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EVALUACION DE GRAMINEAS DE PISO DE CLIMA FRIO EN
OREAMUNO DE CARTAGO

Wiltiam Sdnchez 7, Maria Mesén’

RESUMEN

Con el objetivo de evaluar la adaptacion, produccién y valor nutritivo de seis Lolium, dos
Festucas, dos Dactylis y dos Phalaris, y compararlos con el Lofium hibridum cultivar Tetre-
lite utilizado como testigo local, se realizé un estudio en San Juan de:Chicua de Oreamu-
no de Cartago durante 1996 y 1997. El sitio se ubica a 2.864 msnm, donde con una tem-
peratura y precipitacion promedio anual de 12 °C y 2.198 mm, respectivamente, predomina,
el Bosque muy Himedo Montano. Se trabajé con un disefio de blogues completos al azar
con arreglo de parcelas divididas en ef tiempo y tres repeticiones, realizando un anélisis de’
varianza con la altura de Ia planta, cobertura, incidencia de Roya {Puccinia sp.), produccion
de materia seca y proteina cruda. En el estudio sobrevivieron unicamente los L. perenne
(Aberelite y Nui), L. hibridum (Bison y Tetrelite), F. arundinacea (Fawn y Manade) y D. glo-
merata (Potamat). Los cultivares presentaron diferencias significativas en altura (P <0,003),
indicando la prueba de medias que el L. hibridum cultivar Bison, alcanzé mayor altura (39,4
cm) que el testigo local (35,5 em), mientras que el L. perenne (Nui} y la F. arundinacea (Ma-
nade) fueron los de menor crecimiento (30 cm). La cobertura no presenté diferencias signi-
ficativas entre variedades (P < 0,064}, mientras que la incidencia de Roya (Puccinia sp) fue
altamente significativa entre variedades (P < 0,0001), indicando la prueba da medias que
los L. multifiorum (Grazer y Tama) son altamente susceptibles y los L. hibridum (Bison y Te-
trelite) moderadamente, mientras que las Festucas, D. glomeratas y Phalaris sp. los mas
tolerantes al ataque del hongo. La produccion de materia seca (P < 0,083) y proteina cru-
da (P < 0,234) no presentaron diferencias significativas entre variedades, sin embargo, el
L. hibridum cultivar Bison, produjo 2,95 y 0,192 t/ha/afio mas de materia seca y proteina
cruda, respectivamente, que el testigo local. Por esta razon, se recomienda realizar estu-
dios de pastoreo en comparacién coh el Tetrelite como testigo local.

INTRODUCCION

Dentro de las actividades agropecuarias
~ que se desarrollan en Costa Rica, la ganade-
ria de leche es una de las de mayor importan-
cia socioeconomica, ya que logra no sodlo
abastecer la demanda interna, sino que tam-
bién genera empleo y divisas provenientes de
las exportaciones, sin embargo, ante la even-
tualidad de tratados del libre comercio de es-
te pais con otras naciones, aunado a los altos

costos de produccion, se cuestiona la soste-
nibilidad de dicha actividad.

La produccién de leche depende en gran
medida de la disponibilidad y calidad de los ali-
mentos suministrados al hato durante tedo el
ano. En Costa Rica, la alimentacion en leche-
rfas de altura se ha basado principalmente en
la utilizacién de forrajes, predominando &! Lo-
lium hibridum variedad Tetrelite en las fincas
ubicadas entre los 2.200 a 3.200 msnm, sin

1 (nstituto Nacional de Innovacion y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria (INTA), Costa Rica.
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embargo, durante la época se;ca la disponibili-
dad y calidad de las pasturas disminuyen con-
siderablemente, situacién quejen conjunto con
los requerimientos nutricionales de los anima-
les, ha obligado a los productores a utilizar ali-

mentos concentrados. ‘

Consecuentemente, ia demanda crecien-
te de granos para la alimentacién humana, la
escasezy el alto costo de los mismos, dejan
en duda el beneficic econdmico y la sosteni-
bilidad de esta practica alimenticia.

Considerando que los forrajes son las
fuentes de alimentacién mas, baratos utiliza-
dos en las lecherias y ante la situacion citada,
se hace necesario buscar nuévas fuentes fo-
rrajeras que permitan disminuir los costos de
produccién e incrementar la produccién por
unidad de 4rea, lo que permitira al sector le-

chero competir tanto en el mercado nacional

como en el internacional. Por taI razén, el ob-

jetivo del presente trabajo fue evaluar la

adaptacién, produccion y valor nutritivo de
seis Lolium, dos Festuca, dos Dactylis y dos
Phalaris, comparandolos con*el Lolium hibri-
dum cultivar Tetrelite utilizado como gramlnea
de piso en la zona. l

|

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizé en una finca
ubicada en la localidad de San Juan de Chi-
cud, Cartago, a 2.864 msnm,} predominando
el Bosque Muy Hiumedo Montano. La tempe-
ratura, precipitacion y humedéd relativa pro-
medio anual es de 12 °C, 2.198 mm y 85%,
respectivamente. En el estudio se evaluaron
dos Lolium multifiorum (Grazer y Tama), tres
Lolium perenne (Aberelan, Aberelite y Nui),
dos Lofium hibridum (Bison y, Tetrelite), dos
Festuca arundinacea (Fawn y, Manade), dos
Dactylis glomerata {Currie y Potamat) y dos
Phalaris sp. (Sirolan y Sirosa).i

Los L. muttifiorum son especies diploides,
anuales de crecimiento erecto que alcanzan
hasta 90 cm de altura, m|entras que los L. pe-
renne son de crecimiento erecto diploides y

perennes, los cuales miden hasta 30 ¢m me-
p .

nos gue los anuales. Los L. hibridum son tre-
traploides (L. multifiorum x L., perenne), por lo
que presenta caracteristicas intermedias
(Bernal 1991). Por otra parte, Bernal (1992) y
Arglelles (1992), coinciden en que estos Lo-
liurm se adaptan desde los 2.200 a 3.200
msnm.

Las Festucas son gramineas perennes,
de crecimiento erecto, con tallos que pueden
alcanzar hasta 1,3 m de altura. Se adapta
desde los 1.800 a 3.200 msnm. Los Dactylisis
son perennes y rohustos, sus tallos pueden
medir hasta 1,2 m de altura, resiste la sequia

. ¥ se adaptan desde ios 1.500 a 3.100 msnm.

El Phalaris spp. es perenne y de crecimiento

" erecto, con raices profundas y con tallos que
" alcanzan hasta 2 m de altura, se utiliza para

corte, pastoreo, heno o ensilado, adaptando-
se desde 1.800 a 3.000 msnm (Bernal 1991).

Seglin Argiielles (1992), el L. hibridum

(Tetrelite) es de crecimiento erecto y puede

llegar a alcanzar hasta un metro de altura.
Se adapta desde los 2.200 a 3.200 msnm.

El suelo utilizado es de origen volcanico y
perienece al orden de los Andisoles, (Bertsch

. 1995). Segun el andlisis quimico, el pH (6,1)

y el contenido de Al (0,2) son éptimos, por lo

. que el porcentaje de acidez (1,25) es muy in-
ferior al 25% que segun Borel (1981) toleran

las gramineas. Los contenidos de Ca, Mgy K
se encuentran dentro del rango adecuado,
asi mismo sus relaciones (Bertsch 1987).

La preparacion del terreno fue mecanica,
mediante una arada y dos rastreadas, surcan-
do a 0,5 m entre hileras. La siembra se reali-
26 el 30 de agosto de 1996, utilizando una
densidad de 15, 6, 6 y 4 kg de semilla pura
germinable por hectarea (S.P.G./ha) para los
Lolium, Festuca, Dactiylis y Phalaris, respecti-
vamente, mientras que el L. hibridum variedad
Tetrelite, se propagéd en forma vegetativa. Du-
rante el primer afio, el programa de fertiliza-
cién utilizado fue de 100, 50, 50, 20 y 20 kg/ha
de N, P,0;, K,0, MgO vy S, respectivamente.
El fosforo, magnesio y azufre se aplicarcn al
momento de la siembra, mientras que la dosis
de nitrégeno y potasio se fraccionaron en tres
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partes iguales; la primera a las cuatro sema-
nas después de la siembra, la segunda 10 se-
- manas después y la ultima al momento del

corte de uniformidad. Para el segundo afio, en
el que se efectuaron las evaluaciones agrono-
micas, se aplicaron 100, 70, 200, 50 y 20 kg-
- /ha de N, PO, , K,0, MgO vy S, respectiva-
mente, distribuidos en siete aplicaciones, una
después de cada corte.

El corte fue manual a 10 cm de altura ca-
da 42 dias, durante un periodo experimental
de un afio. Se cosechd 0,25 m2 en la parte
central de cada parcela, formando una mues-
tra compuesta con material de las tres repeti-
ciones por cultivar, a la cual se le determing
el contenido de materia seca y proteina cru-
da. En total se realizaron siete cortes, cuatro
y tres durante la época de maxima y minima
precipitacion, respectivamente.

Se utilizdé un disefio experimental de blo-
ques completos al azar con arreglo de parce-
las divididas en el tiempo, donde los cultiva-
res distribuidos en la parcela grande
constituyen el factor A y las mediciones repe-
tidas en el tiempo el factor B. La unidad expe-
rimental fue la parcela de 6 m?, conformada
por tres hileras de tres metros de largo y dis-
tanciadas a 0,5 metros entre si. Los trata-
mientos correspondieron a los diferentes cul-
tivares, utilizando el L. hibridum (Tetrelite)
como testigo local. Se evaluaron variables:
altura de la planta, cobertura de la planta, in-
cidencia de insectos y enfermedades (Toledo
y Schuttze-Kraft 1982, Calderon 1982y Lan-
ne 1982), produccion de materia seca y con-
tenido de proteina cruda. Los datos se some-
tieron a un analisis de varianza, y en los
casos que la fuente de variacién fuera signifi-
cativa (P<0,05), se procedid a realizar una
prueba de Walker/Duncan (5%) para la com-
paracion de medias.

RESULTADOS Y DISCUSION

De todas las especies estudiadas, las uni-
cas que lograron persistir durante el afio de
evaluacion fueron los L. perenne (Aberelite y
Nui), los L. hibridum (Bison y Tetrelite), las £
arundinacea (Fawn y Manade) y el D. glome-

rata (Potamat). El resto no se adaptaron a
las condiciones edafoclimaticas de la zona,
las cuales fueron afectadas severamente por
la Roya (Puccinia sp.), el Trébol ( Trifolium pe-
renne) como maleza y por la sequia.

Altura

Como se observa en el Cuadro 1, en pro-
medio ninguna de las especies superd los 40
cm de altura, mostrando el analisis de varian-
za diferencias significativas .entre variedades
(P>0,003), e indicando la prueba de medias
que el L. hibridum .(Bison) fue la especie que
alcanzé la mayor altura (39,4 cm) y el L. pe-
renne (Nui) y la F. arundinacea (Manade) los
menores crecimientos (30 ¢m), mientras que
el testigo local (Tretelite), alcanzé una altura
intermedia (35,5).

Cuadro 1. Altura y cobertura promedio a los 42 dias
de crecimiento.
)

Especie

Altura,,em Cobertura, %
L. hibridum. (Bison) 39,4, a 80,0
L. perenne (Aberelite) 384 b 70,3
D. glomerata (Potamal) 356 be 74,8
L. hibridum (Tetrelite) 355 ‘be 78,1
F. arundinacia (Fawn}) 334.,c 64,1
L. perenne (Nui) 30,5 d 64,0
F. arundinacia (Manade) 28,7 d 641

Nota: Letras iguales no ditieren entre si (P>0,05).

Cobertura

En cuanto a cobertura, no se encontré sig-
nificancia entre variedades (P>0,084), sin em-
bargo, el L. hibridum cultivar Bison, -presentd
mayor cobertura (80%) que el testigo local
(78,1), mientras que al igual que en el caso de
la altura, el L. perenne Nuiy las Festucas, al-
canzaron los menores valores (64%).

Danos por insectos y enfermedades

El Unico insecto que se presento fue la
Aulocarthumn solani (Collarea), ocasionando
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un dafio leve (5% plantas afectadas) princi-
palmente sobre el L. perenne (Aberelite), L.
muftiflorum (Tama), los L. h:brrdum (Bison y
Tetrelite) y Phalaris spp. (Potamat y Currie).

En cuanto a enfermedades el honge Puc-
cinia sp. (Roya) se presenté en todas los culti-
vares, sin embargo, el grado de tolerancia fue
altamente significativo (P>0,0001)}, indicando
la prueba de medias que los L. multiflorum
anuales (Grazer y Tama), fueron los més’ sus-
ceptibles {mas 40% plantas afectadas) y por
consiguiente, destruidos por dicha enferme-
dad después del tercer corté. En los L. hibri-
dum (Bison y Tetrelite) el dafio fue moderado
(5 al 20% de plantas afectadas), mientras que
los cultivares de los géneros Féstucas, Dacty-
lis y Phalaris presentaron un dano leve (5%
plantas afectadas). '

t
|
Produccion de materla seca.

En cuanto a la produccion lde materia se-
ca (Figura 1), no se encontré dn‘erenCIas sig-
nificativas entre variedades (P>0 083), sin
embargo, el L. hibridum cultlyar Bison (2,01}
produjo mas materia seca pof hectarea/corte
que el testigo local (1,67), mientras que ef L.
perenne cultivar Nui, alcanzd el menor rendl-
miento (0,98).

t/ha
o

B T P A FiIMm N
' ' Variedad ‘
¥

+

Yariedad: B: Bison T: Tetrelife ‘ P: Potamat
A: Aberclite F: Fawn M: Mana}ldc N: Nut

Figura 1: Produccion promcdlo de materia seca cada 45 dias
segdn variedad.

Segtin lo anterior, y con un promedio de
8,7 cortes por ano, el L. hibridum (Bison) pro-
dujo tres, cuatro y cinco toneladas mas de
materia seca por ha/ano que el Telrelite (tes-
tigo), Potamat y Aberelite, respectivamente,
sus.mas cercanos seguidores.

Por otra parte, se determiné que a pesar
de que el Potamat produce 358 kg mas de
MS por ha/ano que el Aberelite, el Gltimo pre-
senté mejor comportamiento durante la épo-
ca seca, ya que produjo 610 kg mas de MS
por ha durante dicha época.

Proteina cruda

Como se observa en el Cuadro 2, duran-
te el periodo de evaluacion, el D. glomerata
(Potamat) y el L. hibridum (Tetralite), fueron
las especies que presentaron los mayores
contenidos de proteina cruda durante la ma-
xima precipitacion, sin embargo, en el mismo
orden, el contenido de dicho nutriente decayo
4.4 y 6,5 unidades porcentuales durante la
época seca, mientras que las F. arundinacea
(Fawn y Manade), redujeron Unicamente en
0,7 unidades en dicho cambic de época.

Por otra parte, ninguna de las especies
analizadas presentd valores de proteina cru-
da inferiores a 13%, situacion que podria pet-
mitir reducir el suministro de concentrado du-
rante las etapas de menor exigencia de dicho
nutriente.

Cuadro 2. Porcentaje de proteina cruda promedio du-
rante maxima y minima precipitacion.

Especie Proteina cruda
Maxima Minima
Precip. Precip.
L. hibridum (Bison} 16,8 15,3
L. hibridum (Tetrelite) 19,6 13,1
D. glomerata (Potamat) 21,8 17.4
L. perenne (Aberelite) 18,4 14,6
F. arundinacea (Fawn) 18,2 17.6
F. arondinacea (Manade) 16,6 15,9
L. perenne (Nui) 18,6 16,9
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kg/ha

Variedad

Variedades: P: Potamat B: Bison T: Tetrelite
A: Aberelite B: Fawn N: Nui M: Manade

Figura 2: Produccién promedio de proteina eruda por ha/corte/afio.

En cuanto a la produccién de proteina cru-
da por ha/afo, no se encontrd diferencias
 significativas entre variedades (P<0,234),sin
embargo, el D. glomerata cultivar Potamat
(829 kg/ha/afio) y el L. hibridum cultivar Bison
- {307 kg/ha/ano), produjeron mas gue el Tetre-
lite (285 kg/ha/ano), mientras el L. perenne
(Nui) y la F arundinacea. (Marade) alcanzaron
los menores rendimientos (185 kg/ha/ano).

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Considerando las condiciones bajo las
- cuales se llevo a cabo el presente estudio y los
resultados obtenidos, es posible formular las
~ siguientes conclusiones y recomendaciones.

En cuanto a produccién de materia seca y

proteina cruda, no se encontrd diferencias '

significativas entre variedades, sin embargo,
el Lolium hibridum cultivar Bison, produjo
2,95 y 0,192 t/ha/afio mas de materia seca y
proteina cruda que el Lolium hibridum cultivar
Tetrelitre, situacion que lo califica como posi-
ble sustituto de! testigo local.

Los L. multifiorum {(Grazer y Tama), son
variedades altamente susceptibles al hongo
de la Roya {Puccinia sp.), mientras que el tes-
tigo local (Tetrelite), al igual que el cultivar Bi-
~ son, presentaron susceptibilidad moderada,

los cuales fueron superados, con dafos leves
por las Fesrucas Dactyﬂs y Phalaris.

Para futuros proyectos de investigacién
con gramineas de piso, tinto en el campo
agronémico como zootecnlco las especies
seleccionadas deben ser, prefenblemente de
crecimiento decumbente con buena, capaci-
dad de cobertura;. altura ¥, de alta calidad vy
produccion de materia seca,.con tolerancia a
la Roya y de facil propagacion.

Se recomienda realizar estudios de pas-
toreo con el L. hibridum (Bison) y L. perenne
(Aberelite), comparandolos con el L. hibridum
(Tetrelite).
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EVALUACION DE GRAMINEAS DE LOS GENEROS Lofium Y

Festuca EN LA ZONA ALTA LECHERA DEL CANTON DE
OREAMUNO DE CARTAGO, COSTA RICA

Maria Meséni, William Sanchez!

RESUMEN

El presente estudio se realizé en San Juan de Chicua, distrito Potrero Cerrado, Can-
tén Qreamuno, provincia Cartago. La altitud es de 2.964 msnm y la temperatura y preci-
pitacién promedio anual son de 12,0 2C y 1.821 mm, respectivamente. El objetivo fue eva-
luar el comportamiento de una graminea del género Festuca y tres del género Lolium con
el Lotium hibridumn, Tetrelite como testigo local. El disefio experimental utilizado fue de blo-
ques completos al azar con arreglo de parcelas divididas. En cuanto a la variable cobertu-
ra, se encontré que hubo diferencias entre cultivares (P<0,01) y entre cortes {P<0,0001).
También fue significativa la interaccién bloque«cultivar (P<0,01). No se encontré diferencias
entre blogues (P<0,10) ni fue significativa la interaccion cultivar-corte (P<0,28). Para-los
valores de altura, se encontré diferencias entre cultivares, cortes y blogues, también fue sig-
nificativa la interaccion blogue-cultivar (P<0,001, P<0,001, P<0,003 y P<0,05) respectiva-
mente. No fue significativa la interaccién cultivar-corte (P<0,13). La tnica enfermedad que

se presenté fue la Puccinia sp (5-20% del follaje afectado) demostrando no existir diferen-

cias entre cultivares {P<0,14). En cuanto a la produccién de biomasa en base seca, el ana-
lisis de varianza demuestra que hay diferencias entre blogues y cortes y fue significativa la
interaccion bloquescultivar (P<0,01, P<0,0001 y P<0,007) respectivamente. No se-encontro
diferencias entre cultivares (P<0,9), ni fue significativa larinteraccion cultivarscorte {P<0,7).
Se concluye que de acuerdo a la produccidn de biomasa en base seca, y a la calidad nu-

tritiva de los cultivares evaluados, ninguno supera el testigo local {Lolium hibridum, Tetreli--

te). Se debe continuar investigando con cultivares de mayor potencial preductivo.

INTRODUCCION

Una de las actividades agropecuarias de
mayor importancia en Costa Rica es la gana-
deria bovina de leche, la cual depende en
gran medida de los forrajes.

En la zona alta lechera del canton de
Oreamuno dedicada a la ganaderia de lechs,
el Lolium hibridum, Tetrelite es el principal fo-
~rraje utilizado en la alimentacion de los ani-
males. Sin embargo son muy pocas las fincas

que lo utilizan ya que se adapta a’una zona
climatica muy restringida.

Las especies del género Lofium, L. mufti-
florum, L. perenney L. hibridum conjuntamen-
te con las del género Festuca, son forrajes de
alto rendimiento y valor nutritivo y se adaptan
a alturas superiores a 2.200 msnm y a tempe-
raturas no mayores a 22°C (Bernal 1991).

Por lo anteriormente mencionado, se pre-
tende evaluar algunas gramineas de los

1 instituto Nacional de Innovacion y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria (INTA). Costa Rica.
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generos Loliumy Festuca de uso potencial en
sistemas de produccién de Iec’he de altura.

:
!
MATERIALES Y METODOS

i

El presente trabajo se desarrollo en la fin-
ca de un productor de ganado de leche, ubica-
da en el distrito Potrero Cerrado, cantén Orea-
muno, provincia Cartago, a 832 53' 30" longitud
oeste y a 9° 57' latitud norte. La topografia de
la finca es irregular; la altitud es de 2.964
msnm, ia temperatura y precipitacién prome-
dicanualsonde 12,0°Cy 1 821 ,2 mm respec-
tivamente, con una humedad relatlva de 85 %.

El terreno utilizado habfa -sido cultivado
anteriormente con forrajes de piso. Geomor-
foldgicamente, el suelo es de ongen volcani-
co vy taxondémicamente corresponde al orden
de los andisoles (Bertsch et al. 1993).

Ei suelo (Cuadro 1) tiene valores adecua-
dos de pH y Aluminio, coma consecuenma el
porcentaje de acidez es 4,1. { Borel (1981),
menciona que los valores de acndez inferiores
al 25 % son adecuados para gramlneas Los
contenidos de Ca, Mg, K, vy las relaciones
Ca/Mg v Ca/K se encuentran dentro del ran-
go optimo. El fésforo muestra'un valor ade-
cuado. Las relaciones Ca+Mgf;K y Mg/K pre-
sentan un desbalance. En cuanto a los
microelementos, los contenidos de Fe y Zn
son altos, el Mn es bajo y el Cu esta dentro
del rango déptimo (Bertsch 1987).

La preparacion del suelo fue mecanica,
utilizando una arada, dos rastreadas y sur-
cando cada 0,5 m, . i

. |
!

!

Se utilizé6 material vegetativo de un ensa-
yo establecido en la zona cinco meses antes,
la semilla del ensayo inicial fue proporciona-

. da por la Red de Pastos Andinos (REPAAN)

(Cuadro 2). La metodologia de evaluacion
que se utilizé fue una modificacién de la pro-
puesta por la Red Internacional de Evalua-
cién de Pastos Tropicales (Toledo y Schultze-
Kraft 1982).

La siembra se realizé el 9 de noviembre
de 1995, y el periodo de muestreo finalizo el
18 de diciembre del afio 1997.

1

Las caracteristicas de los géneros utiliza-
dos son las siguientes: o

Lolium

Género que tiene especies anuales (L.
multifiorum) y perennes (L. perenne), y cru-
ces de ambas (L. multiflorum x L. perenne).
Las plantas se caracterizan por presentar ta-
llos cortos y finos que encaman facilmente,
las hojas son estrechas, cortas, brillantes y
muy flexibles (Giilet 1984). Se adaptan de
2.200 a 3.200 msnm (Bernal 1991 y 1992).

Festuca

La principal graminea perteneciente a es-
te género es la £ arundinacea, la cual es una
planta perenne que se desarrolla formando
macollas densas con hojas anchas y brillan-
tes que endurecen al envejecer (Gillet 1984).
Se adapta de 1.800 a 3.200 msnm (Bernal
1991).

Cuadro 1. Hesulia?o del andlisis de suelo antes de la siembra.

Meq/100ml ; Ug/ml suelo Textura  Materia
: : suelo  orgdnica

pH Al Ca Mg - K P Zn Mn Cu Fe
58 025 40 1,i 0,74 30,0 22,0 4,0 10,0 +100 Franco 9,64

Arcilloso

1
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_Cuadro 2. Cultivares evaluados

Cultivar Simbologia Procedencia

Lofium multiflorum,

Multino LMM Holanda
Festuca arundinacea,

Clarine FAC Francia
Lolium multifiorum,

Tribunc LMT Holanda
Lolium muttiflorum,

Barspectra LMB - Holanda
Lotium hibridum,

Tetrelite Testigo Costa Rica

Descripcion de la unidad experimental

Las unidades experimentales fueron par-
celas de 9 m2 con seis hileras de 3,0 m de
largo y separadas entre si por 0,5 m.

El disefio experimental utilizado fue de
tres bloques completos al azar con arreglo de
parcelas divididas.

Fertilizacion

Las dosis aplicadas fueron 100, 50, 50,
20 y 20 kg/ha de N, P;0O5, KoO, Mg y S res-
pectivamente. El Fésforo, Magnesio y el Azu-
fre se incorporaron al suelo en el momento de
la siembra, el Nitrégeno y el Potasio se apli-
caron fraccionados, con 1/3 de lo recomenda-
do cuatro semanas después de la siembra,
1/3 después del corte de uniformizacion y el
ultimo tercio al cabo de dos cortes (Toledo y
Schultze-Kraft 1982).

Variables evaluadas
Cobertura

Esta variable se evalud como porcentaje
del area que no presenta suelo desnudo. Du-
rante la fase de establecimiento estas medi-
ciones se iniciaron a los 60 dias, y luego ca-
da 30 dias. Cuando los pastos fueron
sometidos al régimen de corte las evaluacio-
nes de cobertura coincidieron con los mues-
treos de rendimiento. Para este proposito, se

utilizo la metodologia propusesta por la RIEPT
(Toledo y Schultze-Kraft 1982). .

Altura

Se realizd con la misma frecuencia que
la cobertura. Se midié desde el nivel del sue-
lo hasta el punto mas alto de la planta, sin es-
tirarla y sin considerar la inflorescencia.
Cuando las parcelas estuvieron sometidas al
régimen de corte, también se hicieron estima-
ciones de altura de la planta” (Toledo y
Schultze-Kraft 1982).

Plagas (Insectds y enfermedades)
Se utilizé una escala de 1 a 4 en la cual

1 = Presencia (5% del follaje afectado)

2 = Dafio leve (5-20% afectado) =

3 = Dafio moderado {20-40 % afectado}

4 = Dafio grave (+ de 40% afectado)
(Adaptado de Calderon 1982 y Lenné 1982)

Produccion de Biomasa _

El corte de uniformizacion se realizo al ini-
cio de las lluvias, posteriormente se realiza-
ron las evaluaciones cada seis semanas.

La altura de corte fue'de aproximadamen-
te 10 cm, utilizando un metro en la hilera cen-
tral de cada parcela, dejando sin cortar los
extremos, como efecto’de borde (Roig 1989}).

El material de un metro de la hilera central
se peso en verde y luego una sub-muestra de
500 g se llevo al laboratorio para la determi-
nacion del contenido de materia seca a 105
o¢. También se determiné proteina cruda y di-
gestibilidad in vitro de la materia seca.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante:la fase de establecimiento, se rea-
lizaron cuatro evaluaciones (Cuadro 3), al inicio
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Cuadro 3. Comportamiento de las gramineas durante la fase de establecimiento.

Cultivar Dias de crecimiento
60 90 120 150 *
Alt. Cob. Alt. Cob. Alt. Cob. Alt. Cob. Puccinia sp. **
(em) (%) - fem) (%) (cm) (%)  (em) (%)
LMM 22 45 . 35 -90 43 100 85 100 2
FAC 23 g 32 30 a3 65 72 85 1
LMT 24 30 34 55 41 100 77 100 2
LMB 26 60 42 85 80 100 114 100 3
Testigo 27 30 40 85 80 100 100 100 2

Alt. = Altura Cob. = Cobenrtura -
* Todos los cultivares iniciaron floracion

“* No se presenté en las evaluaciones anteriores.

de las lluvias, se llevé a cabo el corte de nivela-
cién y luego las evaluaciones correspondientes.

Cobertura

En la fase de establecimiento, se observé
que la Festuca arundinacea, Clarine fue la
graminea de menor cobertura durante todo el
periodo, alcanzé unicamente el 85% a los
150 dias. Todos los cuitivares, alcanzaron el
100% de cobertura a los 120, dias después
del establecimiento (Cuadro 3).

}
Cuando los cultivares sej sometieron a

evaluacién (Cuadro 4), el analisis de varianza
para los valores de cobertura demuestra que
hube diferencias entre cultivares y entre cor-
tes (P<0,01 y P<0,0001) respectivamente,
también fue significativa la interaccién blo-
que+cultivar (P<0,01). No'se encontrd diferen-

i

cias entre bloques (P<0,10), ni fue significati-
va la interaccion cuitivar~corte (P<0,28).

Altura

Para los valores de altura se encontrd di-
ferencias entre cultivares, cortes, bloques y la
interaccion bloque*cultivar fue significativa
(P<0,001, P<0,001, P<0,003, P<0,05) respec-
tivamente. No fue significativa la interaccion
cultivar«corte (P<0,13).

Plagas ( Insectos y enfermedades)

Durante la fase de establecimiento, la uni-
ca enfermedad que se presento fue la Puccinia
sp. (Cuadro 3), identificada por el Laboratorio
de Proteccion de Cultivos del MAG. Esta enfer-
medad es causada por hongos Basidiomicetos,

Cuadro 4. Produccfén promédio, altura y cobertura de los cultivares durante el

eriodo de evaluacion.
p .

Epoca lluviosa

Epoca seca
Cultivar = Afltura, Cobertura, Materia, Altura, Cobertura, Materia,
cm | % seca cm Yo seca
t/ha/corte t/ha/corte
LMM 76,50 90,00 4,68 64,33 B0,00 2,38
FAC 61,10 | 90,00 3,60 55,33 70,00 242 .
LMT 69,00 | 94,00 4,83 56,33 70,00 217
LMB 84,70 | 87,00 4,73 64,83 66,00 - 1,80
Testigo 58,00 ' 85,70 4,33 55,60 57,50 212
}
| 10
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suborden Uredales, familia Pucciniaceas, para-
sitos de plantas diversas (Dominguez 1972).

. Durante el periodo de corte, también se
presento la Puccinia sp en forma leve (5-20%
del follaje afectado), demostrando no existir
diferencias entre cultivares ni blogues, ni fue
significativa la interaccion bloque=cultivar

(P<0,14; P<0,96; P<0,13) respectivamente.
Sin embargo si hubo diferencias significativas
entre cortes (P<0,0001), lo cual se debié pro-
bablemente a efectos climaticos.

Produccién de biomasa

Con los resultados de produccién de bio-
masa en base seca (Cuadro 4), el analisis de
varianza demuestra que hay diferencias entre
bloques y cortes, y fue significativa la inte-
raccién bloque-cuitivar (P<0,01; P<0,0001 y

P<0,007) respectivamente. No se encontro
diferencias entre cultivares (P<0,9}, ni fue sig-
nificativa la interaccién cultivar~corte (P<0,7).

Proteina cruda y digestibilidad in vitro de
la materia seca

Debido a la escasez de presupuesto, se
analizd Unicamente el contenido nutricional
del ultimo corte de época seca (Cuadro 5).

En cuanto a la proteina cruda, se puede
observar que los contenidos son muy simila-
res entre si, oscilaron entre 10,0 y 12,2%,
siendo inferiores a 18,3 y 16,9% para Lolium
spy Festuca sp respectivamente. Mesén (Da-
tos sin publicar).

Cuadro 5. Contenido de proteina cruda y digestibili-
dad in vitro de la materia seca.

Cultivar Proteina cruda (%) D.LV.M.S. (%)
LMM 10,5 76,0
FAC 12,2 85,0
LMT 10,7 72,0
LMB 10,8 84,0
Testigo 10,0 71,0

iR

Los valores de digestibilidad in vitro de la
materia seca oscilaron entre 71,0 y 85,0% co-
rrespondiéndole el valor mas alto a la Festuca
arundinacea, Clarine y el menor al testigo (Lo-
lium hibridum Tetrelite), valores similares fueron
encontrados por Mesén (Datos sin publicar).

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Teniendo en consideracién las condicio-
nes bajo las cuales se llevd a cabo el ensayo,
se pueden formular las siguientes conclusio-
nes y recomendaciones:

En cuanto a la produccién de biomasa,
los nuevos cultivares presentaron valores si-
milares al testigo (Lolium hibridum, Tetrelite).

No se debe sustituir al testigo (Lolium hi-
bridum, Tetrelite) por ninguno de los nuevos
cultivares.

La Roya (Puccinia sp) se presento en for-
ma leve (5-20%) del follaje afectado en todos
los cultivares.
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EFECTO DE LA MICORRIZOSFERA EN EL DESARROLLO DE

DOS PLANTAS FORRAJERAS

Susana Schweizer!, Eduardo Saias?, Rocio Bejarano', Marco Vinicio Castro?, Beatriz Sandovall

RESUMEN

Se agreg6 un indculo consistente de suelo rizosférico de Cratyfia argentea, a un suelo
estéril de la misma procedencia. Se investigé su efecto sobre el desarrollo y absorcion de
nutrimentos de dos plantas forrajeras en un experimento con macetas, en invernadero. Para
tal fin se usaron la graminea Brachiaria decumbens y |a leguminosa Cratylia argentea (cv.
Veraniega) con y sin indculo de Rhizobium. Los tratamientos en Brachiaria fueron: suelo
estéril {Testigo); con microflora nativa (Mic); con Mic + nitrégeno (Mic+N} y con Mic + N +
fosforo (Mic+N+P). Para Cratylia (Leg) se consideraron: Suelo estéril + Rhizobium (LegRh);
con inéeulo de microflora nativa (Mic + LegRh); con adicion de fosforo (Mic + LegRh + P);
con fertilizante quimico (Mic + N + P). Las plantas de B. decumbens con inoculo presentaron
un incremento de méas de 300% en la biomasa de raices y mas de 400% en biomasa aérea
con respecto a las plantas no inoculadas. Los mayores incrementos en biomasa aérea se
presentaron cuando, ademas del indculo se agregd N y P; sin embargo el incremento fue
poco, comparado con aquéllas que sélo recibieron inoculo. En el caso de C. argentea,
cuando se usé suelo con inéculo, se obtuvo un incremento de 100% en biomasa de raices
y mas de 250% en biomasa aérea, al compararlo con el testigo con suelo estéril. Hubo,
para ambas especies, una mayor absorcion de P y N en las plantas inoculadas con
microflora nativa y fertilizadas. El mayor porcentaje de colonizacién de raices por hongos
micorrizégenos, se obtuvo con la leguminosa Cratylia argentea inoculada con Rhizobiur.
Para la graminea Brachiaria decumbens el mayor porcentaje de colonizacion se dio cuando,
ademas de agregar rizosfera se fertilizé con N. :

INTRODUCCION

Las micorrizas son asociaciones simbioti-
cas mutualistas entre ciertos hongos del sue-
lo y las raices de las plantas superiores. Los
hongos obtienen fotosintatos de la planta
huésped y ésta se beneficia de la presencia
del hongo de muchas maneras (Blanco y Sa-
las 1997). La mas conocida de estas asocia-
ciones es la llamada micorriza vesiculo-ar-
buscular (MVA) o micorriza arbuscular (MA).

