
ratura promedio durante el periodo
experimental. Liberia, Guanacaste.

1991 - 1992
MES TEMPERATURA | PRECIPITACION
(°c) (mm)
Noviembre 91 26,6 18,8
Diciembre 91 27,2 4
Enero 92 242 4
Febrero 92 27,8 4
Marzo 92 28,7 4
Abril 92 29,8 4
Mayo 92 29,3 75,5

Fuente' Instituto Meteorologico Nacional.

El disefio experimental empleado fue un
urestricto al azar con 5 repeticiones Los
tratamientos fueron los siguientes

No 1 Extracto de toroma (Kilol-L-DF 100
11% LS), 30 cc producto comer-
cial/arbol.

No 2 Terramicina (Emicma 100) 2.5 cc
producto comercial/litro, 30 cc de solu-
c16n/arbol.

No 3 Streptomicina + Oxutetraciclina  (Agn-
mucin 100), 2.5 gr producto comercial/L,
30 cc de solucién/arbol.

No 4 Testigo, agua destilada (30 cc/arbol)

La umdad experimental estuvo formada por 1
arbol, la vanedad comercial fue Tomy Atkins de
8 afios de edad. A los arboles tratados se les
myecto el producto haciendo un hoyo en el tallo,
en la zona del exudado gomoso o cerca del
mismo, de aproximadamente 10 cm de
profundidad con una broca de 1 pulgada de
diametro y con una inclinaciéon de 45° Postenior
al tratamuento, el hoyo se sello con plasticina.

Las vanables evaluadas fueron las siguientes

a) Diametro de "halo repelente" contra la
bactena in vitro 1 mes después del tra-
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tamiento se tomaron muestras de ramas
termmnales y se depositaron trozos de
tedo vegetal sobre el medio de cultivo
CPG (casaminoacido-peptona-glucosa)
mundado con la bactena.

b) Porcentaje de frutos dafiados interna-
mente: de una muestra al azar con 5
frutos/arbol (100 frutos en total) y en
condiciones de laboratorio se determind
el nimero de frutos con necrosis interna.

c) Porcentaje de frutos dafiados exter-
namente: bajo condiciones de campo se
efectud conteo del numero de frutos con
mancha necroética sobre la cascara

d) Numero de frutos se determiné el N° de
frutos/arbol a los 4 meses de efectuado el
tratamiento

€) Rendimiento en kilogramos por peso
total

9] Numero de frutos totales por tratamiento

2) Rendimiento exportable (N° de frutos)
por tratamiento

h) Porcentaje  de frutos con dafio
externo/bactena en el empaque (rechazo)

RESULTADOS Y DISCUSION

Para la vanable de diametro de halo repelente
contra la bactena no fue posible determinar
diferencias debido a que en minglin tratamiento
hubo formacién de halo repelente hacia la
bacternia. Lo anterior hace suponer que no hay
una translocacion realmente efectiva del producto
hacia las partes terminales del arbol. No obstante,
lo antenior no es una aseveracion concluyente
debido a que se efectud solo un muestreo y al
poco conocimiento que se tiene con este tipo de
tratamientos en el cultivo del mango

Durante el desarrollo del estudio la humedad
relativa promedio se mantuvo en 64%. Aunque no
hay datos concretos sobre la epidemiologia del
patogeno, es importante tener una estumacion mas
precisa en ese sentido para establecer medidas de
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combate mas apropiadas. Al respecto Guevara y
colaboradores (1985) indican que la bactena
permanece en forma epifitica en diversos érganos
de la planta y se incrementa cuando la humedad
relaiva es superior al 80%, temperatura
comprendida entre 23-32° C y una precipitacion
por encima de los 850 mm anuales

De acuerdo con el analisis estadistico no se
presentaron diferencias significativas en minguna
de las vanables en estudio (Cuadro 2) Sin
embargo en la variable de nimero de frutos, el
tratamiento No 3 (Agrmicin 100) supera en
promedio en un 53% al resto de los tratamientos
Por otro lado en la vanable de % de frutos con
dafio externo en esa misma fecha de evaluacion,
el tratamiento testigo (agua destilada) con un
6,40% muestra ¢l porcentaje de dafio mas alto
seguido del tratamuento No 3 (Agrimucin 100) con
5,90%. Sin embargo los datos obtemidos para
esta variable se consideran relativamente bajos,
debido a que en periodos anteriores y en
condiciones de campo este valor ha oscilado entre
16 y 18% 1 Lo anterior podria reflejar algun
efecto de los tratamientos contra la incidencia de
la bacteria, incluyendo al tratamiento testigo
(agua destilada) Esto indica la posibilidad de que
algun trastorno fisiologico, posiblemente el agua,
favorezca la presencia de la bactena.

&

Con respecto a la variable de % de frutos con
dafio interno, se nota que en la mayoria de los
tratamientos este dato es bajo, excepto para el
tratamuento No 1 (Kilol L-DF100) el cual, de 25
frutos evaluados, 6 mostraron necrosis intema, €s
decir, un 24% de frutos dafiados, seguido del
tratamiento testigo con 3 frutos (12%) Lo ante-
nor, es probable que refleje una mejor accion
contra el avance de la bactena con los
tratarmientos No 2 (Emucina 100) y No 3

(Agnmucin 100), y a un posible rechazo por parte
del arbol a los componentes del tratamiento No
1 Asimismo, la variable de % de frutos con dafio
externo, dentro de los tratamientos de rechazo
(deformes, antracnosis, mecanico y anastrepha)
muestra una situaciéon smmilar al caso antenor;

en donde los tratamientos No 1y No 4 con 8%
y 7% respectivamente, presentan los porcentajes
de dafio mas elevados Estos valores obtemdos
duplican el dafio externo generado por la bactena,
el cual en periodos anteriores se ha mantemdo,
aproximadamente en un 4% 1 Sin embargo,
tampoco se presenta una diferencia sigmficativa
con los tratamientos No 2 y No 3 con respecto
al valor antes descrito

Por otra parte, también se muestra el efecto de los
tratarmientos sobre el peso total en kg. y el
namero total de frutos, en donde el tratamiento

CUADRO 2. Resultados obtenidos en las variables analizadas segun el analisis de varianza, en el ensayo
de combate quimico de la bacteriosis en mango. Mango Tico Liberia - Guanacaste, 1991 -1992.
TRATAMIENTO | No TOTAL | %$FRUTOS | % FRUTOS | %FRUTOS RENDIMIENTO
FRUTOS paffo paffo DANO | --------mmmmmeeeeea el
CAMPO EXTERNO INTERNO EXTERNO PESO No No TOTAL
(5/5/92) CAMPO CAMPO EMPAQUE/ | TOTAL TOTAL EXPORT
(5/5/92) | (5/5/92) | RECHAZO (Kg)
Kilol L-DF100 | 103 (ns) | 4,85 (ns) 24 (ns) 8 (ns) 229 (ns) | 450 (ns) 250 (ns)
Emicina 100 132 4,54 4 3 124 236 196
Agnmicin 100 | 254 5,90 8 4 391 782 253
Agua destilada | 125 6,40 12 7 292 623 179
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No 3 (Agrimucin 100) presenta en promedio una
diferencia con el resto de los tratamientos de 45%
en el peso total y de 44% en el numero total de
frutos No obstante, estos parametros dependen
de una serie de factores tales como fertilizacién,
combate de plagas y otras enfermedades, tipo de
suelo, variedad, niego, etc; por lo que no es
factible referirse a conclusiones totales con
respecto al efecto de los tratamientos

Srtuacién similar se presenta al comparar el
nmimero total de frutos vrs el nimero de frutos
exportables, en el sentido de ser vanables que
pueden ser regidas por una serie de factores en la
obtencién de la funcién de produccién.

Con base en los resultados obtemdos y a las
condiciones en que se realizé este experimento se
puede concluir que los tratamientos No 2
(Emicina 100) y No 3 (Agnimicin 100) ejercieron
algun efecto contra la bactena, pero el mismo fue
poco diferenciable segun las condiciones “norma-

1_/ Ing. Manuel Jiménez. Mango Tico. Comu-
nicacién Personal. 1993

les" de presencia del patogeno bajo condiciones
de campo y empaque. Se recomienda para
futuros estudios trabajar con diferentes dosis de
estos tratamuentos y valorar posibles efectos
fitotdxicos sobre los arboles
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MANEJO PpSCOSECHA DE LA MANZANA (Malus sp)
HIBRIDO “ANA” EN COSTA RICA

Ma. de los Angeles Aguilar C. 1/
Ing Abraham Solis M. 7/

RESUMEN

La presente investigacién se realizo entre agosto y diciembre de 1990 Se evalué el efecto de
varias dosis de fungicida mezclado con antitranspirante en la prevencion de enfermedades y
deshidratacién. Los principales factores causantes de pérdidas o deterioro de los frutos de
manzana, hibrido “Ana”, durante el almacenamiento Los tratamientos evaluados fueron.
frutos sin ningin tratamiento y recubrimiento de los frutos con un antitranspirante y
Thiabendazole en dosis de 500 p.p m, 1000 p p.m y 1500 p p.m.

