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Socios
• Centros académicos.
• Centros de información y comunicación.
• Organizaciones de productores (as).
• Servicios de extensión.
• ONG's.
• Organismos nacionales e internacionales de cooperación

técnica.
• Medios de Comunicación

Resultados esperados de PLATICAR
• Generación e intercambio del conocimiento en tecnología

agropecuaria.
• Vínculos entre el área de investigación, transferencia de

tecnología y extensión en los niveles nacional y local.
• Estrategias de información y comunicación a nivel nacional

y regional que respondan a las prioridades del sector y del
contexto.

• Capacidades humanas e institucionales desarrolladas para
administrar, operar y utilizar los servicios de la plataforma.

• Materiales de información y comunicación en formatos ade-

El INTA requiere de procesos y mecanismos eficientes
que le permitan en forma dinámica capturar, organizar, canali-
zar y gestionar las demandas y consultas recibidas por sus
principales usuarios; así como disponer de metodologías ade-
cuadas que le permitan organizar y difundir el acervo técnico
de información en congruencia con la demanda actual del en-
torno. Si bien existen tecnologías desarrolladas, el acceso a las
mismas es limitado y se encuentran en su mayoría dispersas
en diversos formatos y medios.

Por lo anterior, el INTA en apoyo con la cooperación técnica
de la FAO está actualmente desarrollando el proyecto “Fortaleci-
miento de la Investigación y la Transferencia de Tecnología me-
diante el Establecimiento de una Plataforma de Servicios de In-
formación y Comunicación para el Desarrollo Agrícola y Rural”.
Este proyecto es una plataforma de servicios de información y co-
municación integral, acorde con las necesidades de sus principa-
les usuarios. Con ello se busca combinar nuevas metodologías
para la diseminación de información tecnológica a través de me-
dios de comunicación modernos y convencionales. Además, de-
be proveer contenidos tecnológicos apropiados a los
investigadores, extensionistas y grupos de productores (as).

Se requiere además, desarrollar capacidades para esta-
blecer dicha plataforma y que permita enlazar de manera efi-
ciente a los agentes locales (extensionistas, grupos de produc-
tores y productoras) y fortalecer además, la gestión de informa-
ción tecnológica producida y su comunicación efectiva con los
diversos actores del medio rural.

Este proyecto consiste en establecer una plataforma bási-
ca de servicios de información-comunicación (I/C) –PLATI-
CAR- mediante la organización de la información tecnológica,
el establecimiento de dos centros piloto; así como una red de
información y comunicación que facilite la retroalimentación de
los técnicos a nivel central y local y el desarrollo de las capaci-
dades institucionales para la gestión de información tecnológi-
ca y su comunicación efectiva en estos niveles.

Esta plataforma –PLATICAR- es administrada por el INTA.
Los sitios piloto están ubicados en: i) Estación Experimental Los
Diamantes en la Región Huetar Atlántica, ii) Dirección Regional
del Ministerio de Agricultura y Ganadería en la Región Brunca. El
objetivo de trabajar este proyecto como “piloto” es generar capa-
cidades y experiencias para que posteriormente, el INTA en alian-
zas con otras organizaciones puedan expandir esta plataforma de
I/C –PLATICAR- a todas las regiones del país.

Los objetivos específicos de este proyecto son:

(i) Diseñar y establecer una plataforma moderna de servi-
cios de información y comunicación (PLATICAR) para el aprove-
chamiento de productos y prestación de servicios de información
tecnológica que brinda el INTA y que sirva a dos zonas piloto, re-
cibiendo retroalimentación de los productores y de extensionistas.

(ii) Mejorar las capacidades para la adaptación, transfor-
mación y divulgación de contenidos en los medios y formas
que requieren los extensionistas y grupos de productores (as).

(iii) Mejorar las capacidades pedagógicas y propiciar con-
tenidos (paquetes) apropiados relevantes para los extensionis-
tas y pequeños (as) y medianos (as) productores (as).

¿Qué es PLATICAR?

Es una plataforma especializada en servicios de informa-
ción y comunicación para la investigación y la transferencia de
tecnología agropecuaria, que articula la demanda y la oferta de
conocimientos a nivel nacional y local, mediante espacios de
interacción, reflexión, análisis, formación y capacitación.

¿Cuál es el objetivo de PLATICAR?

Poner en contacto información y personas mediante una
plataforma de servicios de información y comunicación sobre tec-
nología agropecuaria, de alta calidad y accesible, mediante for-
matos amigables y espacios para la interacción entre organiza-
ciones de productores (as), extensionistas e investigadores (as).

¿Cómo trabajamos?

Trabajamos con organizaciones de productores y pro-
ductoras del sector agropecuario junto con los extensionistas
e investigadores (as) en:

• Todas las fases del proceso de diagnóstico para determinar
los vacíos de información, así como las carencias de comu-
nicación y de investigación en tecnología agropecuaria.

• El diseño de la plataforma en tecnología, información y co-
municación agrícola y rural, mediante procesos de planifica-
ción participativa de información y comunicación.

• La mediación de los contenidos para adecuarlos a los usua-
rios.

• El establecimiento de mecanismos, metodologías y canales
permanentes y participativos para el flujo de información y
comunicación.

• La formalización de alianzas entre organizaciones de pro-
ductores y productoras; el INTA y otras organizaciones del
sector agropecuario para la puesta en operación, evalua-
ción y ajuste de la plataforma de tecnología, información y
comunicación agrícola y rural (PLATICAR).

Servicios de PLATICAR
• Directorio de expertos (bases de datos de expertos asocia-

dos que den respuesta a las consultas específicas de los
usuarios en tecnología agropecuaria).

• Directorio de servicios (listado de servicios relacionados
con tecnología agropecuaria).

• Consultorio técnico (servicios interactivos de consultas y
respuestas).

• INFOTECA (publicaciones y materiales multimedias).
• Noticias e información (actividades y avances en tecnología

agropecuaria).
• Divulgación y promoción de información en tecnología agro-

pecuaria.
• Espacios de diálogo y presenciales (días de campo, giras

de intercambio, programas radiales, talleres, etc.).
• Aprendizaje a distancia (documentos, guías, CD's, videos,

entre otros).

Usuarios
• Productores y productoras.
• Extensionistas.
• Investigadores e investigadoras.
• Otros: académicos, consultores (as), comunicadores (as),

estudiantes.

cuados a los usuarios.
• Modelo de autoaprendizaje en rubros y temas priorizados.

Con este proyecto entre el INTA y la FAO se fortalecerá la
experticia técnica de investigadores (as), capacitadores (as),
extensionistas del sector, agentes locales y organizaciones de
productores (as), estimulando la cooperación a todo nivel y es-
pecialmente el desarrollo de procesos de información y comu-
nicación participativos, que permiten allanar el camino para
que los usuarios -tanto mujeres como hombres- intercambien
información y conocimientos como base para el cambio, a fin
de que adopten decisiones relativas a sus propios medios de
vida y actividades productivas.

El desarrollo de este proyecto brindará lecciones de gran
utilidad para Costa Rica en cuanto a la organización, sistema-
tización, adecuación y comunicación de información tecnológi-
ca agropecuaria, la retroalimentación de sus usuarios y la de-
terminación de necesidades de tecnologías agropecuarias en
un ámbito que sin duda, será de interés para otros países en
la región centroamericana.

Continúa...

FE DE ERRATAS
Por error técnico en la confección
de las planchas para el tiraje de
esta Revista, se obviaron la
mayoría de cursivas en los
nombres científicos.
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INTRODUCCIÓN

El establecimiento de nuevas pasturas es
una actividad ganadera de gran importancia
para la alimentación de bovinos, especial-
mente donde se requiere la renovación de
pasturas nativas degradadas, mal adaptadas,
poco productivas o con alta infestación de
malezas difíciles de controlar. Las nuevas
pasturas han de ser con especies mejor

adaptadas a las condiciones edafo-climáticas
propias del sitio, ser persistentes en el tiempo,
con alta capacidad de carga animal, con ma-
yor producción de biomasa y mejor calidad fo-
rrajera que las especies por reemplazar.

Existen diferentes métodos para la prepa-
ración del terreno y la siembra de pastos; la
selección de éstos dependerá de varios facto-
res tales como: tipo de suelo, topografía, ve-
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MÉTODOS DE SIEMBRAY USO DE ATRAZINA EN EL
ESTABLECIMIENTO DEL PASTO Brachiaria brizantha cv.

DIAMANTES 1, EN EL TRÓPICO HÚMEDO DE COSTA RICA1

1 Parte de la tesis de maestría del primer autor. Programa de Postgrado en Ciencias Agrícolas, Universidad de Costa Rica.
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moiso62@costarricense.cr

3 Universidad de Costa Rica. Correo electrónico: fherrera@cariari.ucr.ac.cr

Moisés Hernández2, Franklin Herrera3

RESUMEN

El estudio se llevó a cabo durante el período de mayo a setiembre del año 2001, en la
Estación Experimental Los Diamantes del Ministerio de Agricultura y Ganadería (MAG),
Guápiles, provincia de Limón. Se evaluaron cinco métodos de siembra y dos tratamientos de
herbicida (con y sin atrazina) en el establecimiento del pasto Brachiaria brizantha cv. Diaman-
tes 1. Los métodos de siembra fueron: labranza + siembra en hileras; labranza + siembra al
voleo; cero labranza + siembra en hileras; cero labranza + siembra al voleo y cero labranza
+ siembra con espeque. La atrazina se aplicó inmediatamente después de la siembra del
pasto en dosis de 1,5 kg i.a./ha. Se evaluaron los porcentajes de: daño causado por el her-
bicida al pasto; cobertura del pasto y malezas según su tipo, a los 30, 60 y 90 días después
de la siembra (dds); producción de biomasa del pasto y malezas en base seca a los 90 dds.
Durante el período de evaluación no se detectaron síntomas de toxicidad en el pasto por el
uso de la atrazina. La mayor cobertura y biomasa de pasto a los 90 dds se produjo en los
métodos donde la semilla se incorporó al suelo, es decir, en la siembra en hilera y espeque
en cero labranza y siembra en hilera en labranza. La biomasa de pasto fue mayor cuando se
aplicó atrazina, como efecto de un mejor control de malezas,debido a que fue eficaz en el
control de malezas de hoja ancha independientemente del método de siembra usado. Duran-
te los primeros 60 días de establecimiento, el porcentaje de cobertura de malezas de hoja
ancha, poáceas y ciperáceas, fue mayor en los métodos con labranza. La biomasa total de
malezas a los 90 dds fue tres veces menor en los tratamientos con uso de atrazina.

Palabras clave: Brachiaria brizantha; métodos de siembra; atrazina; selectividad; estableci-
miento de pasto; control de malezas.



getación previa existente, época del año, es-
pecie de pasto a sembrar, tipo de semilla sea
ésta vegetativa o sexual, vigor de semilla, dis-
ponibilidad y costos de maquinaria, entre
otros.

La labranza del suelo puede incluir el uso
de equipo pesado como arado, rastra, surca-
dor, rotavator y sembradora de bandas (Gu-
tiérrez 1996; Heat et al. 1973). La siembra de
semilla gámica (sexual) puede ser incorpora-
da al suelo, en surcos, bandas o espeque
manual o puede ser distribuida superficial-
mente al voleo en forma manual, con ayuda
de equipo para tal fin (Gutiérrez 1996; Crow-
der y Chheda 1982).

Spain (1978) señala que para el estable-
cimiento de pastos en Colombia es tradicio-
nal el uso de la labranza (arado + rastra). El
problema reside en su alto costo y en el peli-
gro de causar erosión cuando ésta es excesi-
va. Por tal motivo se han evaluado, además,
sistemas de mínima labranza y cero labranza
con control químico de la sabana nativa, con
el fin de reducir costos de preparación del te-
rreno.

Por lo tanto, la escogencia del método de
siembra tiene influencia en la cantidad de se-
milla que germina y emerge, y el número de
plántulas que se desarrollan hasta alcanzar la
madurez, dos factores claves en el estableci-
miento de la pastura. La supervivencia y el
crecimiento de las plántulas, son influencia-
dos por la competencia que ejercen sobre
ellas las malezas y otras plantas establecidas
(Cook y Clem 1993).

A pesar de los métodos de siembra men-
cionados, la competencia por malezas apare-
cerá durante la fase de establecimiento de la
pastura. Las malezas de hoja ancha y algu-
nas poáceas pueden causar problemas en la
fase inicial de establecimiento de la nueva
pastura, siendo que el uso de herbicidas hor-
monales aplicados en estado temprano del
pasto pueden causarle daños. La posibilidad
de utilizar el herbicida atrazina en pre-emer-
gencia, permite controlar especies dicotiledó-
neas y algunas poáceas y se le ha menciona-

do cierta selectividad en los géneros Brachia-
ria y Panicum (Hernández y Herrera 2004;
Ferguson y Sánchez 1984).

El presente experimento se realizó con el
propósito de conocer el efecto de algunos
métodos de siembra y el uso de la atrazina en
la fase de establecimiento del pasto Brachia-
ria brizantha cv. Diamantes 1.

MATERIALESY MÉTODOS

Ubicación del experimento

El experimento se realizó durante el pe-
ríodo de mayo a setiembre del año 2001, en
un área de pastura nativa para ganado bovi-
no en la Estación Experimental Los Diaman-
tes (MAG), Guápiles, Pococí, y que se locali-
za en la zona de vida denominada como
Bosque Húmedo Tropical (Holdridge 1982).

Especies presentes en el área antes de ini-
ciar el experimento

Se realizó un muestreo para determinar
las especies dominantes previo a la prepara-
ción del terreno en el área experimental. Para
ésto se empleó un marco de 1 m2 subdividi-
do en 25 cuadrículas, el cual se lanzó 30 ve-
ces con un patrón de zig-zag, logrando un
muestreo uniforme en toda el área. Se deter-
minó la dominancia de especies con base en
su porcentaje de cobertura, para lo cual se
empleó la siguiente fórmula, propuesta por
Soto et al. (1985):

D= ∑ total de porcentajes de cobertura registrados
para una misma especie x 100

∑ total de coberturas de todas las especies

El Cuadro 1 muestra la dominancia de las
principales especies presentes en el área. El
83,7% de las especies corresponde a poá-
ceas, el 11,0% a plantas de hoja ancha y un
5,3% a ciperáceas. Esta condición correspon-
de a un área de pastos naturales degradados,
con malezas poáceas y ciperáceas difíciles de
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controlar, condición donde la mejor alternativa
es la renovación de pastura por una especie
de mejor adaptación y rendimiento.

Manejo previo de la vegetación existente

Se realizó una aplicación en parchoneo
de herbicida hormonal picloram 24 SL + met-
sulfurón metil 60WG en dosis de 130 g i.a./ha
y 318 g i.a./ha respectivamente para el con-
trol de malezas leñosas semi-arbustivas
emergentes. Posteriormente, el 05 de mayo
del 2001, se realizó una aplicación total con el
herbicida glifosato 68 SG en dosis de 2,0 kg
i.a./ha. Aproximadamente 20 días después
de aplicados los herbicidas, toda la vegeta-
ción se había eliminado y sólo quedaban teji-
dos secos.

Material experimental

Se utilizó semilla certificada de la especie
de pasto Brachiaria brizantha cv Diamantes
1. Antes de la siembra se determinó que la
germinación de la semilla era de un 77%, lo
cual se consideró adecuado.

Diseño experimental y tratamientos

Se evaluaron cinco métodos de siembra y
dos tratamientos de herbicida (con y sin atra-

zina) combinados en un diseño factorial 5 x 2
con cuatro repeticiones, para un total de 10
tratamientos. Los métodos de siembra fueron:

1. Labranza + siembra en hileras
2. Labranza + siembra al voleo
3. Cero labranza + siembra en hileras
4. Cero labranza + siembra al voleo
5. Cero labranza + siembra con espeque

La parcela experimental consistió de un
área de 5 m x 4 m, para un total de 40 parce-
las. En la labor de labranza se empleó doble
pase de rastra hidráulica de discos de dos
cuerpos y posteriormente las parcelas se em-
parejaron en forma manual con el uso de ras-
trillo. En el método de cero labranza no se uti-
lizó maquinaria agrícola y las parcelas
presentaban una cobertura o rastrojo de paja
de aproximadamente 1 cm de grosor al mo-
mento de la siembra de pasto. Las hileras tan-
to en labranza como en cero labranza se hi-
cieron con el uso de palín a una distancia de
0,5 m entre sí.

Los resultados del análisis físico y quími-
co del suelo en el área experimental se mues-
tran en el Cuadro 2.

Se emplearon 10 g de semilla de pas-
to/parcela, cálculo basado en una densidad
de siembra de 5 kg de semilla/ha. La semilla
se trató previamente con insecticida carbosul-
fan y fungicida carboxin.

La siembra de pasto se realizó el 31 de
mayo y se aplicó atrazina 50 SC en dosis de
1,5 kg i.a./ha en las parcelas correspondien-
tes. Se utilizó una bomba de mochila marca
Carpi con barra de tres boquillas número
8002, la cual se calibró para una descarga de
410 litros/ha y una presión aproximada de 2,4
kg/cm2. El suelo se encontraba húmedo lo
que favoreció la aplicación de este herbicida.

El Cuadro 3 muestra la precipitación cin-
co días antes y cinco días después de la apli-
cación de la atrazina.

3

Cuadro 1. Dominancia de especies presentes en el
área experimental previo a la preparación
del terreno. Pococí, Limón. 2001.

Especie % Dominancia

Paspalum conjugatum 48,0
Homolepsis sp. 20,5
Panicum sp. 6,3
Ischaemum ciliare 4,7
Paspalum fasciculatum 4,2
Scleria melaleuca 5,3
Hyptis verticillata 4,3
Commelina sp. 2,5
Mimosa pudica 1,8
Desmodium uncinatum 1,0
Sida sp. 0,9

HERNÁNDEZ Y HERRERA: Siembra y uso de atrazina en el establecimiento del pasto Brachiaria brizantha en Costa Rica



Las variables evaluadas fueron: 1) por-
centaje de daño causado por el herbicida al
pasto, para lo cual se empleó una modifica-
ción de la escala de Amaya (1987) de la si-
guiente manera: sin daño (0%); leve (1-30%);
moderado (31-50%); severo (51-80%); muy
severo hasta muerte total (81-100%). La eva-
luación se realizó a los 15, 30 y 60 días des-
pués de la siembra (dds); 2) porcentaje de co-
bertura del pasto a los 30, 60 y 90 dds; 3)
porcentaje de cobertura de malezas según su
tipo (hojas anchas, poáceas y ciperáceas) a
los 30, 60 y 90 dds; 4) producción de bioma-
sa del pasto en base seca/m2 a los 90 dds; 5)
producción de biomasa de malezas en base

seca/m2 a los 90 dds según su categoría y
6) producción total de biomasa de malezas
en base seca/m2.

RESULTADOSY DISCUSIÓN

Efecto de los métodos de siembra y la
aplicación de atrazina en el pasto B. bri-
zantha

Tolerancia del pasto a la atrazina

Durante el período de evaluación no se
detectó ningún síntoma de toxicidad por atra-
zina en el pasto, lo cual concuerda con los re-
sultados obtenidos en experimentos previos
en condiciones de invernadero (Hernández y
Herrera 2004). Ferguson y Sánchez (1984),
informaron sobre el buen desempeño de la
atrazina aplicada en dosis de 1,0 y 1,5 kg/ha
de producto comercial, en siembras con se-
milla sexual de los géneros Brachiaria y
Panicum, en condiciones de Quilichao, Co-
lombia.

Porcentaje de cobertura

Se detectaron diferencias significativas en
el uso de atrazina a los 60 y 90 dds, y diferen-
cias significativas entre métodos de siembra
a los 30, 60 y 90 dds, mientras que la interac-
ción de estos factores no fue significativa.