La simbiosis de MA es reconocida por sus
multiples efectos positivos sobre el desarrollo

de las plantas y por su importante contribu-
cién para mantener la calidad del suelo. Esta
documentado que produce un incremento de
la rizosfera (Camel et al. 1991) y de esta ma-
nera se facilita la absorcién de nutrimentos,
fundamentalmente los menos moéviles como
P, Zn, Cu (Barea 1991, Bolan 1991). Hay evi-
dencias que las plantas con MA se recuperan
mas rapido de un corto periodo de estrés hi-
drico, son mas resistentes a la toxicidad de
elementos y acidez del suelo (Sieverding
1991) y son menos propensas a la incidencia
de enfermedades de las raices (Dehne
1982).

1 Jnstitute Nacional de Innovacion y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria {(INTA), Costa Rica.

2 Escuela de Ciencias Agrarias. Universidad Nacional, Costa Rica.
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Otros beneficios seﬁaladog son el incre-
mento en la tasa fotosintética, el aumento de
la fijacién de N, por las bacterias simbioticas,

y la mayor diversidad de microorganismos en
el suelo. Barea et al. (1992) y Bethlenfaivay
(1992) hacen referencia a la asociacion tri-
partita de Leguminosa— thzobaum——Hongos
micorricicos arbusculares (HMA) y coinciden
en el papel regulador que tiene la toma de P
por las micorrizas, en la fotosintesis y en la
actividad nodular.

Hamel (1996) sefiala que aun cuando los
beneficios de la asociacion de MA se conocen,

los resultados estan restringidos practicamen--

te a ensayos con macetas en cohdlmones con-
troladas; en ensayos de campo 'Ios resultades
son controversiales, por eso se recomienda
para maximizar el beneficio potencial, realizar
e! aisltamiento y seleccion de estos hongos a
partir de comunidades nativas de HMA, consi-
derando el manejo propio de la zona.

Los sistemas de produccion de bajos in-
sumos en la agricultura sostenible, tienden a
establecer agro-ecosistemas mas naturales y
en los cuales las MA son fundémentaIeS' es
por ello que se necesitan mas trabajos de in-
vestigacién para 1Iegar a obtener un manejo
eficiente de estas asociaciones!

De acuerdo con lo sefalado anteriormen-
te, se planted esta investigacion con e! objeti-
vo de determinar los beneficios obtenidos por
Brachiaria decumbens y Cratylia argentea
(cv. Veraniega) de la simbiosis con HMA na-
tivos, bajo condiciones de invernadero. '

Figura 1: Hifas y esporas de micorrizas nativas

MATERIALES Y METODOS

Se obtuvo una muestra compuesta de rai-
ces y suelo superficial establecido con Craty-
lia argentea (cv. Veraniega) en ia zona de
Atenas, Costa Rica. Las raices se cortaron en
trozos de aproximadamente un cm de largo y
se mezclaron con €l suelo. De esta mane-
ra se obtuvo el inéculo de microflora nativa. A
las macetas se les agregd aproximadamente
800 ml de suelo pasteurizado obtenido del
horizonte A de la misma zona y una porcién
de 250 ml de microflora nativa. A los trata-
mientos con P se les adiciono 46 mg de P/ kg,
como Triple superfosfato y en aquellos que
llevaban N se ies adiciond urea a razén de
73,6 mg de N / kg para la graminea y 90 mg
de N/ kg para la leguminosa no inoculada con
Rhizobium (Cepa CIAT 3564).

Las poblaciones nativas de HMA se incre-
mentaron en macetas, empleando como hos-
pedantes Brachiaria decumbensy Cralylia ar-
gentea (CIAT 18516). Los tratamientos fueron
los siguientes:

_En Brachiaria decumbens:

Testigo: Suelo estéril
Microfiora nativa (Mic)
Mic + Nitrégeno (N)
Mic + N + Fésforo (P)

En Cratylia argentea (Leg):

Testigo: Suelo estéril + Rhizobium {LegRh)
Mic + LegRh ‘

Mic + LegRh + P

Mic+ N+ P

e & & @

Se utilizé un disefio completamente al
azar con cuatro repeticiones por tratamiento.
La unidad experimental fue una maceta de un
litro de capacidad.

Con el fin de separar el efecto de la micro-
flora y micorrizas nativas, se realizé un ensa-
yo adicional con el mismo suelo y las mismas
plantas y semillas, en el que se consideraron

- tres tratamientos y cuatro repeticiones:

14
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¢ Suelo estéril (Testigo)

s Suelo + Extracto filtrado de Suelo (sin mi-
corrizas)

* Suelo + Mic

Se determinaron las caracteristicas fisi-

cas y quimicas del suelo de la zona antes y

después de pasteurizado a 80 °C (Cuadros 1

y 2); el proceso de pasteurizacién se realizo

durante tres dias, por periodos de ocho horas

cada dia.

El suelo tiene un horizente superficial de
textura franca, ligeramente &cido y con bajo
contenido de P, asi como alto porcentaje de
fijaciéon de este elemento (mayor de 70%]).

Variables evaluadas:

Biomasa aérea secada a 60 °C.

Biomasa radicular secada a'60 °C.
Contenido foliar de nutrimentos (Schweizer
et. al. 1980).

Colonizacién de raices por tincién segun
Brundrett et al. (1996).

Con el propdsito de determinar cual fue el
mejor tratamiento para la asociacion, se rea-

Figura 2: Raiz de Cratylia’ argentea colonizada por HMA

nativos. VLT .

, oo .
lizaron lastcomparaciones dadas a continua-
cién, mediante una prueba de separacion de
medias.

.

En graminea: '
T ' |
1.- Efecto de la microflora nativa ' .
Testigo vrs. Mic .

2.- Efecto de la adicién de Nitrégeno:
Mic vrs. Mic + N 3

3.- Efecto de la adicion de Py N:
Mic vis. Mic+ N+ P

Cuadro 1. Caracteristicas fisicas del horizonte superficial det suelo experimental en la Escue-
la Centroamericana de Ganaderia, Atenas, Costa Rica.

Identificacion % Arena % Limo % Arcilla  Textura % M. orgdnica
Suelo sin'pasteurizar 46,0 34,0 20,0 Franco 4,81
Suelo pasteurizado 44,0 340 22,0 Franco 4,10

Cuadro 2. Caracteristicas quimicas del horizonte superficial del suelo experimental en la Escuela Centroameri-

cana de Ganaderia, Atenas, Costa Rica.

Identificacion : cm/| mg /|
pH Al Ca Mg K P Zn Mn Cu Fe
Sueio sin pasteurizar 47 0,40 34 1,3 0,15 4 1,1 08 . 7 ' 68
Suelo pasteurizado 5,2 0,35 2.8 1,2 0,18 4 0,5 40 4 48
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En leguminosa: X

1.- Efecto de la microflora natl\;/a
LegRh vrs. LegRh + Mic.

2.- Efecto del inéculo con Rhizobium:
LegRh + Mic. + P vrs. Mic. + N+ P

RESULTADOS

La pasteurizacién del suelo no -afectd las
caracteristicas fisicas y quimicas del suelo
{Cuadros 1 y 2); sin embargo, si tuvo influen-
cia en el crecimiento de las plantas de Bra-
chiaria decumbens como se puede aprecnar

-

enlas Figuras 3y 4. -

La adicion de microflora nativa fue sufi-
ciente para estimular de forma significativa
(P< 0,05%) el crecimiento de las plantas de
B. decumbens, con un incremento de 4,85

veces la biomasa aérea obtenrda por el trata- /

miento testigo. :
i

La mayor biomasa de raices se obtuvo en
el tratamiento sin fertilizante y micorrizado.
Sin embargo, si se compara la relacién raiz;

|

’ | -
Figura 3: Biomasa aérea de B. decumbens con y sin ind-
culo de microflora nativa .
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Figura 4: Efecto de la microflora nativa (Mic) de rizosfera
de Cratylia argentea (cv. Veraniega) sobre la biomasa aé-
rea y biomasa de raices de B. decumbens

parte aérea, la mayor relacion se presenta en
el testigo no micorrizado. Clark et al. (1999)
encontraron resultados similares en un expe-
rimento con Panicum virgatum en un suelo
acido. Se aprecia ademas que un fertili-
zante base es importante para que la simbio-
sis sea mas efectiva. -

La adicion de N, junto con la microflora, no
afecto la biomasa aérea de las plantas respec-
to al tratamiento de sélo microflora; sin embar-
go, la adicién de P y N, siempre en presencia
de microflora nativa, mejoré significativamente
(P< 0,05%) la biomasa aérea con respecio a
los otros tratamientos. Se ha observado que
las plantas deficientes en P muestran retardos
en el crecimiento y su funcion de fotosintesis
disminuye (Bougher et al. 1990, Qiu e Israel
1992). El suelo que se utilizd en el experimen-
to es deficitario en este elemento.

Estos resultados no permitieron diferen-
ciar entre el efecto causado por la micorriza
nativa y el causado por otros microorganis-
mos;-para despejar esta duda, se realizé un
segundo experimento comparando suelo
pasteurizadc e inoculade con microflora libre
de HMA vy microflora con HMA. Este Gltimo
tratamiento incrementd la biomasa aérea res-
pecto al primero (P< 0,05), comprobandose
que el efecto positivo se debid principalmente
a la micorriza. Salas y Soto (datos no publica-
dos) encontraron resultados similares en un
experimento. de invernadero usando como
planta hospedera el fnjoi comun (Phaseolus

" vulgaris).

o
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La colonizacion de raices por los hongos
nativos se puede observar en la Figura 5.
Debe considerarse que en los tres tratamien-
tos se obtuvo un muy buen grado de coloni-
zacién de las raices por parte de los HMA. El
N favorecié la colonizacién, mientras que la
aplicacion de P la afectd negativamente, aun-
que de forma leve. Esta medida no correla-
ciona con la respuesta en desarrollo de la
planta. Clark y otros (1999) encontraron que
la colonizacién de las raices varia amplia-
mente con el tipo de hongo y concluyeron que
sélo ocurrié un buen incremento de materia
seca de la planta cuando los porcentajes de
colonizacion de raices estaban por encima de
20% y lo relacionaron con la efectividad del
aislamiento.

Testigo:h c

Tratamientos

E=S
[l
*
=
¥
Y
o
g
S

Colonizacién de raices (%)

Figura 5: Efecto de ia fertilizacion sobre el porcentaje de
colonizacion de raices de Brachiaria decumbens con hon-
gos micorrizégenos autoctonos.

En el Cuadro 3 se observa que las plan-
tas micorrizadas y ademas fertilizadas con N
o con Ny P, son las que presentaron la ma-
yor absorcion de estos elementos, compara-
das con las que sdlo fueron micorrizadas y
con el testigo, que fue el tratamiento que
mostré menor absorcion. Nielsen y otros
(1998) encontraron en su estudio un incre-
mento en la tasa especifica de absorcion de
P inducida por la micorriza.

Estos resultados estan estrechamente re-
lacionados con la biomasa aérea obtenida.
También puede apreciarse que cuando hay
menor toma de P, el rendimiento de las plan-
tas es menor.
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Cuadro 3. Absorcién neta de N y P en plantas de Bra-
chiaria decumbens con indculo de microtlo-
ra nativa y tratamientos de fertilizacion.

Tratamientos Elementos extraidos (mg/ planta)

N P
Testigo 69c 0,204 ¢
Mic ’ 16,0b 0,975 b
Mic+N 24,0a 1,033 b
Mic+N+P 22,0a 1,346 a

* Letras iguales indican que no hay diferencia significa-
tiva (P=0,05) entre tratamientos.

En Cratylia argentea, los tratamientos que
dieron mayor biomasa aérea fueron: la aso-
ciacion tripartita Legummosa Rhizobium-
hongos micorrizogenos con_una pequena
dosis de Py el tratamiento con N y P + micro-
flora nativa. Estos tratamientos fueron signifi-
cativamente diferentes (P20,05) al que sélo
consudero la asociacion tripartita, que se en-
cuentra en una posicién intermedia y al testi-
go que fue el que dio significativamente me-
nor biomasa aérea (Figuras 8 y 7).

El efecto positivo de las micorrizas sobre la
fijacion de N, ha sido relacionado con la nutri-

cién de P. Linderman (1992) afirma que las le-
guminosas que estan en simbiosis con ambos
(Rhizobium y HMA), tienen mejor desarrollo.

Bethenfalvay (1992) sostiene que la toma
de P por HMA es de particular interés para la

Figura 6: Biomasa aérea de Crét}h‘a argentea.
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2 Biomasa aérea” £ Bidmasa de raices
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Figura 7: Efecto de la microflora nativa {Mic.) de rizosfera
de Cratylia argentea (CIAT 18516) sobre la biomasa aérea
y biomasa de raices de Cratylia argenfea.

leguminosa simbionte, ya que el P juega un
pape! regulador de la fotosintesis y en la ac-
tividad de los nédulos.

Segln Barea y Azcon- Agunlar (1983) el P
y otros elementos menores que pueden limi-
tar ia fijacion simbidtica de N, por Rhizobium,
pueden ser suministrados por las micorrizas.
Los mismos autores comentan que la doble
simbiosis no sélo reduce el gasto de fertili-
zantes sintéticos sino que parece que se re-
duce e! costo del sistema leguminosa- Rhizo-
bium en términos de gastos de fotosintatos.

El testigo fue el que dio menor biomasa de
raices por menor desarrollo de la planta, pe-
ro sin embargo es el tratamiento que presenta
la mayor proporcion raiz: biomasa aerea.

La diferencia en biomasa de raices es sig-
nificativa con respecto a los otros tres trata-
mientos, que no se diferencian entre si. Va-
rios investigadores sostienen que las plantas
micorrizadas y noduladas, usualmente tienen
una menor razon raiz: biomasa aérea que las
inoculadas con uno solo de los simbiontes
(Asimi et al. 1980, Redente y Reeves 1981,
citados por Barea y Azcon-Aguilar 1983).

Los porcentajes de colonizacién de raices
obtenidos se presentan en la Figura 8 y fue-
ron en genera! superiores a la graminea. El
mayor porcentaje se obtuvo cuando se agre-
g6 microflora nativa y la leguminosa fue ino-
culada con Rhizobium. 1
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Test.Leg.Rh c

Mic+Leg.Rh

Colonizacidn de raices (%)

Tratamientos

Figura 8: Efeclo de la fertilizacion e indculo de Rhizobitm
sobre el porcentaje de infeccion de raices de Cratylia ar-
gentea con hongos micorrizégenos autéctonos.

La adicién de fertilizante, asi como la au-
sencia de Rhizobium disminuyeron la coloni-
zacion. Esta medida no esta relacionada con
el rendimiento en materia seca de la planta,
resultados que concuerdan con los obtenidos
por Saif (1987).

Smith et al. (1992) llegan a las mismas
conclusiones y agregan que la infeccion en el
sistema radical esta influenciada por condi-
ciones ambientales, tales como la edad de
las plantas, el nivel de fosfatos en el suelo y
la capacidad de la poblacion de hongos para
formar micorrizas.

Salinas et al. (1985) encontraron una ma-
yor colonizacién por micorrizas en leguminosa
inoculada con Rhizobium {cerca de 100 % en
Pueraria phaseoloides) que en graminea (alre-
dedor de 65% en Andropogon gayanus).

Barea y Azcon-Aguilar (1983) dicen que
las leguminosas son mas micotréficas que las
gramineas y que probablemente puedan be-
neficiarse mas de esta asociacion.

El Cuadro 4 muestra que al agregar mi-
croflora nativa, se incremento la absorcion de
N y P respecto al testigo. En los dos trata-
mientos que llevan P y microflora, se encon-
trd mayor absorcion de este elemento respec-
to a los que no se fertilizaron. La absorcion de
N fue mayor (P<0,05) en las plantas en que
se aplicé una fuente de N inorganico, lo que

e pm———— e
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Cuadro 4. Contenido foliar de N y P en plantas de
Cratylia argentea con inéeulo de microflora
nativa y tratamientos de fertilizacién

. Tratamientos Elementos extraidos (rﬁgl planta)

N P
- Testigo Leg Rh 35.87¢ 0,67 c
Mic + Leg Rh 95,0 b 3,65 b
Mic+Leg Rh+P 950 b 503 a
Mic+N+P 111,25 a 478 a

* Letras iguales indican que no hay diterencia significa-
tiva (P=0,05) entre tratamierntos. ’

sugiere que la inoculacién con Rhizobium no
fue tan eficiente, augue estas diferencias no
se manifestaron en la biomasa aérea.

Saif (1987) encontrd que la inoculacion
con micorrizas incrementd significativamente
el contenido de todos los elementos minera-
les en leguminosas y gramineas forrajeras.

Azcon-Aguilar y Barea (1981) obtuvieron
el doble de.rendimiento en Medicago sativa
con la inoculacién dual comparado con el
control no inoculado. Dodd ef al. (1990) ob-
‘servaron el mayor incremento en el rendi-

"miento en yuca (Manihot esculenta) y kudzu
(Pueraria phaseoloides). Estos resultados es-
tan asociados con mayores contenidos folia-
res de Py Mg. Salinas et al. (1985) encontra-
ron una mayor y mas continua absorcion de P
en las plantas micorrizadas y de dos a cuatro
veces mayor utilizacidn del P agregado tanto
en la graminea como en la leguminosa consi-
deradas. Ademas se ha comprobado compa-
rando fuentes externas de P, que el incremen-
to en rendimiento debido a micorrizas es
mayor con P de baja solubilidad, pudiendo
concluir que las plantas micorrizadas solubili-
zan este elemento (Bolan 1991).

Barea y otros (1987) usando técnicas de
15N mostraron que tanto el N ameniacal co-
mo el N nitrico pueden ser rapidamente ab-
sorbidos por medio de las hifas extrarradica-
les de micorrizas, asi el mayor crecimiento de
las leguminosas micorrizadas puede deberse
al aumento de fijacion de N, como a la mayor
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absorcion de N del suelo, especialmente la
forma amoniacal.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

" La inoculacién ‘con micorrizosfera prove-
niente de un suelo establecido con Cratyiia
argentea de la zona de Atenas, aumentd el
rendimiento de Brachiaria. decumbens y
Cratylia argentea y ademds la absorcién de P
y N-por las plantas. .. .

En Brachiaria decumbens la fertilizacion
base de P y N produjo Ios mammos rendi-
mientos en blomasa aérea.

Los méaximos rendimientos se encontra-
ron en Cratylia argentéa micorrizada, inocula-
da con Rhizobium y fer’nllzada con P, asi co-
mo cuando se aplico N y P inorganicos en
suelo con rizosfera.

- Los altos porcentajes de colonizacion: ra-
dical obtenidos en Brachiaria. decumbens y
Cratylia argentea, indican el alto potencial de
inéculo de micorriza nativa obtenido de la ri-
zosfera de Cratylia argentea crecida en’la zo-
na de Atenas, _bajgcondiciones de cam'po.r

.Como la produccnon de forrajes, especial-
mente cuando se mcluyen las Iegummosas
estd muchas veces limitada por el bajo nivel
de P.asimilable en los suelos, la inoculacién
con hongos micorrizégenos es una-buena al-
ternativa para aumentar la productividad. Por
eso se recomienda seguir con las investiga-
ciones y tratar.de lograr aislamientos zonales
realmente efectlvos B
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EFECTO DE LA INOCULACION CON MICORRIZAS ARBUSCULARES
(MA) Y SUSTRATOS DE SIEMBRA SOBRE EL DESARROLLO Y

CONTENIDOS DE N Y P EN PLANTAS DE Cratylia argentea

Susana Schweizer!, Eduardo Salas?, Rocio Bejarano?, Marco V. Castro?

RESUMEN

Se midid el efecto de micorrizas nativas aisladas de la zona de Atenas, Alajuela, Costa
Rica y de un hongo introducido de la coleccidén de hongos micorricicos de la Universidad
Nacional {Glomus manihotis), de calidad comprobada, sobre el rendimiento y la absorcién de
Py N de plantas de Cratylia argentea cv. veraniega, inoculadas con una cepa de la bacteria

del género Rhizobium {CIAT 3564) y sembradas sobre cuatro sustratos diferentes. El
experimento se realizé en invernadero, en el Alto de Ochomogo, Cartago, Costa Rica: Se

utilizé un disefio completamente aleatorio con cuatro repeticiones por tratamiento, en un

arreglo factorial. Se considerd come Factor 1: Indculo, con tres niveles: a) sin inocular, b) con

inéculo de micorrizas nativas y ¢) con indculo de Glomus manihotis y Factor 2: sustrato, con
cuatro niveles: a) suelo de potrero sin mejorar de la zona de Atenas; b) suelo de potrero‘con
P incrgénico; ¢) sustrato organicod utilizado en el vivero de |a Escuela Centroamericana de

Ganaderia; y d) mezcla 3:1 de suelo de potrero sin fertilizar y sustrato organico. Las plantas’

micorrizadas presentaron incrementos significativos con respecto a las no inoculadas en
todas las variables consideradas (p<0,05): en Biomasa aérea (hasta un 22%), absorcién de
P por la pianta (hasta un 22%), absorcién de N (hasta un 27%). La colonizacién de raices

fue de 46,8% con indculo de Glomus manihotis y de 59,1% cuando se inoculd con micorrizas,

nativas. Estos tratamientos difieren S|gmf|cat|vamente entre si (p<0,0001) y también con el
testigo, que dio un porcentaje de colonizacién de 24 8%. Los mejores resultados se
obtuvieron cuande se incorpord la poblacién nativa y cuando se utilizaron los sustratos con
abono orgdnico, especialmente en el caso de la mezcla de suelo-abono organico 3:1. Los
resultados obtenidos permiten enfatizar el uso de aislamientos locales de hongos

mlcornzogenos arbusculares (HMA) como una buena alternativa para mejorar el vigor y el -

valor nutritivo de esta leguminosa tropical, promisoria para la alimentacién del ganado.

4 .

INTRODUCCION

El uso de leguminosas forrajeras arbusti-
vas asociadas con gramineas se incrementa
cada dia en las zonas de pastoreo del pais.
Estas plantas tienen de dos a tres veces mas
porcentaje de proteina que las gramineas,
aportan altos voliimenes de nitrogeno a los
agroecosistemas y son capaces de transmi-
tir una cantidad significativa del nitrégeno fija-

do a los pastos asociados (Guzman -Plazola
et al. 1992). Son capaces de formar simbio-
sis con la bacteria Rhizobium y con HMA y
esta relacion tripartita las habilita para com-
petir satisfactoriamente en suelos de baja fer-
tilidad y con gramineas nativas (Barea et al.
1989, Cook et al. 1993). El P es un factor li-
mitante de crecimiento en muchas legumino-
sas tropicales y se requieren fuertes aplica-
ciones de este fertilizante para su

r

! Instituto Nacional de Innovacidn y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria {INTA). Costa Rica.
2 Escuela de Ciencias Agrarias. Universidad Nacional. Heredia. Costa Rica. *

» Elporcentaje de colonizacién de raices se
determiné a los 45 dias de la siembra y
las otras variables se midieron a los- 90
dias de la siembra.
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establecimiento y crecimiento. Una alternati-
va para aumentar la eficiencia del fertilizante
es la inoculacién de las legumlnosas con mi-
corrizas arbusculares (Paulino et al. 1990).

El Proyecto de Reforestacion en Fincas
Ganaderas MAG / MINAE / ODA Costa Rica,
sugiere, que la Cratylia argeni,‘ea es una de
las leguminosas forrajeras mas adecuadas
para la region del Pacifico Central de Costa
Rica. Ademas Argel (1995), recomlenda reali-
Zar la siembra inicial de las plantas en vivero.
Gonzalez et al. (1998), consideran que los
métodos de inoculacién con micorrizas en
plantas producidas en almacigos y en vivero,
pueden resultar altamente redi'tuables.

En la agricultura sostenible'se trata de Io-
grar sistemas de manejo optimizando los re-
cursos dispenibles y conservandolos en este
contexto, son fundamentales Ias asociacio-
hes 5|mb|ot|cas de mlcroorganlsmos con las
plantas superiores. Teniendo:en cuenta las
consideraciones sefialadas con anterioridad,
es que se planted esta investigacién utilizan-
do un sustrato de vivero de Ia Escuela Cen-

troamericana de Ganaderiay im suelo repre-

sentativo de potreros de pastoreo de la zona
de Atenas, Costa Rica, con el ObjethO de me-
dir el efecto de las micorrizas nativas y de un
hongo introducido de calidad comprobada, en
el crecimiento de Cratylia argentea en condi-
ciones de vivero e introduciendo los HMA di-

rartamanta an.al cuslo.en_ana_sa.desarralla-
|
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disminuyo la infeccion de MA cuando se-apli-
¢o en dosis.de cinco a 30 t/ha. Atribuyd sus re-
sultados al alto contenido de arnonio del abo-
no fresco. Graham y Timmer _(1985)
mencionan la inhibicién sobre los HMA por al-:

tos niveles de materia orgdnica y un conse- -

cuente incremento del P disponible en el sue-
lo. El sustrato de vivero utilizado én este
ensayo tiene las dos condiciones anteriormen-
te citadas. Su contenido de materia organica
es muy afto y el nivel de P asimiilable también.

Las plantas de Cratylia argentea respon-
dieron positivamente a la adicién de HMA (Fi-
gura 3). Las plantas inoculadas dieron mayor
biomasa aérea (p<0,0029) que el testigo.
También se debe sefialar una pequefa dife-
rencia, aunque no fue significativa a favor de
las micorrizas nativas. Esto corresponde con
el mayor porcentaje de colonizacién obtenido.

condiciones de suelo esterilizado; sin embar-
go es necesario conocer su respuesta en
suelo no estéril.

Por ese motivo se planted este experi-
mento con un arreglo factorial de doce trata-
mientos, donde el primer factor corresponde
al sustrato en que se desarrollan las plantas,
con cuatro niveles: a) Suelo de potrero no es-
téril sin adicién de P (suelo sin P}); b) Suelo de
potrero no estéril mas siete mg de P como tri-
ple-superfosfato por bolsa (suelo con P); c)
Sustrato orgdnico de vivero; d) Mezcla 3:1 de
suelo y sustrato organico. El segundo factor
corresponde a los HMA con tres niveles: Sin
indculo; micorrizas nativas (30 g de inoculo
por bolsa); y Glomus manihotis (15 g de ino-
culo por bolsa).

El disefic experimental fue irrestricto al
azar, con cuatro repeticiones. La unidad ex-
perimental fue una bolsa de polietileno de
800 ml de capacidad con dos plantas de
Cratylia cv. veraniega. En todos los trata-
mientos las semillas se inocularon con Rhizo-
bium (cepa CIAT 3564) previo a la siembra,
Se usaron cinco gramos de inoculante por
100 g de semilla.

El suelo citado, representativo de potre-
ros de pastoreo de la zona de Atenas, tiene
un horizonte superficial de textura franca
firanca arcillosa, es fuertemente &cido, bien
nrovista.de materia_oraanica v con conteni-

- AI;(EANCESTECNOLOGICOS,ANO2. NUMERO 1 .. . . N

" servan las caracteristicas quimicas de estos

sustratos en.el.Cuadro.1, verificamos que el
sustrato de vivero tiene mayor disponibilidad

~ de nutrimentos y un nivel muy alto de P asi-

milable,.condiciones excelentes para un buen
desarrollo de las plantas. Al mezciar este sus-
trato organico con suelo representativo de po-
treros de pastoreo, atin cuando se disminu-
yen los niveles de elementos nutritivos, no
hubo diferencia en la biomasa aérea. Cuando
se utilizo- suelo sélo.sin P y con la adicién de
P, eI cremmsento de las plantas fue menor. En
la Flgura 4 se aprecia la interaccién entre los
dos -factores (P<0,006) para esta variable.
Cabe destacar que el testigo no inoculado
crecio mejor cuando se mezclo el sustrato or-
ganico con el suelo, ésto puede deberse a la
presencia de micorrizas en. el suelo. Jaen y
Ferrara-Cerrato (1989) consideran el uso de
hongos mICOI'I'ICICOS efectivos como una al-
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Cuadro 1. Caracteristicas quimicas de los sustratos experimentales.

Identificacion cml /1

mg /! - % %

pH Al Ca Mg

P Zn Mn Cu Fe MO. Fi.P

Sueio de potrero 54 025 59 19
Sustrato orgénico 64 010 158 54
Mezcla suelo sustrato 56 020 83 29

0,21 8 08 10 14 65 61 715
1,36 79 47 02 04 70 369 425
054 28 38 19 9 103 186 -

» Porcentaje de colonizacién de raices (De-
terminacion del % de infectividad de rai-
ces por MA por tincion segun Brundrett et
al. (1996). :

~» Contenido de nutrimentos foliares (Sch-
weizer et al. 1980).

» Elporcentaje de colonizacién de raices se
determiné a los 45 dias de la siembra y
las otras variables se midieron a los 90
dias de la siembra.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para la variable colonizacion de raices, el
ANDEVA revel6 diferencias significativas en-
tre indculos y entre sustratos utilizados. No
hubo interaccién entre los factores.

La Figura 1 evidencia que los HMA nati-
vos de Cratylia, fueron mas infectivos que la
cepa de Glomus manihotis independiente-
mente del sustrato utilizado. El tratamiento
testigo mostréd muy bajo potencial de indculo.
Hamel (1996) recomienda para maximizar el
beneficio potencial de las MA, realizar el ais-
lamiento y seleccion de estos hongos a partir
de comunidades nativas, considerando el
manejo propio de la zona.

La Figura 2, muestra que el mayor porcen-
taje de colonizacion de raices se obtuvo en la
mezcla suelo-sustrato orgénico 3:1. El sustra-
to organico tiene un bajo potencial de indculo
y ademds tuvo un efecto negativo en la colo-
nizacion de raices por los HMA de los indcu-
los agregados. Cuando se usd sélo suelo pa-
ra el desarrollo de las plantas, los porcentajes
de colonizacioén fueron intermedios.

.Sieverding (1991) comenta al respecto
que las raices de yuca fueron mas coloniza-

T 70
@ 607
(8
T 9045
2 40
c
‘@ 30+
2 . a
& 20
T Cov
o 10
=] I Ty
QO 0-
Sin indculo “Micarrizas Glomus
nativas manihotis

Figura 1: Porcentajes de colonizacion de raices de
Cratylia argentea par HMA nativos y por Glomus maniho-

tig,

V]

das cuando se agregé compost al suelo (cin-
co tha). Otras investigaciones prueban que
altas cantidades de abono orgénico provocan
la disminuciéon de la eficiencia micorricica.
Guttay (1983) sostiene que la calidad del com-
post es importante para.optimizar la - forma-
cion de MA. Brechelt (1989)tlo" comprobd
agregando cantidades crecientes de estiércol
fresco y compost de estiércol y de residuos
vegetales. Ella encontré que el abono fresco

80

70
60 4
50

Colonizacion de raices (%)

T

SuelosinP  Suelocon P Sustrato Suslo-
orgdnico  sustr.organico

Figura 2: Porcentajes de colonizacién de raices de Craty-
lia argentea por hongos MA en cuatro sustratos de siembra.
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disminuyé la infeccion de MA cﬁando se apli-
¢6 en dosis de cinco a 30 t/ha. Atribuyd sus re-
sultados al alto contenido de amonic del abo-
no fresco. Graham y Timmer (1985)
mencionan la inhibicién sobre los HMA por al-
tos niveles de materia organica y un conse-
cuente incremento del P disponible en el sue-
lo. El sustrato de vivero utilizado en este
ensayo tiene las dos condiciones anteriormen-
te citadas. Su contenido de materia orgdnica
es muy alto y el nivel de P asimilable también.

Las plantas de Cratylia argentea respon-
dieron positivamente a la adicién de HMA (Fi-
gura 3). Las plantas inoculadas dieron mayor
biomasa aérea (p<0,0029) que el testigo.
También se debe sefialar una pequena dife-
rencia, aungque no fue significativa a favor de
las micorrizas nativas. Esto corresponde con
el mayor porcentaje de colonizacion obtenido.
Clark et al. (1999) en un experimento de inver-
nadero utilizando diferentes aislamientos de
HMA y como planta hospedera [a graminea
Panicum virgatum, encontrarcn que sdélo ocu-
rrié un buen incremento de materia seca de la
planta cuando los porcentajes de colonizacion
de raices estaban por encima del 20% y o re-
lacionaron con la efectividad del aislamiento.

- |

La mayor biomasa aérea |(p<0,0001) se
obtuvo cuando se usd el sustrato organico y
la mezcla suelo-sustrato organico. Si se ob-

t

Figura 3: Efecto de dos cepas de HMA sobre biomasa
aédrea en Crayilia argentea. . -

servan las caracteristicas quimicas de estos
sustratos en el Cuadro 1, verificamos que el
sustrato de vivero tiene mayor disponibilidad
de nutrimentos y un nivel muy alto de P asi-
milable, condiciones excelentes para un buen
desarrollo de las plantas. Al mezclar este sus-
trato organico con suelo representativo de po-
treros de pastoreo, atn cuando se disminu-
yen los niveles de elementos nutritivos, no
hubo diferencia en la biomasa aérea. Cuando
se utilizdé suelo sdlo sin P y con la adicién de
P, el crecimiento de las plantas fue menor. En
la Figura 4 se aprecia la interaccién entre los
dos factores (P<0,006) para esta variable.
Cabe destacar que el testigo no inocufado
crecié mejor cuando se mezcld el sustrato or-
ganico con el suelo, ésto puede deberse a la
presencia de micorrizas en el suelo. Jaen y
Ferrara-Cerrato (1989} consideran el uso de
hongos micorricicos efectivos como una al-
ternativa viable en la tecnologia de viveros ya
que incrementan la tasa de crecimiento y me-
joran la nutricién mineral de las plantas. Ade-
mas, en un vivero es necesaric fertilizar
abundantemente y de esta forma se incre-
mentan los costos de produccion.

La inoculacién de plantas en vivero puede
reempiazar la fertilizacién en algunos casos o
el efecto puede ser mejorado por fertilizacién
moderada en otros. En este experimento se
comprueba que puede lograrse un ahorro
sustancial del abono ¢ sustrato organico ino-
culando con micorrizas. -

W Sin indculo B Micorrizas nativas O Glomus manihotis

Biomasa aérea {(g/planta)

Sustrato  Suelo-sust.