Las variables analizadas fueron. porcentaje de frutos perdidos por enfermedades y por
deshidratacion.

Las principales enfermedades causadas por patégenos que se manifestaron durante el
almacenamiento fueron. Penicillium sp. Gloesporium sp. y Colletotrichum sp  Las
enfermedades fisiologicas fueron. escaldadura, hoyo amargo o “bitter pit” y “russetting” Las
enfermedades se manifestaron después de 90 dias del almacenamiento de los frutos en cimara
fria y a partir de aqui el incremento de las mismas fue alto, causando a los 105 dias un rapido
deterioro de los frutos.

El mejor combate de enfermedades lo mostraron los tratamientos de antitranspirante con
fungicida en las dosis de 1000 p.p.m y 1500 p.p.m.

La influencia del antitranspirante para reducir las pérdidas por deshidratacién resulté muy
positiva, ya que, los mayores porcentajes de frutos con deshidratacion en cada uno de los
periodos analizados ocurrieron en los frutos sin ningun tratamiento y se detect6 a los 30 dias,
mientras que en los frutos a los que se les aplicé antitranspirante, ocurrieron en los que se

inici6 45 dias después del almacenamiento en camara fria.

INTRODUCCION

En nuestro pais, la manzana tradicionalmente
ha temdo una produccion estacional que no
coincide con la época de mayor demanda de la
fruta, por lo que la investigaciéon de los
diversos factores que influyen sobre la calidad
en almacenamiento es muy importante.

Hasta el momento es muy escasa la
informacion sobre el comportamiento pos
cosecha de la manzana “Ana” provenente
de las zonas productoras mas importantes Se
desconoce la vanacion en calidad durante el
tiempo de conservacidon y su respuesta a
tratamientos que extiendan el periodo de
almacenamiento

' Departamento Agricola, Direccién de Investiga-
ciones Agropecuarias. Programa de Frutales.

Existen tres factores claves que inciden en este
periodo la temperatura, la humedad relativa
y la composicion de la atmosfera de la
camara. Sin embargo, los beneficios del
almacenamiento refrigerado, se pueden mejo-
rar, con el uso de tratamientos especificos que
evitan la deshidratacion, tales como las apli-
caciones de ceras comerciales, las cuales
pueden reducir las pérdidas entre un 30% vy
50%, y el uso de fungicidas, que aplicados en
poscosecha reducen las pérdidas ocasionadas
por podredumbres (Fidler y Mann, 1973)

Los productos horticolas son encerados
principalmente para aumentar su brillo,
mejorar su apariciencia 'y combatir el
arrugamiento, mediante una mejor retencion
de humedad (Ben-Yehoshua, 1967, Meherivck
y Pornit, 1972)

La mayor parte de las ceras de uso industrial
son mezclas de ceras vegetales con el Shellac
o laca que es extraida de un nsecto, o bien la
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mezcla de ceras vegetales con las provenientes
de la industna petrolifera (Kupferman vy
Waelti, 1985) Muchas de ellas estin basadas
en una combinacion de parafinas que protegen
bien contra las pérdidas de agua pero no dan
brillo a los productos, y de cera de carnauba,
que mparte un lustre atractivo al producto
pero protege mal contra las pérdidas de agua
(Kupferman y Waelti, 1985 y Wills et al.,
1984) En los ultimos afios se han populan-
zado mucho las formulas de las que forman
parte el polietileno, las resinas sintéticas y
agentes emulsificantes y humectantes  Estas
combinaciones de recubrnimiento suelen
utilizarse también como vehiculos de
fungicidas, inhibidores del envejecimiento de
la brotacion y del escaldado superficial
(Valverde y Saenz, 1987 y Wills et al., 1984)

El encerado por s1 mismo no evita las
enfermedades y el decaimiento de las frutas,
por lo que se deben combinar encerado y
fungicidas especificos, método que disminuye
las pérdidas causadas por podredumbre
(Valverde y Saenz, 1987)

Las enfermedades de la manzana después de
la recoleccion pueden ser de dos tipos
fisiologicas y parasitanias (Fidler ¢t al., 1973)

Dentro de las enfermedades fisiologicas se
pueden citar las producidas por trastornos
debido a factores del cultivo (manchas
corsosas como es el caso del “Bitter pit” u
hoyo amargo, manchas vidniosas y escalda-
dura), trastornos debido a temperaturas de
conservacion muy bajas (manchas oscuras,
escaldadura blanda, lesiones de congelacion),
lesiones producidas por anhidrnido carbénico o
falta de oxigeno durante la conservacién
(corazon pardo, fermentacion alcohdlica,
corazon rojizo y oscurecimiento de la pulpa
entre otras) (Fidler y Mann, 1972, Kramer et
al, 1982 y Lizana, 1983)

Las enfermedades parasitanas se 1nician
durante el desarrollo del fruto, cuando una
gran cantidad de microorganismos se ubican
en la cascara de éste, de tal manera que la
aparicion de cualquer enfermedad en
particular, depende de la presencia del mnoculo

viable, de la calidad del fruto, del tiempo y
tipo de almacenamiento (Fidler et al, 1973,
Rosenberger, 1990)

La gran vanedad de hongos mnvolucrados, las
diferencias en su forma de penetrar y el
tiempo de desarrollo hacen dificil caracterizar
las enfermedades que se producen durante el
almacenamiento

En algunos casos, éstas son una continuacion
de la infeccion adquinida en el campo (Fidler
et al, 1973) como es el caso de Monilinia
Sfruticola y Glomerella cingulata que pueden
progresar al mmcio del periodo de
almacenamuento.

En otros casos, la infeccion latente se
desarrolla solo después de la maduracion,
cuando la resistencia del fruto se pierde.

Los principales hongos patdgenos causantes
de las enfermedades poscosecha en manzana
son. Monilinia fruticola, Penicillium sp
Alternaria sp, Cladosporium herbarum,
Botrytis cinerea, Fusarium sp, Gloesporium
herbarum, Gloesporium album, Gloesporium
perennans Phomopsis mali, Trichothecium
roseum. (Bleicher y Bemardi, 1985, Fidler et
al., 1973)

En Costa Rica los hongos que se han
detectado son. Botrytis sp, Gloesporium sp y
Collectotrichum sp (Solis, A. 1991)

Entre las medidas de combate estan.
condiciones optimas de almacenamiento,
tratamientos precosecha para reducir los focos
de infeccion, manejo cuirdadoso durante la
cosecha y seleccion, refrigeracion inmediata
de la fruta, evitar heridas por las que puede
penetrar los hongos, desinfeccion de las cajas
para cosechar, del equipo y de las instala-
ciones, y tratameentos poscosecha con fungi-
cidas especificos (Alvarez, 1983, Fidler et al,
1973, Kramer et al., 1982, Rosenberger,
1990)
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El Thiabendazole (2-7 Tiazolil-Benzimidazol)
es un fungicida sistémico utilizado en banano,
cultivo de bulbos, tallos, plantas ornamentales
y en frutas en aplicaciones en pre y
poscosecha para el combate de podredumbres
(Merck, Sharp and Dohme International) Ha
sido evaluado por diferentes autores (Blanpied
y Purnasini, 1970; Handenbrurg y Spalding,
1972) en diversas concentraciones y formas de
aplicacion y encontraron que €l incremento en
la dosis disminuye las pérdidas provocadas
por las enfermedades

En Costa Rica, Solis (1991) al medir el efecto
del Thiabendazole en una unica dosis de 500
ug pc ml mezclado con un antitranspirante (a
base de carnauba, Primafesh 31) determiné
que éste tratamuento redujo las pérdidas de
peso y la deshidratacion de los frutos
Ademas previno la aparicién de escaldadura,
pero su comportamiento en la prevenciéon de
las enfermedades fungosas no fue el mejor

Los objetivos de esta mvestigacion fueron.

e Identificar los prnncipales factores
causantes de las pérdidas o deterioro de los
frutos de manzana hibndo “Ana” durante
el almacenamiento

o Evaluar el efecto de diferentes dosis de
Thiabendazole mezclado con el antitrans-
pirante en la prevencion de las
enfermedades y la reduccion de las
pérdidas de humedad.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizd entre agosto y diciembre
de 1990 Las manzanas del hibndo “Ana” se
cosecharon en la finca La Lucha, ubicada en
Frailes de Desamparados, la cual se encuentra
a 1800 msnm con una temperatura maxima
promedio de 27.5° C, una mimma promedio de
14° C y una precipitacion anual promedio de
2250 mm.