A los 30 dds la cobertura de pasto fue si-
milar en los tratamientos con y sin atrazina,
ésto indica que el herbicida no causó efectos

ALCANCES TECNOLÓGICOS, AÑO 3, NÚMERO 1
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Cuadro 2. Características físicas y químicas del suelo
donde se realizó el experimento. Pococí,
2001.

Característica Valor * Nivel de
fertilidad crítico**

pH agua 5,9 < 4,5
Al (meq/100 ml suelo) 0,10
Ca (meq/100 ml suelo) 3,1 < 0,4

(Ayarza, 1988)
Mg (meq/100 ml suelo) 1,0 < 0,2
K (meq/100 ml suelo) 0,19 < 0,08
P (ug/ml suelo) 2,0 < 2
Zn (ug/ml suelo) 0,5 < 0,5
Mn (ug/ml suelo) 12 < 1
Cu (ug/ml suelo) 4 < 0,5
Fe (ug/ml suelo) 64
Materia orgánica (%) 2,1
Arena (%) 66
Arcilla (%) 14
Limo (%) 20
Nombre de textura franco arenoso

* Análisis de suelo realizado por el Laboratorio de
Suelos, Foliares y Agua del INTA, Costa Rica.
** Fuente: Salinas y García, 1985; citados por Ayar-
za,1988.

Cuadro 3. Precipitación (mm) cinco días antes y cinco días después de la siembra de pasto y de
la aplicación de atrazina. Pococí, 2001. *

DÍAS
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

0,0 0,0 1,6 4,1 4,6 10,7 2,7 22,0 0,0 0,5 0,0

* Fuente : Estación meteorológica del Centro de Investigación Agrícola, La Rita, CORBANA.



negativos en el pasto. En tanto a los 60 y 90
dds la cobertura del pasto fue mayor en los
tratamientos que recibieron atrazina (Figura
1) debido principalmente al control de male-
zas de hoja ancha ejercido por la atrazina. El
principal uso de la atrazina ha sido como pre-
emergente para el control de malezas de ho-
ja ancha, así como algunas malezas gramí-
neas (Vencil 2002; Hartzler 1990; Anderson
1983).

Con respecto a los métodos de siembra
(Cuadro 4), en aquellos tratamientos donde la
semilla se incorporó al suelo (siembra en hi-
lera y siembra a espeque en cero labranza y
siembra en hilera en labranza) el pasto B. bri-
zantha cv. Diamantes 1 mostró la mayor co-
bertura a los 90 dds (88% a 96%), sin embar-
go en el método de siembra a espeque en

cero labranza se alcanzó mayor cobertura en
menor tiempo, lo que permitió a su vez una
menor competencia de malezas en esta fase
del cultivo.

Cook y Clem (1993) señalan que los mé-
todos de siembra que proveen buen contacto
de la semilla con el suelo y una óptima pro-
fundidad de siembra pueden maximizar la
germinación y la emergencia, y proporcionar
un uso eficiente de la semilla.

Por otra parte, en los métodos de siembra
al voleo, el porcentaje de cobertura fue signi-
ficativamente menor. Algunos factores que
pudieron incidir en estos resultados son: se-
milla del pasto más expuesta al ataque de
hormigas y otros depredadores, desecacio-
nes intermitentes, mayor exposición a la es-
correntía y en el caso de la cero labranza, el
espesor de la paja remanente al momento de
la siembra pudo impedir un buen contacto de
la semilla con el suelo.

Al respecto Kornelius et al. (1979) refirién-
dose a los métodos de establecimiento de
pasto en la región de los Cerrados, Brasil, se-
ñalan que la siembra al voleo, manual o me-
cánica, no ha tenido buenos resultados por
cuanto las semillas que quedan en el suelo
germinan pero sólo un pequeño porcentaje
de ellas se establece. Las lluvias intensas y
de corta duración constituyen el factor princi-
pal para que ésto suceda. Por otra parte, la
eficiencia de la siembra de pasto en surcos
es mejor, ya que el número de plantas por m2
supera al de la siembra al voleo.
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Figura 1. Efecto de la atrazina en el porcentaje de co-
bertura del pasto Brachiaria brizantha cv. Diamantes 1
a los 30, 60 y 90 días después de la siembra. Pococí,
Limón, 2001.

*Medias con letras diferentes para una misma evaluación, di-
fieren significativamente según prueba de Duncan (α = 0,05).

Cuadro 4. Efecto del método de siembra en el porcentaje de cobertura de B. bri-
zantha cv. Diamantes 1 a los 30, 60 y 90 días después de la siem-
bra. Pococí, 2001.

Método de siembra 30 dds 60 dds 90 dds

Labranza +siembra en hilera 15 a * 54 b 90 a
Cero labranza+ siembra a espeque 12 a 71 a 96 a
Cero labranza+ siembra en hilera 7 b 49 b 88 a
Labranza +siembra al voleo 4 bc 24 c 59 b
Cero labranza+ siembra al voleo 1 c 21 c 52 b

* Medias con letras diferentes en la misma columna, difieren significativamente
según prueba Duncan (α = 0,05).

HERNÁNDEZ Y HERRERA: Siembra y uso de atrazina en el establecimiento del pasto Brachiaria brizantha en Costa Rica



Los métodos de siembra al voleo son rá-
pidos y funcionan bien si la disponibilidad de
semilla no limita la operación. En estos méto-
dos siempre hay riesgos de pérdida de semi-
lla por arrastre del agua de escorrentía, por
ataque de hormigas, y por desecación de la
superficie del suelo por temperaturas excesi-
vas. Estos riesgos se pueden contrarrestar
con altas densidades de siembra (Ayarza y
Spain 1988).

El hecho de que no ocurriera interacción
entre usar o no atrazina y los métodos de
siembra, sugiere que éstos no afectaron la
actividad de la atrazina.

Biomasa de B. brizantha a los 90 dds

La evaluación de biomasa de B. brizantha
sólo detectó diferencias entre usar o no atrazi-
na (p = 0,0306) y entre los métodos de siem-
bra (p = 0,0013). En los tratamientos que reci-
bieron atrazina, la biomasa del pasto fue de
1,058 g/m2 (10,58 t MS/ha) en contraste con
847 g/m2 (8,47 t MS/ha) en los tratamientos
sin atrazina. Estos datos coinciden con los ob-
servados en el porcentaje de cobertura del
pasto y que se deben al efecto de la atrazina
en el control de las malezas de hoja ancha.

Resultados similares de rendimiento al
compararlos con los tratamientos sin atrazi-
na, reportan Argel et al. (2000) quienes obtu-
vieron rendimientos de 32,6 t MS/ha/año con
cortes cada ocho semanas del pasto Brachia-
ria brizantha cv. Toledo en condiciones climá-
ticas y edáficas similares a las del presente
experimento.

Con referencia a los métodos de siem-
bra, los resultados también concuerdan con
lo observado en el porcentaje de cobertura; la
mayor biomasa se obtuvo con los métodos
donde la semilla se incorporó en el suelo,
mientras que la menor biomasa ocurrió en los
métodos de siembra al voleo (Figura 2).

Además de los factores anteriormente
discutidos que pueden explicar estos resulta-
dos, un mayor porcentaje de biomasa de ma-
lezas en los métodos de siembra al voleo
también pudo contribuir a un menor porcenta-
je de biomasa del pasto (Figura 3).
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Figura 3. Efecto de los métodos de siembra en la rela-
ción biomasa seca/m2 de pasto y malezas. Pococí,
2001.

Figura 2. Efecto de los métodos de siembra en el ren-
dimiento del pasto B. brizantha cv. Diamantes 1. Poco-
cí, 2001.

* Medias con letras diferentes para una misma evaluación, di-
fieren significativamente según prueba de Duncan (α = 0,05).



Efecto de los métodos de siembra y la
atrazina en las malezas

Malezas de hoja ancha

Para la variable porcentaje de cobertura
de malezas de hoja ancha, en las tres evalua-
ciones realizadas se encontraron diferencias
significativas entre usar o no atrazina, entre
métodos de siembra e interacción de estos
factores.

En el Cuadro 5 se muestra la interacción
entre los métodos de siembra y el uso de la
atrazina. Durante el período de evaluación la
atrazina fue eficaz en controlar las malezas de
hoja ancha independientemente del método de
siembra. Sarpe (1979) reportó que investiga-
ciones en maíz llevadas a cabo en Rumanía,
mostraron que la atrazina provee un eficiente
control de malezas cuando fueron empleados
métodos de cero y mínima labranza. Los rendi-
mientos promedio de 8 años de ensayos fue-
ron mayores con estos sistemas que con los
métodos tradicionales. A pesar de que las dia-
mino –s– triazinas, proveen control tanto de
gramíneas como de hojas anchas, son en ge-
neral, más efectivas en el control de éstas últi-
mas (Anderson 1983; Ammon y Heri 1979).

Cuando no se utilizó atrazina, el porcenta-
je de cobertura de las malezas de hoja ancha
varió con el método de siembra. Los métodos
con labranza mostraron mayores porcentajes
de cobertura por estas malezas, debido a con-
diciones favorables para la germinación de las
semillas tales como: mayor fluctuación superfi-
cial de temperatura en el suelo y mayor lumino-
sidad. Contrariamente en los métodos de
siembra con cero labranza donde se mantuvo
una cobertura vegetal (paja) sobre el suelo, el
porcentaje inicial de cobertura por malezas de
hoja ancha fue relativamente bajo, y se incre-
mentó paulatinamente con el tiempo. Estos da-
tos sugieren que en sistemas de cero labranza,
donde se pueda sembrar la semilla de pasto y
donde haya buena cobertura por la paja, se
puede prescindir del uso de herbicidas pre-
emergentes como la atrazina, siendo éste más
útil en sistemas de labranza convencional.

Malezas poáceas

En la variable porcentaje de cobertura de
malezas poáceas, hubo diferencias significa-
tivas durante el período de evaluación entre
los métodos de siembra, pero no se detecta-
ron diferencias entre usar o no atrazina, ni pa-
ra la interacción entre ambos factores.
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Cuadro 5. Efecto de los métodos de siembra y la atrazina en el porcentaje de cobertura
de maleza de hoja ancha a los 30, 60 y 90 días después de la siembra. Poco-
cí, 2001.

Método de siembra 30 dds 60 dds 90 dds
SIN * CON SIN CON SIN CON

Cero labranza+
siembra a espeque 5 bA ** 1 aA 14 bA 4 aA 4 dA 1 aA
Cero labranza +
siembra en hilera 8 bA 1 aA 23 bA 9 aA 10 dcA 5 aA
Cero labranza +
siembra al voleo 2 bA 0 aA 19 bA 5 aA 26 bcA 12 aA
Labranza siembra+
en hilera 24 aA 3 aB 39 aA 7 aB 13 bdA 2 aA
Labranza+ siembra
al voleo 28 aA 2 aB 59 aA 14 aB 51 aA 8 aB

* sin= sin atrazina, con = con atrazina
** Medias con letras minúsculas diferentes en la misma columna, difieren significativamen-
te según prueba T (α = 0,05) y medias con letras mayúsculas iguales para un mismo mé-
todo de siembra y período de evaluación no difieren significativamente según prueba T
(α = 0,05).
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En el Cuadro 6 se muestra el efecto de los
métodos de siembra en este tipo de malezas.
A los 30 y 60 dds se observó que los métodos
con labranza favorecieron un mayor porcen-
taje de cobertura de poáceas. Sin embargo, a
los 90 dds se observó una disminución en co-
bertura en todos los métodos de siembra, po-
siblemente debido a un mayor desarrollo del
pasto en este período.

Malezas ciperáceas

La variable porcentaje de cobertura de
malezas ciperáceas, presentó diferencias sig-
nificativas durante el período de evaluación
entre los métodos de siembra, pero no se de-
tectaron diferencias entre usar o no atrazina,
ni para la interacción entre ambos factores.
Esto confirma que la atrazina no ejerce con-
trol sobre este tipo de malezas.

El Cuadro 7 presenta el efecto de los mé-
todos de siembra en la cobertura de este tipo
de malezas. A los 30 dds hubo mayor cober-
tura en los métodos con labranza y conforme
pasó el tiempo hasta los 90 dds, los porcen-
tajes de cobertura de ciperáceas decrecieron
a valores muy bajos, excepto para el método
de cero labranza con siembra al voleo, que in-
crementó a un máximo de 15%. Este compor-
tamiento es de esperar, pues a los 90 dds los
niveles de cobertura del pasto son altos (Cua-
dro 4) y por lo tanto mayor dominancia en el
dosel superior sobre otras especies. Sin em-
bargo, en los métodos de siembra al voleo la
cobertura de pasto fue menor, lo que permite
mayor presencia de otras especies.

Biomasa total de malezas a los 90 dds

Para esta variable se detectaron diferen-
cias significativas (p = 0,0012) entre aplicar o
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Cuadro 6. Efecto del sistema de siembra en el porcentaje de cobertura de malezas
poáceas a los 30, 60 y 90 días después de la siembra. Pococí, 2001.

Método de siembra % Malezas poáceas
30 dds 60 dds 90 dds

Labranza + siembra en hileras 11 a * 10 b 2 b
Labranza + siembra al voleo 15 a 22 a 9 a
Cero labranza + siembra a espeque 4 b 5 b 0 b
Cero labranza + siembra en hileras 5 b 7 b 1 b
Cero labranza + siembra al voleo 1 b 7 b 7 a

* Medias con letras iguales en una misma columna no difieren en forma significativa se-
gún prueba de Duncan (α = 0,05).

Cuadro 7. Efecto del tipo de labranza en el porcentaje de cobertura de ciperáceas a los
30, 60 y 90 días después de la siembra. Pococí, 2001.

Método de siembra % Cobertura ciperaceas
30 dds 60 dds ** 90 dds

Labranza + siembra en hileras 21 a * 11 1 b
Labranza + siembra al voleo 16 a 11 2 b
Cero labranza + siembra a espeque 7 b 4 2 b
Cero labranza + siembra en hileras 6 b 6 3 b
Cero labranza + siembra al voleo 6 b 11 15 a

* Medias con letras iguales en una misma columna no difieren en forma significativa se-
gún prueba de Duncan (α = 0,05).
* * No se detectaron diferencias entre tratamientos (p = 0,1155).



no atrazina y entre los métodos de siembra
(p = 0,0006) mientras que la interacción de
estos factores no fue significativa. En los tra-
tamientos que recibieron atrazina la biomasa
total de malezas en base seca fue de 55 g/m2

en contraste con 162 g/m2 en los tratamientos
sin atrazina, es decir, que en estos últimos la
biomasa de malezas fue tres veces mayor y
representó un 16% de la biomasa total/ m2.

La Figura 4 muestra la biomasa seca to-
tal y por tipo de malezas para los métodos de
siembra.

Los métodos donde se incorporó la semi-
lla mostraron los menores valores de biomasa
de malezas y difieren significativamente de los
métodos de siembra al voleo que mostraron
los mayores valores de biomasa de malezas.
Estos resultados concuerdan con los mostra-
dos en la Figura 3, donde se observa clara-
mente, que a mayor biomasa de pasto menor
es la proporción de biomasa de maleza.

Sarpe (1979), señala que las ventajas de
mínima o cero labranza en el cultivo de maíz
tratado con atrazina, incluyó: economía en
combustibles, reducción de la compactación
del suelo, incremento de la productividad del
trabajo y reducción de los costos de produc-
ción. Concluyó que la atrazina debería ser
usada solamente en conjunto con métodos
de cero labranza, donde estén presentes ma-

lezas anuales y no resistentes a este herbici-
da. Los métodos de cero labranza no debe-
rían ser empleados en suelos fuertemente in-
festados con malezas perennes.

CONCLUSIONES

1) La atrazina no causó toxicidad al pas-
to B. brizantha cv. Diamantes 1.

2) La atrazina fue eficaz en controlar ma-
lezas de hoja ancha independientemente del
método de siembra.

3) La biomasa de pasto fue un 20% ma-
yor cuando se aplicó atrazina como efecto de
un mejor control de malezas.

4) En el método de siembra en cero la-
branza, la cobertura vegetal muerta sobre el
suelo redujo la emergencia de malezas; si la
cobertura y la biomasa del pasto bajo este
método son adecuados, puede no requerirse
la aplicación de atrazina.

5) En los métodos de siembra donde se
utilizó labranza, la emergencia de malezas de
hoja ancha fue mayor, pero la aplicación de
atrazina fue un buen complemento para con-
trolar estas malezas.
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INTRODUCCIÓN

La familia Cercopidae cuyo estadío ninfal
produce un mucílago en la base de los tallos
de muchas especies de poáceas y cuya apa-
riencia le otorga el nombre de “baba de cule-
bra” o “salivazo”, es sin duda uno de los gru-
pos de insectos más dañinos para los pastos
en Costa Rica y en el resto de América Lati-
na. Diferentes especies atacan a las poá-
ceas desde el sur de los Estados Unidos has-

ta la Argentina tal y como lo indican Barnard
y Frankel (1964), citados por (Skerman y Ri-
veros 1992). En Costa Rica, la distribución
de estos insectos es variable ya que, en las
zonas altas predominan Prosapia distanti Lall
y Prosapia sp. cercana a la bicinta; en regio-
nes bajas y medias se encuentra Zulia vilior
costarricensis, mientras que en zonas bajas
se presentan Aeneolamia contigua y Prosa-
pia simulans (Vinton y León 2005, en
prensa).

ALCANCES TECNOLÓGICOS AÑO 3, No. 1: 11-21. 2005

EFECTO DE LA DOSISY FORMULACIÓN DE Metarhizium
anisopliae (Mertsch) EN EL COMBATE DE CERCÓPIDOS EN EL

PASTO BRACHIARIA (Brachiaria ruzizensis)1

1 Parte de tesis de maestría. Programa Posgrado en Protección de Cultivos. Universidad de Costa Rica.
2 Instituto Nacional de Innovación y Transferencia en Tecnología Agropecuaria (INTA). Costa Rica. Correo electrónico:
yangomez@costarricense.cr

Yannery Gómez2

RESUMEN

El objetivo de este estudio fue determinar el efecto de diferentes dosis y formulaciones
de Metarhizium anisopliae en el combate de cercópidos en el pasto Brachiaria (Brachiaria
ruzizensis). Las tres especies de la familia Cercopidae encontradas fueron, Zulia vilior
(especie dominante), Aeneolamia lepilior y Aeneolamia reducta. En la dinámica poblacional
de estas especies, muchos de los picos generacionales coinciden con los meses de mayor
precipitación, por lo que como estrategia de control, se recomienda hacer aplicaciones del
hongo en toda el área dañada con las primeras lluvias. Según la fecha de aplicación del
hongoM. anisopliae, se logra reducir la población de adultos y de ninfas de cercópidos. Para
el combate de adultos, se sugiere utilizar la concentración de 1,25 X 1012 conidios/ha
cuando se aplica por primera vez, con el objeto de inundar el área tratada; posteriormente
se recomienda continuar el ciclo de aplicaciones empleando una concentración 6,25 X 1011

conidios/ha haciendo por lo menos, de dos a tres aplicaciones por año. En relación con las
formulaciones evaluadas se encontró que el aceite, talco y agua, pueden usarse como
vehículos para la aplicación del hongo. Cuando se presentan altas poblaciones de ninfas,
se recomienda implementar un Manejo Integrado de la Plaga haciendo uso de manera
oportuna de las siguientes herramientas: pastos resistentes, adecuada fertilización,
sobrepastoreo cuando hay altas poblaciones de ninfas, una primera aplicación de
insecticida en potreros que tengan un historial de altas poblaciones de insectos y continuar
con aplicaciones de M. anisopliae en las dosis recomendadas.