Suelo Suelo
sin P con P orgdnico  organicos

Figura 4: Interaccion indculos de hongos MA y sustratos

en la biomasa aérea de Cratylia argentea.
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La inoculacion con micorrizas nativas tuvo
una influencia positiva en la absorcion de N
por las plantas. Este tratamiento se diferencia
significativamente de los otros dos tratamien-
tos de indculo. Los sustratos con abono orga-
nico facilitaron la absorcién de N por las plan-
tas. Hay una pequefia diferencia a favor de la
mezcla suelo: sustrato (4,5 mg/planta), ésto
puede deberse a la presencia de mayor can-
tidad de nodulos de Rhizobium en este sus-
trato (P<0,0001). Se pudo apreciar ademas
interaccién entre los dos factores. Las plantas
no inoculadas y aquellas inoculadas con Glo-
mus manihotis presentaron una mayor absor-
cion de N cuando se desarrollaron sobre la
mezcla suelo-sustrato organico. Cabe recor-
dar que en este sustrato se encontré mayor
infectividad micorricica. Las micorrizas nati-
vas se desarrollaron bien en el sustrato orga-
nico y fue esta interaccién la que mostro ma-
yor cantidad de N absorbido por las plantas
(Figura 5}). En la mezcla suelo-sustrato los
tres tratamientos de indculos se comportaron
de manera semejante en cuanto a esta varia-
ble. Cuando se usé sélo suelo, las plantas ab-
sorvieron menor cantidad de nitrégeno.

Linderman (1992) hace referencia a la
asociacién tripartita de leguminosas- Rhizo-
bium micorrizas y sostiene que los hongos
micorricicos definitivamente aumentan la fija-
cion de N, por las bacterias que producen né-
dulos, aun cuando falta aclarar los mecanis-
mos involucrados. Barea et al. (1987) en un

100 [3 Sin indculo M Micorrrizas nativas [ Glomus manihotis

N extraido (mg/planta

T
Suelo-sust,
organico

T T
Suelc con Sustr.
Qrganico

Suelo sin
P P

Figura 5: Interaccién entre indculos de HMA y cuatro dife-
rentes sustratos de siembra en la absorcion de N por plan-
tas de Cralylia.

Hamel, Ch. 1996. Prospects and problems per-
taining to the management of arbuscular my-
corrhizae in agriculture. Agriculture, Ecosys-
tems and Environment 60: 197 - 210.
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experimento con 1SN mostraron la rapida ab-
sorcion de nitrogeno por hifas extrarradicales
de micorrizas, tanto en la forma de N nitrico
como N amoniacal. Concluyen que el mayor
crecimiento de las lequminosas micorrizadas
puede deberse al aumento en la fijacion de N,
y a la mayor absorcién de nitrdgeno del sue-
lo, especialmente en la forma amoniacal.

Respecto a la absorcion de P, se presen-
taron diferencias significativas entre sustratos
(P<0,0001) y entre tratamientos de indculos
(P<0,0059). El sustrato orgénico tiene un ni-
vel muy alto de P asimilable; este valor es
tres veces mayor que el de la muestra suelo-
sustrato y por ende, es en el que se obtuvo
una mayor extraccion de este elemento por
las plantas, aunque esta diferencia no se re-
flejo en la biomasa aérea.

La micorriza nativa incremento la absor-
cion de P por las plantas hasta un 31,8% si se
compara con el testigo. La absorcion también
fue mayor que cuando se inoculé con Glo-
mus. Los resultados se correlacionan muy
bien con la absorcién neta de N y con la bio-
masa aérea obtenida en este experimento..’

Paulino et al. (1990} inocufaron con mico-
rrizas dos leguminosas forrajeras (Pueraria
phaseoloides y Centrosema macrocarpum) y
concluyeron que la aplicacion del ingculo in-
crementd significativamente la absorcion de
N y P por las plantas.-Howeler et.al. (1987)
enfatizan que una asociacién micorricica efi-
ciente es de gran importancia para incremen-
tar la absorcién de P. En un experimento que
realizaron con leguminosas y gramineas fo-
rrajeras, las ieguminosas respondleron mejor
a la inoculacién.

El factor sustrato tuvo influencia ‘en el
comportamiento .de los indculos (Figura 6).
Las micorrizas nativas no incrementaron la
absorcion de P por las plantas cuando se usé
el suelo sin y con adicion de P. Sin embargo,
al aumentar los niveles de P en los sustratos,
las plantas moculadas con micorrizas natlvas
absorvieron la mayor cantidad de este ele-
mento. Al respecto, Howeler et al. (1987) sos-
tienen que las asociaciones de micorrizas

plantas. Boletin Técnico N° 68. Ministerio de
Agricultura y Ganaderia. 32 p.

Schweizer, S.; Salas, E.; Bejarano, R.; Castro, M.
V.; Sandoval, B. 2000. Efecto de la micotri-
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W Sin indeulo 7 Micorrizas nativas

E] Glomius manihotis

w
L

- P extraido (mg/planta

Suelo sin Suelo con Sustr. Suelo-sust.
P P organico Crganico

Figura 6: Interaccién entre inoculos de hongos MA y cua-
tro diferentes sustratos de siembra, en la absorcién de P
por plantas de Cratyfia.

pueden no ser efectivas cuando el suelo tiene
muy bajos niveles de P, porque se podria pre-
sentar una competencia del P labil entre las
micorrizas y las raices de las plantas.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

La adicion de sustrato organico al suelo
de pastoreo (1:3) tuvo una influencia positiva
en la colonizacion de las raices por hongos

~MA'y en la presencia de nédulos.

El uso de sustrato organico sélo, no fue
favorable para el desarrollo de la simbiosis.
Fue el sustrato que presentd el menor por-
centaje de colonizacion de raices por HMA.

La inoculacion con HMA aumentd signifi-
cativamente la biomasa aérea de Cratylia.

_ Las plantas de Cratylia inoculadas con mi-
corrizas nativas absorbieron mas N y mas P.

- El sustrato con un nivel de P asimilable in-
‘termedio (mezcla suelo-sustrato) fue el mas
apropiado para el desarrollo de las plantas.

De los resultados obtenidos debe desta-
‘carse la importancia del uso conjunto de abo-
no organico y micorrizas efectivas en el desa-
reoflo de Cratylia argentea.
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CARACTERIZACION DE ABONOS ORGANICOS UTILIZANDO
TECNICAS FiSICAS, QUIMICAS Y BIOLOGICAS

Susana Schweizer!, Eduardo Salas2, Alexis Vargas!

RESUMEN

Se recolectaron 16 muestras de abonos organicos, la mayoria de ellos disponibles co-
mercialmente en el pais y se analizaron siguiendo técnicas fisicas, quimicas y biolégicas. El
objetivo fue caracterizarlos y a Ja vez, determinar las técnicas mas apropiadas para cono-
cer su calidad y madurez, utilizando como parametro el rendimiento de plantas de sorgo en
invernadero desarrolladas en un sustrato con una proporcién de abono- suelo de 1:9 peso
por peso. Entre las medidas fisicas y fisico-quimicas se determinaron: humedad de cada
muestra, densidad, porcentaje de materiales gruesos, pH y conductividad eléctrica. La ca-
racterizacién quimica se realizé cuantificando el contenido nutricional disponible y total para
las plantas. Se determinaron ademas: contenido de cenizas, porcentaje de materia organi-
cay C organico, C hidrosoluble, capacidad de intercambio catinico (CIC) y porcentaje de N
total. Las medidas bioldgicas evaluadas fueron: bioensayo microbiano, determinacién del in-
dice de germinacién con semillas de sorgo y rendimiento de sorgo en invernadero. Los re-
sultados obtenidos confirman la heterogeneidad de los abonos organicos y la necesidad de
determinar pardmetros que puedan usarse de rutina en los laboratorios y que permitan es-
tablecer estandares de calidad para los diferentes abonos orgénicos, segun el uso que se

desee darles. Algunos de los andlisis presentados en este trabajo pueden ser idoneos para -

tal fin, como Indice de germinacién, determinacion de biomasa “crecida” que se relaciona
con la liberacion de nutrimentos de los abonos organicos a corto plazo, pH, conductividad
eléctrica, porcentaje de C organico y Ny se podrian incorporar otros mas. Lo importante es
determinar el menor nimero de medidas factibles de realizar, que permitan establecer la ca-
lidad de un abono organico y reglamentar rangos apropiados para su buen uso.

.INTRODUCCION

En los Gltimos aRos, en la busqueda de
alternativas de una produccién agropecuaria
en forma amigable con el ambiente, los abo-
nos organicos han adquirido especial impor-
tancia por su capacidad de mejorar las condi-
ciones del suelo y restituirle la materia
orgénica perdida. En el pais, segun un estu-
dio realizado por CEDECO (1998) habia
9000 ha dedicadas a la produccion organica.
Se espera que actualmente la cifra sea supe-
rior y siga aumentando con el tiempo.

Dos condiciones primordiales a tener en
cuenta para poder usar un abono organico en
agricultura es la inocuidad desde el punto de
vista bacterioldgico y fitopatoldgico, y que su
aplicacién no produzca riesgo de contamina-
cion quimica.

De cumplirse lo anterior, un segundo pa-
so es evaluar la calidad de los mismos, ya
que pueden ser.distribuido$ sin. cumplir con
los requerimientos de madurez. Ademds, la
informacion que se especifica en la mayoria
de los abonos és el contenido total de cada

1 |nstituto Nagcional de Innovacion y Transferencia en Tecnologla Agropecuaria (INTA), Costa Rica. ,

2 Escuela de Ciencias Agrarias. Universidad Nacional, Costa Rica.
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nutrimento, lo que no |nd|ca su disponibili-
dad (Melgarejo et al. 1997). La| aplncacuon de
un abono inestable e inmaduro puede provo-
car inmovilizacién de N mineral del suelo, po-
sible toxicidad de elementos pesados Y, Si
contiene sustancias fitotoxicas, estas pueden
inhibir la germinacién y el desarrollo de las

plantas (Imbar et al. 1990, Hue y Liu 1995, -

Shiralipour et al. 1997).

Para evitar estos y otros problemas es
necesario evaluar la estabilidad y madurez de
los abonos organicos para lo que se cuenta

con diferentes métodos, que en ocasiones se

complementan. La riqueza en mlcroorganls-
mos favorables para los suelos y la ausencia
de patégenos, determina [a calidad biologica
del abono final. Ademéas debe considerarse la
eliminacidn de materiales inertes como vidrio,
plastico y metales (California Integrated Was-
te Management Board 2002). -
i
En el pais existe actualmente una re-
glamentacion especifica para abonos orgéni-
cos, pero no se ha desarrollado, una normati-
va en cuanto a los métodos que se deben

usary a los pardmetros de calidad ya estable-.

cidos en muchos paises y es necesario un

Técnicas fisicas y fisico-quimicas:

 Se determind humedad de campo en el

» material tal y como se suministré, a 105 °C

. ca citada por Ingram y Henley (s.f.).

durante 24 h. El porcentaje de materiales

gruesos en los abonos se calculd tamizando
un peso exacto del producto por tamiz de seis
mm de apertura, separando y pesando los
materiales que no pasaron por el tamiz. Se
midié la densidad aparente siguiendo la técni-
ElpHY
la- conductividad eléctrica se midieron direc-
tamente en exiracto acuoso 1:25y 1:2 {v; v}

respectivamente.

desarrollo exhaustivo de la investigacién res- .

pectiva. Actualmente se tienen pocas referen-
cias de investigaciones sobre parametros de
calidad en composts (Rojas1999), por estos
motivos se plantea la presente investigacion
con el objetivo de plantear a!gqnos parame-
tros adecuados en la determinacién del esta-
do de estabilidad y madurez del compost yla

calidad nutricional del mismo. I

t

MATERIALES Y METODOS

Se recolectaron 16 muestras de abonos
organicos, la_mayoria disponlbles comercial-
mente en el pais (Cuadro 1) y se secaron a 60
°C, se tamizaron y se envasarén para su pos-
terior ‘analisis quimico y f|5|cq Se guardo
muestra de cada uno sin procesar, para reali-
zar el andlisis de biomasa “crécida’ por el mé-
todo de respiracién microbial mdumda por un
sustrato.

1
Técnicas, quimicas: E

Para C organico total se utilizé el método
de Walkley y Black modificado tanto en la
muestra solida como en el extracto acuoso.

-En este ultimo caso, se mezcldé material con
“agua enuna relacion 1: 10 (p:v), se agité me-

canicamente durante 24 horas. a temperatu-
ra ambiente y se filtré. Se tomd una ailcuota
de 10 cc, que fue secada y en el residuo se
realizé la determinacién de C hidrosoluble
(Hue y Liu 1995). El porcentaje de materia or-

.génica por la técnica de ignicién a baja tem-

. peratura, se calculé por diferencia entre

32

-100% y el porcentaje de cenizas de las mues-

tras colocadas en mufla a 550 °C por siete
horas. Se obtuvo el dato de C organico total
por esta técnica, multiplicando por 0,58 el
porcentaje de materia organica obtenido. La
capacidad de intercambio catiénico se anali-
z6 por extraccion con acetato de amonio 1 N,
a un pH de 7. Se evalué N total por el méto-

do de micro-Kjeldahl y se cuantificé ei conte;.

nido nutricional en forma disponible por ex-
traccién con bicarbonato sédico y total por el
método de metanol Aacido (Schweizer et
al.1980). ‘

Técnicas bioldgicas:. .
Se [levé a cabo un ensayo -de indice de

germinacion de semillas de sorgo, en base al
test de Zucconi-et al. (1981) modificado para

——————,
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posible toxicidad y un bioensayo microbiano
para determinar biomasa microbial “crecida’
que se relaciona con los nutrimentos que
~ puede liberar un abono organico en corto

tiempo (Vandevire y Ramirez 1995). Se rea-
lizé un experimento de invernadero donde se
midio la biomasa aérea de plantas de sorgo
desarrolladas en un sustrato con una propor-
cion de abono-suelo de 1:9. El disefio experi-
- mental fue totalmente aleatorizado, con cua-
tro repeticiones por ¢ada abono considerado.
Se utilizé como testigo el suelo experimental
sin adicion de abono.

RESULTADOS Y DISCUSION
Anélisis fisicos y fisico-quimicos:

- En el Cuadro 2 se presentan los resulta-
dos obtenidos en el andlisis de las propieda-
. des fisicas y fisico-quimicas que se determi-
naron.

Con respecto al contenido de humedad,
las normativas de los diferentes paises tienen
divergencias segun el uso quese les dara a
los abonos orgdnicos, aunque esto se mani-
fiesta en casi todos los estandares. Conside-
rando un rango optimo de humedad entre
30% y 50% (NSOGA 2002), se puede acotar
que s6lo cuatro de los abonos analizados es-
tan dentro de ese rango. Seis han perdido
mucha humedad y estan muy secos para su
manipulacién vy los seis restantes tienen un
contenido de agua muy alto.

La importancia de este pardmetro en la
calidad de los abonos organicos debe consi-
derarse desde dos aspectos: el aspecto eco-
nomico, ya que se pagaria en producto y
transporte por el agua que contiene el abono y
también porque es indicativo de las condicio-
nes del proceso de compostaje. La Direccién
General de Tecnologia Agraria de Zaragoza,
Espafia {2000) considera los valores limites
de humedad entre 35 — 45%: Bidlingmaier

Cuadro 1. Identificacién de los abonos organicos analizados*

N° Muestra Identificacidn

1 Lel. Lombricompost de estiércol vacuno y de caballo. Tres meses de proceso

02 Lc2. Lombricompost de cerdaza con heno, lirio, burucha, polvo de maiz

03 B1. Bocashi con gallinaza, semolina, carbén molido, melaza, cascarilla de arroz, tierra de bosque.
Proceso 15 dias. Almacenaje 16 dias

04 Lc3. Lombricompost de broza de café. Tres meses. Almacenaje 20 dias.

05 C1. Compost de estiércol de vacuno y caballar y deseché de pacas. Seis semanas de compostaje

06 Led. Lombricompost de estiércol vacuno, caballar y desecho de pacas

07 Ao1. Abono organico de burucha y cerdaza. Proceso cuatro semanas

c8 Ao2. Abono organico de burucha, cerdaza, heno, polvo de maiz, efluente de bio-digestor. Proceso
cuatro semanas

09 Lc5. Lombricompost con cerdaza lirio, granza, bagazo y burucha

10 Ao3. Abono orgénico con pulpa de café, cachaza y carbon

11 Lc6. Lombricompost de broza de café y cachaza. Proceso seis meses

12 B2. Bocashi de gallinaza (75%), granza, carbén de cafia, semolina y miel. Proceso: 30 dias

13 B3. Bocashi de gallinaza con cafia picada, carbén, microorganismos y miel. ProGeso: tres sema-
nas. Almacenamienio: seis meses : . :

14 C2. Compost de pulpa de café con bagazo. Proceso: tres meses

15 Lc7. Lombricompost de pulpa de café con miel. Procesc tres meses -

16 Le8. Lombricompost de broza de café :

* La identificacion de los materiales analizados los cuales en su mayoria son comerciales, fue suminisirada por los

productores.
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Cuadro 2. Propiedades fisicas;y fisico-quimicas de los materiales analizados.

Muestra Humedad Densidad Materiales pH Conductividad
N° (% de peso total) (g/fcm3) Gruesos (%) {dS/m)
1 14,2 ‘ 0,41 6,15 7.5 46
2 56,0 0,20 28.6 7,0 7.7
3 174 ! 0,28 20,4 8,1 87
4 66,1 ! 0,16 211 8,2 55
5 - 34,6 0,27 n.d. 8,6 6,4
6 37,8 ! 0,37 n.d. 8,4 33
7 19.4 . 0,03 54,6 7.8 n.d.
8 60,3 ‘ .0,08 336 | 7,4 45
9 69.3 0,13 45,3 6,9 n.d.
10 17,7 0.38 17,6 8,5 24
11 38,5 0,36 1,5 8,7 5,8
12 14,9 0,35 7.4 9,3 14,6
13 12,1 0.41 20,5 8,4 18,9
14 541 ‘0,28 5,0 7.8 2,1
15 458 0,29. 237 - B7 7,0
16 . 56,5 0,23 0,0 9,2 5,6

n.d. = no determinado.

(1993) comenta que la humedad maxima de
un compost debe ser de 50% vy, si se vende
empacado, alrededor de 20% para evitar reac-
ciones de fermentacién. El mismo autor co-
menta que en Alemania el limite maximo es
de 45% y si el producto se vende empacado,
debe tener menos de 35% de humedad.

Los valores de densidad enceontrados es-
tan todos por debajo del limite inferior consi-
derado en la literatura de 0,48 a 0,50 g/cm3,
(BIOAGRO s.f.}. Ho Um y Lee (2001} sdlo ha-
cen referencia al limite superior para densi-

dad aparente y lo establecen en 0,60 g«cm3,

Se considera que los abonos organicos de
calidad no deben tener mas de 5% de piedras
o materiales mayores de 0,5 cm (Brinton 2000).
Esta es una medida a tener en cuenta para de-
terminar calidad fisica del abono. Sdlo tres de
estos abonos cumplen con ese requisito.

El pH de las muestras analizadas varia
entre 6,9 vy 9,3. Hay siete muestras que pre-
sentan valores de pH mayores a 8,4. En los

34

abonos con pH alcalino puede producirse una
pérdida de N. En Australia los valores estan-
dares de pH estan entre 5 y 7,5 (WRAP
2002). En Canada (NSOGA 2002) consideran
que el pH debe estar entre 55 y 7 y en
EEUU, entre 6 y 7 (Brinton 2000).

Los valores de conductividad eléctrica
encontrados estan entre 2,1 y 16,9 dS/m. Se
puede considerar que sdlo tres abonos tienen
un contenido éptimo de sales solubles (con-
ductividad eléctrica menor a 3,5 dS/m (Ho
Um y Lee 2001); Cedar Grove Cetrtification
(s.f.) recomienda valores entre 2,1 a 3,2
dS/m. Seis de estos abonos tienen como ma-
terial base la pulpa de café, que es rica en po-
tasio, esto sumado a los otros iones solubles,
puede incrementar la conductividad eléctrica
{Leal y Madriz s.f). Soliva y Giro (1992) ob-
servaron conductividades eléctricas entre
4,04 y 5,8 dS/m al ahadir excretas animales a
la mezcla de compostaje. Diez de estos abo-
nos tienen excretas animales en sus compo-
nentes. '
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Analisis quimicos:

La determinacion de materia organica en
abonos organicos es un proceso que brinda
. una estimacidn de todas las sustancias que
tienen C organice. Incluye formas de materia
- organica en diferentes etapas de degrada-
cion. Durante el compostaje, algunos com-
puestos de C se transforman en otros mas
estables y también se mineralizan y pierden
C como CO,. Ciertos abonos organicos con-
siderados en este estudio posiblemente re-
quieran mayor tiempo de compostaje y la ac-
cion de microorganismos especializados para

- descomponer los materiales mas dificiles. La

materia orgénica en este trabajo se analizé
por dos métodos: el tradicional por oxidacion
acida y por ignicion en mufla. Por el método
de ignicién en mufla o calcinacion, los valores
fluctdan entre 31,4 y 80,9, mientras ios mis-
mos abonos analizados por oxidacion acida
dieron resultados entre 10,3% y 33,4% (Figu-
ra 1). Los valores obtenidos por este ultimo
método indican que sodlo se oxida parte del C
- contenido en el abono organico. Ciavata y
otros (1989) sefialan la inconveniencia de
aplicar el método de oxidacion acida de Wal-
kley and Black para determinar C en compost
y otros materiales organicos. Granatstein
(1997) afirma que este método tiende a
subestimar los contenidos en materiales altos
en materia organica como [0s composts.

El método considerado en el “Test de
métodos para el andlisis de caracterizacion

100
80
60

0

v T T T 1 T T | T T T 3 T T T T
5 61410131112 916 2 1 316 8 4 7
Abonos

—— Calcinacion -# Oxidacion acida

Figura 1: Porcentaje de materia orgdnica de los abonos
organicos, analizada por dos métodos diferentes.
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de compost” publicado por el Departamento
de Agricultura de los -Estados Unidos
(U.S.D.A. 2 000} para-materia orgénica, es el
de pérdida por ignicién o calcinacién a baja
temperatura (500 °C) y el C se calcula por
medida del CO, desprendido. En este traba-

jo se consideraron para’la discusion los datos
obtenidos por el método de calcinacion.

Todos los abonos superan el porcentaje
minimo de M.O. establecido por la Legisla-
cién Australiana y por la Comunidad Econo-
mica Europea que es del 25% de la materia
seca, pero ademas hay que considerar que
para que un abono esté maduro debe tener
una reduccion en el contenido de materia or-
ganica inicial de un 60% (Ho Um y Lee 2001}.

Los porcentajes de C organico se obtu-
vieron multiplicando el porcentaje de materia
organica por el factor 0,58 y estuvieron en el
rango de 18% a 47% (Cuadro 3).

En el contenido de N total en un compost
influyen los materiales iniciales y el proceso
de compostaje, que puede originar pérdidas
importantes de este nutrimento. Los estanda-
res australianos consideran que si el produc-
to se va a usar como fertilizante organico de-
be tener un mfnimo de 0,8 % de N { WRAP
2002), condicién que cumplen todos los abo-
nos considerados en este estudio (Cuadro 3).
Sin embargo la etiqueta ecolégica en Europa
exige ademas que el contenido de N no exce-
da el 2% (Brinton 2000) y ocho de los abonos
analizados exceden ese limite. En BIOAGRO
(s. f.) recomiendan entre 3% y 4% comao por-
centaje apropiado de N para un compost de
calidad. Debe considerarse el uso que se va
a dar a los abonos y las condiciones ambien-
tales de la zona para poder establecer estan-
dares apropiados. '

La relacién C:N en el producto final no es
un buen indicador de madurez pero denota el
éxito del proceso de compostaje en producir
un producto final de caracteristicas similares
a la materia organica del suelo (Brewer y Su-
llivan 2003). Stevenson (1994) sefiala que en
el humus dicha relacién estd entre'10 y 12.
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Cuadro 3. Porcentaje de cerbizas, materia organica, Carbono orgénico, Nitrégeno, relacion C/ N,
C hidrosoluble y CIC de los diferentes abonos organicos.

Muestra Cenizas  M.O. por c N Total Relacién c C.I.C. de
N° % calcinaciéon organico % C/N hidrosoluble M.O.

%' % o/ kg Cmol(+).1
1 41,87 58,13 34 1,8 18,47 3,1 92,38
2 42,49 57,51 33 2.6 12,81 3,1 118,24
3 40,83 59,18 34 1,9 18,30 9.9 107,82
4 22,37 77,64 45 42 | 10,65 37 126,75
5 68,59 31,41 .18 1,0 17,56 37 133,72
6 .62,30 37,70 22 1,2 18,27 3.1 122,55
7 19,04 80,96 47 2,1 22,63 12,4 65,83
B 25,39 74,61 43 29 14,86 12,4 97,71
9 46,60 53,41 31 25 12,27 3,7 117,22
10 56,02 43,99 . 26 1,6 16,29 3.1 152,32
" 48,25 51,76 30 2,6 11,75 3,7 146,07
12 47,88 52,12 30 1,8 17,32 n.d. 92,38
13 54,82 45,18 26 1,6 16,52 n.d. 118,24
14 58,60 41,40 24 1,8 . 13%2 n.d. 107,82
15 32,62 67,38 39 3,0 13,28 n.d. 126,75
16 45,00 55,00 32 2,2 14,40 nd. 133,72

n.d = no determinado

California Compost Quality Counci! (2001)
establece que dicha relacion debe ser igual o
menor a 25 para aplicar otros métodos de
madurez con posterioridad. La Direccién Ge-
neral de Tecnologia Agraria de Zaragoza
(2000) indica que este parametro debe pre-
sentar valores lo mas cercanes a 15 y que su
interpretacion es muy dificil. l

La mitad de las muestras analizadas die-
ron una relacion C:N entre 10 y, 14, conside-
rada como muy buena para la finalizacion de
un abono orgdnico. De las restantes, siete
muestras tuvieron upa relacién C:N entre 15
y 20 y el abono con burucha y cerdaza dio su-
perior a 20 {Cuadro 3). Una relacién C:N su-
perior a 20, significa que ese abono puede li-
berar nitrégeno muy lentamente (C.|.W.M.B
2002). La relacién C:N desciende a medida
que el compost se va madurando o estabili-
zando. Para que esta medida sea util, es ne-
cesario conocer su valor al comienzo, duran-
te y al final del proceso.

El C hidrosoluble es usado en algunos
casos como medida de estabilidad para abo-
nos organicos. Hue y Liu (1895) proponen co-
mo indice: C hidrosoluble < a 10 g de C por kg

|
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de material. De los 11 abonos a los que se les
realizé el anélisis, uno casi alcanza este valor
y otros dos superan el limite propuesto y se-
rian considerados inmaduros. Este método al
requerir que se seque una alicuota de extrac-
to acuoso para realizar la determinacion, pue-
de resultar demasiado lento para incorporarlo
como medida de rutina en un laboratorio.

Los valores encontrados para CIC estan
entre 65,8 y 152,3 cmol(+)/kg sobre la base
del material libre de cenizas (Cuadro 3). Este
parametro tiene interés por el valor agronomi-
co que representa y también porque tiene
una relacion directa con el grado de estabili-
dad de la materia organica del abono (Direc-
cion General de Tecnologia Agraria de Zara-
goza, 2000). Van Dijk (1971), citado por
Erhart y Burian (1997), considera que la ca-
pacidad de intercambio de la materia organi-
ca esta entre 150 y 400 cmol {(+)/ kg. En nues-
tro estudio sdlo una muestra alcanza el valor
minimo considerado.

Los resultados de los nutrimentos dispo-
nibles se muestran en el Cuadro 4. El calcio
da valores en un ambito desde bajo (2,4
cmol{+)/1) hasta muy alto (27 cmol(+)/1). El Mg

— ———— T e e e e
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fluctia entre 2,6 y 17,1 cmol(+)/l y el K esta
alto en todos los abonos (4,64-32,75
(cmol(+}/1). En la mitad de los abonos carac-
terizados, los niveles de K disponible son mu-
cho mas altos que los de Ca y Mg pudiendo
presentar problemas de salinidad y alteracion
en las relaciones catidnicas y absorcidon de
nutrimentos por las plantas.

El contenido de P varié desde 35 mg/l
hasta 1.600 mg/l. Ho Um y Lee (2001) co-
mentan que pueden liberarse entre 136 y
80,7 mg/kg de fosfato soluble a partir de un
suelo que contenga 1.600 mg/kg de fosfato.
Aunque el fosfato es facilmente fijado por el
suelo, pequefias concentraciones pueden
causar eutroficacion de lagos y rios (0,02-
0,07 mg/l). Brinton (2000) transcribe valores
de Py K recomendados en Alemania, Austria
y USA para composts categoria “Mezcla para
potes”. Un promedio de estos valores seria
para P menos de 400 mg/l {(nueve abonos
sobrepasan este limite y para K menos de
1.500 mg/l (todos los abonos tienen conteni-
dos de K superiores al recomendado en ese
estudio).

El analisis de los contenidos totales de
nutrimentos varia ampliamente y no se puede

deducir cuanto de esos contenidos estara
disponible para los cultivos ni en cuanto tiem-
po, pero éste es uno de los parametros que
se solicita actualmente en el pais para regis-
trar un abono organico. El porcentaje de dis-
ponibilidad de los nutrimentos analizados va-
ria desde 0,6% para P hasta 97% para Ca.

En el Cuadro 5 se observa que el N total
varia entre 1,04 y 4,24%; El P entre 0,12 y
1,30%. EL K esta entre 0,4 y 5,6%; el Ca pre-
senta valores entre 0,83 y 1,89% y el Mg fluc-
tua entre 0,13 y 1,58%. De los elementos me-
nores los Unicos que - consideran las
normativas internacionales son los conteni-
dos de Cu y Zn y los abonos analizados no
presentan problemas dentro de los rangos
establecidos, aunque las normativas varian
mucho en los estdndares para estos pardme-
tros. La Comunidad Econdmica Europea con-
sidera apropiados para fincas organicas, va-
lores de Cu menores a 70 mg/kg {(Centemero
et al. s.f.). Dos de los abonos estudiados so-
brepasan ese limite.

Analisis biolégicos:

La determinacion del Indice de germina-
cion (1.G.) indica la presencia de sustancias

Cuadro 4. Contenido de nutrimentos disponibles en los abonos organicos

Muestra Cmol(+) mg/ |
Numero Al Ca Mg K P Zn Mn’ Cu  Fe
1 010 1686 13,4 4,64 530 12,8 51 2 49
2 015 27,0 17,1 4,74 590 80,3 14 10 12
3 0,15 6,2 5,8 5,56 220 28,8 107 3 S0
4 0,15 180 34 3275 a0 7,9 5 1 13
5 0,15 9,3 80 1375 650 29,0 27 4 75
¢} 0,15 12,5 12,6 5,25 540 65,0 13 2 70 ¢
7 G115 8.0 56 518 780 57,2 19 12 92 -
8 0,15 6,9 9,7 2850 1600 56,1 22 14 62
9 0,15 18,7 12,3 5,58 480 795 5 5 69
10 0,15 59 2,6 5,43 390 10,4 97 97 189
kR 0,15 14,3 7.8 29,50 35 16,6 16 16 132
12 0,15 2,4 134 18,75 1300 42,2 68 6 107
13 0,15 54 94 3575 1600 431 59 9 60
14 010 143 43 6,25 80 13,1 12 4 79
15 0,10 9.6 54 20,00 100 7.5 60 4 100
16 0,15 7,3 4.4 16,00 100 8,0 47 4 188

37




ALCANCES TECNOLOGICOS, ANC 2, NUMERQ 1

Cuadro 5. Contenido total de elementos mayores y menores en diferentes abonos orgénicos.
' t

Muestra %o Ma/kg
Nimere N P K Ca Mg Cu Zn Mn' Fe
1 1,83 0,26 2,6 1,04 0,95 17 144 212 582
2 2,61 0,24 5,6 1,12 0,61 17 141 179 704
3 1,88 0,19 1,7 1,55 0,30 1 28 37 550
4 424 0,19 1,8 1,51 0,35 13 32 28 507
5 1,04 0,60 0,6 1,48 0,58 49 112 338 859
6 1,20 1,00 0,7 1,47 0,68 185 177 335 880
7 2,08 0,55 1,1 0,86 0,34 47 101 362 875
8 2,92 021 286 1,56 0,19 47 60 145 769
9 253 024 0,9 1,02 0,40 70 98 384 850
10 1,57 038 0,7 1,25 0,56 68 152 476 861
11 256 054 1.6 1,34 0,36 53 158 179 860
12 1,75 1,10 32 1,89 1,58 49 142 486 770
13 1,59 1,30 |, 23 1,80 0,81 102 141 481 801
14 1,78 0,15 0.4 1,67 0,22 81 67 356 794
15 2,95 0,20 2,5 1,17 0,38 64 68 341 795
16 222 0,2 0,7 0,83 0,13 54 51 390 771

fitotéxicas y se considera internacionalmente
como uno de los test para determinar madu-
rez de un compost. Combina la medida de
dos variables: el porcentaje de germinacién y
la longitud de la radicula, después de 72
horas de incubacion a 28 2C.

Los indices de germinacion obtenidos
fueron muy variables. Seis abonos tuvieron
un LG. inferior a 50. la Legislacién Espanola
establece ese porcentaje como limite inferior
para considerar un abono como maduro (Di-
reccion General de Tecnologia Agraria 2000).
Barberis y Nappi (1996) y Jodice (1989) cita-
do por Helfrich y otros (1998} consideran que
un I.G. > 70, indica un bajo nive! de sustan-
cias fitotoxicas. Estos autores encontraron un
nivel constante de I.G. > 80 después de los
105 dias de compostaje.

La adicién de abonos orgénicos al suelo
dio, en todos los casos, un efecto positivo so-
bre el desarrollo de las plantas de sorgo en el
experimento de invernadero, pero su magni-
tud varié para cada abono utilizado.

Considerando el rendimiento del testigo
{suelo sin abono) igual a la unidad, en bioma-
sa aérea la relacion fluctud desde 1:1,8 hasta
1:5,8 segun los diferentes abonos organicos
(Figura 3). ;‘
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Figura 2: Indices de germinacién de diferentes abonos or-
ganicos.

Los valores de biomasa microbial obteni-
dos en estos abonos {entre 0,42 y 3,36 mg
C/qg) se situan en los niveles medios y superio-
res. Vandevire y Ramirez (1995) establecen
que un abono puede considerarse excelente
como fertilizante si su-contenido en C micro-
bial es > 2 mg C/g. De los 11 abonos que se
analizaron por este método, cuatro pueden
considerarse de excelente calidad y los res-
tantes como de mediana y buena calidad.