Al momento de cosechar la fruta, se utilizaron
como indices de madurez el cambio de color
en la cawidad calicinar de verde intenso a

amanllo, solidos solubles (Grados bnix) y la
firmeza de la pulpa.

Los tratamientos evaluados fueron.
Frutos sin ningun tratamiento

Recubrimiento de los frutos con un antitrans-
pirante Primafresh 31) y Thiabendazole en
dosis de 0,500, 10004, 1500 ppm.

Los frutos se lavaron con una solucién de
detergente alcalno (Emerel) al 5% a 40° C
antes de aplicar el fungicida, para eliminar los
residuos de pesticidas, polvo y posiblemente
parte de su cera natural. Posteriormente los
frutos se sumergieron en la solucion de
Thiabendazole (Mertec) durante tres munutos,
una vez secos, se les aplicé el recubnmiento
con el antitranspirante que fue una cera a base
de carnauba soluble en agua (Primafresh 31)

Una vez preparados los frutos corres-
pondientes a cada tratamiento, se empacaron
en cajas de carton corrugado y se colocaron en
camara fria, a una temperaturade 2a 4° Cy
una humedad relativa de 85 a 90%. El disefio
utilizado fue bloques completos al azar con 15
repeticiones y 4 tratamientos. Cada repeticién
estuvo constituida por una fruta.

Se realizaron 7 evaluaciones La primera se
hizo 15 dias después del almacenamiento de
los frutos en la camara fria y las siguientes se
llevaron a cabo a intervalos de 15 dias durante
35 meses cuando la fruta presento
condiciones no comerciales, defimda como la
firmeza de la pulpa infenior a 8 lb/pulg? y
aparecieron de pudnciones

Las vanables evaluadas fueron.

o Porcentaje de frutas perdidas por deshidra-
tacion. En cada evaluacidn se consideraron
aquellos frutos que presentaron la cascara
rugosa y pérdida de brillo en la misma, lo
que 1indica una evidente pérdida de
humedad.
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e Porcentaje de frutos perdidos por enferme-
dades, incluye los frutos que presentaron
dafios por enfermedades causadas por
patogenos y por enfermedades fisiologicas.

RESULTADOS Y DISCUSION

La firmeza de la pulpa determinada al
momento de la cosecha fue de 14 Ib/pulg? lo
que coincide con lo descrito por Markus et al.,
1988, quien considera que la firmeza de la
pulpa de manzanas de hibrido Ana en Costa
Rica, debe ser 12 lb/pulg? para que la fruta
esté en su momento de cosecha.

Las principales enfermedades fungosas que se
mamfestaron durante el almacenamiento
fueron causadas por Penicillium sp,
Gloesporium sp y Collectotrichum sp Las
enfermedades fisiologicas presentes fueron.
escaldadura y en algunos casos hoyo amargo o
“bitter pit”, ademas problemas de
“russetting” Este ultimo problema también se
presenta a mvel de campo y aunque su causa
no se ha determinado, puede ser un problema
fisiologico varietal o causado por oidio
(Podosphaera leucotricha), por algan produc-
to aplicado o por el rocio

En la figura 1 se puede observar que las
pérdidas por enfermedades se mamfestaron a
partir de los 90 dias de almacenamento en
frio, y desde este momento el incremento fue
acelerado causando a los 105 dias un deterioro
fuerte y rapido de los frutos

70
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% Frutos enfermos

TESTIGO CERATBZ 500 ppm  CERA-TBZ 1000 ppm  CERA+TBZ 1500 ppm
Tratamientos

Fig. 1 Efecto de los tratamientos sobre pérdidas de
frutos de manzana causados por enfermeda-
des durante el almacenamiento en camara
fria. Santa Ana. 1990

El testigo presentd el mayor porcentaje de
frutos enfermos tanto a los 90 dias como a los
105 dias del almacenamiento y éstos valores
fueron 13.5% y 60% respectivamente.

Las pérdidas por enfermedades en los tres
tratamientos con fungicida a los 90 dias de
almacenamuento frio fueron las mismas siendo
éstas de 6.5%, pero a los 105 dias, los
menores porcentajes por enfermedades se
presentaron en los  tratamientos de
Thiabendazole 1000 ugpc ml, vy
Thiabendazole 1500 ug.pc ml' con valores
de 20 y 33% respectivamente

Estos resultados fueron similares a los
encontrados por Cargo y Dewey (1970)
quienes obtuvieron un combate mas efectivo
de las enfermedades fungosas

El efecto de los tratamientos sobre las
pérdidas causadas por la deshidratacién de los
frutos se presenta en la figura 2

100

#TESTIGO -+ CERA+TBZ 1000 ppm
—CERA+TBZ 500 ppre- CERA+TBZ 1500 ppm

80
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© t T T T T
15 30 45 60 75 90 10
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Fig. 2. Efecto de los tramientos sobre las pérdidas
causadas por la deshidratacion de frutos de
manzana almacenados en cdmara fria. Santa
Ana. 1990

La influencia del antitranspirante resulto ser
positiva, ya que, los mayores porcentajes de
frutos con deshidratacion evidente ocurrieron
en cada uno de los frutos sin ningun
tratamiento

Los mejores tratamientos para reducir las
pérdidas causadas por la reduccion de la
humedad de los frutos fueron.
antitranspirante y Thiabendazole en dosis de
500y 1000 ug.p c.ml/l.
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El tratamiento con antitranspirante y
Thiabendazole en dosis de 1500 ug.p c.ml” s1
se compara con el testigo, logré un mejor
efecto en la prevencion de la deshidratacion,
sin embargo s1 se le compara con los otros dos
tratamientos de antitranspirante y
Thiabendazole, su efectividad fue menor Un
factor que pudo haber mnflmdo en éste
comportamiento es que las ceras son
sustancias altamente activas y pueden
reaccionar y producir compuestos que
disminuyen su accién y la del fungicida.

Existe diferencia entre los periodos de alma-
cenamiento en frio Los frutos sin ningun
tratamiento presentaron los porcentajes de
deshidratacién mas altos a partir de los 30
dias, no asi los frutos tratados con
antitranspirante y fungicida.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

El mejor tratamiento para prevenr las
enfermedades fue el antitranspirante y
Thiabendazole 1000 ug.p c.ml’ Las enferme-
dades que se mamfestaron durante el
almacenamiento de los frutos en camara fria
se presentan también en el campo, un combate
efectivo de las mismas a éste nivel es de gran
importancia para que los tratamientos
poscosecha sean mas efectivos.

El hoyo amargo o “bitter pit” es una lesion
que pareciera se debe principalmente a un
desequilibrio en las relaciones calcio-potasio-
magnesio, contenidos en el fruto y sales de
calcio a nivel de campo y/o en tratamientos
poscosecha por lo que en futuras
investigaciones es importante incluirlos

Es importante considerar el uso de
antiescaldantes en futuras investigaciones,
debido a que se presentaron pérdidas de frutos
producidas por escaldadura.

La aplicacién del antitranspirante es efectivo
en la prevencion de la deshidrataciéon y se
observé que en los frutos smn tratamiento la
deshidratacion fue mayor

Esto indica la importancia de adoptar su
aplicacion como practica para evitar el
deterioro de los frutos debido a la
deshidratacion, su consecuente arrugamiento y
pérdida de brllo que los hacen poco
atractivos
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EFECTO DE DIFERENTES DENSIDADES DE SIEMBRA Y
NIVELES DE NITROGENO EN AVENA LLAOFEN
(Avena sativa)

Maria Mesén V V

RESUMEN

El presente estudio se desarrollé en San Juan de Chicud, distrito Potrero Cerrado, cantoén Oreamuno,
provincia Cartago. La altitud es de 2964 msnm, la temperatura y precipitacién promedio anual son
de 11 1 °Cy 2198 mm, respectivamente.

El objetivo fue investigar el efecto de diferentes niveles de nitrogeno y densidades de siembra, sobre
1a produccién y valor nutritivo del forraje de la variedad de avena Llaofén.

Se utilizaron cuatro niveles de nitrogeno 0, 75, 150, y 225 kilogramos por hectdrea. Las densidades
de siembra fueron 50, 75 y 100 kilogramos de semilla pura viable por hectirea. El disefio
experimental utilizado fue el de bloques completos al azar con un arreglo de parcelas divididas, en el
cual en las parcelas principales estuvo el arreglo factorial de densidades de siembra® fertilizacién
nitrogenada, y en las subparcelas las edades de corte 63, 78, 92, 107, 122 y 137 dias. Se realizaron
anilisis de varianza para la produccién de biomasa, contenido de proteina cruda y digestibilidad in
vitro de la materia seca.