Palabras clave: M. anisopliae, pastos, cercópidos, hongos entomopatógenos, Z. vilior.
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Durante el período de lluvia, la población
de estos insectos es muy alta y, debido al da-
ño que producen en sus hojas, los pastos se
muestran bronceados y secos, con necrosis si-
milares a las que ocurren en períodos de
sequía. Este deterioro lo ocasionan tanto las
ninfas como los adultos; sin embargo, los ma-
yores perjuicios se dan con los adultos que se
alimentan de las hojas y les inyectan sustan-
cias que intoxican la planta, la cual eventual-
mente se seca (Hernández 1996).

Metarhizium anisopliae es uno de los hon-
gos entomopatógenos más utilizados y estu-
diados en el control biológico. Este hongo es
un entomopatógeno facultativo capaz de cre-
cer saprofíticamente, pero su asociación con
insectos, es probablemente su modo principal
de vida. Asimismo, dependiendo de la raza,
M. anisopliae puede parasitar a un amplio
ámbito de insectos plaga y de presentar di-
versos grados de virulencia hacia los diferen-
tes estadíos del hospedero. Esta variabilidad
en la virulencia hace que la selección de ais-
lamientos a utilizar en programas de control
de insectos sea importante (Shannon 1994).
Para lo anterior, deben producirse grandes
cantidades del hongo y mantener su capaci-
dad de infección por un período de tiempo
considerable (Carballo 1998).

Una de las desventajas del control de pla-
gas con entomopatógenos, es que éstos ne-
cesitan entre otros factores, condiciones favo-
rables de temperatura y luminosidad, para
que se tornen epizoóticos (Alves 1986). La
enfermedad presenta un carácter epizoótico
cuando determinada población de insectos
en un período corto de tiempo, muere a cau-
sa de un determinado patógeno, presentando
niveles con variaciones aleatorias y extremas
(Lecuona 1996). El foco primario, (la aplica-
ción del hongo) da como resultado focos se-
cundarios, (individuos infectados); los patóge-
nos, consecuentemente, pueden perma-
necer en el área no solo en los cadáveres si-
no, además, como acontece con los virus y
protozoarios, pueden pasar de generación en

generación a través de los huevos de los in-
sectos (Alves 1986).

Para un control efectivo del salivazo en pas-
tos, es importante determinar la dosis óptima y
económicamente aceptable de M. anisopliae, y
la formulación que permita el establecimiento
del hongo en el campo y que se ajuste mejor a
las diferentes situaciones geográficas.

Por lo anterior, el objetivo de este trabajo
fue determinar el efecto de diferentes dosis y
formulaciones de Metarhizium anisopliae, en
el combate de cercópidos en el pasto Bra-
chiaria (Brachiaria ruzizensis), lo mismo que
identificar y conocer la fluctuación poblacional
de las especies de cercópidos presentes en
el lugar de estudio.

MATERIALESY MÉTODOS

El trabajo de campo se realizó en una fin-
ca ganadera, ubicada en Sabanilla de Coto
Brus (Puntarenas), región situada en una zo-
na clasificada como tropical húmeda, con uno
o dos meses secos; una temperatura máxi-
ma es de 29,3 ºC, una mínima de 18,7 ºC y
una media de 24 ºC, con una precipitación
mínima anual de 1820 mm y una precipita-
ción máxima anual 3420 mm (Herrera y Gó-
mez 1993).

Se utilizó un área total de 4,5 ha, dividida
en apartos en donde predominó el pasto Bra-
chiaria ruziziensis cv pasto ruzzi. Otras espe-
cies presentes en el área de estudio fueron
las malezas conocidas como Navajuela (Pas-
palum virgatum L.), Canutillo (Commelina di-
fusa Burm) y algunas especies pertenecientes
a la familia Ciperaceae.

Reproducción de Metarhizium anisopliae

El aislamiento del hongo utilizado fue ob-
tenido en DIECA, donde se denomina (PL 43
DIECA) y se usa en el combate del salivazo
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en la caña de azúcar. Su reproducción se lle-
vó a cabo en el Laboratorio de Fitoprotección
del INTA.

Para asegurar la calidad del material utili-
zado y revigorizar la cepa, se inocularon lar-
vas de Diatraea sp. con conidios de M. aniso-
pliae del aislamiento mencionado. Cuando
murieron los insectos y, esporuló el hongo, se
aisló nuevamente en cajas de petri con el me-
dio de cultivo PDA (papa-dextrosa-agar).

La metodología para la multiplicación del
hongo consistió en colocar 400 gramos de
arroz seco (95% entero) y grano precocido en
bolsas de polipropileno. Posteriormente, las
bolsas con arroz fueron colocadas en una au-
toclave a 121 ºC y una atmósfera de presión
durante 20 minutos. Para la inoculación, se
adicionaron 15 ml por bolsa de la suspensión
del hongo preparado a partir de los platos con
hongo esporulado, a una concentración apro-
ximada de 1x1010 conidias/ml.

Una vez que el micelio colonizó la super-
ficie del grano (de cuatro a seis días después
de la inoculación), el material se colocó en
bandejas plásticas de 25 cm x 30 cm y 5 cm
de altura, donde se mantuvo 12 días con el
objeto de favorecer su esporulación. Final-
mente, se removió parcialmente la tapa para
secar el producto y obtener la concentración
adecuada.

Los conidios se separaron del arroz con un
vibrador con tamiz de 40 huecos por pulgada li-
neal (MESH 40), luego se cuantificó su con-
centración por gramo y se estimó la cantidad
de producto a utilizar, según la concentración.

Identificación de especies de cercópidos y
fluctuación poblacional

Para identificar y conocer la fluctuación
poblacional de estos cercópidos en el tiempo,
se colectaron adultos a partir de julio de 2000
hasta julio 2001 y se graficó la suma total por
especie encontrada mensualmente. Con los
adultos, se utilizó una red entomológica es-
tándar, dando tres pases de red en cada par-

cela de 100 m2 caminando en zigzag, para
un total de área de 3.600 m2. Con las ninfas
(Figura 1) se usó un marco de 35,5 cm de la-
do, el cual se lanzó una vez por parcela de
100 m2 al azar, para un total de área de 3.600
m2. No se hizo distinción por especie, ya que
en campo es muy difícil separarlas; los insec-
tos colectados se llevaron al laboratorio para
su identificación.

Eficacia de tres dosis de M. anisopliae for-
muladas en agua, aceite-agua y talco

El ensayo se dispuso en un diseño de blo-
ques completos al azar con cuatro repeticio-
nes, con una parcela experimental de 10 m x
10 m, y una parcela útil de 2 m2. Se evalua-
ron tres concentraciones del hongo Metarhi-
zium anisopliae: 2,5 X 1012 conidios/ha; 1,25
X 1012 conidios/ha y 6,25 X 1011 conidios/ha
(Cuadro 1). Las aplicaciones del hongo se
realizaron en la tarde (3 p.m. en adelante) o,
muy temprano en la mañana (5-7 a.m.).

Las conidias fueron preparadas en tres
formulaciones: Agua + conidias, aplicada con
bomba de motor para favorecer la homoge-
neidad de la suspensión, se agregaron cinco

GÓMEZ: Efecto de la dosis y formulación de Metarhizium anisopliae en el combate de cercópidos en el pasto Brachiaria
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Figura 1. Ninfas recubiertas por el mucílago que pro-
ducen, del cual se deriva el nombre de “sali-
vazo”.
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cc/bomba del coadyuvante NP7, a razón de
cinco cc por bomba; Talco + conidias, aplica-
da al voleo y mezclada con 400 g de talco
inerte / parcela; y Aceite-agua + conidias,
aplicada con bomba de motor; se agregaron
cinco cc/bomba de coadyuvante NP7. Ade-
más se adicionó aceite agrícola en una con-
centración del 20%. El Cuadro 1, presenta los
tratamientos utilizados.

El hongo se aplicó en todas las parcelas
una vez por mes en agosto, setiembre y octu-
bre del año 2000 y en mayo, junio y julio del
año 2001.

Todos los adultos de cercópidos colecta-
dos en la parcela se llevaron al laboratorio
para su identificación. Los adultos vivos se
conservaron en alcohol y los muertos, con
sospechas o con síntomas de infección, se
llevaron en bolsas plásticas dentro de hiele-
ras, para corroborar a nivel de laboratorio si
efectivamente fueron infectados por M. aniso-
pliae.

Las variables evaluadas fueron: a- densi-
dad de adultos y ninfas de cercópidos antes y
después de la aplicación; y b- número de
adultos muertos (cinco-ocho días después de
la aplicación).

Se realizó un análisis de varianza entre
los tratamientos con las diferentes formulacio-
nes y las concentraciones evaluadas, para
lograr un mayor ajuste a la curva normal los
datos fueron transformados a √ (x + 0,5). Se
practicaron análisis de varianza con el paque-
te estadístico SAS y se compararon los pro-
medios de los adultos y ninfas capturados
con la prueba de Duncan.

RESULTADOS

Identificación de especies de cercópidos y
fluctuación poblacional

Se encontraron e identificaron tres espe-
cies de la familia Cercopidae: Zulia vilior (Fi-
gura 2), que fue la especie dominante; Ae-
neolamia lepilior, segunda especie en
importancia y finalmente Aeneolamia reducta,
encontrada ocasionalmente, según la clave
utilizada por Vinton y León (2005).

La Figura 3 presenta la precipitación men-
sual, la fluctuación poblacional, los momen-
tos de aplicación del hongo (identificados con
flechas rojas) y el conteo total de ninfas.

ALCANCES TECNOLÓGICOS, AÑO 3, NÚMERO 1
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Cuadro 1. Detalle de los tratamientos con las
diferentes dosis y formulaciones. Coto
Brus, 2000 - 2001.

Formulación Concentración
2,5 X 1012 1,25 X 1012 6,25X 1011

Agua X
Agua X
Agua X
Aceite-agua X
Aceite-agua X
Aceite-agua X
Talco X
Talco X
Talco X
Testigo

Figura 2. Adulto de Zulia vilior especie dominante en
este estudio.
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La misma figura indica que en el año
2000 ocurrieron dos picos importantes de
población los cuales coincidieron con los me-
ses lluviosos. Entre agosto y septiembre se
capturaron 225 individuos de Zulia vilior,
mientras que entre noviembre y diciembre, se
capturaron 213 individuos. En estos períodos
se realizaron aplicaciones del hongo para ba-
jar las poblaciones. De diciembre y hasta
marzo (estación seca) se presentó una nota-
ble disminución en la población de este insec-
to, situación que se debe a que los huevos
colocados en el suelo, no eclosionan, sino
que entran en lo que se conoce como esta-
do de diapausa, el cual se rompe hasta que
ocurren las primeras lluvias (Fontes et al.
1995).

Al caer las primeras lluvias en abril del
2001, de los huevos que se encuentran en
diapausa, nacen nuevas ninfas por lo que la
población empieza a crecer generando un
nuevo pico poblacional del año, en este mo-
mento se realizó la primera aplicación del en-
tomopatógeno. En el mes de julio ocurrió un
nuevo pico poblacional y se aplicó nuevamen-
te el hongoM. anisopliae. En ese mismo mes,
la especie que aumentó de manera importan-
te la población de adultos fue Zulia vilior.

El comportamiento en la fluctuación po-
blacional de A. lepilior coincidió con el de Z.
vilior. En los meses de agosto y septiembre,
noviembre y diciembre, aumentó su pobla-
ción, con una captura promedio de 40 indivi-
duos. Nuevamente, en mayo del 2001 se
presentó un fuerte crecimiento en la pobla-
ción, como resultado de las fuertes lluvias del
mes anterior.

De la especie A. reducta se encontró un
individuo en septiembre de 2000, y otro en
mayo de 2001.

Las poblaciones de ninfas fueron bajas en
los meses de agosto y setiembre del 2000,
posiblemente como consecuencia del “Fenó-
meno de la Niña”, el cual de acuerdo con el
criterio de los productores de la zona, oca-
sionó lluvias de menor intensidad en compa-
ración con otros años. Se da un nuevo au-
mento de población de ninfas para junio del
2001 (Figura 3).

Con las primeras lluvias en abril del 2001,
subió el nivel de población de ninfas a 125 in-
dividuos. Para el mes de junio del mismo año
se dio el pico más alto de población donde se
contó un total de 438 ninfas.

GÓMEZ: Efecto de la dosis y formulación de Metarhizium anisopliae en el combate de cercópidos en el pasto Brachiaria

15

Figura 3. Precipitación mensual y fluctuación poblacional de cercópidos en
pasto Brachiaria ruziziensis. Sabanilla de Coto Brus, Puntarenas.
Período 2000 - 2001.
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Eficacia de tres dosis de M. anisopliae y
formulaciones: agua, aceite-agua y talco

Para la variable adultos, hubo diferencias
significativas en la captura de adultos (P <
0,0001). Al realizar el contraste del testigo /
las parcelas aplicadas con el hongo, el resul-
tado fue altamente significativo (P < 0,0001),
indicando que al aplicar el hongo M. aniso-
pliae se logró bajar las poblaciones de adul-
tos de cercópidos.

No se dieron diferencias de captura entre
las dosis y las formulaciones evaluadas, ya que
el efecto de los tratamientos fue muy parecido.
La fluctuación de los adultos con las diferentes
formulaciones de la concentración baja 6,25 X
1011 con respecto al testigo se muestra en la
Figura 4, en la cual se representan con flechas
los momentos de aplicación del hongo.

El primer aumento en la población de
adultos con un promedio de cuatro adul-
tos/parcela, se dio en septiembre del año
2000, cuando las condiciones climáticas fue-
ron, precipitación (300 mm), temperatura
(26ºC) y humedad relativa que se mantuvo
constante en 96% (Figura 6). En ese momen-
to se realizó la primera aplicación de los tra-
tamientos del hongo.

El segundo pico de captura de adultos fue
en noviembre del mismo año, favorecido por
las altas precipitaciones y temperaturas del
mes anterior, con un promedio de captura de
siete adultos/parcela; por lo que se realizó la
segunda aplicación del hongo. Por último, el
pico de mayor captura de adultos con un pro-
medio 22 adultos/parcela fue en mayo 2001,
durante el cual se presentaron las primeras
lluvias fuertes y muchas ninfas salieron de su
diapausa, por lo que se decidió hacer la pri-
mera aplicación de ese año (Figura 4).

En todas las parcelas donde se aplicó
hongo hubo menor población de adultos de
cercópidos que con el testigo.

Para la variable ninfas, no hubo diferen-
cias entre el testigo y los tratamientos; se pre-
sentaron diferencias significativas (P <
0,0001) en las fechas de aplicación. Esto sig-
nifica que se logró bajar las poblaciones de
ninfas con la aplicación de los tratamientos
aún cuando se produjo una alta precipitación,
esto porque el agua de la lluvia ayudó a bajar
la conidia del hongo hasta la base de las ce-
pas donde se encontraba la ninfa, entrando
en contacto directo con ella, infectándola y
bajando la población.

16

Figura 4. Número de adultos de cercópidos, bajo diferentes formulaciones
agua, aceite y talco en la concentración de 6,25 x 1011 conidia/ml de
M. anisopliae. Coto Brus. 2000-2001.
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Se dieron diferencias en la colecta de
adultos parasitados, con los tratamientos en
las diferentes fechas de evaluación. Se en-
contraron adultos muertos a los ochos días y
al mes después de la aplicación en mayor
cantidad con las formulaciones talco y agua
(Figura 5).

Los momentos donde se encontró el ma-
yor número de adultos parasitados fueron:

octubre - diciembre del año 2000 y mayo-julio
del 2001. No así en el testigo, donde no se
encontraron adultos parasitados

En la Figura 6 se muestra la fluctuación
de precipitación, humedad relativa y tempera-
turas del periodo en el que se realizó el estu-
dio, la cual se tuvo como referencia para com-
parar la influencia de las lluvias en el
aumento de población de los cercópidos.

GÓMEZ: Efecto de la dosis y formulación de Metarhizium anisopliae en el combate de cercópidos en el pasto Brachiaria
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Figura 5. Número de insectos de cercópidos infectados con M. anisopliae en concentra-
ciones de 6,25 x 1011 conidias/ml, en tres formulaciones agua, aceite y talco.
Coto Brus. 2000-2001.

Figura 6. Porcentaje de humedad relativa, lluvia (mm) y temperatura (°C), durante mayo
2000 a julio 2001. Fuente: Instituto Meteorológico Nacional. Coto 47.
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El análisis de varianza realizado entre las
formulaciones de agua, de aceite y de talco no
presentó diferencias significativas en ninfas y
adultos parasitados, aunque hubo diferencias
entre las fechas que se aplicó el hongo.

En el caso de las concentraciones tampo-
co se dieron diferencias significativas entre
ellas.

DISCUSIÓN

Identificación de especies de cercópidos y
fluctuación poblacional

Zulia vilior es una de las especies recono-
cidas como especie dominante que causa da-
ño en las zonas bajas y medias en nuestro
país tanto en el cultivo de caña de azúcar co-
mo en pastos, según lo reportado por Vinton
y León (2005, en prensa). Se observó que
con el aumento en las lluvias, las poblaciones
de esta especie se incrementaron. Al aplicar
el hongo por primera vez se logró disminuir
las poblaciones, sin embargo en la segunda
aplicación de M. anisopliae la reducción de
las poblaciones fue mayor, observándose una
acción efectiva del hongo, aún cuando la pre-
cipitación fue más alta, comparada con la del
mes anterior. Esta alta precipitación permitió
nuevamente que las poblaciones del insecto
se incrementaran hacia el mes siguiente, ha-
ciendo necesario realizar otra aplicación del
hongo. Según indica Cisneros (1995), las
fluctuaciones están claramente asociadas
con las estaciones del año, aunque la mecá-
nica de esta asociación por lo general, no es-
tá bien determinada. El incremento y disminu-
ción poblacional parecen estar asociados con
los factores físicos del ambiente y con la feno-
logía de las plantas hospederas que determi-
nan la relativa disponibilidad de alimentos pa-
ra la plaga.

Con respecto a la población de ninfas, se
observó que al igual como sucedió con los
adultos, las altas precipitaciones favorecieron
su proliferación y su paso a la fase adulta.
Además, en los meses donde hubo más adul-

tos, se encontraron consecuentemente al
mes siguiente, gran cantidad de ninfas y vice-
versa. No fue posible distinguir las especies
en el estado de ninfa, aunque posiblemente
correspondieron en gran cantidad a Z. vilior,
dado que esta especie predominó en la fase
adulta. En la mayoría de los casos, las ninfas
se encontraron en la base de las plantas hos-
pederas, pues prefieren lugares sombríos y
con alta humedad (Miñón y Pérez 1985).

Eficacia de tres dosis de M. anisopliae y
tres formulaciones: agua, aceite-agua y
talco.

Los resultados dejan ver que el entomo-
patógeno M. anisopliae redujo las poblacio-
nes de los adultos de cercópidos, demostrán-
dose que este hongo es efectivo y puede
usarse en programas de combate contra el
“salivazo”. Durante los meses de evaluación
hubo variaciones de precipitación y tempera-
tura que favorecieron la población de adultos
y ninfas, lo que indica que es necesario rea-
lizar varias aplicaciones del hongo durante el
año para combatir eficientemente la plaga.

En el caso de las ninfas no se demostró
un efecto claro del hongo sobre ellas, ya que
en el análisis de variación no se presentaron
diferencias de población con respecto al tes-
tigo. Sin embargo, los resultados muestran
que en las diferentes fechas de la aplicación
de M. anisopliae se logró reducir las poblacio-
nes de ninfas. Hay varias razones, por ejem-
plo, por efecto de lluvia, salpique de agua o
viento, el hongo baja hasta nivel del suelo, y
las ninfas no estuvieron expuestas a la acción
directa del hongo. Otra posible razón fue, la
misma estructura de la cepa del pasto que
era muy densa, formando una especie de
colchón protector de la ninfa.