Al comparar los resultados del bioensayo
microbiano para determinar el valor nutricio-
nal de los abonos estudiados con el rendi-
miento de las plantas de sorgo se obtuvo un
coeficiente de correlacion de 0,83 (Figura 4).
Los autores que proponen este método para

medir disponibilidad de nutrimentos en
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Figura 3: Biomasa aérea de sorgo en mezcla suglo: abo-
no 9 1.

compost (Vandevire y Ramirez 1995), tam-
bién sefnalan en su articulo la relacién exis-
tente entre la biomasa microbial y porcenta-
jes de N, P y K disponibles. Este mismo
bioensayo puede utilizarse para determinar
estabilidad de los compost, midiendo la evo-
lucién del CO, en abonos sin incubar ante-

riormente con glucosa. ‘

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

« El trabajo confirma ia heterogeneidad de
los abonos organicos disponibles comer-
cialmente en el pais.

e Sefala la necesidad de determinar cali-
dad de abonos organicos segun uso, con
la menor cantidad de andlisis por muestra
y priorizar cudles deben ser esos analisis.
Ademas se deben establecer estandares
nacionales para diferentes pardmetros
que puedan indicar calidad y un etiqueta-
do apropiado para los abonos organicos.

o Algunos de los pardmetros considerados

"~ en este estudio que podrian considerarse
como métodos de rutina en laboratorios
son: Tamano de agregados (tamizado se-
gun se suministre la muestra); porcentaje
de humedad; conductividad eléctrica; ma-
teria organica; C y N totales, nutrimentos
disponibles por bicensayo microbiano, in-
dice de germinacion y contenido total de
nutrimentos.
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Figura 4: Correlacion entre biomasa microbiana y bioma-
sa aérea de 'sorgo en invernadero.

o Ef abono destinado para uso en potes pa-
ra invernaderos o para semilleros debe
ser de mayor calidad (muchos de los pa-
rametros aqui considerados son para ese
uso). Cuando el abono se aplica en el
campo N es siempre necesario ¢ desea-
ble que esté muy maduro.

e Para cultivos desarrollandose activamen-
te los abonos jévenes gue tienen una re-
lacion C:N < a 20 pueden ser rapidamen-
te mineralizados y fiberar nutrientes. Los
abonos maduros y con una mayor rela-
cién C:N pueden contribuir mas a aumen-
tar el nivel de humus y liberar nutrientes a
largo plazo. Estos criterios son importan-
tes para poder establecer parametros,
métodos y estandares apropiados para
abonos organicos segun el uso que se de-
see darles.
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CONTROL BIOLOGICO DE Rosellinia bunodes EN HELECHO

HOJA DE CUERO (Rumohra adiantiformis), CON EL
HONGO Trichoderma lignorum ‘

Bernardo Mora?, José Arturo Soldrzano!

RESUMEN

Una formulacién comercial del hongo (Trichoderma lignorum) (Mycobac® 50 WP) se
evalud en el cultivo de Helecho Hoja de Cuero, en Follajes El Esp:no Sabanilla de Alajuela,
entre setiembre del 2002 y abril del 2003, para medir su eficacia como controlador biologi-
co del hongo Rosellinia bunodes. El producto bioldgico formulado comeraalmente se eva-
lué en las dosis de 40 y 20 gramos de producto comermal en cinco metros cuadrados (cin-
co repeticiones de un metro cuadrado cada una). Ambas’ dosis 's& aplicaron de forma
curativa y preventiva en el cultivo, con el objetivo de realizar un control practico del patége-
no. El estudio se realizd de setiembre a abril con el fin de observar el desarrollo de la en-
fermedad durante los meses lluviosos (12 aplicaciones) y los meses de menor precipitacion
(seis aplicaciones). En el Laboratorio de Proteccion de Cuitivos del INTA se determiné me-
diante la técnica de Unidades Formadoras de Colonias (UFC)-(Uribe 1999, Vélez y Mon-
toya 1997), una buena recuperacién del hongo Trichoderma lignorum en la dosis de 40 gra-
mos en cinco metros cuadrados, aplicados de forma preventiva sobre plantas de Rumorha
adiantiformis afectadas por Rosellinia bunodes, ejerciendo el hongo Trichoderma biocontrol
de esta enfermedad (Freeman y Sztejnberg 1997). Los resultados del estudio determinaron

que el Mycobac® 50 WP fue eficiente para controlar al hongo Rosellinia bunodes, en el cul--

tivo de Helecho Hoja de Cuero, al cabo de seis meses, aplicado de forma'curativa 0 pre-

ventiva, en las dosis de 40 y 20 gramos de la formulacian del hongo.

INTRODUCCION

El Helecho Hoja de Cuero Rumohra
adiantiformis constituye una especie orna-
mental de gran importancia economica, que
se cultiva de forma intensiva en las faldas de
la Cordillera Volcénica Central, en alturas que
oscilan entre los 900 y los 1.800 metros sobre
el nivel del mar las plantaciones estan distri-
buidas desde Juan Vifias en Cartago a San
- Ramén en Alajuela. La agroindustria de esta
actividad genera gran cantidad de empleo,
- constituyenido un factor de desarrollo social y
econémico muy importante, en las comunida-
des donde .Se encuentran establecidas las
plantamones

= cultivo de helecho tiene varias limita-
ciones agronémicas donde las plagas y las
enfermedades de follaje y rizoma constituyen
un papel importante, causando grandes pér-
didas en el rendimiento, ya que el mercado
internacional es bastante emgente en la cali-
dad del producto.

El hongo Rosellinia bunodes y ‘R. pepo,
producen en Helecho Hoja dé Cuero la pudri-
cidn del rizoma, que constituye una enferme-
dad de importancia econdmica, también muy
conocida en el cultivo de café, cultivos made-
rables y otros frutales tropicales; donde R.
necatrix = Demathophora necatrix es la de
mayor importancia economica por su amplio

! Instituto Nacional de Innovacién y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria (INTA), Costa Rica.
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grupo de hospederos (Sztejnberg 1980). En
el cultivo de Helecho, el patégeno ha sido re-
portado pero aln no se conoce una forma efi-
ciente de manejo de la enfermedad. El mi-
croorganismo se caracteriza por producir un
marchitamiento gradual de las frondas, en
cualquier etapa de desarrollo de [a planta.
Cuando la fronda es afectada en la fase de
violin, su crecimiento se afecta de forma
dréastica. La fronda se marchita en el lapso de
tres a cuatro semanas, su raquis adquiere
una coloracién café y se dobla a la altura de
la primera pinnula. Las pinnulas adquieren un
color amarillento, y algunas personas lo de-
nominan como “Vena amariila”. Cuando el ri-
zoma es afectado en la fase adulta y la fron-
da esta totalmente abierta, se hace presente
la caracteristica vena amanlla_de forma noto-
ria (Mora 2003). L '

El hongo puede avanzar en los:rizomas
de uno a dos metros por afio, razon por la
cual algunos productores realizan cortes en
las camas de helecho para aislar su avance.
Se considera un habitante que puede sobre-
vivir de forma saprofitica atacando gran can-
tidad de hospederos. Se reporta en cultivos
como café, papa, cacao, ornamentales y al-
gunos arboles forestales. Practicas cultura-
les y control quimico del hongo si se conocen
al presente, pero el control del hongo es muy
limitado (Freeman y Sztejnberg 1997). Los
Funguicidas Cloraneb, Penta cloro nitroben-
ceno (PCNB), asi como la fumigacién con
Bromuro de metilo, se reportem1 como produc-
tos eficaces para evitar el.avance de! hongo.
El contro! biolégico del hongo en el cultivo de
Helecho de Cuero no se ha xlnvestlgado en
Costa Rica. Las pérdidas econémicas causa-
das por esta enfermedad no se han cuantifi-
cado, pero en los parches afectados la perdl-
da es del 100 %. . .- .

E! objetivo general del presente experl-
mento fue evaluar una formulacion del hongo
Trichoderma lignorum, Mycobac® 50.WP pa-
ra medir su eficacia biologica sobre el hongo
Rosellinia bunodes en el cultuvo de Helecho
Hoja de Cuero.

i
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MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizé en la Em-
presa Follajes Ei Espino localizada en Saba-
nilla de Alajuela, a una altura de 1.425 msnm.
Los suelos son de origen volcanico del Orden
Andisol. La zona presenta dos épocas clima-
ticas bien definidas. Una lluviosa, de fines de
abril a principios de diciembre, caracterizada
por una alta humedad relativa; la otra se ex-
tiende de mediados de diciembre a fines de
abril, la cual es de minima o escasa precipita-
cion y de menor humedad relativa. La tempe-
ratura minima promedio en ambas épocas
del afio es inferior a 20 °C; lo cual ayuda en
gran medida a la colonizacién del hongo;
ademas de una Humedad Relativa apropiada
para la infeccién del patégeno. El Cuadro 1
presenta los datos de clima durante la epoca

-en que se realizé el experimento.

E! experimento se realizé durante los me-
ses de seliembre del 2002 a abril del 2003,en
los que se valoré el desarrollo del hongo en dos
épocas climaticas bien definidas. El producto
formulado Mycobac® 50 WP se evalud con un
disefio de Blogques Completos ai Azar (BCA),
con cinco repeticiones. La parcela total estuvo
constituida por una area de 1,0 mx 1,0 m.

Los blogues para la evaluacién de os di-
ferentes tratamientos, se establecieron en
areas de baja, mediana y alta presion de ind-
culo, para mantener la homogeneidad de los
blogues. Los tratamientos que se evaluaron
fueron: ' ‘

Tratamiento 1. 40 gramos de Mycobac®
50 WP ' para 20 litros de agua en.cinco me-
tros cuadrados de parcela (til, aplicados de
forma preventiva. En'la parcela se eliminaron
todos los rizomas y posteriormente se sem-
braron de nuevo con helecho sano.

Tratamiento 2. 40 gramos de Mycobac®
50 WP para 20 litros de agua en cinco metros
cuadrados de parcela (til, aplicados de forma
curativa. En la parcela se dejo el helecho con

il
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Cuadro 1. Datos de precipitacion, temperatura y humedad relativa,
en los meses de setiembre del 2002 a abril del 2003. Fo-
llajes ef Espino, Sabanilla, Alajuela.

Precipitacion  Temperatura  Humedad relativa
Mes Minima Maxima Minima Maxima
Setiembre 4674 16,3 24,5 63,5 80,0
Octubre 488,0 18,3 27,9 66,5 80,0
Noviembre 176,7 15,5 26,4 55.1. 793
Diciembre 14,1 15,9 26,4 52,5 71,8
Enero 11,6 15,5 ., 26,7 476 61,9
Febrero 1,0 16,0 28,1 43,9 63,2
Marzo 73,1 15,9 27,4 45'0'.1 68,0
Abril 423 14,6 28,2 488 68,0
Total / media 1.273,5 16,0 27,0 52,9

715 -

el objetivo de recuperarlo de la infeccion cau-
sada por el hongo.

Tratamiento 3. 20 gramos de Mycobac®
50 WP para 20 litros de agua en cinco metros
cuadrados de parcela dtil, aplicados de forma
preventiva. (igual forma que en 1).

Tratamiento 4. 20 gramos de Mycobac®
50 WP para 20 litros de agua en cinco metros
cuadrados de parcela ttil, aplicados de forma
curativa (igual forma que en 2).

Tratamiento 5. Testigo transplantado. En
la parcela util se eliminaron los rizomas y pos-
teriormente se sembraron de nuevo con hele-
- ¢ho sano.

Tratamiento 6. Testigo Absoluto. La par-
cela util no recibié tratamiento.

Al Mycobac® 50 WP se le adiciond, Kem-
kol® 99 EC como activador para mejorar su
eficacia. Las dosis a emplear y el orden de
mezcla se realizaron siempre de la siguiente
manera:

A. 1 litro de agua + 5 cc de Kemkol® 99
EC + buena agitacién + 40 gramos de My-
cobac® 50 WP + buena agitacién. La pre-
mezcla se agregd a los restantes 19 litros de
agua para la aplicacién de los dos primeros
tratamientos (100 %).
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B. 1 litro de agua + 5 cc de Kemkol® 99
EC + buena agitacion + 20 gramos de Myco-
bac® 50 WP + buena agitacion, iuego esta
premezcla se adiciond a los restantes 19 Ii-
tros de agua para la aplicacion de los dos se-
gundos tratamientos (50 %).’

Se realizaron doce aplicaciones de Myco-
bac® 50 WP en el periodo de septiembre a
diciembre (época lluviosa). En la época de
verano se hicieron seis aplicaciones de enero
a marzo (dos mensuales). La intensidad de
la enfermedad‘se determind por medio del
conteo del total de plantas y plantas enfermas
por parcela. El andlisis de los resultados se
realizd por medio de un andlisis de variacion
(ANDEVA) y una prueba de rango multiple de
separacién de medias (Duncan P < 0,05).

Analisis de Laboratorio: Recuperacion

del hongo

En el Laboratorio del Departamento de
Proteccion de Cultivos del INTA se determind
las poblaciones del hongo aplicado, mediante
cultivo en medio de Agar Nutritivo® en el cual
se realizaron las evaluaciones y cuantifica-
cién de las Unidades Formadoras de Colonia
UFC del hongo (Loynachan 1985).

La técnica de determinacion de la eficacia
bioldgica in vitro de los fungicidas segun
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Unidades Formadoras de Colonia (UFC), se
realizé segun metodologia descrita por Loy-
nachan, 1985 asi como por Parkison y Cole-
man (1991), la cual se emplea para enumerar
las poblaciones de microorganismos en dife-
rentes productos (Vélez et al. 1997).

Este protocolo también es: utilizado para
cuantificar la calidad de los bioplagucidas
(Vélez y Montoya 1998, Lopez ef al. 1995).
Consiste en la realizacion de diluciones seria-
das 1/10 (10 ml del hongo en 90 ml de agua
destilada esteril) hasta la dilucion de 1x10-7.
Las diluciones se agitan a 80 rpm (Eberbach
model 60 CY} durante 30 minutos y del sobre-
natante se toman alicuotas de 0,1ml que se
siembran en medio de cultivo especifico para
el desarrollo de las colonias del hongo, des-
pués se dejan-en incubacion (Napco incuba-
tor model 303) a 23 °C por 96 a 120 horas.
En general la composicién del medio depen-
de del microorganismo gque se _qequiera iden-
tificar y enumerar (Parkison y Coleman 1991,
Uribe 1999). Se cuenta el nimero de unida-
des de colonias formadas (UFC) que aparace
en las placas de petri. En la Figura 1 se des-
cribe la metodologia empleada.,.

El término UFC se refiere al. momento, en
el que un microorganismo. entra en contacto
con el medio de cultivo y empiqza a multipli-
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Incubacién a
23°C £ 2°C

carse formando una colonia de microorganis-

" mos que pueden verse y contarse. Por lo
*tanto, se determina que cada una de estas

colonias es un microorganismo en {a muestra
inicial. Como en algunos de los casos una
sola colonia puede formarse por mas de un
microorganismo, y se adoptd el término de
unidades formadoras de colonia.

La preparacion de los medios de cultivo
se realizdé en medio MARTIN®, y se adiciona-
ron diluciones seriadas de las muestras to-
madas de campo. Se colocé una alicuota de
0,1 ml en cada placa petri con medio de culti-
vo con las dosis correspondientes de cada
producto evaluado. Los tratamientos se com-
pararon con un testigo absoluto el cual con-
sistié tanto del testigo del ensayo como un
testigo de los bordes (testigo limite) de la
plantacion cercano al cultivo comercial, don-
de no se marcaron parcelas. Todos los trata-
mientos se coloccaron en una incubadora a
una temperatura de 23°C, la cual es la éptima
para el desarrollo de las colonias del hongo.
Los resultados se evaluaron a los cinco dias
después de inoculadas las placas petri. Se
cuantificd Unicamente las poblaciones del
hongo de interés (Trichoderma fignorum). El

. mismo se confirmd mediante la observacion

en microscopio de luz.

90 mi agua

Figura 1; Met?dologl’a para la evaluacién de microorgahismos en el
control bicldgico de plagas (Adaptado de Loynachan 1985 y Vélez y

Montoya 1998). ;
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el campo se evalud la incidencia de la
enfermedad en los diferentes tratamientos,
ademas se determind mediante andlisis de
laboratorio la colonizacién del medio donde
se cultiva el helecho hoja de cuero. Los re-
sultados se muestran en dos etapas: labora-
torio y campo.

El comportamiento de los patdgenos de
suelo es impredecible, maxime si el microor-
ganismo presenta un periodo de incubacion
profongado. o

Es posible que Rosellinia spp. sea un pa-
tégeno que en el cultivo de helecho su perio-
do de incubacién sea de uno a dos meses.
En el Cuadro 2, se presentan los datos de in-
cidencia de la enfermedad obtenidos de se-
tiembre del 2002 a abril del 2003.

Cuadro 2. Tratamientos y promedios de incidencia de
R. bunodes en el cultivo de helecho hoja
de cuero en dos fechas de evaluacion.
Hda. Alsacia, Follajes el Espino. Sabarilla,

Alajuela. 2003.
Tratamiento Primera Segunda
evaluacién  evaluacién

23-12-02 10-04-03

Preventivo 40g (P 100) 0a 26 a
Curativa 40 g (C 100} 10,2 ab 80 a
Preventivo 20g (P 50) 0a 48 a
Curativo 20 g (C 50} 7,2 ab 13,2 a
Testigo de transplante 0 a 10,4 a
Testige Absoluto 15 b 256 Db

Medias con igual letra en la misma columna, no son es-
tadisticamente diferentes de acuerdc a la Prueba de
Rangos Mitiples de Duncan (P < 0,05) (SAS 1998).

En la primera evaluacién los dos Trata-
mientos Preventivos (40 y 20 g) y el Testigo
de Transplante, no presentaron incidencia de
marchites del patégeno, a pesar de haber
transcurrido mas de tres meses de realizada
la primera aplicacién del controlador biolégi-
co. La explicacion se debe a que los tres tra-
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tamientos fueron sembrados con helecho sa-
no, obtenido de areas libres del patogeno.

E! hongo presente en el suelo, debio cau-
sar la infeccion e iniciar un prolongado perio-
do de incubacion, desarrollando ios primeros
sintomas de la enfermedad. La primera apli-
cacion de Mycobac® 50 WP, se realizd el 10
de setiembre del 2002 y la primera evaluacion
se hizo el 23 de diciembre {104 dias des-
pués). Esimportante mencionar que entre los
55 y 60 dias después de la primera aplicacion
se empezd a notar un amarillamiento alrede-
dor de la vena de la pinnula, lo cual se consi-
dera un sintoma inicial de la enfermedad. Es
probable que el periodo de incubacién del
hongo en el cultivo de Helecho, sea cerca de
dos meses, maxime si 5e¢ congidera que en
cultives lefiosos dura varios meses e incluso
afos, para que inicien los primeros sintomas,
dependiendo del nivel de indculo en el suelo

Los dos tratamientos aplicados en forma
curativa con Mycobac® 50 WP a las dosis de
40 y 20 g PC (producto comercial) tuvieron
promedios muy similares. E! tratamiento del
Testigo Absoluto mostré la mayor incidencia
con definida diferencia estadistica con los tra-
tamientos preventivos y el Testigo de Trans-
plante.

En la evaluacion realizada en abril ‘se
aprecia que los.dos tratamientos-preventivos
con Mycobac® 50 WP, mostraron niveles re-
lativamente bajos de infeccion y que el trata-
miento Testigo de Transplante presentd un ni-
vel de incidencia de la enfermedad de 10,4.
Estos tres tratamientos en la primera evalua-
cién no tuvieron presencia de la enfermedad
debido al largo periodo de incubacién del
hongo como se explicé anteriormente. El tra-
tamiento Testigo Absoluto se diferencié esta-
disticamente de los demas tratamientos, ex-
hibiendo la mayor incidencia de Ia
enfermedad. También es importante senalar
la tendencia que existe en el tratamiento pre-
ventivo de superar al tratamiento curativo. Sin
embargo, desde el punto de vista practico el
tratamiento curativo es el tratamiento ideal y
econdmico en una plantacion afectada por




ALCANCES TECNOLOGICOS, ANO 2, NUMERO 1

parches de la enfermedad. Ademds, ambos
tratamientos en un periodo de ocho a diez
meses se llegan a uniformizar, debido a que
el tratamiento transplantado se comporta de
la misma manera que el no transplantado en
cuanto al crecimiento fenolégico del cultivo.

En el laboratorio se determind las unida-
des formadoras de colonia del hongo aplica-
do Trichoderma sp. (Cuadro 3). En el mismo
se observa que los tratamientos que mejor se
adaptaron son Preventivo 40 g (P100) y Cu-
rativo 40 g (C100) tienen una recuperacion
muy buena del hongo Trichoderma sp. Los
tratamientos testigo absoluto y testigo limite
no mostraron unidades formadoras de colo-
nia del hongo aplicado.

En el Cuadro anterior se observa que en
los tratamientos testigo absoluto y testigo li-
mite no hubo presencia del hongo Trichoder-
ma spp. Esta conclusién nos permite visuali-
zar el efecto supresivo de Rosellinia bunodes
que se ejercio scbre las parcelas aplicadas
por el hongo Trichoderma lignorum. En el ca-
s¢ de los tratamientos Curative: 100 v 50 no
se produjo esporulacion a los cinco dias de
evaluacion (Figura 2}, por lo tanto este trata-
miento no se adapté de la forma en que silo
hizo el tratamienta P100 en el cual se deter-
minaron altas poblaciones del hongo esporu-
lado {conidias), esta situacion'permite una
mayor reproduccién en campo del controla-
dor bioldgico aplicado. El tratamiento Preven-
tivo P50 no mostré poblaciones del hongo 7ri-
choderma, por lo que su dosis aplicada dista

de la requerida para gjercer un buen control
de la enfermedad en campo (Figura 2).

Figura 2: Unidades formadoras de colonia de hongos
segun tratamientos aplicados {(1X105) en medic de cultivo
Martin. Follajes el Espino. Sabanilla. Alajuela. 2003.

Cuadro 3. Crecimiento en medio de cultivo Martin del hongo Trichoderma spp. segun frata-
miento y dilucién. Laboratorio de Proteccién de Cultivos. INTA, 2003.

Diluciones

Tratamiento/ dias

1X103  1X104 1X105 1X108

Observaciones

1. Preventivo 100 >100 4 8 13 Diluciones 5 y 6 muy esporuladas
2. Preventivo 50 0 0 0 0 Pocos contarninantes
3. Testigo Limite 0 0 ¢ 0 Contaminantes, Aspergillus
4. Curativo 100 >50-' »40 5 0 No esporulado, solo micelio
5. Curativo 50 Cont ! 2 6 3 No esporulado varios contaminantes
6. Testigo Absoluto 0 » 0 0 0 Pocos contaminantes
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CONCLUSIONES

Del presente estudio se concluye que el
controlador biolégico Mycobac® 50 WP, cuyo
ingrediente activo es el hongo Trichoderma
lignorum fue efectivo para controlar a Roselli-
nia bunodes, en helecho, en su forma preven-
tiva o curativa, en las dosis de 40 y 20 gra-
mos, distribuidos en cinco metros cuadrados,
en un volumen de 20 litros de agua aplicados
con regadera. Ademds, no se observaron
otros efectos colaterales dafiinos al cultivo
que pudiera causar el controlador biologico
sobre el cultivo.
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RMICO DE LIMA PERSA

(Citrus latifolia Tan): CUALIDADES DEL FRUTO DURANTE
ALMACENAMIENTO REFRIGERADO

Francisco Marin?, Sergio Herndndez2, Sandra Sab_b'n’o’

RESUMEN

Aplicando estandares internacionales de calidad se recolectaron frutos de lima persa
de la plantacion de la Estacién Experimental Enrique Jiménez Nifiez, ubicada en Canas,
provincia de Guanacaste. Las limas fueron sometidas & inmersion en agua caliente a tres
temperaturas (18, 49y 53 °C) y a cuatro sistemas de acondicionamiento (con’y sin ence-
rado; empacadas en bolsa plastica o granel}. Posteriormente fueron almacenadas en ca-
mara fria a una temperatura de 10 s, con el fin de aumentar a vida de almacenamiento.
Se realizaron evaluaciones quincenales durante 90 dias, en las que se valoro: color de la
piel, oleacelosis y algunas variables bioguimicas. Se enconiré que los frutos sumergidos
en agua a 18 °C y sin encerar, presentaron mejores condiciones para mercado fresco en
cuanto a color y contenido de jugo, hasta alcanzar 75 dias de almacenamiento; para 49
¢ hubo una tendencia a disminuir 1a expresién de oleocelosis y en el caso de 53 °C se
afecto la calidad debido a dafio por calor y cambios acelerados en coloracion. Se propene
realizar estudios mas detallados del efecto de la temperatura cOMo proceso de curado asf
como del tipo y concentraciones de ceras orientando la atencién hacia las caracteristicas
externas del fruto mas que hacia el contenido de jugo o sus cualidades internas.

INTRODUCCION

En vista de que durante el almacenamien-
to refrigerado de los citricos se presentan da-
Aos por frio, enfermedades y ablandamiento
por deshidratacion, se han desarrollado mu-
chos trabajos relacionados con el acondicio-
namiento de estos frutos (Artés 1999). E!
agua caliente se ha empleado como elemen-
to basico de un sistema de curado que ha
permitido lograr un control de plagas y enfer-
medades (Couey 1989} y reducir el dafo fi-
siologico (Artés 1999).

Sin embargo, la respuesta a este trata-
miento entre las diferentes especies de citri-

1 Area Poscosecha, Direccion Calidad Agricola, Consejo Nagional

cos es muy diferente (Lafuente et al. 2001).
En pomelos, las inmersiones en agua calien-
te a 51-54 °C durante dos minutos, han sido
eficaces para reducir podredumbres (Ben-Ye-
hoshua et al. 2000). En limones no se obser-
v6 un efecto positivo del tratamiento de frutos
con agua caliente a 53 °C por mas de-cinco
minutos (Rodov-et al:1995). -

E! principio del efecto del agua caliente se
basa en la induccién de proteinas de termoto-
lerancia y la alteracién de la respuesta de las
membranas, factores que permiten almace-
nar bajo condiciones de inferior temperatura
o con productos hasta ese momento incom-
patibles (Artés 1995). Con base en ello

de Produccién, Costa Rica

2 |nstituto Nacional de innovacion y Transferencia en Tecnclogia Agropecuaria (INTA).Cosla Rica
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podrian lograrse cambios en las actuales re-
comendaciones para almacenamiento de li-
ma persa, que son una temperatura entre 9y
10 °C y humedad relativa de 90 a 95 %, que
aumentan ia vida de almacenamiento de 45 a
75 dias (Artés 2001).

El objetivo del presente ensayo fue eva-
luar algunas opciones preliminares de acon-
dicionamiento térmico y su efecto sobre la ca-
lidad de frutos de lima persa bajo condiciones
de almacenamiento refrigerado.

MATERIALES Y METODOS

En diciembre de 2000, fueron recolecta-
das limas persa (Citrus fatifolia Tan.) obteni-
das sobre patrones de C. volkameriana) de
las plantaciones de citricos de la Estacién
Experimental Enrique Jiménez Nufiez, |a cual
se encuentra ubicada en Cafas, Prov. Gua-
nacaste, Costa Rica; a una altitud de 17

msnm, con temperaturas medias de 27 °C,

2.500 mm de lluvia al afio y una estacién se-

ca bien definida que va desde diciembre has-

ta mayo. Aplicando un estandar comercial de
cosecha, se seleccionaron frutos con diame-
tros entre 4,5 y 5,5 cm, de color verde inten-
80 ¥ con no mas de un 10 % del area decolo-
rada producida por contacto entre ellos. El
materia! fue transportado por tierra en horas
frescas de la tarde hasta el Laboratorio de
Tecnologia Poscosecha de la Universidad de
Costa Rica, en donde fue desarrollado el ex-
perimento.

Se tomaron veinticinco frutas al azar y se
caracterizaron, con la finalidad de establecer
las cualidades del lote antes del almacena-
miento.

Con el resto del material, se conforma-
ron tres grupos de 384 frutos, los cuales fue-
ron sumergidos en agua a 18, 43 053 °C y
sometidos a inmersién en una solucién de hi-
poclorito de sodio a 150 mg/l, en ambos ca-
$0$ por dos minutos. ’
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Cada uno de los grupos fue dividido en
dos subgrupos de 192 unidades; a uno se le
aplico cera (Sta-Fresh 705 de FMC al 0,50 %)
por inmersion durante un minuto y el otro per-
manecid sin encerar.

De seguido, la mitad de cada subgrupo
{96 unidades) fue empacada a granel (G) o
en bolsas con perforaciones (B), en este ca-
s0 en grupos de 4 unidades. Los diferentes
tratamientos se colocaron en cajas comercia-
les de cartén corrugado de 34 x 30 x 12 cm,
con 8 % de ventilacion.

Las cajas fueron almacenadas al azar en
una camara de refrigeracién cuya temperatu-
ra fue de 10 °C y 80-90 % de humedad rela-
tiva, y se rotaron cada dos semanas. Cada
15 y hasta cumplir con 90 dias, fueron eva-
luadas cuatro repeticiones de cada tratamien-
to, para un total de 16 frutos por tratamiento.
Las variables estudiadas fueron: color (segtn
intensidad del color verde detallada en el
Cuadro 1), contenido de jugo (como porcen-
taje en masa) extraido manualmente {minimo
35 %), contenido de solidos solubles totales
{empleando refractémetro de mano ATACO),
acidez (como porcentaje de acido citrico), in-
dice de madurez (relacion Brix/acidez titula-
ble, mayor que 1) y severidad de oleocelosis
(como porcentaje del drea afectada, maximo
5 %, Cuadro 2).

Para evaluar el efecto de la temperatura
del agua sobre las variables, los datos se

Cuadro 1. Valores asigriados para coloracion de lima

persa.
Grado Caracteristica
1 Verde oscuro intense
2 Verde claro
3 Mas verde que amarillo
4 Mas amarillo que verde
5 Amarillo

* Con base en experiencias previas de los autores el
grade tres para el color, se selecciond como maximo
para la venta de fruta fresca.
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Cuadro 2. Valores asignados para severidad de oleo-

celosis.
Grado Caracteristica
o- Hasta 5 %
1 Desde 5,1 hasta 10 %
2 Desde 10,1 hasta 25 %
3 Desde 25,1 hasta 50 %
4 Mas de 50 %

* ga consideto un 5% el valor maximo permisible pa-
ra venia de fruta fresca (timite O-1).

agruparon por separado para cada periodo
de almacenamiento y e procedio a analizar-
los mediante un disefio de bloques completos
al azar arreglado en parcelas divididas, don-
de la parcela grande fue 12 temperatura (18,
49y 53 °C), la subparcela el encerado (con-
sin) y 1a sub-subparcela el tipo de empaque
(con-sin bolsa). LoOS andlisis de varianza se
establecieron por medio del programa SASY
las diferencias entré medias se obtuvieron
por medio de la prueba de Tukey (p<0,05).

RESULTADOS Y. DISCUSION
La caracterizacion inicial de los frutos del

lote se presenta en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Caracteristicas de 10S frutos de lima persa
del lote para ensayo”.

Variable Valor
Masa 104,83+ 1639
Diametro 56+ 03cm
Longitud g3 +05¢cm
Contenido de jugo 3402117 % {m/m)
sglidos Solubles Totales 73:205%
Acidez 6506 %
pH 2403

* Lecturas promedio de 25 unidades.

Estas caracteristicas S encuentran den-
iro de lo estipulado por la normativa de FAO-
OMS (1999), en ja que se indica un diametro
no menor de 40 mm, En el caso de porcen-
taje minimo de jugo, se ha establecido que no

53

sea infetior a 42%, sin embargo esta variable
alcanz6 un promedio de 34 % con una des-
viacion estandar de 11,7, situacion que podria
estar afectada por diferencias en ia aplicacion
de cosecha, al utilizar casi de manera exclu-
siva, el diametro de la fruta como indicador.

Otras variables como contenido de soli-
dos solubles totales y acidez,.no sé conside-
ran en la normativa, pero fueron descritos con
fines ilustrativos.

Color de los frutos:

£l color de los frutos sometidos a los tra-
tamientos descritos, permanec:ic‘: con condi-
ciones comerciales adecuadas hasta jos 30
dias, segun los niveles indicados en el Cua-
dro 1. Asi, los rangos para color fueron entre
1,44 y 2,50 en los frutos tratados agua a8
°C,1,25Y 219 enel tratafiento con agua a
49°Cyentre 2,25y 2,75 en'el tratamiento de
frutos con agua a 53 °C, sin embargo, en es-
te ultimo tratamiénto, en los frutos sin encerar
a granel el grado de color fue 3,31.

A partir de 45 dias de almacenamiento, sé
iniciaroh cambios Mas evidentes en la expre-
sién de esta variable, con 'diferencias signifi-
cativas para 10s tratamientos. El‘grado de co-
loracién de los frutos en el 75 % de los
tratamientos sometidos a 53 °C fue superior
al grado tres, el cual es el maximo permitido
para la comercializacion de lima persa como
fruta fresca. Los frutos que mantuvieron las
mejores condiciones de color, fueron aquellos
gue no se enceraron, pese a que se observo
un valor ligeramente superior en el caso de
frutos somstidos a 18 °C y empacados a gra-

nel (Cuadro 4) .

Este comportamiento se observé con ma-,
yor claridad a los 60 dias de almacenamien-
to, momento en el cual frutos sin encerar y
empacados a granel y tratados con agua 2
18 °C y sin encerar empacado en bolsa —~y
tratados con agua a 49 °C- fueron significati-
vamente iguales (p<0,26) ¥ presentaron los
mejores valores de color (Figura:1).
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Cuadro 4. Color de limas persa tratadas con agua a diferentes temperaturas, procesos de acon-
dicionamiento-y tiempos de almacenamiento,

Periodo de almacenamiento (en dias)*

Temperatura Tratamiento
del agua (°C) 45 60 75
18 °C Cera+bolsa 256¢
Cera+granel 3,06 be
_Sin cera+bolsa 2,62cd 3,00 abe 3,00b
Sin encerar+granel 3,12b 250¢ 250¢
49 °C " Cera+bolsa 3,62 ab 3,00 abe
Cera+granel 29%c 3,58 ab 3,24 ab
Sin cera+bolsa 2,50 cd 2,87 be 361a
Sin encerar+granel 218d 3,00 abc '
53°C Cera+holsa 3,69 ab
Cera+granel 275¢c
Sin cera+bolsa 3,06 hc 3,56 a 3,41 ab
Sin encerar+granel 419a

* Valores en columna con la misma letra no difieren significativamente entre si (5 %).