En cuanto a la produccién de biomasa, el andlisis de varianza no mostr6 diferencias significativas
entre densidades de siembra, tampoco hubo significancia para la interaccién densidad de siembra®
dias de crecimiento y densidad de siembra™ dias de crecimiento® nivel de nitrgeno. Lo contrario se
presentd con los bloques, los niveles de nitrégeno y dias de crecimiento (P>001, P>0005 y
P>0 001) respectivamente. Respecto al contenido de proteina cruda se encontré que no hubo efecto
de bloques ni de niveles de fertilizacién, tampoco hubo significancia para las interacciones
densidad de siembra® dias de crecimiento y nivel de nitrégeno™ dias de crecimiento. Si hubo
diferencias significativas entre densidades de siembra y dias de crecimiento (P>0 005 y P>0.0001).
El analisis de varianza para los valores de digestibilidad in vitro de la materia seca demuestra que
hubo diferencias significativas solamente entre dias de crecimiento (P>0.0001).

Se concluye que la produccién de biomasa aumenté conforme fue mas alto el nivel de nitrogeno y la
densidad de siembra recomendada es de 50 kilogramos de semilla pura viable por hectirea.

INTRODUCCION

En las zonas ganaderas tropicales existen
fluctuaciones  climaticas, que reducen la
disponibihdad y calidad de los forrajes,
principalmente durante los periodos de sequia,
épocas en que a pesar de que el forraje sigue siendo
la fuente alimenticia mas comun y de menor costo,
éste frecuentemente no llena los requenimentos de
los animales de mediana y alta produccion.

V Departamento Pecuario, Direccién de Investigaciones
Agropecuarias, M.A.G. San Jos¢, Costa Rica.

En el caso de los sistemas actuales de produccién de
leche, l]a  problematica de alimentacién antes ex-
puesta, se resuelve en gran medida mediante el uso
de alimentos balanceados, que influyen de manera
importante sobre los costos de produccién, debido al
alto costo de los mismos.

Una de las recomendaciones para solventar este
problema, es la utihizaci6n de forrajes de corte de
alto valor nutrittvo como la avena forrajera (Avena
sativa), que es una planta anual, con sistema radical
que alcanza hasta 25 cm. de profundidad.
(Machado, 1985) El tallo es una cafia herbacea y
ergwda, las hojas son de color verde oscuro y la
mnflorescencia es una panoja compuesta (Diaz del
Pmno, ctado por Cepeda. 1976) Produce
numerosos tallos, que alcanzan 1,5 metros o mas de
altura, segun la fertihdad del suelo (Bernal, 1991)
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La produccion de forrajes de esta especie es de 50 a
60 toneladas métnicas de matena verde por hectarea,
a los 112 dias de crecimiento, con valores de
proteina y digestibilidad in vitro de la matena seca
de 9,1 a 164% y 71,4 a 85%, respectrvamente
(Rojas, 1988)

La densidad de siembra de la avena es vanable,
pues depende del tipo de suelo, la época de siembra,
la variedad, etc. Para suelos de muy buena cahdad,
se recomienda utilizar 40 kg de semilla sexual por
hectarea, para los de mediana calidad 60 kg y para
terrenos pobres, de 80 a 90 kg por hectarea (Diaz
del Pno, citado por Cepeda, 1976)

La fertilizaci6n mitrogenada que se recomienda para
este forraje en un suelo con adecuada cantidad de
matena organica en descomposicion es de 50 kg/ha
de Nitrogeno (Bernal, 1991), cantidad que también
se recomienda para gramineas en general (Toledo y
Schultze-Kraft, 1982).

La avena Llaofén, mtroducida recientemente a
Costa Ruca, retne caracteristicas que la califican
como matenal de mucho valor para suplementar
durante la época seca, con resistencia a la roya y al
volcamiento, maduracion tardia y alta produccion
de forraje verde por hectarea. Este cultivar fue
desarrollado por un Instituto de Investigaciones
Agropecuanias de Chile, en la Estacién
Experimental Carillanca, por cruzamiento entre
cultivares Nehuén y Céndor, y desde 1977 se ha
estudiado en ensayos de rendimiento con la
smnomuma de AVE 77/176 (Beratto, 1982).

El objetivo del presente trabajo fue mnvestigar el
efecto de diferentes niveles de mtrogeno y
densidades de siembra, sobre la produccién y valor
nutntivo del forraje de la vanedad de avena Llaofén.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se desarroll6 en una finca
ubicada en San Juan de Chicua, distrito Potrero
Cerrado, canton Oreamuno, provincia Cartago; a
83°53” 30" longitud oeste y a 9° 57 latitud norte.

La topografia de la finca es irregular; la altitud es
2964 msnm. y la temperatura y precipitacion
promedio anual son de 111°C y 2.198 mm,

respectivamente.

Se utilizaron cuatro miveles de mtrégeno: 0, 75, 150
y 225 kg/ha, aphicando €l 50% a la siembra y el otro
50% a los 22 dias de crecimuento de las plantas.
Ademas, la siembra se fertihzo con 80, 110, 54 y 66
kg de fosforo, potasio, mangnesio y azufre respecti-
vamente. Las densidades de siembra fueron 50, 75
y 100 kg de semilla pura viable por hectarea, con
75% de germmacion y 99% de pureza,
estableciéndose tres repeticiones para cada grupo de
combimaciones.

El terreno expermental, fue cultivado anteriormente
con papa (Solanum tuberosum) Geomorfologica-
mente el suelo es de omgen volcamco y
taxonémicamente corresponde al orden de los
Andisoles, los cuales generalmente son profundos,
con textura franco-arenosa y baja densidad
aparente, por lo que presentan un buen drenaje, pero
susceptibihdad a la compactacion (Bertsch et. al.,
1993)

El anahsis quimico (Cuadro 1) presenta valores de
pH y Al dentro del rango 6ptimo, por lo que el
porcentaje de acidez (4 8%) no afecta negativamente
el crecimiento de las gramineas, ya que un valor
satisfactono se considera hasta 25% (Borel, 1981)

Cuadro 1 Resultado de anélisis de suelo antes de la siembra

Meq/100 mi suelo Ug/ml suelo Cultivo
anterior

pH Al Ca Mg K P Zn Mn Cu Fe
35,5 0,5 8,0 15 046 51 273 3 Il  +100  Papa
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Los contemdos de Ca, Mg, y K, se encuentran también
dentro del rango éptimo, por lo que las relaciones Ca/K,
Ca/Mg, Mg/K y Ca+Mg/K se encuentran en un rango
aceptable  El nivel de P es muy alto, posiblemente
debido a altas aplicaciones de este elemento en cultivos
anterniores; en cuanto a los microclementos, los
contemdos de Zn y Mn son bajos, mientras que el Cu se
encuentra en un rango aceptable y el Fe en un nivel alto

(Bertsch, 1987).

La preparacién del suelo fue mecamca, utilizando una
arada, dos rastreadas, y surqueando cada 20 cm. Luego
se aplico un msecticida-nematicida y s¢ sembré a chorro
seguido a una profundidad de aproximadamente 2 cm,
posteriormente se cubné la semilla con una delgada
capa de tierma.

La siembra se¢ realizo el 21 de octubre de 1992 y el
periodo de muestreo termm6 136 dias después.

El disefio expermmental utihzado fue el de bloques
completos al azar con un arreglo de parcelas divididas;
en las parcelas principales se empleo el arreglo factonal
de densidades de siembra”™ fertilizacion nitrogenada, y a
nivel de subparcelas la edad de corte. El modelo
matematico que describe estos efectos es el sigmente:

Yijk =u + B;+ D; + Ny + ON)j + Ey + G+ (CD);; +
(CN)u + (CND)ju + gy

u Media general

Bi Efecto del bloque i

D Efecto de la densidad j

Ny Efecto del nivel de nitrogeno k

DNx Efecto de la interaccion densidad * nitrégeno
Ea Error asociado a la parcela grande

C Efecto del corte 1

CD; Efecto de la interaccion corte*densidad
CNy Efecto de la interaccién corte*nitrogeno
CNDju Efecto de interaccion corte*nitrogeno*densidad
E Error asociado a la subparcela

Las edades de corte fueron 63, 78, 92, 107, 122 y 137
dias.