Lecuona y Alves (1996) indican que para
poder obtener buenos resultados en el control
de ninfas hay que utilizar dosis muy altas del
hongo; la dosis mínima que ellos recomiendan
es de 5 x 1012 conidias/ha y debe aplicarse en
el momento de mayor abundancia de ninfas,
en nuestro caso las dosis utilizadas fueron

ALCANCES TECNOLÓGICOS, AÑO 3, NÚMERO 1
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más bajas y de ahí que no se tuvo un buen
efecto de combate contra ellas. En los adultos
parasitados, se observaron los siguientes sín-
tomas: se ubicaron en la parte superior de las
hojas y abrieron sus alas, perdieron movilidad
o se hicieron más lentos, al morir quedaron
momificados. Se logró comprobar que depre-
dadores como las hormigas aprovecharon es-
tas circunstancias, atacando a los cercópidos
enfermos o muertos, y en varias ocasiones se
encontró solo la cabeza.

En el campo, con los cercópidos adultos
infectados se pudo comprobar que el hongo
invadió al insecto. Se observó micelio entre el
cuerpo del insecto y la hoja de pasto; se pro-
dujeron conidios nuevos o esporas que po-
drían diseminarse por acción del viento,
agua, el hombre o de otros organismos co-
mo lo menciona Lecuona (1996).

Otro aspecto importante que se determi-
nó fue la gran cantidad de adultos parasita-
dos al mes siguiente de la evaluación. Ésto es
parte de las ventajas que se señalan de los
controladores naturales, que pueden darse
reinfecciones en el tiempo, si las condiciones
ambientales lo permiten. Lecuona (1996) in-
dica que las oscilaciones presentadas debi-
das a partir del inóculo secundario que se ge-
nera a partir del cuerpo de insectos
parasitados; el número o porcentaje de insec-
tos parasitados por un patógeno está en fun-
ción del tiempo.

Según los resultados, cualquiera de las
formulaciones evaluadas, se puede utilizar
para aplicar el hongo ya que todas sirven co-
mo vehículos para diseminarlo ; sin embargo,
el agua le proporciona al hongo una condi-
ción idónea de humedad necesaria para su
estabilidad, el aceite tiene la ventaja que pre-
serva la conidia y en el caso el talco aún
cuando resultó ser un buen vehículo para la
aplicación, la humedad relativa que necesita
el hongo para su existencia debe conseguirla
del medio, si no se encuentra, las conidias no
germinarán. La formulación en agua es el ele-
mento más disponible y por lo tanto la más

utilizada. También se encontró que las tres
concentraciones empleadas combaten igual-
mente al salivazo.

Gómez-Bonilla (2001) observó que la go-
ta de aceite que envuelve la conidia, hace
que su germinación sea más lenta, lo cual
podría ser beneficioso, si no está expuesta a
los rayos solares o a altas temperaturas.

Por supuesto que una de las pretensiones
de utilizar control biológico es que el organis-
mo se establezca, pero no debería ser algo
condicionante, es una ventaja al usar este ti-
po de controladores, que el microorganismo
se establezca y sea endémico en el campo. El
efecto logrado es semejante al de un insecti-
cida químico, de manera que esta opción co-
rresponde al empleo de insecticidas micro-
bianos o bio-insecticidas, además la no
contaminación al ambiente, inocuidad para
los animales que se alimentan de este tipo de
pastos y menores costos comparativos. Se
puede empezar con la concentración de 1,25
X 1012 conidios/ha y después se puede conti-
nuar con la concentración de 6,25 X 1011 co-
nidios/ha, para que los costos no sean muy
altos. Lecuona y Alves (1996) en sus investi-
gaciones demostraron altos porcentajes de
control del salivazo con M. anisopliae, con va-
lores en un rango de 10 y hasta 60% menos
de mortalidad.

RECOMENDACIONES

Se obtuvo un buen combate de los adultos
de cercópidos con el uso del hongo entomo-
patógeno; por lo tanto, para mejorar el comba-
te de ninfas en especies de pasto susceptibles
y en fincas con un historial de fuertes ata-
ques de la plaga, se puede recomendar lo si-
guiente para futuros trabajos: a- conocer la di-
námica poblacional de la plaga in situ, b-
establecer los momentos de mayor abundan-
cia de ninfas y c- realizar aplicaciones del hon-
go con dosis altas para el combate de ninfas,
preferiblemente con bomba de motor, para
ayudar a penetrar más en el pasto.

GÓMEZ: Efecto de la dosis y formulación de Metarhizium anisopliae en el combate de cercópidos en el pasto Brachiaria
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Llevar un manejo integrado en potreros
que tengan un historial de altas poblaciones
de insectos y empezar su combate utilizando
pastos resistentes. Se pueden reducir las po-
blaciones de adultos en la primera genera-
ción al aplicar algún insecticida selectivo y
pastorear de manera rotativa para reducir las
poblaciones de ninfas y aplicar M. anisopliae
sobre la segunda y tercera generación y con-
tinuar en el tiempo con aplicaciones de M.
anisopliae.

CONCLUSIONES

1. Se determinó que las especies de la fami-
lia Cercopidae encontradas en esa zona
fueron, Zulia vilior (especie dominante),
Aeneolamia lepilior y Aeneolamia reducta.

2. Se dio variación de la población de estas
especies y muchos de los picos coinciden
con los meses de mayor precipitación.

3. Cuando se tiene historia de esta plaga en
la finca, se deben realizar las aplicaciones
del hongo en toda el área de pasto daña-
da con las primeras lluvias, como estrate-
gia de control. La precipitación y la inten-
sidad y dirección del viento, son factores
a considerar en el momento de la aplica-
ción.

4. El hongo M. anisopliae baja la población
de adultos y ninfas de cercópidos, según
la fecha cuando se aplique, ya que la llu-
via o el salpique de agua y el viento, ba-
jan el hongo hasta nivel del suelo.

5. Para el combate de adultos de cercópidos
en el cultivo de pasto, se sugiere utilizar la
concentración de 1,25 X 1012 conidios/ha
cuando se aplica por primera vez, para
que sea de manera inundativa y continuar
con la concentración de 6,25 X 1011 coni-
dios/ha haciendo por lo menos de dos a
tres aplicaciones por año.

6. Las formulaciones aceite, talco y agua
pueden ocuparse como vehículos de apli-

cación del hongo, aunque el agua es la
manera tradicional y la más utilizada. El
uso de cualquiera de estas formulaciones
estará condicionado por el costo y acceso
que se tenga.

7. Un manejo integrado es la mejor manera
de combate de este insecto, con pastos
resistentes, adecuada fertilización, sobre-
pastoreo cuando hay altas poblaciones de
ninfas, una primera aplicación de insectici-
da (en potreros que tengan un historial de
altas poblaciones de insectos) y continuar
con aplicaciones de M. anisopliae.

LITERATURA CITADA

Alves, S. B. 1986. Controle microbiano de inse-
tos. Brasil, Editora Manole. 277p.

Carvallo V., M. 1998. Formulaciones de hongos
entomopatógenos. Revista Manejo Integra-
do de Plagas (47): i-iv.

Cisneros V., F. 1995. Control de plagas agrícolas.
2 edición. Full Print. Lima, Perú. 313 p.

Fontes, E.G; Pires, C.; Sujii. E. 1995. Mixed risk-
spreading strategies and the population
dynamics of Braziliam. Pastura Pest, Deois
flavopicta (Homoptera: Cercopidade). J.
Econ. Entomol. 88(5):1256-1262.

Gómez-Bonilla, Y. 2001. Viabilidad y germinación
de conidias de Metarhizium anisopliae utili-
zando tres vehículos de dispersión. Capitulo
IV, Tesis de maestría en Protección de Culti-
vos, Universidad de Costa Rica. 12 p. (En
prensa).

Hernández, J. 1992. Algunas estrategias para
combatir la “baba de culebra” Coopemonteci-
llos. Revista Informativa del Comité de Edu-
cación Bienestar Social (64): 5.

Hernández, J. 1996. Combate de la plaga de la
“baba de culebra”. Montecillos Boletín oficial.
Coopemontecillos, Producción Agrícola. Edi-
torial Desarrollos Gráficos (90): 8.

Herrera S., W.; Gómez P., L.D. 1993. Mapa de
unidades bióticas de Costa Rica. Escala
1:685 000 // Color.

ALCANCES TECNOLÓGICOS, AÑO 3, NÚMERO 1



21

Lecuona, R.; Alves, S 1996. Epizootiología. In: Mi-
croorganismos Patógenos empleados en el
Control Microbiano de Insectos Plaga. Talle-
res Gráficos Mariano. Buenos Aires, Argenti-
na. p.17-34.

Lecuona, R.; Alves, S 1996. Utilización de hongos
Entomopatógenos. In: Microorganismos Pa-
tógenos empleados en el Control Microbiano
de Insectos Plaga. Talleres Gráficos Mariano.
Buenos Aires, Argentina. p. 241-254.

Miñon, D.; H. Pérez. 1985. Chicharrita de los pas-
tos plaga de las pasturas. Revista del Institu-
to Nacional de Tecnología Agropecuaria (IN-
TA). Santiago del Estero. 12p.

Skerman, P.J.; Riveros, F. 1992. Gramíneas tropi-
cales. FAO, Organización de las Naciones
Unidas para la agricultura y la alimentación.
Roma FAO. p 3-8.

Shannon, P. 1994. In: Biología y control de Phy-
llophaga spp. Ed por P. Shannon y M. Carba-
llo, 1996. CATIE. Serie Técnica. Informe Téc-
nico No. 277. Turrialba, Costa Rica. p. 80-93.

Vinton, T.; León, R. 2005. La identificación de las
especies de salivazo, encontradas en caña
de azúcar y pastos (Homoptera:Cercopidae)
en Costa Rica. In: Manejo Integrado de pla-
gas y Agroecología. 14 p. (En prensa).

GÓMEZ: Efecto de la dosis y formulación de Metarhizium anisopliae en el combate de cercópidos en el pasto Brachiaria

21



INTRODUCCIÓN

El cultivo de tomate es la hortaliza de ma-
yor importancia en área de siembra y consu-
mo en el país. Es afectado por diversas pla-
gas y enfermedades, que lo hacen una
actividad de gran intensidad agronómica, por
su exigente manejo. El hongo Botrytis cinne-
rea, causa las enfermedades más amplia-
mente distribuidas en los cultivos hortícolas,
plantas ornamentales, frutales y algunas es-
pecies forestales (Aparicio et al. 1995, 1998);

así como las enfermedades más comunes de
las plantas cultivadas en los invernaderos (Vi-
llegas et al. 2000). Estas enfermedades se
manifiestan principalmente en forma de tizo-
nes de inflorescencias y pudriciones del fruto,
de tubérculos, bulbos y raíces, también co-
mo chancros o pudriciones del tallo, marchite-
ces de las plántulas, manchas foliares y como
pudriciones (Domínguez 1993; Jarvis 1998).
En condiciones de alta humedad relativa el
hongo produce una capa fructífera conspicua
de moho gris sobre los tejidos afectados (Gla-
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RESUMEN

Las enfermedades en el cultivo de tomate constituyen un factor limitante de la produc-
ción. El control de las diversas enfermedades causadas por hongos, se realiza por medio
de fungicidas. El Moho Gris causado por el hongo Botrytis cinnerea es una enfermedad de
gran relevancia en el cultivo, una vez que el sistema de plantación en el campo, se mane-
ja con alguna estructura que favorece el desarrollo de la enfermedad. El objetivo del pre-
sente trabajo fue evaluar la eficacia biológica de los fungicidas, BAS 516 (Boscalid 252 g/kg
y Pyraclostrobin 128 g/kg); y BAS 510 (Boscalid 500 g/kg), en tres dosis cada uno. Se uti-
lizaron dos testigos: uno, el programa de aplicaciones que utiliza el agricultor en la planta-
ción y otro sin aplicación de fungicidas. El trabajo se realizó bajo un Diseño de Bloques
Completos al Azar con cuatro repeticiones. Las aplicaciones se hicieron de forma semanal
con bomba de motor y las evaluaciones de severidad de la enfermedad, también se lleva-
ron a cabo cada semana. Los resultados de intensidad de la enfermedad, manifestaron una
presencia homogénea y exclusiva del hongo en la plantación, lo cual facilitó realizar, una
evaluación objetiva de la enfermedad en los diferentes tratamientos. Los niveles de severi-
dad de infección y área bajo la curva de progreso de la enfermedad (ABCPE), demostraron
diferencias significativas entre las diferentes dosis de los fungicidas. Los tratamientos BAS
510 y BAS 516 en las dosis de 1,5 l/ha y 1,25 l/ha, respectivamente, fueron los que presen-
taron la menor severidad y la menor ABCPE. Las diferentes dosis de ambas moléculas apli-
cadas en el cultivo de tomate no tuvieron efecto fitotóxico, ni incompatibilidad con otras mo-
léculas, por lo tanto se recomiendan como una nueva alternativa de control químico, para
el manejo integrado del moho gris del tomate, causado por el hongo B. cinnerea.

Palabras clave: Tomate, fungicidas, eficacia biológica, control de Botrytis cinnerea.
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ser y Guerrero 2000). Los cuerpos fructíferos
del hongo o conidióforos constituyen uno de
los problemas más graves de los cultivos de
ambientes protegidos y en siembras a expo-
sición solar, ya que las conidias se diseminan
fácilmente y afectan diversos órganos de la
plantas (Agrios 1996).

Algunas de las enfermedades más impor-
tantes ocasionadas por diversas especies del
género Botrytis, incluyen al Moho Gris de la
fresa, la pudrición por el moho gris de las hor-
talizas tales como la alcachofa, frijol , remola-
cha, col, zanahoria, pepino y berenjena; la
pudrición del extremo de la punta de los plá-
tanos, lechuga, pimiento, calabaza y tomate
(Agrios 1996); la pudrición del cuello y tizón
de la cebolla, la pudrición del extremo del cá-
liz de las manzanas, el tizón de las ramitas e
inflorescencias del arándano, el tizón o moho
gris de plantas ornamentales como la violeta
africana, begonia, ciclamino, crisantemo, da-
lia, geranio, jacinto, lirio, rosa, tulipán (Sutton
1990; Sutton et al. 1997).

El patógeno Botrytis cinnerea pertenece
a la clase de hongos imperfectos o Deutero-
micetes, del orden Hyphomycetales (Agrios

1996). Se caracteriza por producir conidiófo-
ros largos y ramificados, cuyas células api-
cales y redondeadas poseen racimos de co-
nidios de forma ovoide que son unicelulares,
incoloros o de color gris los cuales libera ba-
jo condiciones de clima húmedo y luego son
diseminados por el viento. Produce esclero-
cios planos, irregulares, duros y de color ne-
gro. Algunas especies presentan la fase per-
fecta del hongo que coincide con Sclerotinia
fuckeliana, en donde las ascósporas del
hongo se forman sobre apotecios (Agrios
1996).

El patógeno inverna en el suelo en estado
saprófito, en forma de esclerocios o de mice-
lio, el cual se desarrolla sobre restos de plan-
tas en proceso de descomposición (Aparicio
et al. 1998). Se propaga por medio del agua
de escorrentía y diversas prácticas culturales
en restos vegetales, que puedan portar es-
tructuras del hongo (Aparicio et al. 1995). No
infecta las semillas de forma directa, pero
puede propagarse con ellas como contami-
nante en la forma de esclerocios de tamaño
similar o sobre restos de plantas. En presen-
cia de un hospedero adecuado, se establece
bajo condiciones propicias para su desarrollo,

ALCANCES TECNOLÓGICOS, AÑO 3, NÚMERO 1
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Figura 1. Síntomas del moho gris en tomate causado por B cinnerea en las fases fenológi-
cas de pre maduración del fruto (A) y de cosecha (B).
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como clima húmedo y moderadamente frío
(18 a 23º C), donde los esclerocios germinan
y producen infección, posteriormente las le-
siones esporulan y liberan las esporas, para
que se produzca un nuevo ciclo de infección
(Blanchard 1996).

Los síntomas de la enfermedad son diver-
sos en el cultivo de tomate, ya que el hongo
ataca todos los órganos de la planta (Aparicio
et al. 1995, 1998). Puede atacar tallos prima-
rios, secundarios y terciarios, causando una
marchitez sistémica y necrosamiento del teji-
do sobre el cual esporula. El efecto sistémico
puede ser devastador si el hongo afecta el
cuello del tallo principal de la planta, tal como

se observa en las Figuras 1 y 2. El hongo in-
fecta las hojas causando lesiones necróticas y
las flores produciendo la caída prematura
posterior a su fertilización. También ocasiona
la pudrición en los frutos. El síntoma particu-
lar en los frutos es denominado “mancha fan-
tasma”, se trata de ataques de B. cinnerea
abortados, alrededor de un punto central muy
pequeño y necrótico se observa un tenue ani-
llo de cinco a 10 mm de diámetro, blanqueci-
no sobre el fruto verde y maduro. La calidad
interna del fruto no sufre ninguna variación,
pero sí la presentación para el consumidor. El
signo más común del patógeno es su espeso
micelio blanco, que parasita los diferentes ór-
ganos de la planta y su excesiva esporulación

MORA: Eficacia biológica de los fungicidas BAS 510 y BAS 516 en el control Botrytis cinnerea en tomate
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Figura 2. Conidióforos de Botrytis cinnerea, síntomas en frutos y síntomas latentes
de poco desarrollo en hojas de tomate.

Síntomas latentes de moho gris en la hoja.

Conidióforos de Botrytis cinnerea Síntomas en fruto de tomate
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en condiciones de alta humedad (Aparicio et
al. 1998; Blanchard 1996; Domínguez 1993).

El objetivo del presente trabajo fue eva-
luar la eficacia biológica de los fungicidas
BAS 516 (Boscalid + Pyraclostrobin) y BAS
510 (Boscalid) en tres dosis cada uno, para el
control de Botrytis cinnerea en el cultivo de
tomate.

MATERIALESY MÉTODOS

El trabajo se realizó en la Ribera del Can-
tón de Belén, Heredia, a una altura de 1000
msnm. Los suelos son de origen volcánico de
tipo inceptisol, con buen drenaje y aceptable
fertilidad. La zona presenta dos épocas cli-
máticas bien definidas; una lluviosa y de alta
humedad relativa que va desde fines de abril
a principios de diciembre; la otra se extiende
de mediados de diciembre a fines de abril, la
cual es de escasa precipitación y de menor
humedad relativa. El sitio de prueba se carac-
teriza por recibir la influencia final de la co-
rriente del Caribe que pasa a través del Paso
de la Palma.

El trabajo se hizo durante los meses de
junio y julio del año 2004. Las condiciones de
clima durante el citado período se presentan
en el Cuadro 1. El experimento se realizó en
una plantación de tomate de primera cose-

cha, con muy poca incidencia del hongo, pe-
ro con una distribución uniforme dentro de la
plantación. El inóculo del patógeno con sus
signos característicos, de micelio algodonoso
y esporulación abundante, fue fácilmente de-
tectable en el tercio medio de las plantas
(Blanchard 1996). Las prácticas de cultivo en
cuanto a manejo de la plantación y aplicación
de agroquímicos, fueron las que emplean los
agricultores del cultivo en la zona. En el expe-
rimento se utilizó la variedad de tomate cv.
DeReuter 8108, sembrada a una densidad
1,80 X 0,40 metros para una población de
14.000 plantas por hectárea. La plantación
fue protegida con un techo de plástico soste-
nido por varillas de acero de un cuarto de pul-
gada dobladas en forma de arco. Para evitar
el amarre en cultivo se colocó una maya de
nylon de 15 cm X 15 cm de los 40 cm, sobre
el nivel del suelo hasta el arco que sostiene el
techo de plástico, la maya estaba dispuesta
en forma de uve (V) (Figura 3).