Otros tratamientos permitieron frutos con
condiciones aparentes aceptables (diferencia
no significativa), pero frutos encerados y em-
pacados a granel tratados con agua a 49 °C-
fueron significativamente mas amarillos que

los demas.

A 75 dias de almacenamiento, el Gnico
tratamiento que exhibié coloracién adecuada
fue el de inmersién de los frutos en agua a 18

°C empacados a granel y sin encerar, con un.

valor de color de 2,5 y significativamente me-
nor que los otros y que ademas fue también
el de menor valor absoluto en el periodo de

60 dias.

Los frutos tratados con agua a 18°C sin
encerar mantienen una tendencia a conser-
var los valores para color y esto coincide con
observaciones de otros ensayos desarrolla-
dos en forma paralela (Marin, Hernandez y

Saborio 2003).

- . AR ; 3 3
cARas  ouns. g = EAfas N3y to ) st
AR Akl g 2ming 33
» mine H i
g
7 x 7t
g & £
- = =
o~ = &
% ] 37
2 3 EE .
(3 - -
3 7 3
3 4 3,
E 2 g
;
o s z
Z % FX

Figura 1: Contraste de color para frutos de lima persa almacenados a 10 °C por 60 dias, luego de haber sido sometidos a
inmersiér en agua a 18 °C (a}, 49 °C (b) 0 53, °C (c}. Se incluyen dos tipos de acondicionamiento (sin cera o con cera) o

empague en holsa perforada (ariiba) o a granel {(abajo).
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Oleocelosis:

Los valores maximos de severidad de
oleocelosis en frutas tratadas con agua a 18
°C y almacenadas por 30 dias fueron de 0,25,
pero en el caso de los tratamientos con agua
a 49y 53 °C no se presentd este problema”

Después de 45 dias de almacenamiento,

- se observaron altos valores para oleocelosis’

en frutos sumergidos en agua a 18 y a 53 °C.
Este comportamiento se mantuvo para poste-
riores periodos de observacién, en los cuales
se presentaron valores absolutos superiores.
Someter los frutos a una inmersién en agua a
49 °C, parece haber evitado la expresién de
altos niveles de oleocelosis, aunque los valo-
res de frutos a 18 0 53 °C por lo general, no
fueron mayores al valor maximo permitido de
uno (Cuadro 5). En pomelos este mismo
efecto fue detectado por Artés (1999).

Para 60 dias de aimacenamiento, los va-
lores de severidad de oleocelosis en los fru-
tos sumergidos en agua a 18 °C oscilaron en-
tre 0,5y 1,06 y entre 0,00 y 0,25 para los

- frutos expuestos en agua a 49 °C. A los 75

dias los rangos fueron entre 0,56 y 0,81 y en-
- tre 0,00 y 0,13, para las temperaturas de in-
mersién de 18, 49 y 53 °C respectivamente.

Contenido y caracteristicas del jugo

Los mayores contenidos de jugo fueron
observados de forma consistente, en frutos
tratados con agua a 53 °C (Cuadro 6), aunque
eso se justificaria por un mayér ablandamien-
to de los frutos lo cual facilitd la extraccién.
Por otro lado, frutos sometidos a inmersion en
agua a 49 °C, mostraron mayor dificultad para
la extraccion, lo que se podria comprender
con base en una mejor conservacion de la tex-
tura. Esto podria-explicar también la menor
severidad de oleocelosis, seglin fuera descri-
to anteriormente. La tendencia se mantuvo a
través de las evaluaciones hasta alcanzar los
75 dias y los tratamientos que presentaron co-
lor aceptable (para 18 °C frutos sin encerar;
para 49 °C, frutos encerados y a granel y sin
encerar y en bolsa plastica) exhibieron conte-
nidos de jugo entre 34,4 y 43,8 % m/m.

Igual que en las otras variables analiza-
das, los frutos sin encerar y empacados en
bolsa, permanecieron hasta los 75 dias. Sin
embargo, de acuerdo con la normativa FAO-
OMS (1999), solamente frutos expuestos a
agua a 18 °C cumplirian con el minimo acep-
table de 42 % de-jugo. A su vez, estos trata-
mientos exhibieron un grado de color dentro
del rango admisible.

Cuadro 5. Severidad de oleocelosis en limas persa sometidas a agua a diferentes temperatu-
ras, procesos de acondicionamiento y tiempos de almacenamiento.

Temperatura Tratamiento Periodo de almacenamiento (en dias)*
del agua (°C) 45 60 75
18 °C Cera+bolsa 050 a
Cera+granel 1,18 b ,
Sin cera+bolsa 1,00 b 050a 0,56b
Sin encerar+granel 1,25 b 1,06 b 0,81 be
49 °C Cera+bolsa 0,00 a 0,00 a
Cera+granel 0,25 a 0,25a 0,13 ab
Sin cera+bolsa 0,06 a 0,06 a 000a
Sin encerar+granel 0,19 a 0,19 a
53 °C Cera+bolsa 1,56 b
Cera+grane! 1,50 b
Sin cera+bolsa 1,19b 056 a 0,50 ab
Sin encerar+granel 419 ¢

* Valores en columna con la misma letra no difieren significativamente entre si (5 %).
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Cuadro 6. Contenido porcentual (masa/masa) de jugo en limas persa tratadas con agua a dife-
rentes temperaturas, procesos de acondicionamiento y tiempos de almacenamiento.

Temperatura Tratamiento Periodo de almacenamiento {en dias)*
del agua (°C) ) 45 60 .. 75
18 °C Cera+bolsa 36,75 be
Cera+tgrane! 41,45 ab
Sin cera+boisa 39,92 b 42.22b 4213 a
Sin encerar+granel 46,35 a 4143 b 43,80 a
49 °C Cera+bolsa - 35,28 be 35,70¢
Cera+granel 30,45 ¢ 36,00 be 34,40b
Sin cera+bolsa 34,33 ¢ 4140b . 40,10 ab
Sin encerar+granel 4057 b 48,13 a
53°C Cera+bolsa 4067 b
. Cera+granel 41,10 ab
Sin cera+bolsa 41,48 ab 48,25 a 4373 a
Sin encerar+granel 42,73 ab.

i

* Valores en columna con la misma letra no difieren significativamente entre si (5 %).

EL momento de aplicacién de la normati-
va del Codex (FAO-OMS 1999}, podria cau-
sar alguna interferencia en situaciones con-
tractuales, pues no es los mismo hacerlo al
momento de la cosecha (Cuadro 3) que lue-
go de 75 dias de almacenamiento (Cuadro 6),
cuando es mas facil extraer el jugo. Por otro
lado, sin dejar la aplicacién de normativa for-
mal, existen otras referencias que proponen

v

Figura 2: Dafos por delerioro patolégico extremo y por calor en lima persa almacenada por 80 dias

33 % como contenido de jugo, valor mas con-
servador (McAlpine 1994).

Luego de 60 dias de almacenamiento, los
frutos sometidos a agua a 53 °C presentaron,
ademas del incremento en el valor de colora-
cion, degradacion patoldgica y dafo por calor
(Figura 2), eventos reconocidos por Ben-Ye-
hoshua et al. (2002). Todos los tratamientos

a 10 °C, luego de haber sido sometida a curado en agua a 53 °C.
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sometidos a esa temperatura, fueron descar-
. tados, a pesar que el contenido de jugo {ma-
sa/masa) superd el 40 %.

- Al cumplirse 75 dias de almacenamiento,
se notaron malos sabores y adustiosis (oxida-
cion interna) en casi todos los tratamientos,
que han sido claramente definidos para citri-
cos (La Fuente et al. 2001) y que en muchas
oportunidades son producto de la presencia
de etanol, o—pireno y acetaldehido (Del-Rio
et al1999b).

. En el Cuadro 7 se presenta el resultado
~ general de las variables bioquimicas estudia-
~das. Los valores absolutos de [os promedios
en el tiempo, fueron similares entre los dife-
rentes tratamientos y a datos obtenidos por
Hernandez (2003}, pero considerando que
este autor realizé las lecturas al momento de
ia cosecha.

CONCLUSIONES

Los beneficios de los tratamientos térmi-
cos por inmersidn en agua caliente, no se evi-
denciaron de manera significativa en térmi-
nos de vida util en almacenamiento a 10 °C,
aunque algunas de las variables si se vieron
favorecidas.

La oleocelosis fue significativamente dis-
minuida por el acondicionamiento térmico a
49 °C, por lo que se establece la posibilidad
de considerarlo como un tratamiento de apli-

cacion potencial. Es necesario, realizar prue-
bas con temperaturas inferiores por periodos
mas prolongados de exposicién, no ilustrados
en la literatura, para corroborar el efecto so-
bre esta variable y mitigar a la vez la promo-
cién de color, considerando variaciones en la
respuesta, mencionadas por Lafuente et al.
(2001). Seria prudente analizar esta variable
dentro del esquema de calidad, pues su efec-
to sobre la apariencia del fruto se evidencia
faciimente.

La inmersion.en agua a 53 °C, promovid
dano fisioldgico, aunque es importante desa-
rrollar nuevos trabajos con exposiciones pre-
vias a temperaturas inferiores, buscando evi-
tar los dafios por escaldado ya definidos en la
literatura (Lafuente et al. 2001, Artés 1999),
pero considerando ademas la posibilidad de
almacenar ia fruta a mas bajas temperaturas.

El uso de empaque a granel sin cera, pa-
rece ser la opcidn mas practica para almace-
namiento de frutos por un periodo de 60 dias,
en el cual los atributos de los mismos se
mantienen cumpliendo con expectativas de
mercado (valor < 3 para color y menos de 5
% de area afectada por oleocelosis). Esto sin
embargo, no descarta del todo el empleo de
ceras bajo-otras condiciones o en concentra-
ciones distintas, en particular en lo que se re-
fiere aspectos de apariencia.

Los porcentajes de jugo, el indice de ma-

durez y sus componentes, soh elementos po-
co cambiantes, afirmaciéon que concuerda

Cuadro 7. Valores bioguimicos para jugo de limas persa tratadas por inmersion
en agua a diferentes temperaturas.

Variables Temperatura del agua
18 °C 49 °C " 53°C °
% Acidez titulable Promedio 6,47 +046 647036 6,58 +042
Rango 5,73-7,38 5,78-7.01 5,95-7,12
Brix Promedio 756+051 746041 7,29+0,38
Rango 6,9-8,3 6,93-8,15 6,60-7,95
Indice de madurez Promedio 1,17 + 0,1 1,15+£006 1,11 +£0,05
Rango 1,07-1,36 1,08-1,22 1,06-1,17
pH Promedio 27x012 217+014 21901
Rango 1,87-2,45 1,88-2,43 1,82-2,38
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con lo indicado por Del Rio et al.1999 a. En
consecuencia, es mejor orientar la atencion
hacia variables relacionadas con la aparien-
cia del fruto, como color y oleccelosis, ade-
mads de incorporar en la discusion adustiosis

y contenido de sustancias que provocan ma- -

{os sabores.
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EMPAQUES PARA ALMACENAMIENTO REFRIGERADO

DE LIMA PERSA (Citrus latifolia Tan.) PARA MERCADO LOCAL

EN COSTA RICA1

Francisco Marin2, Sergic Herndndez®, Sandra Saborio?

RESUMEN

Es conocido que durante la estacion seca, los frutos de lima persa, alcanzan precios
hasta de un 78% sobre el promedio anual. Sin embargo, esto es precedido por épocas de
méxima oferta en las que los precios son bajos. Debido a la estacionalidad en la produccion
de este cultivo, se decidié evaluar algunas opciones de empaque que permitan prolongar la.
vida util del fruto bajo condiciones de almacenamiento refrigerado. Para ello se cosecharon
fimas entre 4,5y 6,5 cm de didmetro, color verde con menos de 10% de drea decolorada
por contacto con otros frutos de acuerdo a norma Codex Alimentario, los cuales se lavaron
con una solucién de hipoclorito de sodio (150g/l} por inmersién durante dos minutes, se di-
vidieron en dos grupos de 256 frutos, sumergiendo uno de los subgrupos en una solucién de
cera Sta-Fresh 705 (FMC) al 0,5%. Posteriormente, se formaron grupos de 64 frutos en ca-
da grupo que fueron empacados a granel, bolsa con perforaciones, caja de cartén tipo
Freshpan para atmésfera modificada y bolsa al vacio. Las cajas se colocaron bajo condicio-
nes de temperatura de 10 °C y 80-90% de humedad relativa y la evaluacién de los frutos fue
realizada cada 15 dias hasta alcanzar 90 dias de almacenamiento. Se encontré que el em-
paque a granel fue la opcidn mas congruente con respecto a costos, pues la fruta no requie-
re de embolse, vacio o acondicionamiento con ceras o en empagues especiales. Los frutos
almacenados a granel con o sin cera presentaron las mejores caracteristicas para la mayo-
ria de los tratamientos evaluados en este estudio. El color fue la variable de mayor impor-
tancia para optar por el descarte de tratamientos, considerando que la evaluacién visual es

el parametro que utilizan los consumidores para adquisicién del producto.

INTRODUCCION

Los empaques empleados cominmente en
lima persa {Citrus latifolia Tan.) son disefiados
por las empresas comercializadoras. Para la
exportacion, se emplean cajas de carton corru-
gado con capacidad para 4,5 kg de limas a gra-
nel, alrededor de 8 % de 4rea disefiada para
ventilacién, telescopicas o de una sola pieza.
En el mercado local costarricense, se comer-
cializan a granel o en mallas de polipropileno.

Costa Rica presenta un periodo de mayor
oferta de lima persa que se inicia entre se-
tiembre y octubre y termina entre diciembre y
enero, encontrdndose una baja oferta duran-
te toda la estacion seca {enero hasta mayo).
Los precios del fruto sufren incrementos de
hasta 78 % sobre promedio anual (Figura 1),
pero los autores han observado que en los
mercados detallistas esto significa un incre-
mento de mas de 300 % para el consumidor.

1 Ei ensayo se realizé bajo el convenio Poscosecha entre la Universidad de Costa Rica y el Consejo Nacional de Produccidn.
2 Area Poscosecha, Direccion Calidad Agricola, Consejo Nacional de Produccién, Costa Rica. ’
3 Instituto Nacional de Innovacidn y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria (INTA), Costa Rica.
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Figura 1: Indice estacional de precios y oferta para lima -

persa.
Fuente: {(PIMA-CNP 2001).

Debido a esos factores de estacionalidad
y a una dindmica rotacion de producto, en
nuestro pais no se han desarrollado procesos
de almacenamiento prolongado. En la litera-
tura se reportan periodos de almacenamien-
to para algunas especies de citricos de hasta
6 meses bajo condiciones optimas (Arpaia y
Kader 2000), lo cual implica control de tempe-
ratura, humedad relativa y acondicionamiento
con recubrimientos, aplicacion de acido gibe-
rélico y la exposicion a aire o agua caliente
para curado, segun la especie y lo requerido
por los mercados.

En el caso de limas persa, las recomen-
daciones para almacenamiento son una tem-
peratura de 9 - 10 °C y humedad relativa de
90 a 95 %, con lo cual se logra una vida util
de almacenamiento de 1,5 a 2,5:meses (Ar-
tes 2001). Poca informacién existe con res-
pecto a frutos producidos bajo condiciones
tropicales, pero aplicando tecnologia basica,
seria factible cubrir buena parte del periodo
de la estacion seca costarricense, mante-
niendo una oferta mas estable y precios mas
justos para productores y consumidores.

El objetivo del presente ensayo fue eva-
luar algunas opciones preliminares de empa-
que que permitan prolongar la vida Gtil bajo
condiciones de almacenamiento refrigerado.

!

MATERIALES Y METODOS

En diciembre de 2000, fuerdn recolecta-
dos de la plantacién de la Estaciéon Experi-
mental Enrique Jiménez Nufiez (ubicada en

60

. Canas, Prov. Guanacaste, Costa Rica, a 17

msnm, con condiciones aproximadas de
temperatura media de 27 °C, 2500 mm de llu-
via al afio y una estacidén seca que se ex-
tiende desde diciembre hasta mayo), frutos
de lima persa (Citrus fafifolia Tan.) injertados
sobre C. volkameriana. Se cosecharon frutos
de entre 4,5 y 6,5 cm de diametro, de color
verde intenso y con no mas de 10 % del drea
decolorada por contacto con otros frutos,
cualidades descritas en la norma del Codex
Alimentarius (FAO 1997). El material fue
transportado por carretera en horas frescas
de la tarde del mismo dia hasta el Laborato-
rioc de Tecnologia Poscosecha de la Universi-
dad de Costa Rica, en donde fue desarrolla-
do el experimento. ‘

Los frutos se lavaron y desinfectaron con
una solucion de hipoclorito de sodio (150
mg/l) por inmersién durante dos minutos. Se
conformaron dos grupos de 256 unidades,
de los cuales uno fue sometido a encerado
por inmersién durante un minuto en una solu-
cién de cera Sta-Fresh 705 (FMC) al 0,50 %.
Posteriormente en cada caso se establecie-
ron subgrupos de 64 frutos y cada subgrupo
fue sometido a un diferente sistema de empa-
que. Se emplearon el empaque a granel, bol-
sa con perforaciones, caja de cartén tipo
Freshpan para atmésfera modificada y bolsa
al vacio. Con excepcion del caso de caja
Freshpan, la fruta fue ¢olocada en cajas co-
merciales de cartén corrugado de 34 x 30 x
12 cm, con B8 % de ventilacién.

Las cajas se almacenaron bajo condicio-
nes de temperatura de 10 °C y 80-90 % de
humedad relativa y la evaluacién de los frutos
fue realizada cada 15 dias hasta alcanzar 90
dias de almacenamiento. Las variables estu-
diadas fueron: color (segun escala de intensi-
dad de color verde detallada en el Cuadro 1),
contenido de jugo (como porcentaje de masa)
extraido manualmente, contenido de sélidos
solubles totales (refractdmetro de mano ATA-
CO), acidez total titulable (como porcentaje
de acido citrico) y severidad de oleocelosis
(utiizando la escala de porcentajes de area
afectada que se presenta en el Cuadro 2).

s o, o
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Cuadro 1. Valores asignados para coloracion de los
frutos.

Grado Caracteristicas

Vlerde oscuro intenso

Verde ctaro {(momento de cambio)
Mas verde que amarillo

Mas amarillo que verde

Amarillo

o B Why —

Nota: El color tres se selecciond como maximo para la
venta de fruta fresca.

Para determinar las caracteristicas gene-
rales del lote , se realizd un andlisis a 25 uni-
dades en el dia de arribo de producto al labo-
ratorio, de forma que se pudiera contar con
datos referenciales. :

Para el andlisis estadistico se emplearon
unidades experimentales de cuatro frutos y
cuatros repeticiones por tratamiento. Se utili-
z4 un disefio de parcelas divididas, donde la
parcela grande fue el tiempo de almacena-
miento (15, 45, 60 y 75 dias), la subparcela
se relaciond con el uso de cera (si o no} y los
tratamientos fueron determinados por el tipo
de empaque. Las diferencias entre medias se
detectaron segun la prueba de Tukey (P<
0,05).

Cuadro 2. Valores asignados para severidad de oleo-
celosis™.

Grado

Caracteristicas (% area)

Hasta 5 %

Dasde 5,1 hasta 10 %
Desde 10,1 hasta 25 %
Desde 25,1 hasta 50 %
Mas de 50 %

N = O

* Se considerd 5 % como maximo permisible para ven-
ta de fruta fresca.

RESULTADOS Y DISCUSION

La caracterizacion de los frutos recolecta-
dos para este ensayo se presenta en el Cua-
dro 3. El lote reunio claras condiciones para
cumplir con la normativa establecida, excepto
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para el contenido de jugo en donde se apre-
¢ié una tendencia a contenidos mencres gue
los solicitados en el estandar australiano 33%
(McAlpine 1997) y en el Codex Alimentarius
42% (FAQ 1997). En este lltimo caso la me-
todologia difiere, pues se referencia extrac-
cién mecéanica.

Cuadro 3. Caracteristicas de los frutos del lote™.

Variable Valor
Masa 1043+18,3g
Diametro 56+03cm
Longitud 63+£05cm
Contenido de jugo 34,0 + 11,7 % (m/m)
Sélidos Solubles Totales 73+£05%
Acidez 6,5+0,8%
PH ) 2403

* Lecturas promedio de 25 unidades.

Color

El color fue la variable de mayor impor-
tancia para optar.por el descarte de los frutos,
considerando que la evaluacion visual es el
parametro que utilizan los consumidores para
la adquisicién del producto.

A 15 dias de almacenamiento, no se de-
tectaron diferencias significativas entre los
valores de color para los frutos de los diferen-
tes tratamientos. Sin embargo, a partir de fos
45 dias se comenzaron a observar diferen-
cias (Cuadro 4). No hubo diferencias signifi-
cativas en el color de frutos sin encerar, indis-
tintamente de! tipo de empaque (valores de
color de 2,3 hasta 2,9). Por el contrario, en
frutos encerados se encontraron dos res-
puestas: frutos empacados a grane! y en ca-
ja Freshpan fueron estadisticamente distintos
de los frutos empacados en bolsas plasticas,
aungue estadisticamente iguales a los frutos
sin encerar.

La combinacién cera-bolsa plastica pre-
sentd valores extremos de color; en el caso
de bolsa perforada la media fue de 3,5 (de
acuerdo con lo establecido, los frutos de este

e — ——————
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Cuadro 4. Valores promedio para color en limas persa
expuestas a diferentes periodos de almace-
namiento y sometidas a diterentes empa-

quas*. :
Tratamientos ~ Dias en almacenamiento
Encerado Empaque 15 45 60 75
Grangl 1,74a 264 b 3,00a -

Concera bolsaperf. 225a 358 a - -
caja am 225a 275ab - -
holsa vacio 1,68a 1,29 ¢ - -

Granel 187a 258 b 300a -
Sincera bolsaperf. 212a 237 b 3,12a -
caja am 1,75a 268 b 250a -

bolsa vacio 1,62a 299%ab 287a 391a

* Valores en columnas con letras iguales no difieren sig-
nificativamente entre si.

tratamiento se habrian descartado para co-
mercializacién en fresco, con base en el de-
sarrollo de color indicado en el Cuadro 2} y
en [a bolsa con vacio de 1,2 (ver escala de
color en el Cuadro 2). En naranja, se ha de-
mostrado la acumulacion de etileno interno al
someter las frutas a encerado y en relacién
directa con la concentracion de cera {Coque-
rella y Navarro 1989). Una situacion como
esta podria haberse presentado en esta opor-
tunidad pero originada por el plastico.

Esto podria deberse a que frutos encera-
dos y empacados al vacio, tienen poca capa-
cidad de intercambio gaseoso, lo cual limita
fuertemente la expresidon de algunos aspec-
tos de la fisiologia propia de la maduracion.
En contraste, la bolsa perforada podria haber
limitado parcialmente el intercambio de gases
y haber favorecido un incremento en el meta-
bolismo, aunque para demostrar esto se re-
queriria de un andlisis de la calidad de la at-
mésfera circundante en cada caso, situacién
no contemplada en el presente estudio (Del
Rio et al. 1999). '

A 60 dias de almacenamiento, se inicid el
descarte de tratamientos con base en color.
En este momento la coloracion fue estadisti-
camente igual entre los cuatro tratamientos
aun presentes: de los frutos encerados, se
mantuvo solamente el tratamiento con empa-
que a granel. Sin embargo, las limas empa-
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cadas en caja AM y en bolsa a vacio, presen-
taron valores absolutos de color inferiores que
el resto de los tratamientos. Se presume un
efecto negativo de la cera, promovido posible-
mente por un deficiente intercambio gaseoso
(Figura 2).”

! ,W Ty

Figura 2: Apariencia de frutos a 60 dias de almacena-
miento a 10 C. Arriba CC. Abajo SC.
* De izquierda a derecha: empaque G, B, AMy V.

Los 75 dias de almacenamiento fueron al-
canzados por limas sin encerar y en bolsa a
vacio, pero con un grado de coloracién supe-
rior al valor maximo admisible.

La evolucién de cada uno de los trata-
mientos exhibié valores légicos en cuanto a
cambio en la coloracidn de los frutos, salvo tal
vez aguellos en que se emplearon bolsas, en
los que se observd una tendencia a presentar
cambios mas acelerados (Figura 3).

Porcentaje de jugo (% P/P)

El contenido de jugo de los frutos se ca-
racterizé por alta heterogeneidad (28 hasta
43,7 %) desde la primera evaluacion a los 15
dias. En la muestra utilizada para caracteri-
zar esta variable se observd una elevada
desviacién estandar de 11,7 % (Cuadro 3).
Las diferencias apuntadas fueron menos
acentuadas conforme se avanzd en el tiempo
y tendieron a ser semejantes entre tratamien-
tos a partir de los 60 dias (Figura 4). Como

/—“'—\ T N
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= verde intenso,

anarillo intensa)

1l

granel ‘ bolsa 1 at.mod.

Ruzén de color (1
5

CErd no cera

Tratamientos

D5 dias W4Sdias D60 dias W75 dias

" Figura 3: Evolucién del color de los frutos.

posibles causas para explicar valores reduci-
dos de contenido de jugo en repeticiones par-
ticulares (28 %) se sugieren: error al cose-
char y una lectura erronea, 0 deficiente
distribucién de los frutos, a pesar de la homo-
genizacion del lote. Sin embargo, ello no se
identifica con el efecto del tratamiento.

Se encontraron contenidos de jugo supe-
riores a 40 % en frutos encerados-a granel,
-sin encerar-a granel y sin encerar-embolsado

a los 60 dias (Cuadro 5). Alos 75 dias, los
frutos sin encerar y en bolsa a vacio supera-
ron 40 % de jugo. En frutos sin encerar em-
pacados a granel o en bolsa perforada, cuyas
diferencias fueron no significativas (p<0,38},
se detectaron también valores superiores en
contenido de jugo |(47 y 43 % respectivamen-
te}, pero debido a que la coloracién no fue
aceptable para mercado fresco, no se mos-
traron en el Cuadro 4; ello no descarta la po-
sibilidad de su empleo en actividades indus-
triales.

McAlpine (1997) sefialo para Australia un
requerimiento minimo de 33 % de jugo y se
menciona 25 % para Martinica {(CENPRO
1986). Los valores observados en el ensayo
cubren con suficiencia esas referencias vy,
aunque son en parte el resuitado de la evolu-
cién de los frutos durante el almacenamiento,
se habia detectado airededor de 34 % en el
descriptor del lote (Cuadro 1).

Esta variable se considerd como altamen-
te sensible debido a que podria ser afectada
por el indice de cosecha (visual, en cuanto a
dimension y forma de los frutos), el efecto de
los tratamientos sobre la pérdida de agua y el
ablandamiento del flavedo que facilitan la ex-
traccién de jugo. No se han considerado as-
pectos de orden agronémico debido a gue la
plantacion se trato de manera uniforme (riego
y fertilizacién especiaimente).

A pesar que no se realizaron lecturas 'so-
bre firmeza, los frutos de los tratamientos sin
encerar a granel y encerados-a granel se ob-
servaron con pérdida de humedad.a! cabo de
75 dias, por lo que se hace necesario realizar
pruebas complementarias semi-comerciales
con otras ceras y dosis. Ademas, las condicio-
nes de humedad estuvieron por debajo de io
recomendado (80 a 90 en vez de 90 a 95 %),
pudiendo ser esta otra causa de! problema.

Noriega, Arrios y Rivero (1997) demostra-
ron el beneficio de bolsas plasticas para

Cuadro 5. Contenido porcentual de jugo en limas persa
expuestas a diferentes periodos de almace-
namiento y sometidas a distintos empagues™.

Dias en almacenamiento

Tratamientos

Porciento

o ceTd

Tratamientos

B15dias W45 dias D60 dins W75 dins

Figura 4: Contenido porcentual de jugo (p/p).

Encerado Empaque 15 45 60 75

granel 4383 a 36,91bc 4387ab -
Con cera bolsa perf. 39,27 ah 39,46ab - -
caja am 38,16 ab 39,35ab - -
bolsa vacio 33,97 bc 2258 d - -

granel 28,00 ¢ 41,98ab 4522a -
Sincera bolsaped. 42,08 a 4292ab 43,67ab -

caja am 39,20 ab 4520 a 3843bc -

bolsa vacio 39,29 ab 30,90 ¢ 32,66c¢ 40,17 a

* Valores en columnas can letras iguales no difieren signifi-
cativamente entre si.

63




ALCANCES TECNOLOGICOS, ARO 2, NUMERO 1

reducir las peérdidas de peso a 60 dias de al-

macanamianto, pero su ensayo fue desarrolla-
do bajo condiciones de temperatura de 6 °C.

Relacion brix/acidez titulable (indice de
madurez)

La razén entre azlcares y acidez fue rela-
tivamente estable, sin que se dieran difereri-
cias significativas entre los tratamientos a los
45 dias (Figura 5). Los cambios se observa-
ron en evaluaciones posteriores. A 60 dias,
frutos sin encerar-a vacio fueron los que pre-
sentaron mayor indice (1,36), superando es-
tadisticamente a los frutos de los tratamientos
encerado-a granel (p<0,0001) y sin encerar: a
granel (p<0,0001), en bolsa perforada
(p<0,002) y en caja AM (p< 0,0001). Estos ul-
timos cuatro tratamientos no presentaron di-
ferencia significativa entre si y preseritaron
indices entre 1,17 y 1,28,

La tendencia a incrementarse el indice de
madurez en e! tiempo es normal; valores su-
periores se deberfan a una reduccion en los
contenidos de acido citrico (Coquerella y Na-
varro 1989). A pesar que las limas sin ence-
rar a granel no presentaron un ‘ejevédo valor
para esa relacion, al considerar el contenido
de azlcares se reflejd su alto contenido de
acidez. En la norma australiana se'indica que
el indice debera estar entre ocho y uno
(McAlpine 1997), situacién presente en todos
los casos (Cuadro 6) y que para fines practi-

Relacion

granel

oera o cera
1
Tratamientos

O15dius M43 dins  [160 dlas W75 dias

Figura 5: Indice de madurez (s6lidos solubles totales/acidez
titulable} T
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Cuadro 6. Indice de madurez (relacién Brix/acidez) en
limag parsa axpuastas a diferentes periodos

de almacenamiento®.

Tratamientos Dias en almacenamiento

Encerado Empaque 15 45 60 75

granel 1,09ab 1,12 a 1,18 b -
Con cera bolsaperf. 1,12ab 1,16 a - -
cajaam 1,12ab 1,12 a - -
bolsa vacio1,10ab 1,16 a - -

granel 1.1
Sincera bolsa perf. 1,0
cajaam 1,0
bolsa vacio1,1

P G IV

1,34 a

* Valores en columnas con letras iguales no difieren
significativamente entre si.

cos permitiria desestimar las diferencias.en-
tre los valores absolutos de los tratamientos.

Se observé un aumento, de acidez y con-
tenido de sélidos solubles totales (SST) en el
tiempo. Sin embargo, el contenido de SST
aumenté en mayores proporciones, lo cual
explica diferencias en los valores para indice
de madurez.

Oleocelosis

La presencia de oleocelosis se ilustra en
la Figura 6.

Los valores fueron inferiores a uno (Cua-
dros 2 y 7), lo que representa menos del 5 %
de! area total del fruto afectada, con excepcién

Razén de dafin
=
o

granel granel atmod. | vacio

cera no Cera
Tratamientos

Bi5dis WA5dias D60 dias W75 diss

Figura 6: Severidad de oleocelosis (valores aceptables <1),
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de frutos sin encerar-a granel a 45 dias (1,06)
y cuyos valores se podrian desestimar como
debidos a una situacion extraordinaria.

~ La variable parece no haber sido afectada
por el tiempo de almacenamiento, la tempera-
tura (10 °C) o el empaque, confirmando asi lo
descrito por otros autores (Wardowsky,
McComack y Grierson 1976) que el efecto es
ocasionado por dafio mecéanico durante los
periodos de mayor turgencia en la fruta. En
este sentido, se ha observado en el mercado
nacional, una mayor afinidad de los comer-
ciantes por limas provenientes de zcnas mas
secas, situacién que se origina, probablemen-
te, en una menor turgencia de los frutos, en
comparacion con materiales producidos en
condiciones del Atlantico.

Cuadro 7. Promedios para seveéridad de oleocelosis
en limas persa expuestas a diferentes pe-
riodos de almacenamiento”.

Tratamientos Dias en almacenamiento

Encerado Empaque 15 45 60 75
granel 0,00 a 0,75ab 056 a -

" Con cera holsaperf. 0,60 a 0,81 ab - -
caja am 0,00 a 050 b - -
bolsa vacio 0,00 a 0,39 b - -
granel 0,00 a 1,06 a 0,12ab -

Sincera bolsaperf. 000 a 031 b Q00 b -
. caja am 000 a 044 b 0,31 ab -
bolsa vacic 0,00 a 0,50 b 0,12ab 0,17 a

* Valores en columnas con letras iguales no difieren signi-
" ficativamente entre si.

CONCLUSIONES

- El empaque a granel resulta la opcion
mas congruente en relaciéon con los costos,
pues la fruta no requiere de embolse, vacio o
acondicionamiento con ceras o en empaques
especiales. Los frutos almacenados a granel
con o sin cera presentaron las mejores ca-
racteristicas para la mayoria de los tratamien-

tos evaluados en este estudio.

El hecho de que los frutos de esos trata-
mientos resultaran iguales en términos esta-

65

disticos, haria poco necesaria o eficaz la apli-
cacién de cera, al menos en la concentracion
empleada en este ensayo. Es posible que se
haya dado una situacion que dificultara el in-
tercambio gaseoso ocasionando consecuen-
cias negativas para la conservacion de los
frutos bajo ciertas condiciones o empaques.
Esto parece reforzarse con el hecho de que
los tratamientos embolsados y en empaque
con atmésfera modificada presentaron valo-
res absolutos significativamente inferiores a lo
esperado en la mayor parte de las variables.

En términos generales, la degradacion de
la calidad se encuentra determinada por las
pérdidas de clorofila, ' La aplicacién de ceras
con mas de 10 % de sdélidos, se ha relaciona-
do con dafio fisiol_é"gi;igo (Cuquerella y Navarro
1989). Este evento debe revisarse en cuanto
a tipos de ceras vy la fisiclogia de productos
estudiados bajo condiciones tropicales. Es
claro que las limas persa son sensibles a con-
diciones de poca ventilacién o presencia de
oxigeno, lo cual ha quedado evidenciado en
la poca tolerancia de los frutos en los trata-
mientos con bolsas o en cajas para atmosfe-
ra modificada. El acondicionamiento de los
frutos para permitir almacenamiento a tempe-
raturas mas bajas, surge como una posibili-
dad para mejorar su vida 0til.

A pesar de contar con valores aceptables
de area afectada, la presencia de oleocelosis
es regular, por lo que debe prestarse especial
atencién al manejo poscosecha, en particular
debido al contraste que desarrolla con el co-
lor dei fruto, en etapas cercanas a color tres.