Se analizaron las siguientes variables:
e Produccion de forraje seco, kg/metro lineal

e Proteina cruda, % en base seca
e Digestibilidad in vitro de la matena seca

RESULTADOS Y DISCUSION
1 Produccion de forraje seco

Con los resultados de produccion de biomasa en base
seca se realizo un analisis de vananza, el cual demostrd
que no hubo diferencias significativas entre densidades
de siembra; tampoco hubo sigmificancia para las
interacciones densidad de siembra* dias de crecimiento y
densidad de siembra® dias de crecimiento” mvel de
mitrogeno. Caso contrario ocurrié con los bloques, los
niveles de nitrogeno y dias de crecimiento (P>001,
P>0 005 y P>00001) respecuvamente. También fue
significativa la imteraccién mivel de nitrogeno” edad de
corte (P>002). El modelo de regresion que describe
estos efectos es el siguiente:

Y = 0.02228 + 0.00752 X, + 0.0106X; + 0.0088 X;* +
0.0061 X, X, con r = 0.95 (Figura 1)

Donde X; = Nivel de fertilizacién
X; = Dias de crecimiento

La produccion de forraje seco aumentd conforme se
incrementd el mivel de fertilizacion nitrogenada, la
diferencia entre miveles fue progresiva conforme
aumento la edad de las plantas (Figura 1).

Kg/m
B

o T T T T 1
[~ " w ‘o7 (¥ 137

Dias de crecimiento
=0 kgN/Ha +75kg.N/Ha -+ 150 kg.lHa 225 kg.N/Ha

Figura 1 Produccién de forraje seco segun fertilidad y
edad de corte.

La produccion de forraje verde, aumentd de igual
manera con respecto a los mveles de fertilizacion. Sin
embargo, €l costo por kilogramo de forraje verde
producido es hgeramente supenor cuando se aplica
nitrogeno, esto seria facilmente contrarrestado si
también se considerara el costo de oportumdad del
caprtal mvertido en tierra y los costos por cosecha,
recolecci6n y carga del matenal disponible (Cuadro 2)
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Cuadro 2. Costo del kilogramo de forraje verde de
acuerdo al nivel de fertilizacion.

NITROGENO COSTO
(kg/ha) (¢/ha)

RENDIMIENTO COSTO
(kg/ha)* (c/Kg

0 67845.3 69200.0 0.980
75 77063.5 74950.0 1.028
150 89215.9 88350.0 1.009
225 101977.6 96500.0 1.057

* 122 dias de crecimiento
2. Proteina cruda

En el analisis de vananza de los datos de contenido de
proteina cruda, se observé que no hubo efecto entre blo-
ques ni entre mveles de fertilizacion; tampoco hubo
significancia para las mteracciones densidad de
siembra” dias de crecimuento y mivel de nitrogeno™ dias
de crecimuento.  Si hubo diferencias sigificativas entre
densidades de siembra y entre dias de crecimuento
(P>0 005 y P>0 0001). El efecto de dias de crecimuento
sobre contenido de proteina cruda del forraje se muestra
en la Figura 2. La mteraccién densidad de siembra*-
nivel de mitrogeno fue sigmficativa (P>0001) Sin
embargo, al analizar las medias por medio de modelos
de regresion multiple (Cuadro 3), éstos no se -ajustaron.
En el Cuadro 4, se muestran los promedios de los
valores de las diferentes combinaciones de densidad*
fertilizacion.

Ademas fue significativa la triple mteraccion de mvel de
nitrgeno™ densidad de siembra® edad de corte, para lo
que no se encontro explicacién biologica.
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Figura 2. Contenido de proteina cruda segin edad de
corte.

Cuadro 3 Modelos de regresion para las medias de
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la mteracci6n densidad de siembra por
nivel de nitrégeno.
FV F Pr>F
Densidad 6.39 0045
Fertilizacién 040 0.551
Densidad™ densidad 521 0063
Fertilizante™ fertilizante 0.03 0.860

R*=0.524

Cuadro 4. Contenidos promedios de proteina cruda
por tratamiento, % en base seca.

NITROGENO _ DENSIDAD DE SIEMBRA, Kg/Ha
Kg/Ha 50 75 100
0 13,88 1241 14,14
75 16,05 11,35 11,68
120 13,82 1,15 1535
225 12,57 12,89 1445

3 Dagestibilidad in vitro de la matena seca

El andlisis de vananza para los valores de digestibi-
hdad, mostr6 que hubo diferencias sigmficativas
solamente entre dias de crecimuento (P>00001). El
porcentaje de digestibihdad in vifro de la matena seca
fue nferior a 70% a partir de los 122 dias (Figura 3)

Este aspecto debe ser tomado en cuerta para reahizar el
corte, ya que los forrajes con digestibihdad menor de
65-70%, pueden lmtar el consumo por mecamsmos de
tipo fisico (Pezo, 1981).

KX o
77 Y= 89.05-0.17(x)
75 R2= 0.97
2 B
rall o
L
67
L A ) t !
6
63 78 92 10?7 122 137

Dlas de crecimiento
a Reales —=Predichos

Figura 3 Digestibilidad in vitro de la materia seca
segun edad de corte.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Temendo en consideracion las condiciones bajo el cual
se llevd a cabo el ensayo, se pueden formular las
sigmientes conclusiones y recomendaciones.

1 La produccion de biomasa aumentd conforme se
mcrementd el mvel de fertihzacion, aumentando la
diferencia entre mveles conforme fue mayor la edad
de las plantas.

2. El costo por kilogramo de forraje verde producido,
es higeramente supenior cuando se aplica mitrogeno,
pero esto seria facilmente contrarrestado s1 también
se considerara el costo de oportumdad del capral
mverido en tierra y los costos por cosecha,
recoleccion y carga del matenal disponible.

3 La densidad de siembra recomendada es 50
kilogramos de semilla pura wviable por hectarea. El
corte para la vanedad de avena Llaofén se
recomuenda hacerlo a los 122 dias de crecimuento.
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RESPUESTA DEL ZUCHINNI MINIVEGETAL(Curcubita pepo L.) EN NIVELES
CRECIENTES DE NITROGENO Y FOSFORO EN LA ZONA DE CARTAGO

Nevio A. Bonilla Morales 1/
Guillermo Araya Umafial/

RESUMEN

En el cultivo de minivegetales en las zonas horticolas de Cartago existen aspectos de la tecnologia y
el manejo agronémico que no estin claramente definidos. Se considera, por lo tanto, de gran
importancia estudiar aspectos relacionados con las necesidades nutricionates de este tipo de cultivos.
El objetivo del ensayo fue evaluar el efecto de la aplicacién de niveles crecientes de nitrégeno y
fésforo en la produccion de una variedad verde de zuchinni minivegetal.

Se encontr6 que el tratamiento 70 kg/ha de nitrogeno presenté los mayores valores de rendimiento
total. El cultivo mostr6 que biolégicamente existe una respuesta importante al suministro de fosforo,
bajo condiciones de nivel critico del elemento en el suelo, como ocurrié con el sitio donde se llevo a

cabo el ensayo.

Los tratamientos 210 kg/ha de nitrégeno y 0 kg/ha de P, Os evidenciaron los menores rendimientos

para las variables consideradas.

El zuchinni minivegetal requiere de cantidades relativamente bajas de nitrogeno para una

produccion adecuada.
INTRODUCCION

El culivo de mumvegetales representa una alter-
nativa econémica importante para los agncultores de
Cipreses de Oreamuno y Cervantes de Alvarado, en
la Provincia de Cartago Existen dos mercados de
destmo para este producto: el nacional y el de
exportacion especialmente a Estados Umdos, donde
es requendo especificamente para abastecer a
supermercados, hoteles y restaurantes.

Debido a que en Costa Rica se conoce poco de la
tecnologia y el manejo agronémico de estos cultivos,
se hace necesano hacer venficaciones en aspectos
como fertihizacion, épocas de aplicacién de
fertihzante, distancias y épocas de siembra, indices
de cosecha, combate de plagas y enfermedades en
cada zona productora.

Es importante aclarar que la literatura que se cita en
su mayoria, se refiere exclusivamente al cultivo del
zchinm de tamafio normal, sin embargo la vane-
dad utilizada en este trabajo de mvestigacion es de
tamafio normal pero manejado como muntvegetal.

" Departamento Agricola, Direccién de Investiga-
ciones Agropecuarias, MAG, San José, Costa Rica.

Withaker y Dawis (1962) recomiendan la
fertihzaci6n para cucurbitaceas con 45 a 55 kg/ha
de mtrogeno en suelos arenosos o francos.

Otros autores como Pixley (1974) y Ehzondo (1978)
encontraron la maxima respuesta a nitrogeno con el
nivel de 100 kg/ha, observandose dismmucién de los
rendimientos cuando las dosis fueron mas altas, en
las vanedades zuchmm Grey y Slendergold respec-
tivamente.