Los tratamientos que se evaluaron fueron:
BAS 516 en las dosis de 0,8 kg /ha 1,0 kg /ha;
1,2 kg /ha, y BAS 510 en las dosis de 1,0
kg/ha y 1,2 kg /ha y 1,4 kg /ha. Además se
consideró como testigo comercial el programa
de aplicaciones que utiliza el productor y un
testigo absoluto sin aplicación de fungicida.

Los tratamientos se dispusieron en un di-
seño experimental de bloques completos al
azar (BCA), con cuatro repeticiones. La
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Cuadro 1. Datos promedios de precipitación, temperatura y humedad relativa,
durante los meses de junio a julio, en períodos de 10 días. Aeropuer-
to Juan Santamaría*. Alajuela, 2004.

Precipitación Temperatura (°C) Humedad relativa máx.
Mes (mm) Mínima Máxima (%)

Junio 1-10 29,1 18,9 23,9 72,2
Junio 11-20 33,1 20,1 29,6 71,6
Junio 20-30 20,6 19,8 29,9 69,9
Julio 1-10 71,9 18,7 28,5 70,4
Julio 11-20 27,1 18,8 28,2 72,5
Julio 20-31 46,6 18,9 28,8 72,0
Tot / media 228,4 19,2 28,1 71,4

* Latitud norte 10°00’, Longitud oeste 84°12’ y altitud 932 msnm.
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parcela experimental (sitio donde se realizó la
aplicación de los fungicidas), consistió de tres
surcos de seis metros de largo a una distan-
cia entre plantas de 0,4 metros para un pro-
medio de 48 plantas de tomate por parcela to-
tal. La parcela utilizada para realizar la
evaluación de la enfermedad fue el surco
central de los tres surcos de la parcela. La
única enfermedad que estuvo presente fue B.
cinnerea lo cual garantizó una evaluación
muy objetiva de la severidad en el campo.

La aplicación de los fungicidas se realizó
con un pulverizador motorizado de alta pre-
sión marca Eccho® SHP – 800, con tanque
de 25 litros de capacidad. El equipo posee un
volumen de descarga de 5,8 l por minuto y
una presión (Mpa) 2,5 (máx.) (25 kgf/cm2

máx.). La boquilla utilizada es de tipo cono de
dos cabezas, especial para plantaciones de
tomate. El volumen de aplicación en prome-
dio fue de 1000 litros por hectárea en planta
productiva. El caldo fungicida se preparó un
50 % solo y el otro 50 % se hizo en mezcla
con otros agroquímicos, como fertilizantes fo-
liares, insecticidas, bactericidas y productos
hormonales. Las aplicaciones no se hicieron
al 100 % en mezcla con otros agroquímicos,
debido a que no se coincidió en la programa-
ción de aplicaciones del experimento con las
aplicaciones que se realizaron en la siembra
comercial. El número de aplicaciones de fun-
gicidas fue de ocho y las evaluaciones de se-

veridad de la enfermedad, fueron nueve du-
rante los meses de junio y julio.

La intensidad de la enfermedad se evaluó
por medio de la severidad de infección, defi-
nida como el porcentaje de tejido enfermo en
el follaje afectado por el hongo. La severidad
se determinó con una escala porcentual
(Horsfall y Barrat 1945), la cual se basa en el
principio físico de Weber y Fechner, que de-
termina que el ojo humano discrimina diferen-
cias de forma logarítmica. La escala en el ran-
go de 0 % al 50 %, determina los valores de:
0 % – 3%; 3 % – 6%; 6 % – 12%; 12 % – 25%
y 25 % – 50%. Posteriormente de acuerdo
con la experiencia del evaluador se hacen las
interpolaciones necesarias. Por ejemplo entre
6 y 12%, se interpola 9%, y ente 6 y 9% se in-
terpola 7,5%, así de esta forma se logran
rangos más cortos que permiten de forma ob-
jetiva, realizar una estimación de la severidad
muy cercana a una media que representa la
realidad. La escala también se utiliza con va-
lores de 50% a 100% en la misma proporcio-
nalidad que se explicó anteriormente, solo
que en este caso es más utilizada para valo-
res de incidencia y no de severidad.

El análisis de los resultados se efectuó
por medio de un análisis de varianza (ANDE-
VA) y una prueba de separación de medias,
por medio del SAS (Statistical Analysis Sys-
tem) de la Universidad de Carolina del Norte.
También se obtuvo el Área Bajo la Curva de
Progreso de la Enfermedad (ABCPE), para lo
cual se utilizó la fórmula (Campbell y Madden
1990):

n-1

ABCPE = ∑ (yi + yi+1 /2 ) (ti+1 - ti)
i

ABCPE = porcentaje o proporción-días
n = Número de evaluaciones
y = Porcentaje o proporción de enfermedad
en el tiempo 1
y = Porcentaje o proporción de la enferme-
dad en el tiempo 2

MORA: Eficacia biológica de los fungicidas BAS 510 y BAS 516 en el control Botrytis cinnerea en tomate
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Figura 3. Sistema agronómico de manejo utilizado en
la producción en el cultivo de tomate.
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Además se realizó el análisis de progreso
de la enfermedad a través del tiempo, donde
se determinaron los valores de tasa epidémi-
ca, de acuerdo al modelo logístico con la
ecuación (Berger 1977, 1981):

r = 1/ ∆ t [logit X2 – logit X1]
r = tasa de infección aparente o epidémica
t = tiempo de una a otra evaluación:
X2 y X1 severidad de lecturas 1 y 2 respec-

tivamente
logit = loge [Xn / 1- Xn]

RESULTADOSY DISCUSIÓN

Las enfermedades producidas por hon-
gos, virus y bacterias, encuentran en el culti-
vo de tomate un excelente sustrato para su
reproducción, razón por la cual los programas
de mejoramiento genético de diversas com-
pañías transnacionales, generan germoplas-
ma de tomate con resistencia a unos cuantos
patógenos, pero no a su totalidad en condi-
ciones tropicales.

En el cultivo de tomate el control químico
constituye la principal estrategia de manejo
de las enfermedades (Latorre et al. 2000; Vi-
llegas et al. 2000; Rioja et al. 2000). Por esta
razón, es que diferentes compañías transna-
cionales evalúan de forma periódica, diversas
moléculas (Dave et al. 2001; Knight et
al.1997), programas de atomización, para los
diferentes organismos causantes de plagas y
enfermedades, que son limitantes en la pro-
ducción del cultivo.

Es importante mencionar, que no todas
las enfermedades producidas por hongos,
conllevan el mismo tipo de control químico. El
control de una roya (Uredinales) difiere sus-
tancialmente al de un hongo del grupo de los
Peronosporales o al de un hongo imperfecto
(Agrios 1996). El Moho Gris del tomate tiene
características muy especiales en su epide-
miología, por la amplia diversidad genética de
hospederos que afecta el hongo, su capaci-
dad de sobrevivencia en épocas adversas por

medio de esclerocios y su capacidad de pro-
ducir el estado sexual (Sutton 1990). La eva-
luación y selección de fungicidas para este
hongo es muy importante, ya que el grupo de
fungicidas para el control de Botrytis spp, es
muy restringido, debido a que el patógeno
puede de forma rápida desarrollar resistencia
a las diversas moléculas (Sutton 1997; Valli y
Moorman 1992). La resistencia a benzimida-
zoles y dicarboximidas como iprodione,
procymidone y vinclozolin ha sido reportada
en el cultivo de la vid, fresas y cultivos de in-
vernadero (Valli y Moorman 1992). Además,
se reporta resistencia cruzada entre razas
con resistencia a benzimidazoles y dicarboxi-
midas, lo cual dificulta el manejo de la enfer-
medad por medio de fungicidas (Valli y Moor-
man 1992; Dave et al. 2001; Knight et al.
1997).

La evaluación de la severidad de la enfer-
medad en el cultivo por medio de una esca-
la porcentual (Horsfall y Barrat 1945), consti-
tuye una buena metodología, ya que permite
realizar una valoración objetiva del nivel de
daño. La escala permite valoraciones consis-
tentes en el rango de 0 % al 50 % (Campbell
y Madden 1990). Infecciones arriba del 50%
significan epidemias muy agresivas genera-
das por diversos factores como germoplasma
muy susceptible, ausencia de control químico
o inadecuadas prácticas culturales (Campbell
y Madden 1990; Van der Plank 1963). En al-
gunos casos las condiciones de clima son tan
favorables para el patógeno, que puede so-
brepasar el umbral de resistencia genética,
control químico y con gran facilidad la prácti-
ca cultural (Robinson 1976).

El Cuadro 2, presenta los diferentes trata-
mientos y dosis con los datos de severidad,
área bajo la curva de progreso de la enferme-
dad (ABCPE). Las tres dosis de BAS 516, pa-
ra severidad y ABCPE son estadísticamente
similares y lo mismo se manifiesta con las tres
dosis de BAS 510. Ambos testigos son esta-
dísticamente diferentes entre sí y diferentes de
los promedios de severidad y ABCPE de los
demás tratamientos, a excepción de la menor
dosis del fungicida BAS 510, que es estadísti-
camente igual al Programa del Agricultor.
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La Figura 4, muestra que el progreso de
la enfermedad tuvo una tendencia de distribu-
ción normal, que se ajusta a un modelo de ti-
po Logístico o de Gompertz (Berger 1981;
Van der Plank 1963). En todos los tratamien-
tos, la enfermedad inicia con una cantidad de
inóculo inicial Y0, muy bajo, tal como se deter-
minó en la primera evaluación de la severi-
dad. Posteriormente comienza una fase de
desarrollo exponencial de la enfermedad en
la primera semana de evaluación de la seve-
ridad (Berger 1981; Van der Plank 1963,
1982). A partir de la segunda semana se pre-

senta una fase logarítmica bastante acelera-
da, que comprende el período de mediados
de junio a fines de julio. Este incremento ace-
lerado se nota principalmente en el tratamien-
to de Testigo Absoluto, con una tasa epidémi-
ca de 0,0818 unidades día, calculada en un
período de 59 días, si se compara con la tasa
epidémica del tratamiento de BAS 516 1,2
kg/ha de 0,0571. La tasa epidémica en el tra-
tamiento del programa finca fue de 0,0681. La
fase terminal de la enfermedad, ocurre a prin-
cipios de agosto por dos razones: una debido
a que se acentúa el período de canícula, don-
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Cuadro 2. Efecto de varias dosis de fungicidas en la severidad, área bajo la curva de progreso
de la enfermedad (ABCPE) y tasa epidémica rL, causada por el hongo Botrytis cinne-
rea en el cultivo de tomate. Belén, Heredia 2004.

N° Tratamiento Dosis Dosis Severidad* ABCPE* Tasa
kg/200 l kg/ha epidémica

1 BAS 516 Bellis® 37 WG 0,16 0,8 23,45 cd 600,6 c 0,0669
2 BAS 516 Bellis® 37 WG 0,20 1,0 22,70 cd 586,8 c 0,0620
3 BAS 516 Bellis® 37 WG 0,25 1,2 20,90 d 545,2 c 0,0571
4 BAS 510 50 WG 0,20 1,0 29,40 bc 747,3 bc 0,0679
5 BAS 510 50 WG 0,25 1,2 25,00 cd 644,7 c 0,0630
6 BAS 510 50 WG 0,30 1,4 22,30 cd 579,2 c 0,0606
7 Programa finca - - 33,70 b 858,1 b 0,0681
8 Testigo Absoluto - - 48,70 a 1221,4 a 0,0818

* Medias con igual letra, no son estadísticamente diferentes, de acuerdo a la prueba de Rangos
Múltiples de Duncan.

Figura 4. Evaluación de la eficacia biológica de fungicidas, para el control de Botrytis
cinnerea en el cultivo de tomate. Belén, Heredia, 2004.
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de se presentan condiciones muy desfavora-
bles para el desarrollo del hongo. La segunda
razón es que el cultivo entra en la etapa de
senescencia y declino de la cosecha. No obs-
tante estas razones, cabe mencionar que to-
das aquellas parcelas que recibieron el trata-
miento fungicida, tuvieron una etapa de
senescencia de mayor verdor, como conse-
cuencia de una prolongación de su vida útil,
que favoreció un mayor rendimiento del culti-
vo. El concepto anterior podría ser importan-
te en períodos donde se mantenga un buen
precio del tomate en el mercado.

Los datos de clima que se presentan en el
Cuadro 1, muestran que las condiciones du-
rante los meses de junio y julio fueron suma-
mente favorables para el desarrollo del cultivo

y por ende para la producción de tomate. El
total acumulado de la precipitación fue de
228,4 mm, lo cual apenas podría considerar-
se suficiente para las necesidades hídricas
del cultivo. Una humedad relativa promedio
del 71,4 %, puede considerarse intermedia
para llenar las necesidades de algunos pató-
genos causantes de enfermedades. Los ante-
riores datos de clima indican que Botrytis cin-
nerea es un hongo que no necesita
condiciones especiales de clima para causar
severos daños. El rango de temperatura que
se presenta en el cuadro citado, poca precipi-
tación y humedad relativa intermedia de 65 %
a 75 %, serían condiciones favorables para
causar severas epidemias. Debe recordarse
que este hongo es el causante de diversas
enfermedades en los invernaderos y
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Figura 5. Comparación de los fungicidas probados con el tratamiento de
testigo absoluto y el programa de atomizaciones que utiliza el
agricultor. Belén, Heredia, 2004.
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generalmente son condiciones muy favora-
bles para el desarrollo y producción de los di-
ferentes cultivos. La actual producción del
cultivo de tomate, conlleva la utilización de al-
guna estructura que lo proteja principalmen-
te de la excesiva precipitación en algunos
meses del año. Esta estructura de techos en
la parte superior del dosel de la planta, tam-
bién facilita el desarrollo del moho gris, razón
por la cual es necesario desarrollar una bue-
na estrategia para el manejo de esta enfer-
medad.

Las fotografías que se presentan en la Fi-
gura 5 muestran el estado final de las plantas
según los tratamientos aplicados, cuando se
hizo la última evaluación de la severidad de
infección. Cabe aclarar que las fotografías
muestran el potencial de cada uno de los tra-
tamientos, ya que no todos los testigos
tuvieron una pérdida total como se aprecia en
la foto, ni todos los otros tratamientos fueron
tan sanos como los de la foto de la Figura 5.
No obstante, la variación de los tratamientos
en las cuatro repeticiones para las variables
de Severidad y ABCPE fueron de 17 % y 18
%, respectivamente, lo cual es un dato muy
aceptable, sí se considera la variación de las
epidemias en condiciones de campo.

El resultado de los datos anteriores per-
mite observar que el fungicida BAS 516, es
eficiente para el control de Botrytis cinnerea
en el cultivo de tomate, en las tres dosis estu-
diadas. También, el fungicida experimental
BAS 510 presentó eficacia biológica para el
control del hongo en las dosis analizadas. Los
dos fungicidas fueron utilizados, en la mitad
de las aplicaciones solas y la otra mitad de
los fungicidas se acompañó con otros agro-
químicos, que se utilizan en el cultivo de
tomate. Esta diferenciación no fue a propósi-
to, sino que las aplicaciones de los fungicidas
se programaron de forma semanal y cuando
coincidieron las aplicaciones del experimento
y los de la plantación, las aplicaciones de pro-
ductos se hicieron de forma conjunta.

CONCLUSIONESY
RECOMENDACIONES

1. Los dos fungicidas tuvieron eficacia bioló-
gica para el hongo Botrytis cinnerea.

2. Los fungicidas no fueron fitotóxicos al
tomate solos, ni en mezclas con otros
agroquímicos.

3. Es recomendable utilizar los fungicidas so-
los o en mezcla con otros productos, ya
que esto, además de medir la eficacia bio-
lógica del producto contra el hongo, permi-
te determinar las interacciones con otros
plaguicidas y sus posibles toxicidades.

4. Se recomienda la validación de los fungi-
cidas en plantaciones comerciales de
tomate.

5. Se recomienda concentrar las aplicacio-
nes de fungicida en la etapa productiva
del cultivo, con el objetivo de alargar el
período de cosecha, ya que el hongo se
especializa en atacar diversos órganos de
la planta, en especial el fruto.

6. Se recomienda un número de cuatro a
seis aplicaciones, durante el ciclo del cul-
tivo, ya que el hongo puede adquirir una
rápida resistencia a las moléculas del gru-
po de los benzimidazoles y carboximidas
(Latorre et al. 2000).

7. Debe considerarse una buena estrategia
de mercadotecnia de la compañía y un
uso adecuado de parte de los agriculto-
res, para prolongar la vida útil de ambos
fungicidas en el mercado nacional.
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INTRODUCCIÓN

En Costa Rica se cultivan cítricos en las
regiones Huetar Norte, Chorotega, Brunca y
Central. En 1998 había en el país aproxima-
damente 25.000 ha sembradas con naranja
y, de acuerdo con el último censo, estarían
distribuidas entre más de 5.000 productores
(Hernández 2000). El mismo autor menciona
además que el programa de fertilización re-
presenta un 25% del costo de producción.

A nivel de vivero y para fines comerciales
los cítricos se reproducen por medio de injer-

to, con la finalidad de obtener producción
temprana, mayor tolerancia a enfermedades
y plantaciones más uniformes. En estas con-
diciones, los sustratos de desarrollo se desin-
fectan para proteger las plántulas de patóge-
nos, pero de esta forma se eliminan también
los hongos benéficos (como los HMA), lo que
repercute en un pobre desarrollo de la planta.

La efectividad de la inoculación con HMA
en el crecimiento de los frutales se ha demos-
trado en varios estudios (Chacón y Cuenca
1998; Alarcón y Ferrera-Cerrato 1999); entre
los frutales, los cítricos se consideran alta-
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RESUMEN

Se evaluó el efecto de la inoculación con hongos micorrizógenos sobre el crecimiento y
desarrollo de dos especies de cítricos utilizados como portainjertos en la fase de semillero y
al momento del trasplante a bolsas de vivero. En los años 2003 y 2004, se realizaron dos ex-
perimentos en un diseño completamente al azar con 10 repeticiones, en un vivero comercial
en Alajuela, Costa Rica. Los portainjertos utilizados fueron Citrus volkameriana y Citrumelo
swingle. El sustrato se desinfectó siguiendo cuatro técnicas diferentes. Se midieron la altura
de la planta, el diámetro del tallo a la base, biomasa aérea, biomasa de raíces, tiempo a in-
jertación y colonización de raíces. De los resultados obtenidos se concluye que cuando se
utilizaron agroquímicos (Basamid y PCNB) para desinfectar el sustrato de vivero, se afectó
negativamente la simbiosis micorrícica. Las técnicas de desinfección naturales (agua calien-
te y solarización) fueron más amigables con la relación mutualista. Se obtuvo una respuesta
significativa de la inoculación en todas las variables medidas cuando se inoculó con una po-
blación nativa de HMA. La mejor fecha para inocular fue al momento de realizar el semillero
de Citrus volkameriana y Citrumelo swingle. Los árboles inoculados con población nativa
acortaron de dos a tres meses su “período a injertación”, comparados con los no inoculados;
de esta manera, se logró un ahorro en los gastos de mantenimiento de más de un 20%. Ade-
más con este tratamiento se obtuvieron plantas más uniformes y con mejor desarrollo.

Palabras claves: micorrizas, cítricos, sustratos, desinfección.



mente dependientes de la asociación simbió-
tica, debido a la producción de raíces gruesas
y con pocos pelos absorbentes (Ferrera-Ce-
rrato y González-Chávez 1998; Alarcón y Fe-
rrera-Cerrato 2003).