A 10 °C no se generan dafios por frio en
frutos sometidos a las condiciones anotadas.
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NOTA TECNICA

ALCANGES TECNOLOGICOS ANO 2, No. 1: 67-73. 2004

COMPORTAMIENTO DE GRAMINEAS HERBACEAS DE USO
POTENCIAL EN SISTEMAS DE PRODUCCION DE LECHE DE’

ALTURA EN COSTA RICA

Maria Mesén’, William Sdnchez’

RESUMEN

El presente estudio se realizé en el distrito Cot, cantdn Oreamuno, provincia Cartago, '

en el afio 1995. La altitud es de 2.100 msnhm y, la temperatura y precipitacién promedio
anual son de 20,7 °C y 2.121,2 mm respectivamente. El objetivo fue evaluar la adaptacion

de una coleccién de 13 cultivares de gramineas para clima frio, proporcionada’ por la Red

de Pastos Andinos (REPAAN). Los cultivares utilizados pertenecen a los géneros Bromus,

Dactyles, Festuca, Loliumy como testigo local el Pennisetum clandestinum. Se establecie: . -

ron 13 unidades experimentales cada una con un cultivar diferente, con el fin de utilizar la
técnica de andlisis de conglomerados (“Cluster Analysis”). Sin embargo, no se. aplico, ya
que cuando se sometieron a corte, sobrevivieron Lnicamente cinco cultivares, dos del ge-
nero Bromus (Aladin y Samson), el Dactyles glomerata 'Sw Dactus y dos Festucas {Clarine
y Demeter) con promedios de rendimiento de 1,84, 1,97, 1,69, 1,20, y 1,96 toneladas de
materia seca por hectarea por corte respectivamente, producciones inferiores a las presen-
tadas por el Pennisetum clandestinum. Se concluye que el testlgo local {Pennisetum clan-
destinum) al ser un forraje de valor nutritivo similar a los cultivares én estudio y de produc-
cién de biomasa superior, continda siendo la graminea mejor- adaptada a la --zona -alta
lechera de Costa Rica. Se debe continuar investigando con varledades de mayor potencial

productivo.

INTRODUCCION

La ganaderia de leche es una de las prin-
cipales actividades agropecuarias en Costa
Rica, ya que los productos lacteos son basi-
cos en la dieta de la poblacién; ademas re-
presenta un rubro de mucha importancia en
la economia nacional, logrando llenar la de-
manda interna y generando divisas prove-
nientes de las exportaciones (Villegas 1993).

Sin embargo, la produccién de leche en
areas tropicales depende en gran medida de
los forrajes, los cuales frecuentemente no

proporcionan la cantidad y/o calidad que re-
quieren los animales; principalmente las va-
cas de leche de mediana y alta produccién,
siendo necesario acudir al uso de alimentos
balanceados, que aumentan con5|derable-
mente los costos de produccién.

Por lo anteriormente mencionado se eva-
lud una coleccién de gramineas de uso poten-
cial en sistemas de produccion de leche de al-
tura, proporcionada por la Red de Pastos
Andinos (REPAAN). El objetivo fue buscar va-
riedades forrajeras que superen a las existen-
tes en la zona alta lechera de Costa Rica.

1 Instituto Nacional de Innovacion y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria (INTA), Costa Rica.
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MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se desarrollé en ia fin-
ca de un productor de leche ubicada en el
distrito Cot, cantén Oreamuno, provincia Car-
tago, a 83° 53’ 30” longitud oeste y a 9° 57’
latitud norte. La topografia de la finca es irre-
gular; la altitud 2.100 msnm y la temperatura
y precipitacién promedio anual son de 20,7
°C y 2.121,2 mm respectivamente, con una
humedad relativa de 85 %.

El terreno utilizado fue cultivado anterior-
mente con forrajes de piso. Geomorfolégica-

mente, el suelo es de origen volcanico y taxo-

ndmicamente corresponde al orden de los
andisoles (Bertsch et af. 1993)

L

El andlisis de -suelo {Cuadro 1) presenta
valores adecuados de pH y Aluminio, como .

cosecuencia el porcentaje de acidez es 8.8.
Borel (1981) menciona que los valores de aci-
dez inferiores al 25% son adecuados para
gramineas. Los contenidos de Ca, Mg, K, P
y la relacién Ca/Mg se encuentran dentro del
rango optimo. Sin embargo, las relaciones
Ca/K, Ca+Mg/K y Mg/K presentan un desba-
tance. En cuanto a los. microglementos, los
contenidos de Zn y Mn estan dentro del ran-
go 6ptimo, mientras que el Cu y el Fe se en-
cuentran en un nivel alto (Bertsch 1987). La
preparacion del suelo fue mecanica, utilizan-
do una arada, dos rastreadas y surcando ca-
da0,5m.

~ La siembra se realizé el 13 de julio de
1995 y durante la fase de establecimiento se
hicieron evaluaciones de incidencia de pla-
gas y enfermedades, cobertura 'y altura, a
partir de los 30 dias de crecimiento. Al inicio

de las lluvias del afio siguiente se realizd el
corte de uniformizacion, posteriormente se
realizaron las evaluaciones cada seis sema-
nas, para finalizar el periodo de muestreo un
afo después.

Se utilizé una coleccién de semillas pro-
porcionada por la Red de Pastos Andinos
(REPAAN) (Cuadro 2) y la metodologia de
evaluacion que se utilizé fue una modificacion
de la utilizada por la Red Internacional de
Evaluaciéon de Pastos Tropicales (Toledo vy
Schultze — Kraft 1982).

. Cuadro 2. Cultivares evaluados.

Cultivar Simbologia Procedencia

Bromus inermis, Aladin BIA *
Bromus inermis, Samson BIS -
Dactyles glomerata, Sw Dactus  DGSD i *
Dactyles giomerata, Curie bGC Australia
Festuca arundinacea, Clarine FAC Francia
Festuca arundinacea, Demeter FAD Australia
Lofium multifiorurn, Multino LMM Holanda
Lofium muttifiorurm, Tribunc LMT Holanda
Lolium multifiorum, Barspectra LMB Holanda
Lolium multifiorum, Bartissimo LMBA Holanda
Lolium multifiorun, Balmutra LMBAL Holanda
Lolium perenne, Condesa LPC Holanda
Pennisetum clandestinum Testigo Costa Rica

y

Las caracteristicas de los géneros utiliza-
dos son las siguientes:

Bromus

La planta de Bromus es perenne, contie-
ne tallos gruesos, resistentes al encamado,

Cuadro 1. Resultado del andlisis de suelo antes de la siembra

Meg/100ml suelo Ug/ml suelo Textura Materia
B organica
pH Al Ca Mg K P Zn Mn Cu Fe %
55 035 51 22 116 17,0 49 13,0 320 +100 Franco 6,17
Arcillosa
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las hojas son anchas y produce semillas
- grandes (Gillet 1084), se adapta de 2.200 a
3.000 msnm (Bernal 1991).

Dactyles

Es una graminea perenne y capaz de cre-
cer en verano, los tallos son gruesos en la ba-
se y endurecen rapidamente, resiste al enca-
mado (Gillet 1984), se adapta de 1500 a 3100
msnm (Bernal 1991).

Festuca

~ La principal graminea perteneciente a es-

te género es la F. arundinacea, ja cual es una
. planta perenne que se desarrolla formando
macollas densas con hojas anchas y brillantes
que endurecen al envejecer (Gillet 1984). Se
adapta de 1.800 a 3.200 msnm (Bernal 1991).

Lolium

A este género corresponden diversas es-
pecies anuales, (L. multifforum) y perennes,
(L. perenne) y los cruces de ambos (L. multi-
florum x L. perenne). Las plantas se caracte-
rizan por presentar tallos cortos, finos y en-

_caman faciimente, las hojas son estrechas,
cortas, brillantes y muy flexibles (Gillet 1984),
se adaptan de 2.200 a 3.200 msnm (Bernal
1991}

Pennisetum clandestinum

Es una de las gramineas mas comunes y
mejor adaptadas a la zona alta \echera de
Costa Rica, es una graminea herbacea, pe-
" renne, rastrera, con estolones supefficiales y
subterraneos (Garza et al. consuitado por
Vargas 1981).

Descripcion de la unidad experimental

Las unidades experimentales fueron de 6
m2 con tres hileras de 3,0 m de largo y sepa-
radas entre si por 0,5 m. Dadas las cantida-
des tan limitadas de semillas, se establecio el
ensayo sin repeticiones, con el fin de utilizar
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la técnica de andlisis de conglomerados
“Cluster Analysis”. (Pezo, D. Informacion per-
sonal). Sin embargo, no se pudo aplicar ya
gue quedaron muy pocos cultivares. :

Fertilizacion

lLas dosis aplicadas fueron 100, 50, 50,
20 y 20 kg/ha de Nitrogeno, P,0s, K0, Mgy
S. El Fosforo, Magnesio y Azufre se incorpo-
raron al suelo a la siembra, el Nitrégeno y el
Potasio se aplicaron fraccionados, con 1/3 de
lo recomendado cuatro semanas después de
la siembra, 1/3 después del corte de uniformi-
zacion y el dltimo tercio al'cabo de dos cortes
(Toledo;Schultze-Kraft 1982).

Variables evaluadas
Plagas (Insectos y-enfermedades)

Se utilizé una escala de uno a cuatro en
la cual:

1 = Presencia (5% del foliaje afectado)

2 = Dafio leve (5-20% afectado)

3 — Dafio moderado (20-40 % afectado)

4 = Dafio grave (mas de 40% afectado)
(Adaptado de Calderon 1982 y Lenné 1982)

Cobertura

Esta variable se evalué como porcentaje
del area que no presenta suelo desnudo. Du-
rante la fase de establecimiento estas medi-
ciones se iniciaron a los 60 dias y luego cada
30 dias. Cuando los pastos fueron sometidos
al régimen de corte, las evaluaciones coinci-
dieron con los muestreos de rendimiento.
Para este proposito, se utilizé la meiodologia
propuesta por la RIEPT (Toledo y Schultze-
Kraft 1982), con la diferencia de que al tener
las parcelas solo tres hileras, de las cuales
una constituye la parcela Gtil, se utilizé un
marco rectangular de 0,5 x 1,0 m, con cuadri-
culas de 0,25 x 0,25 m.
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Altura

.

- Se realizé a la misma frecuencia que ia
cobertura. Para esta medicién, se tomé la al-
tura desde el nivel del suelo hasta el punto
mas alto de la planta, sin estirarla ¥y sin consi-
derar la inflorescencia. Cuando las parcelas
estuvieron sometidas al régimen de corte,
también se hicieron estimaciones de altura
(Toledo, Schultze-Kraft 1982).

Produccion de biomasa

La altura de corte fue de aproximadamen-
te 10 cm. E! testigo (Pennisetum clandesti-
num) por ser de hdbito rastrero se muestreé
por medio de un marco de 0,25 m2 en el cen-
tro de la parcela, en los demas cultivares se
cosechd un metro en la hilera central de cada
parcela, dejando sin cortar los extremos, co-
mo efecto de borde (Roig 1989).

El material cosechado se pes6 en verde y
luego una sub-muestra de 500 g se llevé al
laboratorio para la determinacion del conte-
nido de la materia seca a 105¢C.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante la fase de estabiecimiento, se
realizaron tres evaluaciones, a los 120 dfas
de crecimiento de las plantas, persisten todos
los cultivares con aituras comprendidas entre
15y 30 cm y coberturas entre 15 ¥y 30% ex-
cepto el Lolium perenne, Condesa, con una
cobertura de 5%. (Cuadro 3). A todos los cul-
tivares se les hizo corte de nivelacion al inicio
de las lluvias, y luego las evaluaciones co-
rrespondientes.

Plagas (insectos y enfermedades)

Durante la fase de establecimiento, la uni-
ca enfermedad que se presenté fue la Pucci-
nia sp, la cual afectd levemente (5-20% del
follaje afectado}, en todos los cultivares inclu-
yendo el testigo. Esta enfermedad fue identi-
ficada por el Laboratorio de proteccién de cul-
tivos del MAG y es causada por hongos
Basidiomicetos, suborden Uredales, familia
Pucciniaceae, parasitos de plantas diversas
(Dominguez 1972).

Cuadro 3. Comportamiento de las gramineas durante |a fase de esta-

blecimiento.

Cultivar Dias de crecimiento
. . 60 90 120

Altura"Cobertura Altura Cobertura Altura Cobertura

{cm) - % “(em) % {cm) %
BIA 18 36 - 20 38 26 30
BIS . 15 30 20 30 29 30
DGSD 11 15 17 21 17 25
DGC 15 6 15 10 20 15
FAC 20 27 20 27 23 27
FAD- 22 18 20 18 20 20
LMM 23 9 20 10 20 15
LMT 12 g 21 14 18 20
LMB 18 g 20 10 22 15
LMBA 20 - 20 21 24 21 25 '
LMBAL 19 .© 19 19 20 19 20
LPC 16 . 5 10 5 21 5
Testigo 10 18 10 20 17 20
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Durante 'él-periodo de corte los cultivares
prevalecientes présentaron Puccinia sp en
" forma leve (5-20% del follaje afectado). Los
cultivares que desaparecieron presentaron
mayor dafio (40% del follaje afectado), ade-
mas hubo invasién de malezas y murieron
después de los primeros cortes.

Cobertura

Durante la fase de establecimiento los
cultivares del género Bromus presentaron
una cobertura de 30 %, siendo.superior al
resto de los cultivares que tuvieron valores
entre 15 y 27 %.con excepcion del Lolium pe-
renne, Condesa que presentd un 5 %.

Cuando los forrajes se sometieron a eva-
Juacién sobrevivieron unicamente cinco culti-
vares, con coberturas inferiores al testigo
(Cuadro 4).

Altura

Durante la fase de establecimiento la altu-
ra de los diferentes cultivares oscild entre 17
y 29 ¢m. Durante el periodo de evaluacion las

alturas de los cultivares prevalecientes osci-
laron entre 19 y 32 cm (Cuadro 4).

' v .. ' oL

Produccidn de biomasa«.

En el Cuadro 4 seiobserva-que todos los

cultivares del género Loliumy el Dactyles.glo-

merata, Cutie, se-reportan como perdidos, l0s

rendimientos fueron muy :bajos después del
corte de nivelacion;y luego desaparecieron.

El Dactyles glomerata Sw Dactus y la Fes-
tuca arundinacea, Demeter tienen produccio-
nes muy parecidas al testigo .Pennisetum
clandestinum, pero ligeramente inferiores.

El testigo (Pennisetum clandestinum) fue
superior a todos los demas; cultivares, con
47,1 kg de materia seca/ha/dia. Hernandez
1986 reporta un rendimiento inferior, 16,4 kg
de materia seca/ha/dia, sin embargo Castillo
1981, Vargas 1981, Quesada 1986, reportan
valores superiores a los encontrados.en el
presente estudio 55,3, 65,3 y 79,2 kg de ma-
teria seca/ha/dia respectivamente. La Festu-
ca arundinacea, Clarine fue |a de.menor pro-
duccién seguida del Bromus inermis, Aladin.

£ ! ) e

Cuadro 4. Produccién promedio, altura y cobertura de los cultivares prevalecientes du-

rante el periodo de evaluacion.

a2
- ot .4

Cultivar

" Cobertura (%)  Altura (cm)

Materia seca
: (Vha/corte} ..o =

Bromus inermis, Aladin
Bromus inermis, Samson
Dactyles giomerata, Sw Dactus
Dactyles glomerata, Curie
Festuca arundinacea, Clarine
Festuca arundinacea, Demeter
Lolium muttifiorum, Multing
Lofium mutifiorum, Tribunc
Lotium multifiorum, Barspectra
Lotium multifiorum, Bartissimo
Lotium multifiorum, Balmutra
Lolium perenne, Condesa
Pennisetum clandestinum, Testigo

38
48
28

35
35

93

c oot P

31 184 . .,
31 197"
g Y 1,69 V
P
32 0 5. 1,20 LT
28 .. . 186 . Lo
a .
P
P
ot P
P
- P.‘ H I
98" "

o8 SG 11'

Lo T
o
B

P = parcelas perdidas.
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Proteina cruda y dlgestlbllldad in vitro de
la materia seca

Debido a la escasez de presupuesto, no
se analizo el contenido nutricional de los fo-
rrajes, sin embargo en otros estudios, se de-
muestra que el valor.nutritivo de los cultivares
en.estudio es muy similar al testigo, (Mesén
M. y Sanchez W. datos sin publicar), (San-
chez W. y Mesén M. datos sin publicar). (Me-
sén M. y Sanchez W. datos sin publicar).

- CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Teniendo en consideracién las condicio-
nes bajo las cuales se lievo a cabo el ensayo,
se pueden formular las siguientes conclusio-
nes y recomendaciones: - -

Los cultivares del género Lofium’y el
Dactyles glomerata, Curie no se adaptan ala
zona en estudio.

Todos los cultivares  que desaparecieron
presentaron dafio moderado de Puccinia sp,
sin embargo, no fue la causa principal de su
desaparicién.

Todos los cultivares prevalecientes presen-
taron dano leve ocasionado por Puccinia sp.

3

nostré dafo leve ocasionado por Puccinia sp.

El testigo (Pennisetum clandestinum) no
fye superado por ninguno de los cultivares in-
trodumdos contintia siendo la graminea mejor

adaptada a la zona alta lechera de Costa Rica.

Se debe continuar investigando con varie-
ades de mayor poténcial productivo.
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ANALISIS Y COMENTARIOS

PROPIEDAD INTELECTUAL Y ORGANISMOS VIVOS |

Silvia Salazar'

Tradicionalmente se habia considerado
que la propiedad intelectual era un tema de
estudio de los académicos y reservado a cier-
to circulo de personas, pero en las ultimas
dos décadas el mundo ha sido testigo de
grandes cambios en su estructura econdémi-
ca, transformando un mundo en el gue la ma-
yor preocupacion era una guerra nuclear en-
tre las potencias, a un mundo donde la
globalizacién, los mercados abiertos y las ne-
gociaciones de libre comercio se han impues-
to como el tema del momento.

También hay que reconocer que la propie-
dad inteléctual no formaba parte de la agenda
de las relaciones comerciales, hasta que los
economistas se empezaron a percatar y a
realizar estudios sobre la importancia que los
bienes intelectuales tienen en el flujo de co-
mercio y en las economias de los paises, a 1a
par de la inversion, el capital, la infraestructu-
ra y el recurso humano. Fue en la Ronda Uru-
guay en la que los paises desarrollados tuvie-
ron éxito al introducir dentro de los temas de
negociacion todo lo referente a la propiedad
intelectual, sefialando que su proteccion o no,
podria convertirse perfectamente en una ba-
rrera no arancelaria al libre comercio y con la
intencién también de que al lograr niveles mas
altos de proteccién, en el ambito mundial, se
reducirian los montos de pérdidas, que por
concepto de pirateria, estaban sufriendo las
principales compaiiias nacionales y transna-
cionales en campos tan diversos como la in-
dustria del entretenimiento, la industria farma-
céutica, la industria de la bictecnologia, etc.

1 Unidad de Transferencia, Universidad de Costa Rica, Costa Rica.

1.

Este escenario es el que ha propiciado
que hoy en dia €l tema de la proteccion de la
propiedad intelectual sea un tema de mayor
difusién en el mundo y que sea un tema de
obligado tratamiento en las negociaciones
comerciales, tanto bilaterales como muiltilate-
rales. Ha logrado también que haya un mayor
interés de parte de una amplia gama de sec-
tores, que antes se crefan inmunes a los
cambios en esta materia, y que ahora se dan
cuenta de que cualquier cambio en los siste-
mas de proteccién de la propiedad intelec-
tual, produce efectos, tanto positivos como
negativos, en todos esos sectores. Esa situa-
cién es la que explica el hecho de que en una
revista dedicada principalmente a agréno-
mos, como esta, se otorgue un espacio para
al analisis y discusion de este tema, posicion
que es digna de emular y promover.

Este articulo pretende "de -una manera
sencilla y accesible describir algunas situa-
ciones que se dan en relacion con’la protec-
cién de organismos vivos por medio de la pro-
teccion de la propiedad intelectual y sobre
todo describir-en forma general el entorno
con respecto a este tema.

La propiedad intelectual es ‘una herra-
mienta, y un instrumento que- surgié en el
mundo como un incentivo a la creatividad y a
la innovacién. Como instrumento que es, de-
be ser moldeado de acuerdo al modelo de de-
sarrollo econémico que un pais se proponga
seguir. De tal manera, dependiendo de das
metas que se quieran lograr y 'los medios
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para conseguir esas metas, asfi se debe dise-
fiar el sistema de proteccién a la propiedad
intelectual. Lamentablemente hoy dia es difi-
cil que un pais logre ese nivel, hay dos razo-
nes para eso. Por un lado los paises, en es-
pecial los paises en desarrollo, estan sujetos
a una serie de compromisos y presiones a es-
cala internacional que hacen que sus gobier-

nos tomen decisiones aceleradas y sin el de- -

bido andlisis y discusién; en segundo lugar,
también hay que reconocer que la mayoria de
estos paises no tienen una disciplina para la
planificacién y para el planteamiento especifi-
co de metas con objetivos claros y enfoques
integrales. Por lo tanto la propiedad intelec-
tual, que es una herramienta tan importante
para el planeamiento y la ejecucién de politi-
cas en investigacién y desarrollo, en educa-
cion, en incentivos a la agricultura y a la in-
dustria, en inversién nacional y extranjera,
efc. es la gran ausente y los Gobiernos, solo
se preocupan de ella cuando reciben presio-
nes especificas. :

A pesar de que los paises desarrollados
lograron que el tema estuviera incluido en un
Anexo al Acuerdo de Creacion de la Organi-
zacién Mundial del Comercio (OMC), que se
denomina Acuerdo sobre los Aspectos de
Propiedad Intelectual relacionados con el Co-
mercio (ADPIC), estos paises, en especial los
Estados Unidos consideran que las obligacio-
nes estipuladas en ADPIC no son suficientes
y constituyen apenas un piso deseable en la
armonizacion mundial de los asuntos sobre
proteccién de la propiedad intelectual. Para
todos los paises miembros de la OMC las es-
tipulaciones de ADPIC son obligatorias, sin
embargo el tema no se ha agotado pues ha
seguido siendo objeto de discusién bajo las
negociaciones bilaterales que Estados Uni-
dos ha venido promoviendo con paises en
desarrollo, incluide Costa Rica.

Mucho se ha dicho sobre la propiedad.in-
telectual y su relacién con el desarrollo eco-
nomico de los paises. Existe un gran debate
internacional sobre este tema y lo cierto es
que expertos en el mundo no se han podido
poner de acuerdo. Existen muchos matices
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en la discusién, pero quizd lo que mejor la
puede resumir es el enfrentamiento entre dos
tesis antagonicas. Una por un lado otorgén-
dole a la proteccion fuerte de [a propiedad in-
telectual un lugar privilegiado como motor del
desarrollo, como incentivo a la inversion y co-
mo generadora de nuevas ideas, tesis co-
munmente respaidada por los paises desa-
rrollados, y otra, por otro lado, achacandole
mas bien la culpa del subdesarrollo y de la
dependencia cientifica y tecnolégica, y por
ende econdmica, que sufren los paises en
desarrollo. Se pueden encontrar estudios y
analisis muy serios de uno y otro lado, de tal
modo, la una y la otra tesis tienen sus puntos,
el problema estriba en el hecho de que no
hay tiempo para el andlisis y ademas los po-
cas estudios que hay al respecto no son con-
cluyentes. Los paises en desarrollo, a pesar
de que pudieran tener sus dudas, y asi lo de-
mostraron en las negociaciones para el AD-
PIC, tomaron la decision final de embarcarse
en [a nave de la globalizacién y del libre co-
mercio y esa decisidn, buena o mala, tiene
SuS consecuencias, también buenas o malas.
Veéase por ejemplo el hecho de que en la re-
cién concluida ronda de negociaciones entre
Centroamérica y los Estados Unidos para un
tratado de libre comercio, el tema fue incluido
y se tomaron decisiones que muchos secto-
res adversan.

Por lo tanto, pareciera I6gico no enfrascar-
se en una discusion, al rato estéril, sobre la
convehiencia o no de la proteccion de la pro-
piedad intelectual, sino mas bien sacar el me-
jor provecho de la situacién en que ias relacio-
nes comerciales internacionales nos han
dejado, tratando de lograr, al final, lo mejor pa-
ra cada uno de los paises. Por otra parte, a
pesar de las presiones, existen todavia algu-
nos temas, que por su novedad y por las im-
plicaciones que conllevan, estan sujetos toda-
via a analisis en el ambito internacional, por
lo tanto los paises en desarrollc pueden toda-
via hacer aportes, algunos aspectos sobre la
proteccion de las invenciones biotecnoldgi-
cas, o dicho de una manera mas amplia, la
proteccion de los organismos vivos, es uno de
ellos y es el objeto central de este comentario.

e ——
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La propiedad intelectual y en especial los
sistemas'de patentes, fueron iniciaimente di-
senados para proteger aparatos Utiles para la
industria y-la vida cotidiana. Por lo tanto el
surgimiento de la biotecnologia le significé un
gran reto a los sistemas de propiedad intelec-
tual. Pero antes de continuar con el tema es-
pecifico es conveniente ‘enumerar algunas
generalidades sobre la propiedad intelectual.

Un breve encuentro con la propiedad inte-
lectual '

Se-denomina propiedad intelectual al con-
junto de normas’y doctrinas gue regulan todo
lo referente a la interrelacién de los bienes ju-
ridicos inmateriales que derivan del intelecto.
Se protegen por tanto las creaciones artisti-
cas y las innovaciones en el campo de la in-
dustria. Propiedad intelectual es un término
genérico que se usa para englobar-a las dos
grandes ramas en que se divide, que son: los
derechos de autor y la propiedad industrial.
Algunas veces incluso se usa como sinénimo
de alguna de ellas.

A pesar de que son de la misma familia,
existen diferencias sustanciales entre los de-
rechos de autor y la propiedad industrial. Los
derechos de autor son inherentes al ser hu-
mano, se concibieron para proteger las crea-
ciones artisticas y literarias y nacen desde el
momento de creacion de la obra, sea que no
se requiere que ningun-organo del Estado re-
conozca- el derecho, sino gue éste nace a la
vida juridica:en el momento en que se conci-
be la obra y se plasma en un medio material.
Por otra parte, los derechos de autor prote-
gen la forma 0'la expresion de las ideas inte-
lectuales y no las ideas en si. De tal manera
pueden existir tantas formas de concebir la
pintura de un paisaje como personas lo pin-
ten, aunque sea el mismo paisaje, y ninguna
persona esta infringiendo el derecho de otro.
Lo mismo puede suceder con un tema de una
pelicula o un libro. En esta: materia existe un
registro Gnicamente como elemento de prue-
ba, peré no es una condicion "sine que non"
para tener el derecho.
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Por otro lado, |la propiedad industrial esta.

concebida para proteger -elementos: intelec-

tuales utiles: para la industria, lo que técnica-:

mente se denominan invencicnes. Son-titu-
jos que el Estado otorga para que nazca el
derecho. En esta-categoria se encuentran:
las marcas y otros signos distintivos; los dibu-
jos y modelos industriales; los modelos de uti-
lidad, la informacién no divulgada, las normas
de competencia desleal y no por dltimas, me-
nos importantes, las patentes.

- Las marcas son sumamente importantes
para el comercio y tienen una funcion de pro-
teccion al consumidor. Se: constituyen en
cualquier tipo de signo que sirva para distin-
guir los productos y:servicios de una empre-
sa, de los productos y servicios de otra; de
manera que el consumidor tenga |a opcion de
escoger, con los parametros que él mismo
determine. Los'dibujos y:modelos industriales
son reuniones de-lineas y-colores que en-con:
junto logran dar una apariencia mejor a los ar-
tefactos cotidianos‘y los modelos de utilidad
son invenciones menores, que no reunen los
requisitos para ser patentes, pero que tienen
suficientes méritos.como para otorgarles una
proteccién menor.

Las patentes son titulos que otorga el Es-
tado, mediante los:cuales, de acuerdo a las
concepciones mas modernas, se adquiere el
derecho de impedir a terceros el uso de la in-
vencion que encierra la patente y también se
adquiere el derecho.de otorgar licencias a ter-
ceros para su explotacion, por un periodo de
tiempo.-Para ser susceptible de patentamien-
to una invencion debe cumplir con los requisi-
tos de novedad universal,~nivel inventivo y
aplicacion industrial.

La novedad universal se refiere al hecho de
que la invencién no debe haber sido conocida
en ninguna parte del mundo antes de su soli-
citud. Si bien es ciérto hay:algunas legislacio-
nes que otorgan plazos de gracia, es necesario
decir-que en general cualquier divulgacién co-
mo: publicacion, presentacion en simposios,
muestreo, comentarios entre colegas, etc;, es
capaz de impedir el patentamiento "de “una

' 1 -




" MARIN et al: Empagues para almacenamiento refrigerado de lima persa (Citrus /atifolia Tan.) para mercado local en Costa Rica

de frutos sin encerar-a granel a 45 dias (1,06)
y cuyos valores se podrian desestimar como
debidos a una situacion extraordinaria.

~ La variable parece no haber sido afectada
por el tiempo de almacenamiento, la tempera-
tura (10 °C) o el empaque, confirmando asi lo
descrito por otros autores (Wardowsky,
McComack y Grierson 1976) que el efecto es
ocasionado por dafio mecéanico durante los
periodos de mayor turgencia en la fruta. En
este sentido, se ha observado en el mercado
nacional, una mayor afinidad de los comer-
ciantes por limas provenientes de zcnas mas
secas, situacién que se origina, probablemen-
te, en una menor turgencia de los frutos, en
comparacion con materiales producidos en
condiciones del Atlantico.

Cuadro 7. Promedios para seveéridad de oleocelosis
en limas persa expuestas a diferentes pe-
riodos de almacenamiento”.

Tratamientos Dias en almacenamiento

Encerado Empaque 15 45 60 75
granel 0,00 a 0,75ab 056 a -

" Con cera holsaperf. 0,60 a 0,81 ab - -
caja am 0,00 a 050 b - -
bolsa vacio 0,00 a 0,39 b - -
granel 0,00 a 1,06 a 0,12ab -

Sincera bolsaperf. 000 a 031 b Q00 b -
. caja am 000 a 044 b 0,31 ab -
bolsa vacic 0,00 a 0,50 b 0,12ab 0,17 a

* Valores en columnas con letras iguales no difieren signi-
" ficativamente entre si.

CONCLUSIONES

- El empaque a granel resulta la opcion
mas congruente en relaciéon con los costos,
pues la fruta no requiere de embolse, vacio o
acondicionamiento con ceras o en empaques
especiales. Los frutos almacenados a granel
con o sin cera presentaron las mejores ca-
racteristicas para la mayoria de los tratamien-

tos evaluados en este estudio.

El hecho de que los frutos de esos trata-
mientos resultaran iguales en términos esta-
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disticos, haria poco necesaria o eficaz la apli-
cacién de cera, al menos en la concentracion
empleada en este ensayo. Es posible que se
haya dado una situacion que dificultara el in-
tercambio gaseoso ocasionando consecuen-
cias negativas para la conservacion de los
frutos bajo ciertas condiciones o empaques.
Esto parece reforzarse con el hecho de que
los tratamientos embolsados y en empaque
con atmésfera modificada presentaron valo-
res absolutos significativamente inferiores a lo
esperado en la mayor parte de las variables.

En términos generales, la degradacion de
la calidad se encuentra determinada por las
pérdidas de clorofila, ' La aplicacién de ceras
con mas de 10 % de sdélidos, se ha relaciona-
do con dafio fisiol_é"gi;igo (Cuquerella y Navarro
1989). Este evento debe revisarse en cuanto
a tipos de ceras vy la fisiclogia de productos
estudiados bajo condiciones tropicales. Es
claro que las limas persa son sensibles a con-
diciones de poca ventilacién o presencia de
oxigeno, lo cual ha quedado evidenciado en
la poca tolerancia de los frutos en los trata-
mientos con bolsas o en cajas para atmosfe-
ra modificada. El acondicionamiento de los
frutos para permitir almacenamiento a tempe-
raturas mas bajas, surge como una posibili-
dad para mejorar su vida 0til.

A pesar de contar con valores aceptables
de area afectada, la presencia de oleocelosis
es regular, por lo que debe prestarse especial
atencién al manejo poscosecha, en particular
debido al contraste que desarrolla con el co-
lor dei fruto, en etapas cercanas a color tres.

A 10 °C no se generan dafios por frio en
frutos sometidos a las condiciones anotadas.
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invencién. El nivel inventivo y la:aplicacion in-
dustrial son criterios un tanto subjetivos que
significan, el primero, que la invencion no tie-
ne que parecer obvia a una perscna versada
en la materia de la que se trate y la segunda
gue la-invencién debe ser susceptible de pro-
ducirse industrialmente. Las invenciones son
soluciones técnicas para la industria, y pueden
ser productos o procesos

Otra cuestidn de suma importancia es
que los sistemas de patentes son territoriales,
esto significa que, si bien es cierto, existen al-
gunos principios que son universalmente apli-
cables, cada fegislacién de patentes rige pa-
ra el territorio para la que fue promulgada. En
la practica esto significa que .un titule de pa-
tente otorgado en un pais, es valido y solo ri-
ge en ese pais. Los derechos de patente ad-
guiridos en Costa Rica para .una invencion,
s6lo pueden surtir efectos en Costa Rica, de
manera que en donde no esta patentado sl
invento, este se puede utilizar sin estar infrin-
giendo ningun derecho. De ahi que, depen-
diendo del mercado potencial de una inven-
cion y de las posibilidades que cada
legislacién otorgue, el titular deba decidir, en
cudles paises proceder a solicitar patentes.

También debe de tomarse en.cuenta que
la mayoria de los sistemas de patentes en el
mundo contemplan la excepcion de la inves-
tigacion, que quiere decir. que la invencién
protegida por una patente, puede ser. utiliza-
da libremente, para efectos de investigacién.
El problema estriba en que si el producto de
la investigacién, resulta algo comercializable,
que requiera el uso de la misma, no se podra
utilizar comercialmente sin tener una licencia
del titular.

" Organismos vivos C e, .
Hay que reconocer que los sistemas de
patentes fueron concebidos para la protec-
cion de procesos y objetos inanimados y que
debido a que los principios estan-por ende di-
sefiados para la materia inerte, el tratar de
aplicarlos a los organismos vivos representd
todo un rete para la propiedad industrial.
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Estados Unidos fue el pais pionero en
otorgar proteccién a los organismos vivos. En
1930 se promulgé la denominada Acta de
Piantas, mediante la cual se otorgaba protec-
cién a las plantas que se reproducian ase-
xualmente. El Acta de Plantas cred basica-
mente un régimen especial para este tipo de
plantas, diferente del sistema de patentes de
utilidad que regia en ese pais.