Sutton citado por Pixley (1974) encontré que el
nitrogeno tuvo el efecto mas significativo, tanto en la
produccion como en el desarrollo de plantas de
zuchmm y que generalmente dosis altas de mtrégeno
producen frutos con superficie rugosa. La respuesta
a fosforo también fue sigmificativa pero en menor

grado

Bradley y Rhoder (1969) con el hibrido, Summer
Squash probaron dosis de 67,5 kg/ha de mtrogeno y
fosforo Este autor concluydé que no hubo efecto en
la produccién con la fertihzacion usada.

Loaiza (1991) encontré que el zuchinm respondié
mejor al fosforo que al mnitrogeno y que la
ferhzacion mitrogenada y fosforica resultan
indispensable para que el zuchinm alcance
producciones adecuadas como mumvegetal. Ademas
que la combmacién de 100 kg/ha de nitrogeno y 300
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kg/ha de fosforo presentaron los mejores
rendmmuentos y nimero de frutos en los cuatro
culvares evaluados. Ventun y Piazza (1973)
evaluaron el efecto del nitrogeno, fosforo y potasio
en la vanedad Stones Green e indican que se debe
fertilizar con 150 kg/ha de nitrégeno y 150 kg/ha de
potasio. El fosforo no dio incrementos en la
producciéon. En suelos muy ligeros, donde el
mitrégeno se pierde rapidamente se debe afiadir de
una a dos veces nitrogeno a razon de 38 a 57 kg/ha.

El objetivo del ensayo fue evaluar el efecto de la
aplicacién de niveles crecientes de nitrogeno y
fosforo en la produccion de una variedad de zuchinm
verde munivegetal.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se llevo a cabo entre 1990-1991 en la
finca La Puente ubicada en el distrito de Cervantes,
cantén de Alvarado, Provincia de Cartago a 1300
msnm. Se utilizo una vanedad verde de zuchinm de
la casa comercial Newman.

Se evaluaron miveles de 70, 105, 140, 175 y 210
kg/ha de mitrégeno y 0, 50, 100, 150 y 200 kg/ha de
fosforo (P,0s) Se utihzaron las fuentes nitrato de
amonio y triple superfosfato respectivamente.

Se utihz6 un disefio de bloques completos al azar
con cmco repeticiones. Es importante aclarar que
estos elementos se estudiaron de manera nde-
pendiente y que los miveles de los otros elementos se
mantuvieron constantes para ambos ensayos
utilizando las cantidades que el agncultor aplica, a
saber 140 kg/ha de mitrogeno y 150 kg/ha de
fosforo

La parcela expertmental consto de cuatro surcos de
3,0 m de largo cada uno, separados 10 m. Las
semillas se sembraron a 0,6 m entre si.

La umidad expermental consto de 20 plantas con
dos semillas por sitio de siembra y 5 plantas por
surco La parcela util fueron las seis plantas
centrales.

El 50% del nitrogeno fue aplicado a la siembra, el
25% a las cuatro semanas y el otro 25% a las seis
semanas de emergencia del cultivo El fosforo se
aplico en su totalidad en el momento de la siembra.

Debido a que el agncultor aphica 140 kg/ha de
nitrogeno y 150 kg/ha de fosforo, se tomaron como
base estas cantidades y se establecieron los
diferentes mveles a evaluar considerando dichos
valores como niveles centrales. El potasto se aplico
un 50% a la siembra y un 50% a las cuatro semanas
de emergido el cultivo, se utilizo como fuente para
este elemento el sulfato de potasio

El ensayo se sembré el 24 de octubre de 1990 y a
partir de la octava semana se mciaron los ciclos de
cosecha hasta la décimo tercera semana. El manejo
del culivo en cuanto al combate de plagas y
enfermedades estuvo a cargo del agnicultor

Las vanables evaluadas fueron rendimiento total,
rendimento para mercado nacional y para
exportacion en kg/ha. Para mercado nacional se
constderaron los zuchinnis con tamaiios supernores a
10 cm y para exportacion los de tamafio entre 8 y 10
cm. Se realizé un analisis de vanancia, una prueba
de medias al 005 (Duncan) y un analisis de
regresion entre rendimiento y miveles de mitrogeno.

RESULTADOS Y DISCUSION

En los cuadros 1 y 3 se presentan los resultados de
las vanables evaluadas.

Cuadro 1 Efecto de cinco niveles crecientes de ni-
trégeno sobre €l rendimiento del zuchinni
minivegetal (Curcubita pepo L.) Cervantes,

1990
Dosis
Nitrégeno Rendimiento 1/
(NH,NO») (tha)
(Kg/ha) Nacional Exportacion Total
2/ 2/

70 075a 063a 1.38a
105 037b 0.54ab 091b
140 033b 0.51ab 084b
175 024b 029b 053b
210 018b 026b 044b

1/ Letras iguales en Ia misma columna indican que los tratamientos
no son estadisticnmente diferentes segiinla prueba Duncan al
0.05 de probabilidad.

2/ Paramercado nacional se consideraron los zuchinnis con tama-
fios superiores a 10 cm y para exportacion los de tamnaiio entre 8
y10cm
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Nitrégeno

Se determmné que para el rendimuento total el
tratamiento 70 kg/ha presentd el mayor peso y los
tratamientos 105, 140 y 175 kg/ha mostraron ren-
dimientos mtermedios. Asi mismo el tratamiento 210
kg/ha evidenci6 el menor rendimiento (Cuadro 1)

En cuanto al rendimiento para mercado nacional y
rendimiento para exportacion, se determmné un
comportamiento similar a la anterior vanable en
cuanto a los valores para todos los tratarmentos
(Cuadro 1)

Se encontraron diferencias significativas entre
tratamientos para las vanables rendimiento total,
rendimiento para mercado nacional y rendimiento
para exportacion. Se reahzo la prueba de diferencias
de medias segun Duncan al 0 05 para cada una de
las vanables.

Se observo al analizar la figura 1 una tendencia que
mndica que probablemente los niveles usados se
encuentran sobre el punto maximo de la curva de
rendimiento de esta vanedad, esto bajo las
condiciones en que se desarroll6 el ensayo.

o
-

Rendimiento (tha)
S &

o
o

T 108 140 e 2o
Niveles de Nitrégeno (kg/ha)

Fig. 1 Efecto de cinco niveles crecientes de nitrégeno en
el rendimiento de Zuchinni (Cucurbita pepo L)

Estos resultados podrian indicar que el zuchinm
mimvegetal posee requenmientos inferiores a 100
kg/ha de nitrégeno. Probablemente debido a que el
producto que se cosecha requiere de un tamafio
menor y €] tiempo de cosecha es mas corto, por esta
razon por la que la planta necesita una cantidad
menor de nutnmentos. En este sentido, el nitrégeno
cuya funcién basica en la planta se relaciona con la
produccion de area fotosmntética es utilizado en
cantidades bajas, por lo que su absorci6n de suelo se
limita. De esta manera la planta requiere menos
energia para producir el zuchinm que se
comercializa.

De acuerdo al anahisis de regresion entre las
vanables rendimiento y niveles de nitrégeno se
determiné que la linea de regresion lineal ajusta o
explica un 928 % de la relacién entre ambas
vanables con una probabilidad menor al 001
(Cuadro 2)

De esta manera se establecié que la ecuacion de la
regresion hineal es Y = 1 72-0 0065x. En este caso s1
se mcia con una producciéon de 172 tha cada
incremento unitano en la dosis de nitrogeno (kg/ha)
estaria asociado con una dismmucién promedio de
6.5 kg en el rendimiento por hectarea del zuchinm
(Figura 2) Lo anterior sigmifica que con cada
disminucién umtana en la dosis de nitrégeno se
obtiene un aumento promedio de 6.5 kg en el
rendimuento del zuchinm.

Fésforo

No se determunaron diferencias significativas entre
tratamuentos para las vanables evaluadas.

Cuadro 2. Analisis de regresion entre las vanables rendimiento y miveles de mitrégeno

Fuente de Variacién gl Suma de Cuadrados Valor de F Prob.>F
Cuadrados Medios
Total 4 0.510760
Regresion 1 0 039840 0.510760 3846 00084
Desviacion 3 0.550600 0013280

R 0928086,CV 13 06730; Interseccion. 1 72, Pendiente: -0 0064
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Fig 2. Efecto de cinoo niveles crecientes de fosforo en
rendimiento de Zuchinni (Curcurbita pepo L.).