La aplicación de esta tecnología a nivel
de vivero tiene ventajas económicas de gran
interés ya que se pueden obtener plantas mi-
corrizadas vigorosas en menor tiempo, con
menos costos de producción y, en el caso de
plantas para injertar, se puede disminuir el
tiempo para alcanzar el diámetro de tallo ade-
cuado (Sieverding 1991; Alarcón et al. 1997).
Es muy importante analizar esta alternativa
para los sistemas de producción en agricultu-
ra sostenible, cuyas prioridades son bajar in-
sumos y establecer agro-ecosistemas más
naturales.

Muchos estudios señalan la introducción
satisfactoria de HMA seleccionados, en semi-
lleros y materiales de desarrollo de plantas en
vivero (González et al.1998; Ferrera-Cerrato
y González 1998; Martínez y Melchor 2001;
Alarcón y Ferrara-Cerrato 2003); también se
menciona que no todas las especies y varie-
dades de cítricos se benefician de igual forma
y que son diversos los factores que afectan
positiva o negativamente la micorrización
(Dehne 1990).

En el país no se han estudiado hasta la
fecha los posibles beneficios de esta simbio-
sis en cítricos, por eso se desarrolló esta in-
vestigación con el objetivo de hacer uso efi-
ciente de la inoculación con HMA efectivos en
viveros, como una opción tecnológica que
ayude a conseguir plantas de calidad con una
menor utilización de insumos químicos y que
contribuya a la sostenibilidad del sistema. Pa-
ra este estudio se consideraron dos portain-
jertos de cítricos:Citrus volkameriana, que es
muy utilizado a nivel de viveros y Citrumelo
swingle, que está entre los mejores patrones
de cítricos actuales.

MATERIALESY MÉTODOS

Se realizaron dos experimentos en el vi-
vero Serra, ubicado en Sabanilla de Alajuela,
a 1200 msnm, con una temperatura media de
22 °C y precipitación anual media de 2.500
mm.En el primer experimento se utilizó Citrus
volkameriana, portainjerto comúnmente utili-
zado en los viveros citrícolas, muy vigoroso,
tolerante a muchas enfermedades, donde se
evaluaron 24 tratamientos resultantes de la
interacción de dos factores y un tratamiento
adicional. El primer factor fue la desinfección
del sustrato de siembra con cuatro técnicas
diferentes: a) agua caliente (técnica emplea-
da en el vivero), b) Basamid (dazomet), c)
PCNB (Pentachloronitrobenzeno) y d) solari-
zación. El segundo factor consistió de la ino-
culación en el semillero con hongos micorri-
zógenos: a) testigo sin inoculación (Sin
inóculo), b) inoculado con Glomus manihotis
(G. manihotis), c) población nativa de Atenas,
Alajuela (P.N.), d) Glomus sp., y e) mezcla de
los tres inóculos (Mezcla). Además, se inclu-
yó un tratamiento adicional que consistió en
inocular la población nativa de Atenas en el
momento del transplante (Ino Trans). La po-
blación nativa de hongos micorrizógenos se
obtuvo tomando suelo de la rizosfera de un
banco de Cratylia argentea en la Escuela
Centroamericana de Ganadería, Atenas. El
suelo se colocó en macetas mezclado con
suelo esterilizado en autoclave y se sembró
Brachiaria decumbens como planta trampa,
luego de cuatro meses se obtuvo el inoculan-
te que consistió de raíces colonizadas, suelo
con esporas y micelio. Las especies de Glo-
mus fueron multiplicadas de igual forma en
macetas con Bracharia. El sustrato se prepa-
ró tal como se utiliza en el vivero; consiste de
una mezcla de suelo, granza y compost en
proporción 1:0,5:0,1 en volumen respectiva-
mente, más 20 gramos de cal. El análisis
(Cuadro 1) indica que no presenta ningún
problema de fertilidad. Tiene un pH débilmen-
te ácido, buenos contenidos de nutrimentos y
un nivel medio de P.
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El sustrato se dispuso en eras de 2 m x
0,90 m x 0,20 cm donde se aplicaron los tra-
tamientos de desinfección. Con los sustratos
desinfectados se llenaron bandejas de plásti-
co de 40 cm x 20 cm x 0,20 cm de capacidad.
Primero se colocó una capa de sustrato, lue-
go de acuerdo al tratamiento, una capa de
aproximadamente 0,5 cm de inóculo y nueva-
mente sustrato.

Se sembraron semillas pre-germinadas
de Citrus volkameriana a dos centímetros de
distancia unas de otras, las bandejas se man-
tuvieron en invernadero hasta que las planti-
tas alcanzaron una altura promedio de 15
centímetros (Figura 1). El transplante se rea-
lizó a raíz desnuda a bolsas que contenían el
sustrato según el tratamiento de desinfección
correspondiente. Las bolsas se colocaron a
la intemperie en un diseño completamente al
azar con diez repeticiones (Figura 2). Las va-
riables medidas fueron la altura de las plantas
y el diámetro del tallo en la base a los 90 y
120 días después del transplante a bolsas y,
al final del experimento se midieron el peso
seco de la parte aérea (60°C), la concentra-

ción de nutrimentos a nivel foliar y la coloni-
zación de las raíces por hongos micorrícicos
(Brundrett et al. 1996). Los análisis se realiza-
ron en el Laboratorio de Suelos, Foliares y
Aguas del INTA.

El segundo experimento se realizó con
Citrumello swingle, portainjerto de uso común
en los viveros, con el que se obtienen altas
producciones de cítricos, resistente a la pu-
drición radical ocasionada por Phytophthora y
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Cuadro 1. Análisis químico del sustrato utilizado para la siembra de los árboles de cítricos en el vivero y en
los experimentos. Alajuela, Costa Rica. 2003 - 2004.

Identificación cmol(+)/l mg/l

Sustrato Vivero pH Al Ca Mg K P Zn Mn Cu Fe
Serra - Alajuela 6 0,1 7,5 2,4 1,01 19 4,5 9 14 65

Figura 1. Vista parcial del semillero que representa los tratamientos considerados en el ex-
perimento.

Basamid
mezcla

P.C.N.B
Testigo

Solarización
G. manihotis

Basamid
Glomus sp.

Agua cal.
P.N.

Figura 2. Vista parcial del experimento N‡ 1: Estudio
sobre desinfección de sustrato y fecha de
inoculación con HMA en Citrus volkameria-
na (Foto tomada: 26-09-2003).



a la enfermedad de la tristeza (Figura 3). Se
evaluaron seis tratamientos producto de los
factores método de desinfección de sustratos
y momento o época de la inoculación. El pri-
mer factor consistió de dos niveles: a) agua
caliente y b) Basamid, mientras que el segun-
do factor se dividió en a) testigo sin inocula-
ción (Sin inóculo), b) inoculación con la pobla-
ción nativa de Atenas en el momento de
establecer el semillero (P.N.) y c) inoculación
con la población nativa cuando se realizó el
transplante a bolsas (Ino Trans). El sustrato y
el semillero se manejaron tal como se anotó
para el primer experimento. Las bolsas se co-
locaron a la intemperie en un diseño comple-
tamente al azar con diez repeticiones. Se mi-
dieron las mismas variables descritas para el
primer experimento.

Los datos obtenidos se sometieron a un
análisis de varianza (ANDEVA) para determi-
nar una posible interacción entre factores o
efectos simples; cuando esto último ocurrió
se compararon los niveles mediante la prue-
ba de diferencia mínima significativa (DMS).

RESULTADOSY DISCUSIÓN

1.- Resultados y discusión del experimen-
to con Citrus volkameriana:

Del análisis estadístico de los resultados
obtenidos se puede inferir que los diferentes
tratamientos de desinfección de sustratos tu-
vieron influencia en la efectividad de los
HMA.

Las técnicas de desinfección naturales
(agua caliente y solarización) fueron más
amigables para la asociación simbiótica; el
uso de agroquímicos como desinfectantes la
afectaron negativamente, pero su influencia
varió según el hongo utilizado como inóculo
(Figura 4).

El ANDEVA reveló que la interacción “téc-
nica de desinfección” * “Inóculación con HMA”
fue significativa. El uso de PCNB como desin-
fectante del sustrato afectó negativamente a
todos los HMA, pero en mayor medida a G.
manihotis; su influencia fue menor cuando se
usó Mezcla e Ino Trans. El uso de Basamid
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Figura 3. Vista parcial del experimento sobre desinfección de sustrato y fecha de inoculación con
HMA en Citrumelo swingle. Foto tomada el 27-02-04.

Sin
inóculo

Con
HMA
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Figura 4. Arbolitos de Citrus volkameriana inoculados
con P.N. de micorrizas, con cuatro trata-
mientos de desinfección de sustratos, a los
50 días del transplante.

Agua caliente Basamid Solarización PCNB

Figura 5. Interacciones en altura de los árboles de Citrus volkameriana con cuatro técni-
cas de desinfección del sustrato y diferentes inóculos de HMA, a los 120 días del
transplante. Alajuela, Costa Rica. 2003 - 2004.

como tratamiento de desinfección, perjudicó
a todos los HMA introducidos como inóculos,
pero en menor medida cuando se usó Ino
Trans., posiblemente porque hubo un período
de tiempo más prolongado entre la aplicación
del desinfectante al sustrato y la inoculación
con HMA.

El ANDEVA para la variable altura (Figura
5) medida a los 90 días del transplante, indicó
una interacción significativa entre los dos facto-
res considerados en el experimento (p=

0,0001). En las mediciones efectuadas a los
120 días, momento en que se dio por finalizado
el experimento, estas interacciones fueron per-
diendo fuerza, sin embargo se siguieron mani-
festando (p= 0,08).El agua caliente no afectó la
asociación simbiótica, sin embargo, el inóculo
con G.manihotis no causó efecto positivo en la
altura comparándolo con el tratamiento “sin inó-
culo”, probablemente porque la micorriza nativa
(presente en todos los tratamientos) pudo inte-
ractuar y disminuir el efecto de este hongo intro-
ducido, reduciendo la potencialidad del trata-
miento. Los árboles inoculados con P.N. y con
Glomus sp. fueron significativamente más altos
que los del tratamiento “sin inóculo” y que los
inoculados con otros HMA.

El sustrato tratado con agua caliente fue
el que dio significativamente mayor diámetro
con respecto a los otros tratamientos de de-
sinfección (Figura 6).

En cuanto a los diferentes inóculos de
HMA, se debe acotar que los arbolitos inocula-
dos con P.N. presentaron los mayores diáme-
tros comparados con los otros tratamientos de
inóculos para todos los tratamientos de desin-
fección, con excepción de P.C.N.B., que afectó
negativamente a esta población. Las interac-
ciones manifestadas entre los factores



desinfección e inóculo, se notaron con mayor
intensidad en las medidas de diámetro reali-
zadas a los 120 días del transplante (p=
0,02).

Las diferencias significativas encontradas
en este experimento para las variables de
diámetro y altura se vieron reflejadas en la
biomasa aérea de los arbolitos (Figura 7) y en
el porcentaje de árboles listos para injertación
a los 120 días del transplante a bolsa (Figura

8). El tratamiento con agua caliente como mé-
todo de desinfección, inoculado con P.N. fue
significativamente el de mayor biomasa
(Prueba LSD, p < 0,05) y las interacciones
entre los factores fueron significativas (p =
0,06).

Se había acordado previamente terminar
el experimento cuando el mejor tratamiento
alcanzara un porcentaje de árboles injertables
de 90% (Diámetro de tallo a 0,20 m de la
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Figura 6. Interacciones en diámetro de los árboles de Citrus volkameriana con cuatro téc-
nicas de desinfección del sustrato y diferentes inóculos de HMA, a los 120 días
del transplante. Alajuela, Costa Rica. 2003 - 2004.

Figura 7. Interacciones en biomasa aérea de los árboles de Citrus volkameriana con cua-
tro técnicas de desinfección del sustrato y diferentes inóculos de HMA. Alajuela,
Costa Rica. 2003 - 2004.



base > 0,60 cm altura aproximada = 0,50 m).
Esto se cumplió para el tratamiento con sus-
trato desinfectado con agua caliente e inocu-
lado con P.N., a los 120 días del transplante
(Figura 8). Los resultados obtenidos repre-
sentan un ahorro en la permanencia de los ár-
boles en vivero de dos a tres meses y conlle-
va al uso de menos insumos y una mayor
relación beneficio costo. También se debe ha-
cer referencia a la uniformidad que alcanza-
ron estos árboles, cualidad valiosa en viveros.

Diversos trabajos reconocen los efectos
positivos que ejerce la asociación simbiótica
en los cítricos (Alarcón et al. 1996; Ferrera-
Cerrato y González 1993; Sierverding 1991);
sin embargo, la respuesta depende de facto-
res muy diversos y no todas las especies de
cítricos se benefician de igual forma (Dehne
1990). Alarcón y Ferrara-Cerrato (2003) se-
ñalan el carácter micotrófico de Citrus volka-
meriana, aún en presencia de buenas canti-
dades de P (fósforo). Ellos concluyen que si
se utiliza un sustrato con buenas condiciones
de fertilidad, la sola inoculación con micorri-
zas produce efectos significativos en el creci-
miento de este portainjerto, por lo que la ferti-
lización resultaría en un gasto innecesario.
Koide y Kabir (2000) afirman que el micelio
externo de las micorrizas es capaz de solubi-
lizar y utilizar compuestos orgánicos de P

presentes en los sustratos enriquecidos con
abonos orgánicos.

La colonización de raíces por HMA fue
afectada significativamente cuando se usó
basamid como tratamiento para desinfección
de sustrato. Los otros tratamientos de desin-
fección no tuvieron influencia en el porcenta-
je de colonización. Si se comparan los HMA,
en los tratamientos con Glomus sp., P.N. e Ino
Trans, se dieron los mayores porcentajes de
colonización de raíces, comparándolos con el
tratamiento “sin inóculo” y con G. manihotis.
El tratamiento Mezcla dio resultados interme-
dios (Figura 9).

No se encontraron diferencias en el con-
tenido porcentual de nutrimentos de la parte
aérea (Cuadro 2). Si la expresión de los resul-
tados se lleva a absorción neta de nutrimen-
tos, sí se manifiestan diferencias significati-
vas, debido a la biomasa característica de
cada tratamiento.

2.- Resultados y discusión del experimen-
to con Citrumelo swingle

El método de desinfección de sustrato
con basamid afectó negativamente la altura,
el diámetro y la biomasa de Citrumelo swingle
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Figura 8. Porcentaje de árboles injertables a los 120 días de transplante, con cuatro trata-
mientos de desinfección y diferentes inóculos de HMA. Alajuela, Costa Rica. 2003
- 2004.



(Cuadro 3). Las diferencias fueron más noto-
rias en las primeras medidas realizadas, a los
130 días del transplante. Sin embargo, estas
diferencias se mantuvieron a través del desa-
rrollo del experimento y fueron significativas en

las medidas realizadas al término del mismo, a
los 180 días del transplante.

Corroborando los resultados obtenidos con
Citrus volkameriana, la técnica de desinfección

ALCANCES TECNOLÓGICOS, AÑO 3, NÚMERO 1

42

Cuadro 2. Análisis de nutrimentos de la parte aérea de Citrus volkameriana, con diferentes tratamientos de
desinfección de sustrato e inoculación con HMA. Alajuela, Costa Rica. 2003 - 2004.

Identificación % mg/kg
Tratamiento* N P k Ca Mg Cu Zn Mn Fe

Agua θ, G manihotis 3,0 0,23 1,58 1,61 0,14 16 20 58 639
Agua θ, Glomus sp. 2,9 0,21 1,45 1,73 0,13 12 15 47 528
Agua θ, Ino Trans 3,3 0,21 1,50 1,76 0,14 13 15 50 453
Agua θ, Mezcla 3,2 0,21 1,49 1,71 0,13 13 13 42 420
Agua θ, P.N. 3,1 0,21 1,59 1,65 0,12 13 15 43 428
Agua θ, Sin inóculo 3,1 0,21 1,51 1,63 0,13 13 13 46 443
Basamid, G manihotis 3,4 0,22 1,54 1,79 0,14 12 13 47 380
Basamid, Glomus sp. 3,4 0,23 1,48 1,74 0,14 12 12 45 318
Basamid, Ino Trans 3,4 0,22 1,34 1,71 0,14 13 11 45 349
Basamid, Mezcla 3,1 0,21 1,38 1,66 0,14 10 12 46 297
Basamid, P.N. 3,2 0,21 1,33 1,70 0,12 12 14 55 325
Basamid, Sin inóculo 3,2 0,23 1,47 1,67 0,13 11 11 44 288
P.C.N.B., G manihotis 3,5 0,23 1,60 1,75 0,14 12 14 48 312
P.C.N.B., Glomus sp. 3,2 0,22 1,69 1,77 0,12 12 14 46 370
P.C.N.B., Ino Trans 3,3 0,21 1,50 1,71 0,12 13 10 44 286
P.C.N.B., Mezcla 3,1 0,21 1,78 1,66 0,11 12 12 43 262
P.C.N.B., P.N. 3,3 0,21 1,63 1,70 0,11 13 13 42 316
P.C.N.B., Sin inóculo 3,4 0,22 1,56 1,67 0,11 12 13 44 320
Solarización, G manihotis 3,1 0,21 1,39 1,64 0,11 11 12 43 349
Solarización, Glomus sp. 2,9 0,21 1,31 1,55 0,12 10 9 38 195
Solarización, Ino Trans 3,2 0,21 1,33 1,57 0,12 13 15 41 307
Solarización, Mezcla 3,2 0,21 1,29 1,52 0,13 11 14 44 219
Solarización, P.N. 3,1 0,21 1,49 1,60 0,12 11 12 44 292
Solarización, Sin inóculo 3,1 0,23 1,76 1,69 0,13 12 16 45 300

*Agua θ = agua caliente.

Figura 9. Colonización de raíces de Citrus volkameriana por HMA, en sustrato de
vivero con diferentes tratamientos de desinfección e inoculación. Alajuela,
Costa Rica. 2003 - 2004.

* Letras distintas indican diferencias significativas (p ≤ 0,05).



de sustratos que emplea agua caliente fue la
más amigable con la asociación simbiótica (di-
ferencia de altura entre tratamientos de desin-
fección: Figura 10).

Cuando se desinfectó con Basamid, los
dos tratamientos de inoculación con HMA
(P.N. e Ino Trans) produjeron los mayores in-
crementos en la altura y diámetro de los ar-
bolitos comparados con el testigo sin inóculo;
no hubo diferencias significativas entre las fe-
chas de aplicación del inóculo, aunque sí se
manifestó una tendencia positiva con P.N.
(Cuadro 4).

Cuando se usó el agua caliente como mé-
todo de desinfección se obtuvieron los mejo-
res resultados. La biomasa aérea y de raíces

presentaron diferencias significativas en el
tratamiento donde se combinó el agua calien-
te con inóculo de P.N, cotejadas con Ino Trans
y el tratamiento sin inóculo (Figura 11).

En un estudio anterior Schweizer y Salas
(2002) no encontraron diferencias significati-
vas para Citrumelo swingle inoculado, o no,
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Cuadro 3. Medidas promedio de altura, diámetro, bioma-
sa aérea y biomasa de raíces de Citrumelo
swingle con diferentes técnicas de desinfec-
ción de sustrato y tres tratamientos de inocula-
ción con HMA. Factor desinfección. Alajuela,
Costa Rica. 2003 - 2004.

Desinfección Altura* Diámetro* Biomasa Biomasa
de sustrato (cm) (cm) aérea* raíces*

(g/planta) (g/planta)

Basamid 39,0 b 0,69 b 3,76 b 2,96 b
Agua caliente 44,9 a 0,82 a 5,27 a 3,91 a

* Letras distintas indican diferencias significativas (p <=
0,05).

Figura 10. Citrumelo swingle inoculado con población
nativa de HMA (P.N.) y con dos tratamien-
tos de desinfección de sustrato.