Posteriormente, en Europa, en la década
de los cincuenta, se empieza a gestar el sur-
gimiento de un nuevo sistema de proteccion
de propiedad intelectual para proteger exclu-
sivamente a las variedades vegetales. Se tra-
ta de un sistema "sui generis" de proteccidn
para las variedades u obtenciones vegetalss.
Bajo este sistema se protegen las creaciones
de los fitomejoradores, traducidas en varieda-
des vegetales.

Con la adopcion del Convenio Internacio-
nal para la Proteccién de las Obtenciones Ve-
getales UPQV, por sus siglas en francés, se
reconacieron por primera vez en el ambito in-
ternacional, los derechos de los obtentores.
Para acceder al sistema UPQOV los paises de-
ben promulgar legislacién de acuerdo con los
principios generales establecidos en el Acta
en vigencia, en este caso el Acta de 1991 y
solicitar su ingreso a la sede en Ginebra.

Esa proteccion bajo un.sistema interna-
cional, se justifica en tanto que las variedades
vegetales estan concebidas para regiones en

“las que reinan condiciones agroecolégicas
“particulares. Es frecuente que los limites de

esas regiones no correspondan con las fron-
teras nacionales. - En consecuencia, es co-
rriente que los obtentores busquen protec-
cion en todos los Estados donde las
condiciones agroecoldgicas son suficiente-
mente similares.

~ En cuanto a! ambito de proteccién, se
protege el uso comercial de todo el material
de la variedad y no solo el reproductivo. Asi-
mismo el Acta del 91 establece que se debe-
ra _otorgar proteccion a todas las variedades
de todos los géneros y especies.

i
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Las condiciones bajo las cuales se conce-
de el derecho de obtentor son: novedad,
distintibilidad, homogeneidad y estabilidad.
Con respecto al primer requisito, una varie-
dad se considera nueva si el material de re-
produccién del vegetal o de un producto de la
cosecha de la variedad, no ha sido vendida
por el obtentor O por alguien autorizado para
fines de explotacion, antes de la presentacion
de la solicitud del derecho de obtentor.

En lo que respecta a la distincion, una va-
riedad cumple con tal principio si es clara-
mente distinta de cualquier otra variedad co-
nocida notoriamente antes de la solicitud de
la primera. El mismo depésito de una varie-
dad para fines de registio oficial, equivale a
reconocer el conocimiento notorio de tal va-
riedad. Una variedad es hhomogénea si sus
caracteristicas son uniformes, a excepcion de
las variaciones particulares de reproduccion
sexuada o multiplicacién vegetativa. Final-
mente, se considera estable aquella variedad,
cuyas caracteristicas no se alteran luego de
reproducciones o multiplicaciones sucesivas.

La variedad deber tener una denomina-
cién y el derecho otorgado al obtentor es de
una duracion limitada que no puede ser me-
nor de veinte afios en general y de veinticin-
co para el caso de vides y arboles.

Por tratarse de un sistema "sui generis” el
sistema de la UPOV reconoce ciertas excep-
ciones a los derechos del obtentor. Estas se
conocen como la excepcion de los fitomejora-
dores y el derecho de los agricultores. La pri-
mera se refiere a la posibilidad de utilizar una
variedad protegida como origen inicial para
generar otras variedades y comercializarlas.
Aunque el Acta del 91 restringe este concep-
to y utiliza el concepto de variedad esencial-
mente derivada, gue s€ refiere a la prohibi-
cion de usar una variedad protegida como
base inicial para crear otra, cuando a la se-
gunda se le introduzca Ia modificacion de una
sola caracteristica. Lo gue se pretende con
esto es evitar que a una variedad se le intro-
duzca, por ejemplo, un gen de resistencia a
insectos y se pretenda la proteccion. En este
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sentido la variedad esencialmente derivada
conserva la expresion de las caracteristicas
esenciales del genotipo © combinacion de ge-
notipos de la primera variedad.

Cuando se hace alusién a los derechos
de los agricultores se involucra el hecho de
que los agricultores pueden guardar semilla
de su cosecha como base para su proxima
produccion, sin infringir ningdn tipo de dere-
chos. Antes del Acta del 91 este era un prin-
cipio declarado del gistema UPQOV perc con
osta nueva Acta cada pais miembro podra
establecer si desea o ho conceder el privile-
gio de los agricultores, estableciéndolo asi en
su legislacion nacional y se abre la posibili-
dad de la doble proteccién, o sea la posibili-
dad de obtener sobre una variedad una pa-
tente y un titulo de obtentor vegetal al mismo
tiempo, posibilidad que se encontraba veda-
da en el Acta del 78.

Existe una controversia mundial sobre las
bondades de los cambios efectuados -en el
sistema de la UPOV por el Acta del 91. Algu-
nos piensan que ante el desenvolvimiento del
sistema de patentes para cubrir organismos
vivos, el cual se tratard mas adelante, y el
desarrollo en el uso de técnicas de ingenieria
genética en la agricultura, el sistema de.pro-
teccién de variedades vegetales se estaba
quedando rezagado y no satisfacia las nece-
sidades de los fitomejoradores. Otros por el
contrario piensan que el sistema se esta. res-
tringiendo para cada vez asemejarse mas al
sistema de patentes, lo cual, para ellos, es
una lastima pues precisamente las diferen-
cias entre ambos-son las que hacen mAs
atractivo para ciertos paises el sistema de la
UPOV, permitiéndose el desarrollo de la agri-
cultura a través del intercambio genético y la
proliferacion de variedades sin restricciones.

Aunque hay que reconocer que el con-
cepto de la variedad esencialmente derivada
en realidad era una necesidad, por cuanto,
por medio de técnicas de ingenieria-genetica
se podia introducir un gen de resistencia a al-
guna enfermedad o insectos y reclamar pro-
teccion sobre una variedad que en esencia es
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la misma, pudiéndose utilizar el mismo proce-
dimiento en infinidad de variedades, todo en
detrimento del fitomejorador de la variedad
original.

Ahora bien, en cuanto a la posibilidad de
patentar organismos vivos, incluyendo plan-
tas, se hara referencia en primer término a la
evolucién del tema en algunos paises indus-
trializados. Para empezar se puede decir que
en Estados Unidos tradicionalmente la Ofici-
na de Patentes y Marcas consideraba a los
productos naturales y a los organismos vivos,
como productos de la naturaleza y por ende
no susceptibles de ser patentados. La unica
excepcion a este concepto se dio en algunas
patentes concedidas a Pasteur en 1873, en
las cuales se le reconocieron reivindicaciones
a procesos que involucraban levaduras ase-
mejandolos a un procesc de manufactura.

Sin embarge en 1977, la Corte de Apela-
ciones aclaré en un fallo que a pesar de que
los productos naturales “per se" no podian
ser patentados, si se podria obtener protec-
cién por cualquier nueva forma o composi-
cion. De tal manera que si el hombre era ca-
paz de aislar un elemento de la naturaleza,
que no existiera como tal en ella, y darle una
funcién, éste era patentable. Esta paosicion
derivo en el reconocimiento de que los pro-
ductos naturales purificados, se considera-
ban nuevos y patentables. A partir de esa de-
cision se comenzaron a otorgar patentes para
organismos vivos. ‘

En 1980 la Corte Suprema de los Estados
Unidos, en el afamado fallo Diamond vs. Cha-
krabarty, establecid que se debia otorgar pa-
tente a la primera bacteria genéticamente
modificada que era capaz de limpiar derra-
mes de petréleo. La Corte indicd que un mi-
croorganismo vivo, hecho por ef hombre, te-
nia que ser protegido bajo las leyes
estadounidenses como un producto o compo-
sicion de materia. Esta decisién le dio un mar-
co judicial a la Oficina de Patentes y Marcas
para otorgar patentes tanto para plantas co-
mo para animales no humanos. Vale aclarar
que este concepto se refiere al de patente de
utilidad, en contraposicion al concepto de pa-
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tente del Plant Patent Act, mencionado en los
inicios de este articulo.

Ya en 1985 se otorgé una patente para
una variedad de maiz que contiene un incre-
mento en su nivel del aminoacido trytophan y
en 1988 fue otorgada la primera patente para
un animal genéticamente modificado, en es-
pecifico un ratén que tiene una susceptibili-
dad uniforme para contraer cancer lo cual lo
hace un instrumento excelente en las investi-
gaciones para la cura de ese mal.

La situacién en Estados Unidos ha deriva-
do a tal grado que ya se ha patentado inclu-
so material gen,tico humano. En ese pais es
posible patentar genes, su localizacion y téc-
nicas de localizacién de los mismos, técnicas
geénicas, técnicas de clonacion, sondas de
diagnéstico, etc.

Mas relacionado con la agricultura, en Es-
tados Unidos es posible patentar una planta
manipulada genéticamente, o lo que se deno-
mina planta transgénica. Generalmente las
compafiias incluso tienen patentado el gen
con el que transformaron la planta y es hasta
posible que la tecnologia, el proceso o los
constructes utilizados, también sean patenta-
dos. Al patentar fa planta patentan también
las semillas y los derivados de esa planta.

En un plano practico lo que esto significa
es que al comprar semilla de esa planta
transgénica, el agricultor, no podria dejarse
semilla para la préxima cosecha, ni intercam-
biarla o venderla a sus vecinos. Para la proxi-
ma cosecha tendria que recurrir a la misma
compania a comprar la semilla. Tampoco po-
dria el agricultor o un fitomejorador utilizar
esa planta como base de mejoramiento sin
una licencia , a menos que sea uUnicamente
con fines de investigacién y en el pais la le-
gislacién otorgue esa excepcion.

En Europa, la Oficina de Patentes Europea,
otorgd la primera patente de un microcrganis-
mo en 1981 y la primera patente scbre una
planta se otorgd en 1983, a pesar de que las
disposiciones fegales al respecto no eran cla-
ras. La patente para el oncoratdn fue otorgada
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en 1992, bajo la consideracion de que el ratdn
modificado no calzaba en la exclusién existen-
te para patentar animales. Muy recientemente
se han promulgado unas disposiciones muy
fuertes en cuanto al patentamiento de invencio-
nes biotecnolégicas.

A pesar de que se puede hablar de estos
adelantos, la proteccién legal de la biotecno-
logia ha sido muy debatida. Existen conside-
raciones éticas, filosdficas, religiosas y politi-

cas, que han enriquecido el debate sobre la .

conveniencia o no de proteger por medio de
derechos de propiedad intelectual a las in-
venciones biotecnolégicas. Por ejemplo, el
pequefo nimero de patentes que han sido
otorgadas para plantas y animales- en la
Unién Europea han sido opuestas oficiaimen-
te por varias organizaciones. Mas de 80 orga-
nizaciones no gubernamentales colectiva-
mente presentaron una objecién legal al
otorgamiento de la patente para el oncoraton.

Algunas de las preocupaciones entorno a
la proteccion de la biotecnologia tienen raices
éticas y filosoficas y se refieren al derecho
moral del hombre a transferir genes de una
especie a otra y a manipular la creacion de
Dios. Existen cuestionamientos sobre el de-
recho a reemplazar genes malos con buenos
y quién decide cudles son malos y cudles
buenos.

Otros cuestionamientos se refieren a la
concentracion de la industria agricola, que es
de vital importancia para la sobrevivencia del
hombre, en algunas pocas firmas o transna-
cionales y en especial la concentracion en
esas mismas compafias, de todos los insu-
mos necesarios para la agricultura, lo que po-
dria devenir en discriminaciones de precios,
limitando a los agricultores el acceso a los
mismos. :

Pero al analizar el debate es necesario to-
mar en cuenta gue estas consideraciones éti-
cas no son exclusivas de la biotecnologia. El
fitomejoramiento tradicional, la adopcion de
nuevas practicas de cultivo y produccion, co-
mo la inseminacién artificial, la introduccion
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de nuevos alimentos, como la leche pasteuri-
zada, etc., fueron también cuestionadas en
su momento y algunas lo contindan siendo.
La biotecnologia es capaz de acelerar el
cambio estructural en la agricultura por lo que
definitivamente hara surgir nuevos y diferen-
tes cuestionamientos.

La situacion en.Costa Rica

Influenciada por las corrientes de‘la deca-
da de los 70, que promovidas por.la UNC-
TAD, indicaban que los sistemas de patentes
eran perjudiciales para los paises en desarro-
llo, sobre todo en‘ciertas areas estratégicas,
como el sector salud y al agropecuario, la Ley
de Patentes costarricense que se promulgd
en 1986 excluia de patentamiento a las varie-
dades vegetales y las razas animales, a los
procedimientos esencialmente biologicos pa-
ra la obtencion de plantas y animales, asi co-
mo los procedimientos microbiolégicos y los
productos obtenidos de ellos.

También otorgaba una proteccion de un
ano, o sea nula, a las patentes relativas a me-
dicamentos, articulos y sustancias de aplica-
cién terapéutica, las de bebidas, productos
alimenticios, abonos, fertilizantes, agroquimi-
cos en general y sustancias.o productos para
el control, tratamiento o prevencién de male-
zas o plagas de animales o vegetales. De tal
manera las:invenciones biotecnoldgicas esta-
ban vedadas de proteccién en Costa Rica.

Pero con el ingreso del pais a la OMC y
por ende con la obligacién aparejada de ape-
garse a las disposiciones del Anexo 1C-del
Acuerdo de Creacion de la OMC sobre los
Aspectos de.los Derechos de Propiedad Inte-
lectual relacionados con el Comercio (AD-
PIC), a partir del 1 de enero del afio 2000 el
pais tenia la' obligcién de hacer cambios en
esta materia, y sobre todo implementar lo es-
tablecido en el articulo 27 del ADPIC, que en
lo que interesa dispone que se deberan otor-
gar patentes ya sea de productos o de proce-
sos, en todos los'campos de |a tecnologia, sin
discriminacionesz por un pericdo de 20 afios.
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Seguidamente el mencionado articulo es-
tablece unas excepciones que de manera
practica significan la posibilidad de excluir de
patentamiento a las plantas y los animales,
excepto los microorganismos y excluir tam-
bién a los procedimientos esencialmente bio-
l6gicos para la produccién de plantas y anis
males, siempre que no sean microbioldgicos.
En cuanto a las variedades vegetales el AD-
PIC otorga ia posibilidad de que los paises
otorguen proteccién ya sea por patentes o
por un sistema "sui generis”, 0 una combina-
cion de ambos, significando esto que un pais
otorgar ambas posibilidades de proteccidn.

Las discusiones sobre estos temas en la
Ronda Uruguay, fueron tan fuertes entre los
paises desarrollados y los subdesarrollados,
que el mismo ADPIC contiene una disposi-
cidn para la revision de este articulo en 1999.
La cuestiéon es si esa revisién sera para re-
forzar aun mas la proteccion para los produc-
tos biotecnologicos o para aminorarla. Lo
cierto es que a nivel mundial hay una preocu-
pacion latente en ciertos sectores sobre el im-
pacto que la apropiacidén de las biotecnolo-
gias y sus productos, tendrda sobre la
agricultura mundial. Hay que reconocer que
la agricultura en el mundo se desarrollé en un
ambiente caracterizado por el libre intercam-
bio de germoplasma, de recursos genéticos y
de tecnologias, por lo que definitivamente un
ambiente mds restrictivo tendria que causar
algun tipo de consecuencia del ADPIC aun no
se ha llevado a cabo y eso podria dar una
idea de lo conflictivo del tema a nivel mundial.

Antes de los cambios efectuados en la
Ley de Patentes a raiz de la entrada de Cos-
ta Rica al ADPIC, se promulgé la Ley de Bio-
diversidad de 1998, la cual a pesar de que se
refiere a materia de conservacion de la biodi-
versidad incluyé un capitulo sobre proteccidn
de la propiedad intelectual. En la materia que
nos ocupa la Ley estipula que se debe excluir
de patentabilidad las secuencias de-ADN per
se, las plantas y los animales, los microorga-
nismos no modificados genéticamente, ‘los
procedimientos esencialmente bioldégicos pa-
ra la produccién de plantas y animales, los
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procesos o ciclos naturales en si mismos, las
invenciones esencialmente derivadas del co-
nocimiento asociado a practicas bioldgicas
tradicionales o culturales en dominio publico
y las invenciones que al ser explotadas co-
mercialmente en forma monopdlica pedan
afectar los procesos o productos agropecua-
rios considerados basicos para la alimenta-
cién y la salud de los habitantes del pais.

Es claro que la Ley estuvo inspirada en la
teorias que adversan el patentamiento de las
invenciones biotecnolégicas. Lo que no es
claro es el significado y el alcance de algunas
de las disposiciones ya que por ejemplo los
ciclos o procesos naturales no son patenta-
bles. Esto da pie incluso para recalcar el he-
cho de que en esta materia existe todavia
una gran confusién sobre los alcances del pa-
tentamiento de organismos vivos. Debe re-
cordarse que para que una invencion sea pa-
tentable debe cumplir los requisitos de
novedad, nivel inventivo y aplicacién indus-
trial. Esto de manera préctica significa en pri-
mer lugar que debe haber intervencidn de la
manc del hombre.

Ahora bien en los inicios del afio 2000 se
promulgaron en Costa Rica una serie de le-
yes que tenian como intencion que el pais
cumpliera con los requisitos estipulados en el
ADPIC. Esta situacién dio pie para una refor-
ma a la Ley de Patentes ya mencionada. En
la materia de interés para este articulo la Ley
de Patentes se reformé de la siguiente mane-
ra. Se excluye de patentabilidad a las plantas,
los animales y los procedimientos esencial-
mente bioldgicos para la produccion de plan-
tas o animales y se estipula claramente que
las variedades vegetales seran objeto de una
legislacién especial. En otras palabras cabe
decir que los microorganismos y los procedi-
mientos esencialmente microbioldgicos si son
patentables, tal y como lo establece el ADPIC.

Sin embargo, al no reformarse explicita-
mente |la Ley de Biodiversidad estas nuevas
disposiciones de la Ley de Patentes conlle-
van un conflicto de leyes que atn no se ha
solucionado pues_no queda claro cudles
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disposiciones prevalecen sobre cuales. De tal
manera no es claro si un microorganismo
simplemente aislado seria patentable o si de-
be conllevar una modificacion genética. Tam-
poco es claro de ninguna de las dos leyes si
los genes son patentables o no o si un vector
o un constructo son patentables, esto para
efectos de proteccién de invenciones relacio-
nadas con plantas transgenicas. Esta situa-
cién crea un clima de incertidumbre e insegu-
ridad juridica que debe ser remediado de
alguna manera.

En otro orden de cosas la reforma cambia
el tratamiento de las invenciones referidas a
farmacéuticos, agroquimicos, fertilizantes y
alimentos, otorgandose la proteccion para es-
te tipo de invenciones por un periodo de un
aho a partir de la promulgacién de las refor-
mas a la ley en enero del 2000.

Finalmente cabe mencionar las nuevas
obligaciones de las que sera objeto Costa Ri-
ca a raiz de la negociacién de un tratado de
libre comercio entre Centroameérica y los Es-
tados Unidos, denominado CAFTA por sus si-
glas en inglés. Si bien es cierto Centroameri-
ca logré que el tema en especifico de las
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invenciones biotecnoldgicas no se tocara de-
talladamente, Costa Rica por no haber cum-
plido todavia con la disposicion del ADPIC de
proteger a las variedades vegetales, se com-
prometié a emitir legislacion a ese respecto
antes de junio del 2007 y a incorporarse a la
UPQV, entendiéndose esto como la adhesién
al Acta de 1991.

Asimismo, Costa Rica, al no otorgar pro-
teccién por medio de patentes a las plantas,
se comprometié a hacer todos los esfuerzos
razonables a efecto de otorgar esa protec-
cion. Como se ve el articulo es muy ambiguo
y es poco claro si en el futuro el pais estara
comprometido a otorgar patentes en plantas.

El tema de la proteccion de los organis-
mos vivos s un tema relativamente nuevo e
implica un reto para los paises en desarrollo,
sobre todo aquellos paises, que, como Costa
Rica, dependen en buena medida de la agri-
cultura. Es necesario gue todos los sectores
involucrados conozcan del tema a efecto de
que cuando se presenten las discusiones
puedan opinar con conocimiento de causa y
asi lograr influenciar al sector politico, que es
al final el que toma la dltima decision.
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MANEJO INTEGRADO DE LA BROCA DEL CAFE

ALCANCES TECNOLOGICOS ARO 2, No. 1: 85-89. 2004

(Hypothenemus hampei)

Jorge Mora?

La aparicion de la broca (H. hampei) en el
Valle Central de Costa Rica a finales del ano
2000 generd una gran expectativa en el cafi-
cultor costarricense, sobre todo por que se
presenta en un periodo donde los precios in-
ternacionales del café no favorecen la activi-
dad. Sumado a ello, aparecen interrogantes
sobre el efecto que pueda tener el manejo de
dicha plaga en un ecosistema que se ha ca-
racterizado por mantenerse en equilibrio, a
raiz del poco uso de los plaguicidas, factor
que contribuye al control natural de muchas
de las plagas presentes a niveles de inciden-
cia que no generan pérdidas para nuestro
productor. Entre los aspectos que se anali-
zan, esta la necesidad de introducir algunas
practicas al sistema, como la recolecta del
grano que se encuentra en el suelo posterior
a la cosecha, practica desde tiempo abando-
nada por el productor costarricense debido
principalmente a la disponibilidad de mano de
obra y al costo econémico que ésta genera.
También se plantea la posibilidad del uso de
insecticidas para el combate de la plaga, es-
ta medida en muchos casos debe de anali-
zarse a conciencia y con criterio técnico, de-
bido a factores que limitan su uso, entre ellos,
es necesario tomar en consideracién la alta
densidad de plantas que dificulta la labor de
aplicacién y aumenta fa cantidad de producto
comercial a utilizar. Existe poca claridad en
nuestros productores del momento més opti-
mo para la aplicacion y que permita lograr ia
mayor reduccion de la plaga, ademdas de su

desconocimiento para el manejo de este tipo
de plaguicida. Lo anterior, no solo genera un
efecto sobre la saludad de las personas que
estarian en contacto con esta practica de
combate sino que influye sobre la estabilidad
del ecosistema, el cual, en muchos de los ca-
sos se desarrolla en regiones con presencia
de mantos acuiferos.

La plaga se ha dispersado en la mayoria
de las plantaciones ubicadas bajo los 1.300
msnm, en casi todo el Valle Central y parte de
la zona Sur del pais. Los datos suministrados
por el Servicio Fitcsanitario del Estado estiman
para el presente afio (2004) un total de 14.000
hectareas con presencia de-la broca. Con ba-
se en esta situacion el panorama que se plan-
tea por el ingreso de la broca a nuestros cafe-
tales, obliga a adoptar estrategias-de manejo
que permitan reducir las poblaciones del in-
secto, a niveles que no afecten el costo econd-
mico de la actividad asi como la estabilidad del
ecosistema. Por esta razon, es importante to-
mar en consideracion aspectos como la fluc-
tuacion poblacional de la plaga en cada una de
las regiones, ia respuesta del insecto a facto-
res climaticos y el conocimiento de la-fenologia
de los cultivares de café, a fin-de definir el mo-
mento de.mayor vulnerabilidad de la plaga.

Las medidas de combate deben ser enfo-
cadas a través de la integracién de practicas
donde se.incluyan el manejo cultural, etologi-
co y bioldgico de la-broca.

1 instituto Nacional de Innovacién y Transterencia en Tecnologia Agropecuaria (INTA), Costa Rica.
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1. Manejo cultural

El objetivo que se persigue con la integra-
cién de varias practicas culturales o de manejo
agronomico, es crear una condicién desfavora-
ble para la reproduccion y alimentacién de la
broca dentro del cafetal. Se estima que aproxi-
madamente el 80% del control de la plaga se
logra mediante la aplicacion de las siguientes
practicas culturales:

a. Ubicacion de lbs focos iniciales den-
tro del cafetal : : '

La distribucién espacial de |la broca dentro
del cafetal es focalizada y cualquier método
de control se facilita si se tienen identificados
los primeros-focos dentro de la plantacién. E
establecimiento de banderillas visibles, gque
sobresalen entre las plantas de café, permi-
ten conocer el movimiento del insecto dentro
del area afectada, las zonas de mayor con-
centracion del insecto y por ende el lugar
donde debemos intensificar las medidas de
combate. B '

b. Uniformidad de la plantacion -

La mezcla de cultivares favorece la pre-
sencia de la broca dentro de la plantacién de-
bido a que se dispone de suficiente fruto y re-
fugio durante gran parte del afio. En Costa
Rica, principalmente en cafetales del peque-
Ao productor es caracteristico encontrar esta
situacion, con plantas de catimoreso del cul-
tivar “Borbon” dentro de plantaciones de “Ca-
turra” o “Catuai”. Los cultivares "Caturra” y
“Catuai” presentan mayor uniformidad en ia
floracidn que los Catimores, y el cultivar “Bor-
bén” concentra su floracion al inicio: del afio,
antes que los restantes. Es recomendable
mantener la uniformidad de la plantacién, con
aquellos cultivares que concentran su flora-
cion, a fin de reducir la disponibilidad del gra-
no en las etapas mas criticas para el insecto.
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¢. Regulacion de la sombra

Dentro del cafetai la broca prefiere los lu-
gares sombreados con mayor humedad, no
obstante, también se ha observado que con-
forme se incrementa la- humedad a valores

- mayores de un 75%, su actividad se reduce

aun en oscuridad. Los fuertes aguaceros que
se presentan en Costa Rica en los meses de
setiembre y octubre reducen la actividad del
insecto y en algunos casos originan su maorta-
lidad. La regulacién de la sombra en los pri-
meros meses del afio crea una condicion
desfavorable para el insecto que se encuen-
tra en el grano residual ya sea en la planta o
en el suelo. Asimismo, la poda de los cafetos

y el_control de malezas permiten una mejor

ventilacién delcultivo y un ambiente menos
propicio para el insecto. -

.d. Cosecha del | grand brocado en la
planta y recolecta del grano caido

-~ La recolecta del grano brocado ya sea en
la planta o0 en el suelo son practicas que en
conjunto reducen significativamente el efecto
de la plaga en la siguiente cosecha. En pai-
ses como Colombia, esta medida redujo los
niveles de infestacion hasta en un 70%. En
Costa Rica, ambas practicas se ven limitadas
por.el costo econdmico y en la disponibilidad
de mano de-obra, sobretodo para aquellas
plantaciones que mantienen altas incidencias
del insecto. Sin embargo, el control preventi-
vo de la plaga mediante la ubicacidn de los
primeros focos en la plantacién reducen el
costo de la cosecha sanitaria.

Posterior:a la cosecha, cerca de un 10%
del grano permanece en la plantacién como
grano residual, principalmente en el suelo y
es aqui donde se mantiene el insecto en la
elapa mas critica de su ciclo de vida, razon
por la cual, cualquier practica dirigida a com-
batir la broca en este periodo del afio, tiene
un alto efecto en la reduccién del grano

—

———

—
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brocado de la siguiente cosecha. En esta fa-
se, algunas practicas complementarias como
el control de las malezas y enterrar el grano
mediante la “palea” tienden a fomentar una
condicion desfavorable para la plaga dentro
del grano residual. °

Estudios de-fluctuacion poblacional de la
plaga realizados en Costa Rica, demuestran
una actividad importante del insecto en dos
épocas del afo, la primera se da con el inicio
de las primeras-liuvias, en este momento |a
broca emerge del grano residual en busca de
alimento y un segundo periodo de actividad
con la reduccion de las lluvias a mediados
del afio, periodo que en nuestro pais se co-
noce como “veranillo de San Juan”. En este
Gitimo caso el insecto busca el grano para
ovipositar, razén por la cual, se incrementa la
cantidad de.grano brocado en la planta. Es a
partir de este periodo del afio cuando se de-
be iniciar la cosecha sanitaria del grano bro-
cado en la planta.

e. Programacién de la cosecha

Esta practica persigue evitar el traslado
del grano’ cosechado de.una plantacién con
broca a plantaciones libres de la plaga. Para
tal efecto, debe programarse primero la cose-
cha en los lotes libres de broca y posterior-
mente enilas plantaciones con incidencia de
la plaga. El grano recolectado de .cafelales
brocadosdeben-ser trasladados rapidamente
al beneficio. -

f. Uso de.plantas trampa

Es poca la informacion que sustenta la
oficacia de esta medida en el combate de la
broca, debido a que no hasido estudiada ba-
jo nuestras condiciones. Con ella se pretende
adelantar la floracién y por ende la disponibi-

lidad de grano en algunas plantas del cafetal

en el periodo-en que el insecto no mantiene
alimento. La mayoria de los cultivares utiliza-
dos en Costa Rica manifiestan la floracién
principal alinicio de 1as fluvias, en los meses
de abril y mayo. Con la aplicacion de agua a
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cierta cantidad de:plantas, cercanas a los fo-
cos de la plaga, se adelanta el proceso de
fructificacién y la -disponibilidad -de alimento
para las brocas que pueden ser capturadas

con 'a recoleccion de este:grano. Esta practi-.

ca puede ser complementada con €l control
etologico para reducir las poblaciones de la
plaga antes del periodo de fructificacion.

2..Manejo etolégico

El uso de trampas con atrayentes se .ubi-
ca entre las medidas més eficaces para redu-
cir las poblaciones del insecto, antes de que
se manifieste la produccién del -grano en-la
planta. El atrayente esta. constituido por una
mezcla de los alcoholes etanol y metanol, en
una relacion 3:1. Estudios  realizados en el
Salvador y Costa Rica han-demostrado tam-
bién que el insecto responde a los colores y
se han logrado las mayores capturas cuando
se utilizan trampas: de color.rojo (Figura 1). -

; E e
Figura 1: Tipo de frampa utilizada en Costa Rica para la
captura de la broca (H. hampei}. Ma}rzo,_2go4. '

et
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El uso de las trampas como medida pre-
ventiva para disminuir el porcentaje de grano
brocado debe realizarse con base en la fluc-
tuacién poblaciona! del insecto que varia se-
gun la condicion climética prevaleciente en ca-
da regién. Con el inicio de las lluvias, el
insecto que se encuentra en el grano residual
es estimulado por la busqueda de alimento y
al no encontrarlo, es atraido por los alcoholes
que se mantienen en una membrana en la
parte superior de la trampa. En Costa Rica se
han fogrado las mayores capturas del insecto
en cafetales con sombra y se cuantificaron
hasta 32.000 brocas por trampa en la semana
de mayor actividad del insecto (semana 17 del
aino 2003) en una plantacién ubicada en la zo-
na de Naranjo, provincia de Alajuela a 800
msnm y con alta incidencia de la plaga. En
otro estudio realizado el mismo afio en la zo-
na de Jerico, provincia de San José a 1.400
msnm se lograron las mayores capturas entre
las semanas 15 a la 19. El area de accion de
cada una de las trampas es aproximado a los
500 m2, razén por la cuai deben utilizarse al-
rededor de 25 trampas por hectéarea en un pe-
rfodo que va desde antes del inicio de las ilu-
vias, en el mes de marzo para el Valle Central
hasta el momento en que se completa el ilena-
do del grano, entre los 75 a 100 dias después
de la floracién principal. Posterior a este perio-
do, la captura en las trampas es minima debi-
do a que el insecto es atraido por el grano.

3. Aplicacion de biocontroladores

El uso de hongos entomopatégenos se en-
cuentra entre las estrategias del control biol6gi-
co mas utilizadas para reducir las poblaciones
de la broca a nivel mundial. Las infecciones por
los hongos son muy comunes y relativamente
faciles de detectar en el cuerpo del insecto, el
cual se observa cubierto de micelio o cuerpos
fructiferos del hongo. Entre ios géneros mas
utilizados en el control de la plaga se encuen-
tran Metarhizium anisopliae y Beauveria bas-
siana, principalmente este Ultimo ha sido el
mas evaluado a nivel comercial. Con la apari-
cion de la plaga en Costa Rica, a finales del
ano 2000 en la localidad de Barreal de Here-
dia, se detectaron insectos parasitados por el
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hongo B. bassiana, factor que contribuyd con el
inicio de los primeros proyectos encaminados a
la colecta y evaluacion de la eficacia de aisla-
mientos nativos en el pais. Pruebas de campo
realizadas por investigadores del instituto de
Innovacion y Transferencia en Tecnologia
Agropecuaria (INTA) mostraron los mejores re-
sultados con aplicaciones inundativas (1X1012
conidias/ mL) de! hongo B. bassiana, obtenien-
do valores de un 50 % de la poblacién de bro-
ca parasitada cuando se concentraron tres
aplicaciones del hongo entre.los meses de julio
y agosto, momento del afio en que el insecto
sale para ovipositar nuevos granos. Beauveria
bassiana requiere de ciertas condiciones para
favorecer el desarrollo de la epidemia dentro
del ecosistema cafetalero. Plantaciones con
sombra permiten un microclima mas favorable
para |a adaptacién y persistencia del hongo. El
efecto de la luz ultravioleta sobre las conidias
del hongo es detrimental, razén por la cual; las
aplicaciones del hongo deben realizarse prefe-
riblemente en horas de la tarde, con poca in-
tensidad luminica. Ensayos realizados en Cos-
ta Rica a fin de evaluar la persistencia de B.
bassiana, en una plantacién de café a plena
exposicion solar, permitieron concluir que el
hongo no persiste mas de 72 horas sobre el
grano y mas bien su efecto sobre el nivel de
parasitismo se observé principalmente, sobre
los insectos que estuvieron en contacto en el
momento de la aplicacién. Lo anterior, obliga a
concentrar las aplicaciones en los dias de ma-
yor actividad del insecto, que para las condicio-
nes del Valle central se observa entre los me-
ses de julio y agosto con el inicio del periodo
climatico que en nuestro pais se conoce como
“veranillo de San Juan”. El hongo tiene su
efecto sobre la broca cuando los insectos en-
tran en contacto con las esporas al tratar de
perforar el grano, si el insecto se encuentra
dentro del grano es poco probable que lo para-
site. A raiz de lo anterior, es que aplicaciones
de Beauveria bassiana una vez concluido el
periodo de mayor actividad del insecto tienen
poco efecto en el nivel de parasitismo. Se ha
observado una reduccién en el nimero de indi-
viduos parasitados en el campo como resulta-
do de las altas precipitaciones que se presen-
tan en las regiones cafetaleras de Costa Rica,
entre los meses de setiembre y octubre.
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La interaccion de B. bassiana con el ma-
nejo agronomico del cultivo juega un papel
fundamental para definir los niveles de para-
sitismo en el campo, principalmente, el uso
de fungicidas utilizados para el combate de
las principales enfermedades foliares que
afectan el cultive, para Costa Rica el caso de
la raya (Hemileia vastatrix) y el ojo de gallo
(Mycena citricolor). Los fungicidas de la fami-
lia de los triazoles, comunmente utilizados
para el manejo de ambas enfermedades re-
ducen sensiblemente los porcentajes del pa-
rasitismo, mientras gque los hidroxidos de

_ cobre y la validamicina tienen poco efecto so-

bre la persistencia del hongo en el campo.