0 50

Smn embargo se encontrd para las vanables
evaluadas que el tratamiento O kg/ ha de fosforo
present6 el menor rendimuento y el tratarmento 150
kg/ha mostré el mayor rendimiento (Cuadro 3)

Cuadro 3 Efecto de niveles dosis crecientes de fos-
foro sobre el rendimiento del zuchinni
minivegetal (Curcubita pepo L.) Cervan-

tes, 1990
Dosis
Fésforo Rendimiento 1/
P205) (t/ha)
(Kg/ha) Nacional Exportacién
2/ 2/ Total
0 010a 028a 039a
50 027a 042a 069a
100 068a 054a 123a
150 082a 065a 147a
200 067a 046a 112a

1/ Letras 1guales en la misma columna indican que los
tratamientos no son estadisticamente diferentes segin la
prueba Duncan al 0.05 de probabilidad.

2/ Para mercado nacional se consideraron los zuchinnis con
tamafios superiores a 10 cm y para exportacién los de
tamario entre 8 y 10 cm.

De acuerdo al anahisis estadistico realizado se podria
pensar que no hubo respuesta del zuchinm a la
aphicaci6n del fosforo, pero s1 se analizan los efectos
brologicos se nota que el cultivo respondié a la
aphcacion de este elemento con rendimientos
crecientes a partir de los 50 kg/ha hasta los 150
kg/ha y luego disminuyé con la dosis de 200 kg/ha

para todas las vanables (Figura 3)
16
14 4 -=- Regresion

—+— Rendimiento

Rendimiento (tha)
[=)
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0 e
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Fig 3. Andlisis de regresion para rendimiento y niveles de
nitrégeno.

El analisis de suelo del sitio del ensayo evidencia que
el nivel del elemento se encuentra por debajo del
mvel critico nacional con Olsen, por lo que esto
podria exphcar el comportamiento de los resultados
(Cuadro 4)

Los resultados obtemdos en el ensayo de nitrogeno
son similares a los de Withaker y Dawvis (1962), que
recomiendan niveles de nitrogeno de 45 a 55 kg/ha,
sin embargo otros autores como Pixley (1974) y
Elizondo y Mata (1978) afirmman que el mvel de
maxima respuesta de mitrogeno es de 100 kg/ha.
Estos autores estudiaron estos elementos utihzando
las vanedades no mumivegetales Zuchinm Grey y
Slender Gold respectivamente.

Cuadro 4 Anahsis de suelos Finca La Puente, Distrito Cervantes
del Canton Alvarado 1990

RESULTADOS
No.
Laboratorio meq/100 ml suelo ug/ml _suelo
pH Al Ca Mg K P Zn Mn Cu Fe
2694 58 03 40 06 0.21 11 22 3 4 42
Analisis fisico  57% Arena, 28% Limo,15% Arcilla
Textura Franco Arenoso
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Asmismo Sutton citado por Pixley (1974), en
expenimentos de campo encontré resultados
similares en el sentido de que el nitrogeno tuvo el
efecto mas significativo tanto en la produccion como
en el desarrollo de plantas de zuchinmi y que
generalmente altas dosis de mitrogeno producian
frutos con superficie rugosa. La respuesta a fosforo
también fue significativa pero en menor grado a la
del mtrégeno

Existen caracteristicas fisiologicas que pueden tener
alguna relacion con el comportamuento del cultivo
durante el desarrollo del ensayo, como son.
producci6n de frutos partenocarpicos en los cuales ¢l
ovano se desarrolla y no se produce un fruto por
fecundacion, la relacion directa entre el mitrégeno y
la floracién; que el corte de los frutos pequefios
estimula la produccion de mas flores; s1 el estigma
esta seco o turgente cuando ya se ha producido el
fruto partenocarpico

Las condiciones chmaticas, bajo las cuales se
desarroll6 el experimento se detallan en el cuadro 5

3 El tratameento 210 kg/ha de mitrégeno evidencid

los menores rendimientos para las vanables
consideradas.

4 El zuchinm rmunivegetal requiere de cantidades
relattvamente bajas de mtrégeno para una
produccion adecuada.

5 Se determiné una relacion lineal mnversa entre el
rendimiento y los niveles de nitrégeno de manera
que a mayor cantidad de mtrogeno menor
rendimiento de zuchinmi. El analisis de regresion
evidenctd lo mencionado antenormente y
fundamenta los resultados obtemdos donde la
dosts menor produjo el mayor rendimuento.

6 Este cultivo mostro que biolégicamente exaste
una respuesta mmportante al suminstro de
fosforo, bajo condiciones de mivel critico del
elemento en el suelo, como ocurné con el sitio
donde se llevd a cabo el ensayo Esto se
fundamenta en la observacion de que el
tratamiento 150 kg/ha de fosforo mostrod los
mayores valores para las tres vanables
evaluadas.

Cuadro 5 Datos climatolégicos promedio, Cantén de Alvarado. 1990-1991

] TEMPERATURA °C
MES ANO PRECIPITACION -
(mm) MAXIMA MINIMA MEDIA
Octubre 1990 279.5 219 121 177
Noviembre 1990 2423 210 12.0 167
Diciembre 1990 249.3 51 115 16.2
Enero 1991 118 4 20.5 110 159
CONCLUSIONES 7 Se recomienda llevar a cabo un ensayo de dosis

1 El tratamuento 70 kg/ha de mitrégeno present6 el
mayor rendimiento total, para mercado nacional
y para exportacion.

2 No hubo respuesta a la aplicacion de fosforo ya
que no se encontraron diferencias significativas
entre tratamientos para las vanables evaluadas.

de nitrogeno con valores infenores a los 100

kg/ha.

Esto con el fin de comprobar los resultados
obteudos en este ensayo, asi como tratar de
establecer los mveles de maximo rendimiento
biolégico y ectiiomico
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ABSTRACT

The mumvegetables production 1s an mmportant
economic altemative for the Cartago Province
farmers in Costa Rica. There are two different
markets for this kind of product: national and
foreign, especially to United States.

There 1s a lack of information about the cultivation
of this mimvegetables m our country, for mstance
the technology 1s not well defined. Therefore 1t 1s
mmportant to study all the aspects related to
nutnitional requierements on these crops.

The objetive was to evaluate the effect of increasing
nitrogen and phosphorus levels on the green squash
production and quality The fertihization levels
considered were: 70,105,140,175 and 210 kg/ha of
nitrogen and 0,50,100,150,200 kg/ha of phosphorus.

The results show that the 70 kg/ha nitrogen level
reach the hugher yield for all the evaluated vanables.
The crop shows that there 1s a biologrcal response to
the phosphorus application, m this case under
conditions that consider the element critical level on
the soil, being the particular case this tnal.

The treatments mitrogen 210 kg/ha and phosphorus
showed the lowest yield values for all the considered
vanables. The squash as a mumvegetable needs
relatively small amounts of nitrogen to give an
adequate yreld.
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Editonal tengan ménto cientifico o técnico
(articulos cientificos),

b) Noticias técnicas (notas técnicas, avances
de investigacion, etc.)

c) Analisis y comentarios sobre temas
especializados

d) Resumenes de tesis
PRESENTACION GENERAL

Se debe presentar un onginal y dos copias en
hojas papel bond tamaiio carta a doble espacio
y el texto grabado en un diskette de
computadora utihzando el procesador
Microsoft Word 6 0

La extension de los escritos, en lo posible,
debe ser menor a 20 paginas y las noticias a 6
pagmas.

Los cuadros y figuras se deben presentar en
pagmnas separadas con numeracion conse-
cutiva. Las figuras (fotografias, dibujos y
graficos) deben ser en blanco y negro, con
buen contraste y sus leyendas deben
presentarse en pagina aparte Cuando el autor
necesite incluir fotografias a color, debe
aportar la respectiva separacion de colores
En el caso de los graficos, en lo posible,
grabar el contenido en un diskette de
computadora utihizando el Harvard Graphic
(30
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Unidades de Medida, simbolos y abrevia-
turas

El uso de abrewviaturas y simbolos ahorra
espacto, pero el articulo pierde facihidad de
comprension sl SON €XCESIVOS

Se solicita que se utilicen como umdades de
medida las del sistema métrico decimal En
caso de que el autor necesite, por fuerza
mayor, €l uso de medidas que no sean de este
sistema, tendria que poner entre paréntesis su
equivalencia.

Se pide el uso de coma para separar
decimales, el punto para separar unidades de
millar y un espacio para millones

Cuando las umdades no estén precedidas por
un numero, se expresaran por su nombre
completo, sin utilizar su simbolo, ejemplo
metro en vez de “m” Para las umdades de
medida estandanizadas, las cantidades se
expresaran numéricamente, egjemplo 1m en
vez de “m” o un metro En cualquer otro
caso se utilizaran palabras para los numeros
del 1 al 9 y nimeros para valores 1guales o

supenores a diez.