Basamid Agua θθ

Cua dro 4. Me di das de al tu ra, diá me tro, bio ma sa aé rea y bio ma sa de raí ces de Ci tru me lo
swin gle con di fe ren tes téc ni cas de de sin fec ción de sus tra to y tres tra ta mien tos
de ino cu la ción con HMA. Alajuela, Costa Rica. 2003 - 2004.

Téc ni cas de Ino cu la ción* Al tu ra* Diá me tro* Bio ma sa aé rea* Bio ma sa raí ces* 
de sin fec ción con HMA (cm) (cm) (g/plan ta) (g / Plan ta)

Ba sa mid Sin inó cu lo 27,90 c 0,55 c 1,88 d 1,60 c 
Ino Trans 42,07 ab 0,72 b 4,38 bc 3,48 b
P.N. 47,10 ab 0,81 ab 5,03 bc 3,80 b

Agua ca lien te Sin inó cu lo 38,47 b 0,71 b 3,57 c 2,80 bc
Ino Trans 46,29 ab 0,85 a 5,39 b 3,73 b
P.N. 49,89 a 0,90 a 6,84 a 5,20 a

DMS 9,8 0,12 1,46 1,31
Sig ni fi can cia
De sin fec ción 0,04 0,0005 0,0008 0,01
HMA 0,0002 0,0001 0,0001 0,0002
De sin fec ción * HMA ns ns ns ns

* Le tras dis tin tas in di can di fe ren cias sig ni fi ca ti vas (p <= 0,05)



con HMA; sin em bar go en con tra ron que ha bía
una ten den cia po si ti va en el de sa rro llo de es -
te por tain jer to in du ci da por las mi co rri zas ino -
cu la das al trans plan te de los ar bo li tos a bol sa.
Mar tí nez y Mel chor (2001) en con tra ron ma yor
ta sa de cre ci mien to y pro duc ción de bio ma sa
en ár bo les de Ci tru me lo en la fa se de vi ve ro,
cuan do fue ron ino cu la dos con mi co rri zas.

En el con te ni do por cen tual de nu tri men tos
no se en con tra ron di fe ren cias en tre los tra ta -

mien tos (Cua dro 5). Co mo en el ca so de Ci -
trus vol ka me ria na, si se ana li za la ab sor ción
to tal de nu tri men tos, sí hay di fe ren cias sig ni fi -
ca ti vas en tre los di fe ren tes tra ta mien tos.

CON CLU SIO NES Y 
RE CO MEN DA CIO NES

• La téc ni ca de de sin fec ción de sus tra to
que em plea agua ca lien te fue la más ami -
ga ble pa ra la aso cia ción sim bió ti ca por ta-
in jer tos de cí tri cos – HMA.

• El uso de Ba sa mid pa ra de sin fec tar el
sus tra to de vi ve ro, afec tó ne ga ti va men te
el de sa rro llo de los HMA y de la aso cia -
ción sim bió ti ca.

• El inó cu lo con po bla ción de mi co rri zas
na ti vas in cre men tó el diá me tro, la al tu ra y
la bio ma sa de Ci trus vol ka me ria na y Ci -
tru me lo swin gle. 

• Con la in cor po ra ción de mi co rri zas na ti -
vas se acor tó el tiem po a in jer ta ción en 60
días o más en los dos por tain jer tos y con
es to se re du je ron los cos tos de per ma -
nen cia de las plan tas  en el vi ve ro en más
del 20% pa ra am bos ca sos.    

• Se re co mien da rea li zar la ino cu la ción de
HMA des de el es ta ble ci mien to del se mi -
lle ro pa ra fa ci li tar la la bor de ino cu la ción y
dis mi nuir la can ti dad de inó cu lo ne ce sa -
rio; y por que es ta téc ni ca de ino cu la ción
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Fi gu ra 11. Ci tru me lo swi gle en sus tra to de sin fec ta do
con agua ca lien te y tres tra ta mien tos de
ino cu la ción con HMA.

Sin inóculo Ino Trans P.N.

Cua dro 5. Con te ni do de nu tri men tos de la par te aé rea de Ci tru me lo swin gle, con di fe ren tes tra ta mien -
tos de de sin fec ción de sus tra to e ino cu la ción con HMA. Alajuela, Costa Rica. 2003 - 2004.

Iden ti fi ca ción % mg/kg
Tra ta mien tos* N P k Ca Mg Cu Zn Mn Fe

Agua θ, Ino Trans 2,1 0,20 1,21 1,22 0,21 18,8 18,6 52,1 189
Agua θ, P.N. 1,9 0,20 1,25 1,30 0,20 16,7 18,9 36,9 156
Agua θ, Sin inó cu lo 2,2 0,21 1,81 1,25 0,30 40,0 30,7 66,3 301
Ba sa mid, Ino Trans 1,8 0,18 1,16 1,12 0,19 14,1 20,8 89,8 220
Ba sa mid, P.N. 1,8 0,18 1,28 1,14 0,20 18,8 18,9 82,8 242
Ba sa mid, Sin inó cu lo 1,8 0,18 1,19 1,17 0,21 11,7 17,5 69,5 304

*Agua θ = agua ca lien te.



fue la que in cre men tó en ma yor me di da el
de sa rro llo de los por tain jer tos Ci trus vol -
ka me ria na y Ci tru me lo swin gle.
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IN TRO DUC CIÓN

Se gún Kos ter man y Bom pard (1993) ci ta -
dos por Ga lán (1999), el man go pue de ha ber -
se ori gi na do de la zo na com pren di da en tre
As sam (In dia) y la an ti gua Bir ma nia, don de
aún exis ten po bla cio nes sil ves tres. Otros au -
to res es ti man la re gión sub tro pi cal del no res -
te de la re gión In do-Bir ma na, co mo su zo na
de ori gen. Se con si de ra que la ma yo ría de los
cul ti va res co mer cia les des cien den de ma te -
ria les de la In dia don de hoy día se tie nen al
me nos 998 cul ti va res avan za dos pro ce den tes
de la In dia y Sri Lan ka y 102 cru zas de man -
go (Muk her jee 1972; Singh 1968).

En Cos ta Ri ca se in for ma de la exis ten cia
en co lec ción de al me nos 47 ma te ria les (Bet -
ten court et al. 1992). El man go es una plan ta
que se pro du ce en paí ses de cli ma tro pi cal y 

sub tro pi cal des de los 30 gra dos de la ti tud
nor te y sur apro xi ma da men te, lo que co rres -
pon de a una iso ter ma de 15ºC. Ac tual men te
se en cuen tran áreas de siem bra de gran can -
ti dad de va rie da des, en di fe ren tes cli mas y
sue los, bas tan te dis per sas en va rias re gio nes
del mun do y de Cos ta Ri ca. 

Pa ra el año 2001 se co no cían en Cos ta
Ri ca al re de dor de 8200 ha; re por tán do se en
el año de 1996 en el Pa cí fi co Cen tral 4.474
ha, en la Re gión Cho ro te ga 1.741 ha apro xi -
ma da men te y en la re gión Cen tral de nues tro
país 1.730 ha, pa ra un to tal de 7.945 ha
(SEP SA 2002).

Las prin ci pa les va rie da des que se siem -
bran ac tual men te en Cos ta Ri ca, son Tommy
At kins, Keith, Ir win, Pal mer, Ca va lli ni, Mo ra,
en plan ta cio nes pu ras y en mez clas con Crio- 
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RESUMEN

Du ran te los años 2000 a 2002, se rea li za ron re co lec tas de trips aso cia dos al cul ti vo de
man go. Se iden ti fi ca ron ocho es pe cies de trips, Ha plo trips gow de yi Fran klin, Fran kli nie lla
gossy pia na Hood, Fran kli nie lla pr. gossy pia na, Fran kli nie lla in su la ris, Fran kli nie lla cu ben sis,
Se le no trips ru bro cinc tus, Scirt ho trips sp. y Fran kli nie lla sp., de las cua les el ma yor nú me ro
son del gé ne ro Fran kli nie lla y otros del gé ne ro Se le no trips. Asi mis mo, en al gu nas  plan ta cio -
nes que no se in clu ye ron en es te trabajo se pre sen tó Fran kli nie lla cep ha li ca. Es te es tu dio
per mi tió de ter mi nar que en las plan ta cio nes de man go se en cuen tra un “com ple jo de trips”,
del cual se co no ce po co so bre la sin cro ni za ción que se da en tre las es pe cies in vo lu cra das.
El da ño lo cau san las for mas no ala das o in ma du ras, al te ner un apa ra to bu cal en for ma de
es ti le te con el cual suc cio nan la sa via en el fru to, pro vo can do de for ma ción del mis mo.

Palabras claves: Mangifera indica, Trips, mango, Costa Rica.
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llo, Ca ri be, Pa pa, Ja mai ca y otras (Mo ra et al.
2000; Sáenz y Mo ra 1995).

Por ser un cul ti vo pe ren ne no se ro ta con
otros cul ti vos, lo que lo con vier te en un po ten -
cial pe li gro pa ra la apa ri ción de pla gas y en -
fer me da des en ca so de que el con trol bio ló gi -
co na tu ral no sea efi caz. El cul ti vo del man go
es afec ta do por gran can ti dad de in sec tos
que de al gu na ma ne ra se re fle jan en da ños
en la pro duc ción. En es te mo men to, las prin -
ci pa les pla gas del mis mo son la mos ca de la
fru ta (Anas trep ha obli cua) y los trips.

Los trips se ali men tan de bro tes, flo res y
fru tos en su de sa rro llo ini cial prin ci pal men te.
Los adul tos ade más son los res pon sa bles de
bus car fuen tes de ali men to y de ini ciar nue -
vas co lo nias (SEM 1975).

Ca rac te rís ti cas bio ló gi cas de los trips

En el pe río do de de sa rro llo de los trips
ocu rren mu chas va ria cio nes mor fo ló gi cas ori -
gi na das por las con di cio nes in trín se cas y am -
bien ta les que les per mi ten so bre vi vir se gún
las cir cuns tan cias; de ahí que se pre sen tan
en una gran can ti dad de co lo res, ta ma ños y
for mas. Al can zan po bla cio nes nu me ro sas en
cor to tiem po de bi do a que po seen la ca pa ci -
dad de re pro du cir se por par te no gé ne sis, a su
con di ción po li mór fi ca, ya que pue den te ner la
for ma áp te ra y la ala da, y por la ca pa ci dad de
ali men tar se de di fe ren tes hos pe de ros.

El ci clo de vi da ge ne ral de los trips (Fi gu -
ra 1), se ini cia con los hue vos los cua les tie -
nen un pe río do me dio de cin co días, la nin fa
pa sa por tres o cua tro es ta díos de pen dien do
de la es pe cie (el pri mer es ta dio tie ne una du -
ra ción de ocho días, es muy ac ti vo y su co lor
es trans pa ren te, el se gun do es ta dio o pre pu -
pa tie ne un pe río do de nueve días es tam bién
ac ti vo pe ro su co lor se tor na ama ri llo se gún la
es pe cie, el ter ce ro o pu pa cu ya du ra ción es
de dos días se pa re ce más al adul to, es po co
ac ti vo y cae al sue lo, el cuar to es inac ti vo);
pa ra un to tal de unos 24 días en pro me dio
des de la pues ta del hue vo has ta lo grar su es -
ta do adul to. 

En tre los da ños que cau sa ca da eta pa de
de sa rro llo del in sec to al cul ti vo es tán:

-Da ño a bro tes: Las nin fas y adul tos al
chu par la sa via del te ji do fo liar pro vo can un
pun tea do clo ró ti co, de for ma ción de ho jas y
pos te rior men te la en tra da de pa tó ge nos.

-Da ño a la flor: La hem bra co lo ca los
hue vos pre fe ri ble men te en los pé ta los y otras
par tes flo ra les, pos te rior men te las nin fas se
ali men tan en la ba se de las flo res, chu pan do
la sa via del ova rio y cau san do en oca sio nes
caí das de las mis mas.

-Da ño al fru to: In me dia ta men te des pués
de for ma do el fru to (unos 2 mm), las nin fas y
adul tos lo pin chan pa ra chu par los lí qui dos. Al -
gu nos fru tos se caen, otros lo gran for mar se y
sa nar, pe ro se de for man y mues tran ci ca tri ces.
Eso cau sa pér di da ya que los fru tos mal for ma -
dos son re cha za dos por los con su mi do res.

El he cho de que siem pre exis te te ji do jo -
ven en ár bo les de man go, co mo se ob ser va
en la Fi gu ra 2, prin ci pal men te por nues tro cli -
ma tro pi cal, y la pre sen cia de otros hos pe de -
ros al ter nos en tre otros as pec tos, cau san que
no se rom pa fuer te men te el ci clo re pro duc ti vo
de es te in sec to, de ahí que los pro duc to res
de man go se ña len en los úl ti mos diag nós ti -

ALCANCES TECNOLÓGICOS, AÑO 3, NÚMERO 1

48

Fi gu ra 1. Ci clo de vi da ge ne ral de un trips.

To ma do de Car pen ter, F. M. 1992.
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cos la pro ble má ti ca del da ño al cul ti vo y re -
por tan  un al to por cen ta je (has ta 90%) de fru -
tas afec ta das co mo es el ca so de las va rie da -
des más sus cep ti bles, co mo la Ir win.

Los trips en los úl ti mos años se han con -
ver ti do en un pro ble ma ca da vez más gra ve,
de bi do a que su ma yor da ño se pro du ce du -

ran te la es ta ción se ca, que coin ci de con las
fa ses fe no ló gi cas de bro ta ción y flo ra ción de
los ár bo les, pro vo can do da ño a las ye mas ve -
ge ta ti vas y re pro duc ti vas. Si el ata que se da
al ini cio de la for ma ción del fru to lo de for ma o
cau sa la caí da del mis mo. Es to obli ga a pen -
sar en un com ba te que sea a la vez efi caz,
que no afec te de ma ne ra sig ni fi ca ti va los in -
sec tos po li ni za do res de la flor del man go, y
que no im pli que un uso des me di do de pro -
duc tos quí mi cos, pues es to per ju di ca la sos -
te ni bi li dad de la ac ti vi dad y del am bien te.

Se ha in for ma do de la pre sen cia de es te
in sec to en la ma yo ría de las zo nas de Cos ta
Ri ca don de se cul ti va el man go. Los trips po -
drían re du cir en for ma drás ti ca la pro duc ción
y ca li dad de la fru ta. Por lo tan to, de ben rea li -
zar se es fuer zos por ge ne rar una tec no lo gía
apro pia da pa ra re co men dar a los pro duc to res
que man ten ga ni ve les po bla cio na les de es ta
pla ga en las plan ta cio nes por de ba jo del um -
bral de da ño, de bi do a que los mis mos han si -
do ca ta lo ga dos tam bién co mo po li ni za do res
de la flor del man go.

El ob je ti vo prin ci pal de es te es tu dio fue
rea li zar una iden ti fi ca ción de las di fe ren tes
es pe cies de trips pre sen tes en al gu nas zo nas 

LEÓN et al.: Identificación de trips en el cultivo de mago en Costa Rica
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Figura 2. Estados fenológicos presentes en un mismo momento en una planta
de mango (flores, frutos en desarrollo y diferentes estados de tejido
vegetativo).

Figura 3. Estado de floración apto para el ataque y
muestreo de trips.
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don de se cul ti va man go, co mo una fa se pre li -
mi nar al es tu dio de su di ná mi ca po bla cio nal  y
a la pos te rior de fi ni ción de los mé to dos de
com ba te más apro pia dos des de el pun to de
vis ta eco ló gi co y eco nó mi co.

MA TE RIA LES Y MÉ TO DOS

Las re co lec tas se ini cia ron en el año 2000
y se ter mi na ron en el año 2002 en los can to -
nes de Pa que ra de Pun ta re nas, Oro ti na y Los
Chi les de Ala jue la y Li be ria de Gua na cas te,
Cos ta Ri ca. En Pa que ra de Pun ta re nas la al -
ti tud es de 15 msnm, su cli ma es tro pi cal se -
co, las tem pe ra tu ras fluc túan en tre los 25 ºC
y 32 ºC con un pro me dio de 27 ºC, la pre ci pi -
ta ción anual es de 2.000 mm. La hu me dad re -
la ti va pro me dio de 80%.

Oro ti na de Ala jue la se en cuen tra a una al -
ti tud pro me dio de 256 msnm, con una tem pe -
ra tu ra me dia de 25º C, su hu me dad re la ti va
es de 55% y la pre ci pi ta ción anual de 2.500
mm.

Los Chi les de Ala jue la, es tá ubi ca do a
una al ti tud me dia  de 50 msnm, es tá in fluen -
cia do por el ré gi men de pre ci pi ta ción del Ca -
ri be. Pre sen ta un cli ma tro pi cal hú me do, sus
ca rac te rís ti cas cli má ti cas son muy va ria das,
se in di ca un pro me dio de 30 ºC de tem pe ra -
tu ra, cuatro ho ras de bri llo so lar, una ra dia -
ción pro me dio de 14,4 M/m2. La pre ci pi ta ción
pro me dio es de 2.500 mm y la hu me dad re la -
ti va es de 80%.

En Li be ria de Gua na cas te, la al ti tud es
de 85 msnm, el cli ma que pre sen ta es tro pi -
cal se co, la tem pe ra tu ra pro me dio de 27 ºC,
la pre ci pi ta ción pro me dio de 1.500 mm y la
hu me dad re la ti va de 75%.

El ma ne jo del cul ti vo fue el tra di cio nal pa -
ra las zo nas. El mé to do de re co lec ta con sis tió
en sa cu dir las par tes flo ra les y te ji do jo ven
den tro de bol sas plás ti cas pa ra pos te rior men -
te re co ger los trips y de po si tar los en al co hol

de 70º. Los mon ta jes de trips en por taob je tos
se hi cie ron con bál sa mo de Ca na dá.

Re co lec ción y or ga ni za ción de los da tos

En la zo na de Pa que ra se eli gie ron trein -
ta ár bo les de una plan ta ción, lo cual co rres -
pon dió al 10% del nú me ro de plan tas. De ca -
da uno de los ár bo les se to ma ron tres
in flo res cen cias, y se rea li za ron tres eva lua -
cio nes pa ra un to tal de 270 mues tras, las
cua les se trans por ta ron en bol sas plás ti cas,
se ro tu la ron con la fe cha, zo na y el nú me ro
del ár bol, con el que se iden ti fi có el mis mo.
Es to per mi tió de fi nir el com por ta mien to po -
bla cio nal de ca da trips en es ta zo na.

En las zo nas de Li be ria, Oro ti na y los Chi -
les (zo na no pro duc to ra de man go), se rea li zó
la re co lec ta de mues tras, de las in flo res cen -
cias en va rias plan tas, de las di fe ren tes fin cas
vi si ta das. Se dio pre fe ren cia a las in flo res cen -
cias que mos tra ban sig nos de ata que de trips.
En es tas zo nas el in te rés fue iden ti fi car y com -
pa rar las di fe ren tes es pe cies en tre lu ga res.

A ca da bol sa se le agre gó pos te rior men te
al co hol de 70°. Es te pro ce di mien to se re pi tió
en va rias oca sio nes has ta que se ter mi nó el
pe río do de flo ra ción.

Ca da mues tra de flor fue re vi sa da ba jo el
es te reos co pio, uti li zan do el mé to do del “so -
peo” (téc ni ca que con sis te en se pa rar los es -
pe címe nes los cua les es tán mez cla dos en el
alco hol), se le ex tra je ron to dos los trips y otros
ar tró po dos. Es tos fue ron co lo ca dos en fras cos
er pen dorf con al co hol de 70°. Lue go se con ta -
ron los trips pa ra su pos te rior iden ti fi ca ción. 