Otro aspecto a tomar en consideracion
con el usc de estos bioplaguicidas tiene que
ver con el control de calidad de las formula-
ciones. Es fundamental asegurarse de que la

formulacion este libre de contaminantes, que
" mantenga la concentracién de conidias indi-

cada y con un 100 % con capacidad de ger-
minar, ademas, su capacidad de virulencia
debe ser reactivada ya que ésta se pierde por

‘el manejo del hongo en medios de cultivo en

el laboratorio, Es indicade el uso de los aisla-
mientos nativos, sobre todo aquellos que so-
bresalen por mantener los mayores niveles
de parasitismo. Al respecto, las investigacio-
nes llevadas a cabo en Costa Rica por funcio-
narios del INTA, en los afios 2003 y 2004, de-
mostraron que los aislamientos PC02 y PC05
mantienen una alta capacidad de virulencia
cuando fueron evaluados en campo en com-
paraciéon con la cepa Bb9205 propiedad de
CENICAFE, de bastante uso en Colombia.

Figura 2: Brocas parasitadas por el hongo Beauveria
bassiana observadas en el foco de origen de la
plaga. Barreal, Heredia. Costa Rica. 2000.

El uso de parasitoides, como parte del
control biolégico, es otra de las estrategias a
considerar en un programa para el manejo in-
tegrado de la broca. Hypothenemus hampei
por ser una plaga exdtica, presenta pocos
enemigos naturales cuando ingresa por pri-
mera vez al pais. Se conoce de varias espe-
cies de hormigas predadoras de la broca, sin
embargo, representantes de la familia Bethy-
lidae como lo son Cephalonomia stephano-
deris y Prorops nasuta son los dée méas uso a
nivel mundial. En el caso de Costa Rica,
recientemente el Servicio Fitosanitario del
Estado introdujo ambas especies. Sin embar-
go, son pocos los trabajos de investigacion
realizados con estas especies y aln no se co-
nocen los resultados de dicha introduccion a
nuestro ecosistema cafetalero.

Desarrollo de un medelo sobre el manejo integrado de la broca para las condiciones de Costa Rica

Manejo cultural

Manejo cultural

l Mayor actividad de la broca por:
Alimentacién  Oviposicion

ENE ABR 1

JUN ' AGO  DIC

Manejo etolégico  Aplicacion de bioldgico
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NORMATIVA Y PROCEDIMIENTOS PARA LA PUBLICACION DE
ARTICULOS CIENTIFICOS EN LA REVISTA DEL INTA

ASPECTOS G_ENEF{ALES

1. La edicién de la revista es una de las
actividades relevantes de Transferencia, por
lo que se publicaran dos numeros por ano {en
junio y en diciembre). ‘

2 La aceptacionono de los escritos
serd de acuerdo con las normas y procedi-
mientos para publicar articulos cientificos y
es competencia del Comité Editorial.

Unicamente se aceptaran aquellos articu-
los que no hayan sido publicados en otra(s)
revista(s).

3. La revista tiene caracter técnico —cien-
tifico y en ella se publican:

a- Articulos cientificos resultado de trabajos
originales e inéditos de investigacién (ba-
sica, aplicada, validacién), que a juicio del
Comité Editorial tengan mérito cientifico o
técnico.

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

c- Andlisis y comentarios sobre temas espe-
cializados.

d- Revisiones bibliograficas.

PROCEDIMIENTOS

1. Una vez que el Comité Editorial reci-
be el articulo, dispone de un mes para enviar-
lo alos revisores. Los revisores internos ten-
drdn  un plazo méaximo de un mes para
entregar las publicaciones revisadas con un
informe escrito de las mismas. A los reviso-

s

res externos se les sugerira el mismo tiempo
para revisarlo.

Cuando el articulo es devuelto por los re-
visores, los editores dispondran de ocho dias
habiles para enviarlo a los autores con una
nota en la que se indican las ‘correcciones
respectivas. Por su parte, los autores ‘conta-
ran con un plazo maximo dé*15 dias habiles
para hacer las correcciones y devolverlo al
Comité Editorial. ~ o

. Los articulos cientificos deben de te-
ner una extensién maxima de 20 paginas
escritas a doble espacio. '

- Las notas técnicas’ deben tener una ex-
tensién no mayor de 12 paginas escritas a
doble espacio. ° " '

Seé debe presentar un original -y tres co-
pias en hojas de'papel bond tamafio carta y
el texto grabadd en un diskette preferible-
mente de 3" o CD de computadora; escrito
en Word con letra Helvética No 12. Los grafi-
cos y cuadros deben aparecer en Excel con
sus respectivas tablas de valores. )

3. En la redagcion de los articulos se de-
ben utilizar las Normas de la Real Academia,
las unidades de medida del Sistema Métrico
Decimal y las simbologias escritas de acuer-
do con el Sistema Internacional de Unidades
(SY) . Las unidades no llevan punto, se escri-
ben con minuscula y no tienen plural.

Algunos ejemplos son: kilogramo (k@)
gramo (gy ‘métrd* (m) hectérea (ha) grados
Célsius (C) milimetro (mmy) riligramo-(mg): li-
tro (1) metros $6bre del nivel del mar ‘(msnm})
y elementos ( N,Petc).” * s



. " ALCANCES TECNOLOGICOS, ANO 2, NOMERO {

Si el autor se ve obligado a utilizar unida-
des de medida de otro sistema, tendria que

mencionar entre parentesm su. equivalencia.

Cuando las unidades no estan precedidas
por un numero, se expresan por su nombre
completo sin utilizar su abreviatura. Por ejem-
plo: metro en lugar de m. )

Los decimales se indican con coma: los
miles con punto y los millones con.un espacio.

En el caso de los numeros del cero al
nueve, cuahdo no van seguldos de unidades,
se escriben con palabra; y ndmeros para va-
lores iguales o mayores a diez.

4. Cuando los productos qwmlcos se cntan
en el titulo y texto se debe utilizar solo el nom-
bre genérico del producto. Ejemplos: terbufos,
cletodlm .

'

LN Ce ¥
i o ! oL

ESTRUCTURA DE LOS ARTICULOS

Titulo: tiene que ser claro breve claro
y conciso y lo mas informativo p03|ble No
mas de 15 palabras es aceptable. Debe indi-
car el contenido del articulo de manera sufi-
cientemente explicita y precisa (MAG 1980).
indicar con un “1”, si el trabajo fue parte de
una-tesis, proyecto, etc.

‘ En él se deben incluir los nombres cientifi-
cos de las plantas y animales u otros organis-
mos considerados enel estudio (EEFBM 1999).

Los nombres cuentmcos (genero espec:e
cultivar y el nombre del cIaS|f|cador) deberan
ser citados para-cada. organismo en su pri-
mera mencion, posteriormente se puede
continuar usando el nombre vufgar Se escri-
ben con letra cursiva o italica.

El-nombre del genero se puecTe -abreviar
con sus iniciales a partir de ese momento ex-
cepto en el caso en que se deban citar otros
generos con las mismas :mcnales _ya que se
puede crear confusién (Molestina'et al. 1988).
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Autores: se considera (n) autor (es), e
(los) individuo (s) (autor (es) personal (es}, o
la entidad (es), institucion (es), asociacién
(es), organizacién (es), sociedad (es) (autor
(es} corporativo (es), responsable (s (s) de los
contenidos intelectuales de las publicaciones.
El orden en el que se mencionan va de acuer-
do con su contribucién y aportes en la inves-
tigacion y se colocan al margen superior de-
recho, debajo del tituld, nombre completo y
un solo apellido. Con una nota al pie de pa-
gina indicando la institucion para la cual labo-

1a el autor {es). Se omiten 1s grados acade-

micos del (los) autor (es).

Resumen: se coloca después del nombre
de los autores y presenta en forma concisa
el mensaje del articulo, describiendo breve-
mente los materiales y condiciones mas rele-

vantes del experimento. Debe indicar el afio

Yy lugar, los resultados obtenidos y las conclu-
siones mds importantes. Las oraciones usa-
das deben ser racionales, objetivas y justifi-
car el porqué de la investigacién y el objetivo,
evitando describir directamente los materia-
les y los métodos. La extensién no debe ser

mayor de media pagina.

‘Introduccion: Define el problema que

motiva la investigacion y al final de esta sec-

cion se indican los objetivos o razones del es-
tudio. Pueden incluirse citas bibliograficas
para ayudar. a la definicion del problema y del
trabajo. La extension de esta se recomienda
que sea de aproximadamente 350 palabras
(MAG 1990).

Materiales y Métodos: describen en for-
ma bien detallada Ia ubicacion, la fecha de
inicio y término, el amblente los materiales,
las tecnicas, los tratamientos, el disefio expe-
rimental, los analisis estadisticos y las varia-
bles a evaluar expuestos con suficiente clari-
dad para que otros cientificos puedan repetir
el estudio. Si el método es muy conocido, so-
lamente se incluyen referencias bibliografi-
cas aclaratorias; si es nuevo o modificado se
debe escribir nuevamente. Escribir en orden
cronolégico (MAG 1990).
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Resultados y Discusion: se recomienda
que ambas partes vayan juntas, sin embargo,
" el autor podra separarlas en casc que sea re-
comendable. Los resultados describen la in-
formacién generada por la investigacién; de-
ben escribirse en forma concisa y siguiendo
una secuencia légica, usando cuadros vy figu-
ras (cuando se incluyen fotografias , se les da
el nombre de figuras y su numeracion se de-
be ajustar a la secuencia de los graficos). Los
cuadros se presentan en tablas sin divisio-
nes internas y externas. Los cuadros y figu-
ras deben estar ubicados donde se mencio-
nan, deben ser autoexplicativos y la
informacién debe presentarse en forma com-
pleta, clara y congcisa, de tal forma que no se
tenga que recurrir al texto para entender el
resultado presentado. Use decimales cuando
sea justificado, si no, redondee o aproxime
apropiadamente.

En la discusién no abuse de la estadisti-
ca, usela como una herramienta para probar
la (s) hipotesis propuesta(s), con una base
objetiva. Suministrar la significancia de las
pruebas.

Se discutiran los resultados obtenidos,
comparandolos con otros trabajos afines pa-
ra dar interpretaciones o deducciones légicas
sobre las diferencias o concordancias encon-
tradas.

En ia “Discusion” se debe explicar hasta
qué punto los resultados obtenidos contribu-
yen a la solucion del problema (limitantes) y
que puede traducirse en recomendaciones,
aplicaciones, sugerencias, hipétesis, etc.
(MAG1990).

Conclusiones: En las conclusiones se
hace una sintesis de los resultados importan-
tes producto de los datos obtenidos durante
la ejecucion del ensayo o experimento. Se
resumen aquellos resultados sobresalientes
obtenidos en la investigacion realizada.
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REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
(LITERATURA CITADA)

Resumen de Normas Técnicas para lare-
daccién de referencias bibliograficas

En lICAy CATIE (1999) se define la Re-
ferencia Bibliografica como el conjunto de ele-
mentos suficientemente detallados que per-
miten la identificacién de la fuente documental
(impresa o no) de la que se extrae la informa-
cién. En términos generales esos elementos
son: Autor, Afio de publicacion, Titulo y Subti-
tulo, Informacién sobre el documento, tal co-
mo notas tipogréaficas, volumen y numero de
revista, etc., y el orden y especificacién va-
rian segun el tipo de documento: libro, revista
serie, documento electrdnico y otros.

A continuacioén se citan algunos ejemplos
tomados de este documento. Si existiera, du-
das sobre la forma de citar los mismaes, la in-
formacién se encuentra en la direccién elec-
tronica http: www.iica.int, luego dar clic en
Biblioteca Conmemorativa Orton: y cuando
aparece Servicios dar clic en Documentos de
Trabajo.

1. Libros y Folletos

La portada es la fuente principal de la in-
formacién' para la redactar la referencia, sin
embargo hay otras partes como la cubierta,
la falsa portada, el colofén, la solapa, la intro-
duccion, etc.

Los elementos son.

Autor(es). Afo de publicacion. Titulo:
Subtitulo. Mencién del traductor y /o editor.
Edicién. Ciudad y/o pais de publicaciéon en
caso necesario, Casa editora. Paginas o vo-
limenes {(Mencion de serie).

Crosby, PB.1990.Dinamica gerencial: el ar-
te de hacer que las cosas ocurran. México,DF,
Mc Graw-Hill.272p. (Serie de Administracion).
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2. Tesis

Se elabora de la misma forma que la de
los libros y folletos, pero después del titulo se
anota la palabra Tesis seguida del grado aca-
démico en forma abreviada, en €l idioma en
que esta escrita la tesis. -

Autor{es). Afio de publicacidn. Titulo: sub-
titulo. Mencién del grado académico. Ciudad
y pais donde se ubica la institucién, Nombre
de la institucién que otorga el grado. Paginas.

Yah Correa, E. V.1988. Crioconservacion
de suspensiones celulares embriogénicas de
Musa spp iniciadas a partir de flores inmadu-
ras. Tesis Mag. Sc. Turrialba,CR, CATIE. 77p.

3. Conferencias, Congresos, Reuniones,
etc. :

Los informes, memorias, actas, resume-
nes de las conferencias, congresos, reunio-
nes, simposios, nacionales e internacionales
se anotan por el mismo nombre de la confe-
rencia, congreso, o reunién.

Los elementos son:

Nombre del evento (NUmero, Afo de rea-
lizacién, Lugar donde se realizé). Aio de pu-
blicacion. Titulo. Mencién del Editor (es). Ciu-
dad y pais de publicacion, Casa editorial.
Paginas o volumenes.

Regional Workshop Needs and Priorities
for Forestry and Agroforestry Policy Research
in Latin America (1993 San José, CR).
1994.(Report). Eds.M Alfaro; R de Camino, M
| Mora; P Oram. San José, CR, ICA. 298p.

4. Analiticas
A. Obra colectiva

Es la referencia biliogréfica de un trabajo
escrito por un autor en un documento edita-

94

do o compilado por otro(s) autor{es} tal y co-
mo es el caso de las conferencias , reuniones
0 CONQresos.

Los elementos son:

Autor, Afio de publicacién .Titulo del tra-
bajo consultado. Preposicion latina in, la refe-
rencia bibliografica completa de la fuente que
lo contiene, con las paginas iniciales y finales
de la parte analizada sin mencionar nueva-
mente el afic de publicacion.

Mortimer, AM.1990. The biology of weeds.
fn Hance, JR; HollyK. eds. Weed control
handbook: principales. 8 ed. Oxford, GB, Bri-
tish Crop Protection Council. p. 1-42 .

Santos Pereira, H dos. 1997. Brasil. /n
Reunion de los puntos focales de los Progra-
mas forestales nacionales de América Latina
y el Caribe (1997, Brasilia, DF). Memoria.
Santiago, CL. p. 49-56.

B. Trabajo de un autor en su propia
obra

La redaccion de la referencia bibliografica
de una parte o capitulo con titulo especifico
escrito por un autor en una obra propia, tiene
los elementos siguientes:

Autor. Ao de publicacién.Titulo de la par-
te o capitulo. Preposicién /n y los datos que
incluye la referencia bibliografica completa
del libro o folleto sin mencionar nuevamente
el autor ni el afio de publicacion. El autor se
vuelve a mencionar en el caso que la publica-
cion contenga mas de un autor o un editor.

Phetig,R. 1994. Valuing the environmental
methodological and measurement issues. In
Ecological dynamics and the valuation of envi-
ronmental change. Dordrecht, kluwer. p. 3-22.

Mugabe, J; Otieno-Odek,J. 1997. National
access regimes: capacity building and policy

——
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reforms. In: Mugabe, J; Barber, CV; Henne,G;
Glowka, L. eds. Access to genetic resources.
Naircbi, ACTC. p. 95-41.

5. Publicacion periddica

Es aquella obra editada por lo general
con tlitulo distintivo, en fasciculos o partes a
intervalos regulares, en orden numeérico o
cronolégico y que pretende continuar indefi-
nidamente. Incluye trabajos sobre temas di-
versos en un solo ejemplar, con la colabora-
cién de varios autores (revistas, periddicos
diarios).

A, Revistas
Elementos:

Autor(es). Afo de publicacion. Titulo del
articulo. Nombre de la revista Volumen de la
revista (Numero de la revista): pagina inicial y
final del articulo.

El volumen y el nimero se mencionan en
numeros ardbigos.

Singh,CK; Grewal, GS. 1998. Detection of
rabies in central nervous system of experi-
mentally infected buffalo calves. Indian Jour-
nal of Animal Sciences 68(12):1242-1254.

a. Sin Volumen y sin numero
Se recurre a algun elemento que pueda
ayudar a su identificacién, como son los me-

ses 0 las estaciones del afo.

Powles, H. 1987. Fencing off fish. Carib-
bean Farming feb.1987.13,21.

b. Con Volumen con numero

Si la revista tiene solamente el volumen
se indica dicho dato, sin ninguna abreviatura.

Pierce, F. 1999. Aspects of precision agri-
cultura. Advances in Agronomy 67:1-58
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¢. Sin Volumen.con numero

Se utiliza la abreviatura “no” antes de di-
cho numero.

Chamorro-Trejos, G. 1993. Zoca de café
intercalada con nogal. Bosques y Desarrollo
no.9:46-49 ‘

B. Periodicos o diarios
Elementos:

Autor(es). Aio de publicacion. del periodi-
co. Titulo del articulo. Nombre del periddico,
Ciudad de publicacién, pais abreviado, mes
abreviado. Dia: pagina.

Méndez, W.1998. Prometen apoyo a coo-
perativismo. La Nacién, San José, CR,
ene.8:6A.

C. Separatas

La cita se hace segun las normas estable-
cidas para cada tipo de material. La fuente
donde fue originalmente publicado el traba-
jo debe indicarse en una nota y en el idioma
en que se redacta la bibliografia.

Sanchez, P..1995. Science in- agrofo-
restry. Nairobi, ICRAF. 50 p. Reimpreso de:
Agroforestry Systems 30:5-55 .

6. Materiales cartograficos

incluyen mapas o atlas de paises, regio-
nes, areas y continentes; mapas' o atlas
basicos con datos estadisticos; estudios de
abservacién en agricultura; cartas meteorolé-
gicas o hidrograficas, fotogratias aereas con
fines cartograficos y otros.

Elementos:
Autor{es). Afo de publicaccién. Titulo. Edi-

cion. Lugar de publicacién, Casa editorial. Es-
cala. Paginacion. Indicacion de color {Serie).
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Cortés, G. 1994. Atlas agropecuario de
Costa Rica. San José, CR, EUNED Esc. va-
ria. 513p.Color

COSEFORMA (Cooperacion en los Sec-
tores Forestal y Maderero, CR). Convenio
Costarricense Aleman. 1996. Zonas bioclima-
ticas de la region Huetar Norte de Costa Ri-
ca. San José, CR. Esc.1:200.000. Color .

7. Material Audiovisual

Materiales gréficos (fotobandas, diaposi-
tivas, transparencias, fotografias, diagramas
y ofros) y colecciones de estos materiales;
grabaciones sonoras (cintas, casetes, dis-
cos), microfichas, micropeliculas, peliculas y
videograbaciones.

Elementos:

Autor(es). Ano de publicacion. Titulo: sub-
titulo. Mencion del traductor y / o editor. Edi-
cién. Ciudad y pass de publicacion, Casa edi-
tora. Descripcion fisica (Mencién de serie).

A. Microficha

FAO (Organizacion de las Naciones Uni-
das para la Agricultura y la Alimentacion,
IT).1990. Guidelines for soil profile description
{microficha). 2 ed. Roma. 10,5 x 14,5 cm.

B. Diapositiva
, ra
CATIE{Centro Agrondmico Tropical de In-
vestigacién y Ensefianza , CR). 1990. La in-
vestigacion silvicultural (diapositivas). Turrial-
ba, CR.110 diapositivas, son. 1 casete (26
min.), color.

C. Videocinta

Instituto para el Desarrollo de Sistemas
de Produccion det Trépico Himedo de Tabas-
co,MX.1995. La mujer y la Agricultura.Tabas-
co,MX.{videocasete). 1 videocinta VHS(10:49
min.), son., color.
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8. Documentos Electrénicos

Actualmente en forma electronica se en-
cuentran monografias, publicaciones periédi-
cas, mensajes, conferencias, reuniones, ba-
ses de datos, programas de compuiadora,
etc. Por tanto, se seguiran las normas esta-
blecidas para cada uno de ellos y ademas se
incluirdn otros elementos que permitan iden-
tificar el medic en gue estan disponibles {en
linea, disco compacto, disquetes, mensajes
electroénicos, cintas magnéticas y otros.).

Elementos:

Autor({es). Afio de publicacion. Titulo:sub-
titulo.(Tipo de medio). Edicion. Ciudad y pais
de publicacién, Casa editora. Fecha en que
se consultd el material para los documentos
en linea. Descripcidn fisica. Disponibilidad y
acceso para los documentos an linea. (Nota
de serie).

A. Enlinea

Documento disponible en linea a través
de los servicios de internet.

a. Libros

Guzman, M de. 1993. Tendencias innova-
doras en educacién matematica. {en linea).
Bogota, Unesco. Consultado5ene. 1998. Dis-
ponible en http://www.oel.org.co/oeivirt/edu-
mat.htm.

b. Revistas

Rodriguez, 1. 1999.Tratamientos del agua
potable. (en linea). Globo Terraqueo No.
20610. Consultado 10 set. 1999. Disponible
en htttp://www.interbook.net/personal/jigon-
zales1set99. htp

3

¢. Base de datos

Fundacién Arias para la paz y el progreso
humano, CR. 1998. Ceiba: base de datos

. . o —
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ONG centroamericanas {en linea). San Jo-
sé,CR. Consultado 15 ene. 1998.Disponible
en http://www.arias.or.cr./ceiba.

d. Correo electrénico -

Nunez,R.1999. Plan de trabajo SIDALC.
(corréo electronico). Santo Domlngo RD, lICA.

e. Disco compacto

Frater,H; Paulisen, D. 1995. El gra;n libro
de multimedia.México,DF, Computec 1 disco
compacto, 8mm.

f. En disqueté

Los tamanos estandares qomu'ne.s son; 5
1/4 x 8 pulgadas y 3" pulgadas

CIFOR (Centro para la Investigacion Fo-
restal Internacional,ID}); Catie (Centro Agro-
noémico Tropical de Investigaciéon y Ensenan-
za,CR).1997. Manejo del bosque natural
latifoliado en el Tropico Americano. Turrialba,
CR., Biblioteca Conmemorativa Crton. 1 dis-
quete HD. 3'* pulgadas (Serie Bibliotecologia
y Documentacién. Bibliografia no. 26).

9. Comunicaciones Personales

No deberian figurar en la literatura citada,
se mencionan en nota ai pie de pagina en el
texto de la publicacion.

Elementos:

Autor. Ao en que tuvo lugar la comunica-
cion Titulo de la comunicacién. Lugar, e insti-
tucién donde trabaja el autor. Mencién de Co-
municacion personal.

Aguilar, JF. 1997. Foresteria sccial (entre-
vista). San José, CR, Universidad de Costa
Rica.

Salazar, F. 1999. Formacion de consor-
cios (correo electrénico). Bogota.
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10. Notas
- . . .,'.I‘,‘"" T . . -

‘Son datos suplementarios sobre el conte-
nido o ciertas caracteristicas especiales de
un documento, que se agregan a la referen-
cia para aclarar y ampliar informacién cuan-
do es necesario.

e T t.. S

Las hay de dos tipos : Notas de contenido
y Notas sobre las caracteristicas. especificas
de la publicacion.

‘¢ T

A. Notas de contenido

Notas sobre las caracteristicas especifi-
cas de la publicacién. . . -

B. Trabajos sin publicar
T AT R
Si un trabajo- no.se ha'publicado o, esta
en proceso de publlcamon se agrega la frase

C.. En!prensa o Sin publlcar

Somarriba E. 1997 Shade management
in coffee.and cocoa plantatlons Agroforestry
Systems En prensa. *

a L
11. Presentacion, ordenacién y. organiza-
cidn de la lista bibliografica

Se recomienda presentarla al final del tra-
bajo y se le asigna el titulo que mas convenga:
“Literatura citada” o Literatura consultada”.

Hay diversas formas de organizarla se-
gun el uso gue se le vaya a dar; sin embargo
en los trabajos cientificos y técnicos predomi-
na el arreglo alfabético por autor y en orden
cronoldgico por afo de publicacién iniciando
con la mas antigua para finalizar con la mas
reciente.

A. Citas de un mismo autor publica-
das el mismo afio.

Luna, A. 1995a. El bosque protector . Mé-
rida, VE, Institulo Forestal Latinoamerica-
no.71p.



|
f

ALCANCES TECNOLOGICOS, ANO 2, NUMERO 1

. 1995b. Ordenacion sostenible de
los bosques naturales en Venezuela.Criterios
pafa la evaluacidon de la ordenacion sosteni-
ble de los bosques tropicales: caso de Vene-
zuela. Mérida, VE, Instituto Forestal Latinoa-
mericano.68p.

Si alguna de las citas de un mismo autor
no tiene fecha de publicacion, se-coloca pri-
mero que las demas. - L.

El nombre de un mismo autor (siempre y
cuando sea el primero mencionado), no se
repite en la lista, sino que a partir de la segun-
da referencia se sustituye su nombre por una
linea de 8 espacios {___-).

B. Citas cuyo primer autor es el mis-
mo, pero hay otros autores.. : .

3 Y, LV L) L [~

Mesén, JF. 1993. Vegetative propagation

of Central American hardwoods. Ph.D.. The-
sis. Scotland, University of Edinburgh. 230p.

; Herasme, R.1996. Optimizacién de

., condiciones ambientales para la germinacion

de cedro (Cedrela odorata) y ciprés {(Cupres-
sus lusitanica Mill). Boletin Mejoramiento Ge-
nético y Semillas Forestales no.16:23-26.
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EEFBM (Estacion Exhperimental Fabio Baudrit

Moreno). 1999. Cémo presentar manus-
critos. 1999. Revista de Biologia Tropical

47(3):633639.

lICA (Instituto Interamericano de Coopera-
cion para la' Agricultura,CR); CATIE
{Centro Agronémico Tropical de Investi-
gacion y Ensefianza,CR). 1999. Redac-
cion de referencias bibliograficas: nor-

mas técnicas del IICA y CATIE.4ed.’

. Costa- Rica Biblioteca Conmemorativa
OCrton .25p.

MAG (Ministerio de Agricultura y Ganaderia).
1990. Normas para la publicacién de ar-
ticulos cientificos en la revista investiga-
cién agricola. Investigacién Agricola
4(2):3-6 ~

Molestina, J. et.al. 1988. Fundamentos de co-

municacidn cientifica y redaccion técnica -

. led. Costa Rica. lICA. 267p.
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SCHWEISER et al:: Efecto de la micorrizosfera en el desarrollo de dos plantas forrajeras

. Cuadro 4. Contenido foliar de N y P en plantas de
Cratylia argentea con indculo de microflora
nativa y tratamientos de fertilizacién

* Tratamientos Elementos extraidos {mg/ planta)

N P
Testigo Leg Rh 3587 ¢ 0,67 .¢
Mic + Leg Rh 950 b 365 b
Mic+Leg Rh+P 850 b 5,03 a
- Mic+N+P 111,25 a 478 a

* Letras iguales indican que no hay diferencia significa-
tiva (P=0,05) entre tratamientos.

sugiere que la inoculacién con’ Rhizobium no
fue tan eficiente, auque estas diferencias no
se manifestaron en la biomasa aérea.

Saif (1987) encontré que la inoculacién
con micorrizas incrementd significativamente
“el contenido de todos los elementos minera-
les en leguminosas y gramineas forrajeras.

Azcon-Aguilar y Barea (1981) obtuvieron

el doble de-rendimiento en Medrcago sativa
con la inoculacién dual comparado con el
control no inoculado. Dodd et al. (1990) ob-
servaron el mayor incremento en el rendi-
miento en yuca (Manihot esculenta) y kudzu

- (Pueraria phaseoloides). Estos resultados es-
tan asociados con mayores contenidos folia-
res de Py Mg. Salinas et al. (1985) encontra-
“ron una mayor y mas continua absorcioén de P
en las plantas micorrizadas y de dos a cuatro
veces mayor utilizacién del P agregado tanto
en la graminea como en la leguminosa consi-
deradas. Ademas se ha comprobado compa-
rando fuentes externas de P, que el incremen-
to en rendimiento debido a micorrizas es
mayor con P de baja solubilidad, pudiendo
concluir que las plantas micorrizadas solubili-
zan este elemento (Bolan 1991).

Barea y otros (1987) usando técnicas de
15N mostraron que tanto el N amoniacal co-
mo el N nitrico pueden ser rapidamente ab-
sorbidos por medio de las hifas extrarradica-
les de micorrizas, asi el mayor crecimiento de
las leguminosas micorrizadas puede deberse
al aumento de fijacion de N, como a la mayor
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absorciéon de N del suelo, especialmente la
forma amoniacal.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

" La inoculacion ‘con micorrizosfera prove-
niente de un suelo establecido con Cratylia
argentea de la zona de Atenas, aumento el
rendimiento de Brachiaria decumbens y
Cratylia argentea y ademas la absorcion de P
y N-por las plantas. : -

En Brachiaria decumbens la fertilizacion
base de P y N produjo los méaximos rendi-
mientos en biomasa aérea. "

Los maximos rendimientos’ se encontra-
ron en Cratylia argentéa micortizada, inocula-
da con Rhizobium vy fertilizada con P, asi co-
mo cuando se aplicod N y' P inorganicos en
suelo con rizosfera. -

- Los altos porcentajes de colonizacion ra-
dical obtenidos en Brachiaria. decumbens y
Cratylia argentea, indican el alto potencial de
indculo de micorriza nativa obtenido de la ri-
zosfera de Cratylia argentea crecida en'la zo-
na de Atenas, bajo condiciones de campo.

Como la producmon de forrajes, especial-
mente cuando se incluyen las. leguminosas,
estd muchas veces limitada por el bajo nivel
de P asimilable en los suelos, la inoculacién
con hongos micorrizégenos es una buena al-
ternativa para aumentar la productividad. Por
€s0 se recomienda seguir con las investiga-
ciones y tratar de lograr aislamientos zonales
realmente efectivos,
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SCHWEISER et al: Efecto de la inotulacién con micorrizas arbusculares y sustratos de siembra en plantas de Crafyfia argentea

La inoculacion con micorrizas nativas tuvo
una influencia positiva en la absorcién de N
por las plantas. Este tratamiento se diferencia
significativamente de los otros dos tratamien-
tos de in6culo. Los sustratos con abono orga-
nico facilitaron la absorciénide N por las plan-
tas. Hay una pequefa diferencia a favor de la
mezcla suelo: sustrato (4,5 mg/planta), ésto
puede deberse a la presencia de mayor can-
tidad de nodulos de Rhizobium en este sus-
trato {P<0,0001). Se pudo apreciar ademas
interaccion entre los dos factores. Las plantas
no inoculadas y aquelias inoculadas con Gfo-
mus manihotis presentaronf una mayor absor-
cion de N cuando se desarrcllaron sobre la
mezcla suelo-sustrato organico. Cabe recor-
dar que en este sustrato se encontré mayor
infectividad micorricica. Las micorrizas nati-
vas se desarrollaron bien'en el sustrato orga-
nico y fue esta interaccién‘:la que mostrdé ma-
yor cantidad de N absorbido por las plantas
{Figura 5). En la mezcla suelo-sustrato los
tres tratamientos de indculos se comportaron
de manera semejante en cuanto a esta varia-
ble. Cuando se usé sélo suelo, las plantas ab-
sorvieron menor cantidad 1c;le nitrégeno.

Linderman (1992) hace referencia a la
asociacion tripartita de leguminosas- Rhizo-
bium micorrizas y sostiene que los hongos
micorricicos definitivamente aumentan la fija-
cioén de N, por las bacteriaé que producen né-
dulos, aun cuando falta aclarar los mecanis-

mos involucrados. Barea et al. (1987) en un
!

100 B &in indeuio M Micorrrizas nativas O Glomus manihotis

N extraido (mg/planta

T
Suelo-sust.
organico

T
Suelo con Sustr.

Suelo sin '

P P Organico
Figura 5: interaccién entre inécd!ps de HMA y cuatro dife-
rentes sustratos de siembra en la absorcion de N por plan-
tas de Cratylia.
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experimento con 15N mostraron la rapida ab-
sorcidon de nitrégeno por hifas extrarradicales
de micorrizas, tanto en la forma de N nitrico
como N amoniacal. Concluyen que el mayor
crecimiento de las leguminosas micorrizadas
puede deberse al aumento en la fijacion de N,
y a [a mayor absorcidn de nitrégeno del sue-
lo, especialmente en la forma amoniacal.

Respecto a la absorcion de P, se presen-
taron diferencias significativas entre sustratos
(P<0,0001) y entre tratamientos de indculos
(P<0,0059). El sustrato organico tiene un ni-
vel muy alto de P asimilable; este valor es
tres veces mayor que el de la muestra suelo-
sustrato y por ende, es en el que se obtuvo
una mayor extraccién de este elemento por
las plantas, aunque esta diferencia no se re-
flejé en la biomasa aérea.

La micorriza nativa incrementé la absor-
cion de P por las plantas hasta un 31,8% sise
compara con el testigo. La absorcion también
fue mayor que cuando se inoculd con Go-
mus. Los resultados se correlacionan muy
bien con la absorcion neta de N y con ia bio-
masa aérea obtenida en este experimento.

Paulino et al. (1990) inocularon con mico-
rrizas dos leguminosas forrajeras (Pueraria
phaseoloides y Centrosema rmacrocarpum) y
concluyeron que la aplicacion del indculo in-
crementd significativamente la absorcion de
N y P por las plantas. Howeler et al. (1987)
enfatizan que una asociacion micorricica efi-
ciente es de gran importancia para incremen-
tar la absorcién de P. En un experimento que
realizaron con leguminosas y gramineas fo-
rrajeras, las leguminosas respondieron mejor
a la inoculacion.

El factor sustrato tuvo influencia ‘en el
comportamiento de los indculos (Figura 6).
Las micorrizas nativas no incrementaron la
absorcion de P por las plantas cuando se usé
el suelo sin y con adicion de P. Sin embargo,
al aumentar los niveles de P en los sustratos,
las plantas inoculadas con micorrizas nativas
absorvieron la mayor cantidad de este ele-
mento. Al respecto, Howeler et al. (1987) sos-
tienen que las asociaciones de micorrizas

e re bt
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