Las abreviaturas de caracter fisico se
escribiran de acuerdo al Sistema Interna-
cional de Umdades (SI), algunos ejemplos
kilogramo (kg), gramo (g), metro (m),
hectarea (ha), grados celswus (C), milimetro
(mm), miligramo (mg), mililitro (ml), litro (1),
metros sobre el mvel del mar (msnm) y
elementos (N, P, etc)

Nombres de Productos Quimicos

Con respecto a la identificacion de los
productos quimicos se deben presentar los
nombres genéricos y entre paréntesis el
nombre comercial del producto, su
formulacion y si1 es del caso la dosis del
producto comercial por litro, por ejemplo
benomil (Benlate 80 PM, 2g pc/l) o benomul
(Benlate 80 PM) en dosis de 2 g pc/l
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Nombres Cientificos

El nombre cientifico completo (género,
especie, cultivar cuando sea apropiado y
clasificador) debera ser citado para cada
organismo en su primera  mencion,
posteriormente se puede contmuar usando el
nombre vulgar

Asmmismo, el nombre genénco puede ser
abreviado por la imcial a partir de ese
momento, exceptuando cuando mtervengan
referencias a otros géneros con la misma
micial, lo cual podria onginar confusiones

El nombre cientifico se escribe en letra
cursiva, 1talica, o subrayado cuando no exista
la posibilidad de escribirlo con otro tipo de
letra.

COMPONENTES DEL ARTICULO

Titulo Debe ser breve, claro, conciso y lo
mas informativo posible, no mas de 15
palabras. Debe mdicar el contemdo del
articulo de manera suficientemente explicita y
precisa, para que presente un interés practico
para el lector en las listas de titulos y para la
indizaci6n y la codificacion con wista al
almacenamiento y la recuperacion de la
mmformacién. Se debe incluir el nombre vulgar
y cientifico (entre paréntesis) de los
orgamismos que trate el estudio  Deben
evitarse las abreviaturas y la jerga de los
especialistas

Se coloca al micio del articulo centrado, en
letras mayusculas y con un punto al final de la
ultima palabra.

Ademas, con nota a pie de pagmna se deben
indicar las fuentes de financiamiento, la (s)
institucion (es) responsables(s) y fecha de
aceptacion para la publicacion del articulo

Autores  Se colocan al margen superior
derecho, después del titulo Nombre (s) y
Apelhdo (s) Con una segunda nota al pie de
pagmna indicar: del autor principal el grado

académico, la nstitucién y la direccion
personal, de los demas autores mencionar el
grado académico ¢ mformacion de la
mstituci6n donde labora.

Resumen. Se coloca inmediatamente después
de la Bibliografia del Articulo y presenta en
forma concisa el mensaje del articulo,
describiendo en breve los matenales y
condiciones mas relevantes del expernimento
Debe mdicar el afio y lugar, los resultados
obtenidos y las conclusiones mas importantes
Debe comenzar con oraciones racionales y
objetivas que justifiquen el por qué de la
mvestigacion y el objetivo, evitando describir
directamente, los matenales y los métodos

La extension no debe ser mayor de media
pagina.

Abstract: Se refiere a la traducci6n en inglés
del resumen, se coloca después de los autores
al mucio del articulo

Introduccién. Define el problema que motiva
la mmvestigacion y al final de esta seccion se
indican los objetivos o razones del estudio
Pueden inchurse citas bibliograficas para
ayudar a la definicion del problema y del
trabajo La extension de esta seccion se
recomienda que sea de aproximadamente 350
palabras

Materiales y Meétodos Describen la
ubicacién, la fecha de micio y término, el
ambiente, los matenales, las técmcas, los
tratamientos, el disefio experimental, los
anahsis estadisticos y las variables a evaluar,
expuestos con suficiente detalle para que otros
cientificos puedan repetir el estudio  Si el
método es muy conocido, incluir solo
referencias bibhograficas aclaratorias, si1 es
nuevo o modificado se debe escribir
nuevamente Escribir en orden cronolégico

Resultados y Discusién. Se recomienda que
ambas partes vayan juntas, sin embargo, el
autor podra separarlas en caso que sea
recomendable. Los resultados describen la
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informacién generada por la 1nvestigacién,
deben escribirse en forma concisa y siguiendo
una secuencia logica, usando cuadros y
figuras Los cuadros y figuras deben ser
autoexplicativos y la nformacién debe
presentarse en forma completa, clara y
concisa, de tal forma que no se tenga que
recurnir al texto para entender el resultado
presentado Use decimales cuando sea
justificado, s1 no, redondear o aproximar
apropiadamente.

En la discusion no abuse de la estadistica,
usela como una herramienta para probar las
hipétesis propuestas, con una base objetiva.
Sumimstrar la significancia de las pruebas, el
error estandar de la diferencia o el intervalo de
confianza cuando sea apropiado

Se discutiran los resultados obtemdos,
comparandolos con otros trabajados afines
para dar interpretaciones o deducciones
ldgicas sobre las diferencias o concordancias
encontradas

Se debe estimular la especulacidn o conjetura
que tenga base en los datos, lo cual debe ser
razonable y basada firmemente en la
observacion.

En la “Discusion” se debe explicar hasta que
punto los resultados obtemidos contribuyen a
la solucién del problema (limitantes) y que
puede traducirse en  recomendaciones,
aplicaciones, sugerencias, hipotesis, etc

Agradecimiento. El autor puede refenirse a
los aportes realizados por los diferentes
colaboradores que participaron en la
investigacién de forma breve.

Conclusiones (Opcional)  Generalmente: se
requiere ampha experiencia profesional para
redactar “conclusiones™, ya que se consideran
aporte original del autor, se sugiere como
alternativa presentar conclusiones en el texto
de los “Resultados y Discusion”  en articulos
complejos tal vez convenga escribir
conclusiones por separado

Referencias  Bibliograficas  (Literatura
citada): Se toma como base para redactar las
referencias las Normas del IICA! Se
presentan al final del articulo, ordenadas
alfabéticamente de acuerdo con el apelhdo del
autor principal.

Para distintos trabajos de un mismo autor o
autores se tendra en cuenta el orden
cronolégico segun afio de publicacién. S1 en
un mismo afio hay mas de un mismo autor o
autores, se afiadira a continuacin del afio una
letra pequefia que permita identificar la
referencia (por ejemplo, 1993a, 1993b)

El cnterio de presentaciéon de las referencias
sera el sigwente: apellido/s del autor segmdo
de una coma, miciales seguidas del punto, afio
de publicacién seguido de un punto, titulo del
trabajo seguido de punto, nombre de la revista
o titulo del libro, en caso de revista Volumen y
el nmimero situado entre paréntesis y seguido
de dos puntos, primera y ultima pagma. Si se
trata de un libro debera indicarse, el nimero
de edicion (se omite la primera), la casa
editonal, y el namero de paginas total o en su
defecto el namero de paginas consultadas

Las normas mas fundamentales van implicitas
en los siguientes ejemplos

Libros

DIAZ-ROMEU, R., HUNTER, A. 1978
Metodologia de muestreo de suelos,
analisis quimico de suelos y tendo
vegetal € investigacion en inverna-
dero Turnalba, Costa Rica, CATIE
68 p

Revistas.

ABDALLA, S T, McKELVIE, A D
1980 The interaction of chilling and
giberellia acid on the germination of
seeds of ornamental plant. Sead Scien-
ce and technology 8(2) 139-141
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Tesis.

ORTUNO, F 1982 Efecto de las condicio-
nes de almacenamiento sobre la wia-
bilidad y el vigor de la semilla de
café (Coffee arabicaL) Tesis Ing.
Agr San José, Umversidad de Costa
Ruca, Facultad de Agronomia. 43 p

Dentro del texto las referencias se indicaran
citando entre paréntesis, el apellido del autor
y, separado por coma, el afio de publicacién.
S1 son dos autores se separaran los apellidos
respectivos por un punto y coma, y s1Son
mas de dos sélo se indicara el primero se-
guido de et al Por gemplo “ (Denamour,
1993) ”, (Robertson, Castell, 1992) ,
“ Leffort et al., 1991b), S1 en el texto se
hiciera referencia al afio de publicacién. Por
ejemplo “Segun los trabajos de Denamour
(1993), Leffort et al (1991a, 1991b) ~

CORRECCION DE PRUEBAS

Todo escrito sera evaluado (en forma
an6bnima) por uno o dos especialistas en el
tema. Los autores seran consultados s1 el
trabajo es aceptado para su publicacion, pero
cuando todavia requiera modificaciones.
Luego de las mismas se considerara como
final y sobre la base de esta version se fijara'la
fecha de aceptacion.

S1 el trabajo tiene observaciones de fondo, el
autor dispondra de 15 dias habiles para la
correccion.

La falta de cumplimiento de cualquiera de
estas normas, implicara la devolucion del
trabajo para que se adecuen a las mismas.