Iden ti fi ca ción de trips

La iden ti fi ca ción es tu vo a car go del es pe -
cia lis ta M.Sc. Axel Re ta na, de la Es cue la de
Bio lo gía de la Uni ver si dad de Cos ta Ri ca y
con ser va dos ac tual men te en la co lec ción de
in sec tos del IN TA.
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RE SUL TA DOS Y DIS CU SIÓN

Iden ti fi ca ción po bla cio nal

En cuan to a la iden ti fi ca ción de las po bla -
cio nes de trips en con tra das en la zo na de Pa -
que ra los re sul ta dos fue ron, un es pe ci men de
la es pe cie de Fran kli nie lla in su la ris y 2.338
es pe címe nes de la es pe cie Fran kli nie lla cu -
ben sis (Cua dro 1), en 32 mues tras de las 270
to ta les, pa ra un pro me dio de 25,98 in sec tos
por mues tra, y un pro me dio de 8,66 trips en
ca da in flo res cen cia por eva lua ción.

Las con di cio nes cli má ti cas no pa re cie ron
ser de ter mi nan tes en la di ná mi ca de la pla ga
en el cul ti vo, si no que se ini cia el au men to de
la pre sen cia de los trips cuan do se ini cia la
flo ra ción, aun que és ta ge ne ral men te coin ci de
con el ini cio de la épo ca se ca. Es to por que se
ha ob ser va do que mien tras no ha ya flor en la
plan ta ción no se en cuen tran trips.

En el Cua dro 2, se mues tra el lu gar de re -
co lec ción (Los Chi les, Pa que ra, Oro ti na, y Li -
be ria) y las es pe cies de trips iden ti fi ca das en
ca da una de ellas.

Co mo se pue de ob ser var,  en el cul ti vo de
man go en es tas zo nas, ocu rre un “com ple jo
de trips”, lo que di fi cul ta ría los es tu dios del ci -
clo de vi da del in sec to por es pe cie, su re la -
ción con la fe no lo gía del cul ti vo y el ma ne jo
de los mis mos.

Se co no ce po co so bre la sin cro ni za ción
que se da en tre es pe cies, y las plan tas que le
sir ven co mo hos pe de ros al ter nos. Só lo se sa -
be que los res pon sa bles prin ci pa les del da ño
son los es ta dos no ala das, por la for ma de ali -
men tar se y por te ner un apa ra to bu cal en for -
ma de es ti le te con el cual suc cio na la sa via
en el fru to, lo que cau sa lue go de for ma ción
del mis mo.

El gé ne ro en con tra do con más fre cuen cia
fue el Fran kli nie lla con cua tro es pe cies. Es te
gé ne ro tie ne apro xi ma da men te 200 es pe cies
des cri tas por Re ta na (1998), las cua les se
en cuen tran aso cia das a flo res de una gran di -
ver si dad de plan tas. En Cos ta Ri ca se tie ne
co no ci mien to de la pre sen cia de la es pe cie
Fran kli nie lla cep ha li ca, la cual no se en con tró
en es te es tu dio.

El da ño que cau sa Se le no trips ru bro cinc -
tus en las ho jas de man go, se ini cia con una
co lo ra ción ro ji za pa san do és ta a pla tea da y
lue go se tor na ca fé o ma rrón os cu ro. En ata -
ques se ve ros se ob ser va ron pun tos ne gros
que co rres pon dían a go tas fe ca les. Al gu nas
ho jas se ca ye ron por es te da ño. Es te gé ne ro
se en con tró ma yor men te en la lo ca li dad de
Li be ria.

CON CLU SIO NES

En es te es tu dio se iden ti fi ca ron cua tro es -
pe cies  del gé ne ro Fran kli nie lla, sien do es te
gé ne ro el que  pre sen tó el ma yor nú me ro de
es pe cies. 

Las po bla cio nes de los trips (Thy sa nop te -
ra: Th ri pi dae), se de tec tan ma yor men te en el
cul ti vo de man go cuan do se ini cia el es ta do
de flo ra ción.

LEÓN et al.: Identificación de trips en el cultivo de mago en Costa Rica
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Cua dro 1. Can ti dad de trips en con tra dos du ran te el ci -
clo de flo ra ción de man go en la zo na de Pa -
que ra. 2000 - 2002.

Es pe cie Nú me ro de es pe címe nes

Fran kli nie lla in su la ris 1
Fran kli nie lla cu ben sis 2.338

Cua dro 2. Es pe cies de trips iden ti fi ca das se gún lu gar
de re co lec ción, en el cul ti vo de man go. Cos -
ta Ri ca. 2000-2002.

Lu gar Es pe cie en con tra das

Los Chi les, Ala jue la Ha plo trips gow de yi Fran klin
Fran kli nie lla gossy pia na Hood

Pa que ra, Pun ta re nas Fran kli nie lla pr. Gossy pia na
Fran kli nie lla in su la ris
Fran kli nie lla cu ben sis

Oro ti na, Ala jue la Scirt ho trips sp.
Li be ria, Gua na cas te Se le no trips ru bro cinc tus

Scirt ho trips sp.
Fran kli nie lla sp.
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En cuan to a la di ver si dad de es pe cies no
se mos tró un pa trón re pe ti ti vo en tre las di fe -
ren tes re gio nes que per mi ta afir mar que una
es pe cie pre do mi na so bre otra.

En las plan ta cio nes de man go de Pa que -
ra la es pe cie que pre do mi nó en el mo men to
del es tu dio fue Fran kli nie lla cu ben sis, en la lo -
ca li dad de Li be ria fue Se le no trips ru bro cinc -
tus y en Oro ti na, el gé ne ro en con tra do fue
Scirt ho trips sp.

En una plan ta ción de man go pue de exis -
tir un com ple jo de trips.

RE CO MEN DA CIO NES

Ini ciar es tu dios de ci clo de vi da y de di ná -
mi ca po bla cio nal con la es pe cie Fran kli nie lla
cu ben sis, lue go con Se le no trips ru bro cinc tus. 

Iden ti fi car hos pe de ros al ter nos de la pla ga.

De ter mi nar el me jor mé to do de con trol del
in sec to, con la me nor per tur ba ción del en tor -
no bio ló gi co.

AGRA DE CI MIEN TO

A FIT TA CO RI por la fi nan cia ción par cial
de es te es tu dio. Al Proyecto de Frutales del
IN TA y a la Agen cia de Ex ten sión de Oro ti na
del MAG por la co la bo ra ción en los mues -
treos y eje cu ción de es te es tu dio. Al Mu seo
de In sec tos por las fa ci li da des en la rea li za -
ción de es te tra ba jo. Al M.Sc. Axel Re ta na por
la co la bo ra ción en la iden ti fi ca ción de los
trips. Al PIT TA-MAN GO por dar nos la opor tu -
ni dad de rea li zar es ta ac ti vi dad, y el su mi nis -
tro de in for ma ción.
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IN TRO DUC CIÓN

La li ma Per sa se ha con ver ti do en la se -
gun da es pe cie cí tri ca de im por tan cia co mer -
cial en nues tro país des pués de la na ran ja
por el ex ce len te com por ta mien to agro nó mi co
en nues tras con di cio nes, gran des ex pec ta ti -
vas en el mer ca do na cio nal e in ter na cio nal,
pre co ci dad en pro duc ción y al ta ren ta bi li dad.

Eli zon do (2004) in di ca que las ex por ta cio -
nes de li ma Per sa de Cos ta Ri ca pa ra el 2003
mos tra ron una re cu pe ra ción im por tan te, se
pa só de 8.134 kg de fru ta fres ca  en el 2002
a 23.412 kg  el año pa sa do. El pre cio pro me -
dio FOB se gún el re por te de PRO CO MER en
el 2003 fue $ 0,39 por arri ba del pre cio pro -
me dio del 2001. En con se cuen cia, el año an -
te rior se ex por tó tres ve ces la ci fra del 2002
en vo lu men y 326% en va lor en el 2003.

ALCANCES TECNOLÓGICOS AÑO 3, No. 1: 53-61. 2005

EVALUACIÓN DE CUATRO PATRONES PARA CÍTRICOS
INJERTADOS CON LIMA PERSA (Citrus latifolia TAN) BAJO

CONDICIONES DE CAÑAS, GUANACASTE

1 Instituto Nacional de Innovación y Transferencia en Tecnología Agropecuaria (INTA). Costa Rica.

Sergio Hernández1

RESUMEN

La li ma Per sa se ha con ver ti do en una  al ter na ti va de di ver si fi ca ción agrí co la pa ra los
agri cul to res del Dis tri to Rie go Are nal de nues tro país por sus ex ce len tes ex pec ta ti vas de
mer ca do y com por ta mien to agro nó mi co ba jo es tas con di cio nes y tam bién a ni vel na cio nal
en ge ne ral.  Es ta li ma al igual que to das las es pe cies cí tri cas de im por tan cia co mer cial en
el mun do se pro pa gan prin ci pal men te por in jer to, lo cual afec ta una se rie de ca rac te rís ti cas
fi to sa ni ta rias y agro nó mi cas del cul ti vo que tam bién es tán con di cio na das por el ti po de sue -
lo, cli ma y as pec tos de ma ne jo del ár bol. A raíz de és to, se de ci dió es ta ble cer una par ce la
ba jo con di cio nes del Pa cí fi co Se co (Es ta ción  Ex pe ri men tal En ri que Ji mé nez Nú ñez Ca ñas/
Gua na cas te) pa ra eva luar la in te rac ción de cua tro pa tro nes de cí tri cos: vol ka me ria na (Ci -
trus vol ka me ria na Pasq), tai wa ni ca (Ci trus tai wa ni ca), ci tru me lo [(Pon ci rus tri fo lia ta (L) Raf
X Ci trus pa ra di si Ma ca)] y man da ri na cleo pa tra (Ci trus resh ni Hort X tan) in jer ta dos con un
clon de li ma Per sa se lec cio na do en la Es ta ción Ex pe ri men tal En ri que Ji mé nez Nú ñez li bre
de en fer me da des vi ro sas. Se ana li zó el ren di mien to de fru ta fres ca, lon ge vi dad de ár bo les,
ca rac te rís ti cas de cre ci mien to de ár bo les, ca li dad in ter na y ta ma ño de fru ta y ab sor ción de
nu trien tes en ho ja y fru ta en las dis tin tas in te rac cio nes li ma Per sa /pa trón. Se en con tró que
la ma yor can ti dad de fru ta fres ca se ob tu vo so bre Ci trus vol ka me ria na al ca bo de tres años
de la siem bra. Sin em bar go, a los cinco años más del 50% de las plan tas de li ma Per sa in -
jer ta das so bre es te pa trón pre sen ta ban de cai mien to o ha bían muer to. Asi mis mo, la in te rac -
ción que pre sen tó la ma yor efi cien cia pro duc ti va a los cinco años, fue ron los ár bo les in jer -
ta dos so bre man da ri no cleo pa tra. Los pa rá me tros de ca li dad in ter na ob te ni dos en fru tas
co se cha das so bre dis tin tos pa tro nes fue ron muy si mi la res en tres años de eva lua ción. El
ta ma ño de fru ta sí va rió sig ni fi ca ti va men te, en con trán do se los ma yo res ca li bres y pe sos de
li mas cuan do se co se cha ron so bre ci tru me lo. Tam bién, se en con tra ron di fe ren cias sig ni fi ca -
ti vas en la ab sor ción de nu trien tes en ho ja y fru ta de li ma in jer ta da so bre los dis tin tos pa -
tro nes ba jo las con di cio nes de es te es tu dio.

Palabras clave: Patrones, eficiencia productiva, Lima Tahití, Lima bears, Lima mesina.
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Es ta es pe cie cí tri ca al igual que to das las
va rie da des de in te rés co mer cial se pro pa gan
por in jer to en con trán do se en el mun do el uso
de dis tin tos por tain jer tos pa ra su mul ti pli ca -
ción me jor adap ta dos se gún las ca rac te rís ti -
cas de sue lo, cli ma, ti po de fru ta re que ri da
por el mer ca do o to le ran cia a en fer me da des.

En ge ne ral uno de los as pec tos de ma yor
im por tan cia pa ra el éxi to en una huer ta cí tri -
ca es la co rrec ta se lec ción de los pa tro nes a
usar, el cual  pue de in fluir en tres as pec tos
fun da men ta les de la vi da pro duc ti va del ár -
bol: a) pre co ci dad en pro duc ción, b) to le ran -
cia a con di cio nes ad ver sas del sue lo, cli ma y
agen tes pa to gé ni cos y c) com por ta mien to
fru tí co la del ár bol (Cas tle 1987).

En la se lec ción de un pa trón de ben con si -
de ra se los si guien tes as pec tos sis te má ti ca -
men te: a) com pa ti bi li dad pa trón-in jer to b) to -
le ran cia a en fer me da des y ne ma to dos, c)
li mi ta cio nes del si tio y d) ca rac te rís ti cas fru tí -
co las. Nor mal men te se pre fie ren aque llos pa -
tro nes de fá cil y rá pi do de sa rro llo en vi ve ro y
plan ta ción, buen en rai za mien to, pre co ci dad a
la pri me ra co se cha, bue na to le ran cia a pa tó -
ge nos, por te me dio o ba jo y bue na ca li dad in -
ter na y ex ter na del fru to (Cas tle1987).

Pue de de cir se que no exis te un pa trón
que reú na to das las ca rac te rís ti cas de sea bles
a la vez, por lo tan to, de be se lec cio nar se
aquel que re suel va los prin ci pa les pro ble mas
exis ten tes en el lu gar don de se va a es ta ble -
cer la plan ta ción.

La ca li dad de la fru ta de li ma Per sa no
cam bia mu cho con el ti po de pa trón en con -
tras te con otras es pe cies de cí tri cos y cul ti va -
res, pe ro si hay gran des di fe ren cias en la pro -
duc ción en cam po (Camp hell 1979).

En tre los pa tro nes que se re co mien dan
pa ra la siem bra de li ma Per sa en di fe ren tes
re gio nes del mun do, se en cuen tran los si -
guien tes:

El Citrus volkameriana es un hí bri do de li -
món, el cual ha mos tra do ser muy com pa ti ble
con la li ma Per sa for man do ár bo les que pro -
du cen gran des co se chas pre coz men te, buen
de sa rro llo de tron co y co pa. Es to le ran te al vi -
rus de la tris te za, xy lo po ro sis y exo cor tis, pe -
ro sus cep ti ble a bligth y ne ma to dos de los cí -

tri cos. Ade más, se re por ta co mo me dia na -
men te to le ran te a go mo sis (Phy topht ho ra sp.)
ba jo con di cio nes nor ma les. Se adap ta bien a
sue los li ge ros, bien dre na dos y tie ne un ran -
go am plio de adap ta ción al pH, des de sue los
áci dos has ta aque llos de pH al to (Camp hell
1991).

Por su par te, la na ran ja agria (Ci trus  au -
ran tium L.) fue pro ba ble men te has ta 1993 el
pa trón más am plia men te dis tri bui do en el
mun do. Por su pro ble ma con el vi rus de la
tris te za cuan do es in jer ta do con na ran ja dul -
ce, po me lo y man da ri na de cre ce de ma ne ra
im por tan te en Aus tra lia, Ar gen ti na, Bra sil, Ca -
li for nia, Es pa ña , Afri ca del Sur y  el Ca ri be.
Es te pa trón ha de mos tra do bue na adap ta ción
tan to en sue los de tex tu ra are no sa, co mo ar -
ci llo sa, ade más cre ce sa tis fac to ria men te en
sue los cal cá reos. Es co mún men te  usa do en
sue los pe sa dos y po bre men te dre na dos de bi -
do a su mo de ra da to le ran cia a Phy topht ho ra.
Los ár bo les in jer ta dos so bre es te pa trón cre -
cen bien so bre sue los con al ta sa li ni dad y pH
al tos. Es com pa ti ble con to das las va rie da des
de li món y li mas for man do ár bo les se mi vi go -
ro sos por lo cual se pue den plan tar a me nor
dis tan cia que los ár bo les in jer ta dos so bre Vol -
ka me ria na. El ta ma ño de la fru ta so bre na -
ran ja agria es más pe que ña que la ob te ni da
en vol ka me ria na pe ro más gran de que la co -
se cha da en man da ri na cleo pa tra.  El con te ni -
do de só li dos so lu bles to ta les y por cen ta je de
aci dez en el ju go de las fru tas pro du ci das so -
bre es te pa trón son al tos, por ello se ha uti li -
za do mu cho en paí ses que pro du cen fru ta
pa ra me sa. Es te pa trón de sa rro lla cier ta de -
for ma ción en la unión de pa trón-in jer to sien do
ma yor el diá me tro del tron co de la va rie dad
que la del pa trón (Cas tle 1987).

La man da ri na cleo pa tra (Ci trus re ti cu la ta
Blan co) es un pa trón que no es tá am plia men -
te dis tri bui do en el mun do. Tie ne un cre ci -
mien to en vi ve ro si mi lar a ci tru me lo,  se com -
por ta bien con las dis tin tas va rie da des
co mer cia les de na ran ja, man da ri na, po me lo,
li mo nes y li mas. En Cu ba, es te pa trón in jer ta -
do con li ma Per sa tie ne una pro duc ti vi dad
acep ta ble, con fru tos de buen ta ma ño y ca li -
dad con res pec to al na ran jo agrio. Una de las
gran des ven ta jas de es te pa trón es su to le -
ran cia a en fer me da des vi ro sas co mo la tris te -
za, exo cor tis y xy lo po ro sis. Es te pa trón es
sus cep ti ble a los ne ma to dos de los cí tri cos y
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mo de ra da men te to le ran te a la go mo sis (Phy -
topht ho ra). Otra for ta le za  es que ra ra men te
el blight se pre sen ta an tes de 12 a 15 años en
ár bo les cul ti va dos so bre es te pa trón. La man -
da ri na cleo pa tra se adap ta bien  en una am -
plia va rie dad de sue los des de li ge ros a pe sa -
dos, aun que las va rie da des  in jer ta das so bre
es te pa trón son más pro duc ti vas en sue los li -
ge ra men te pe sa dos. Ade más, to le ra bien al ta
sa li ni dad, pH ele va dos y sue los cal cá reos. El
ta ma ño de  fru ta  es más pe que ña que el ob -
te ni do en otros pa tro nes de im por tan cia co -
mer cial, sin em bar go, la ca li dad in ter na es
bue na en re la ción con na ran ja agria. Las es -
pe cies in jer ta das so bre cleo pa tra son po co
pre co ces en pro du cir, pe ro los ár bo les son
más lon ge vos so bre to do en zo nas don de
exis te tris te za y “Blight” (Camp hell1991).

El Ci tru me lo es un pa trón ob te ni do del
cru ce na ran ja tri fo lia da  con  gra pe fruit [(Pon -
ci rus tri fo lia ta (L) Raf X Ci trus pa ra di si Ma -
ca)]. El ti po más uti li za do en nues tro país ha
si do el ci tru me lo 4475 y la ma yor área de
siem bra de li ma Per sa se en cuen tra in jer ta do
so bre es te pa trón, aun que no exis ten mu chas
ex pe rien cias de es te ti po en sue los áci dos
(tró pi co) . Dis tin tos au to res no lo re co mien -
dan pa ra li mo nes y li mas, lo cual es con tra -
dic to rio con lo ob ser va do ba jo nues tras con -
di cio nes. Es te pa trón es tá ad qui rien do gran
po pu la ri dad en el mun do des de 1974 y hoy
día es el más cul ti va do en la Flo ri da. Las va -
rie da des in jer ta das so bre es te pa trón tien den
a ser más gran des que las ob te ni dos so bre
pa tro nes de man da ri na o na ran ja agria. El
Swin gle o ci tru me lo se re por ta co mo to le ran -
te a exo cor tis, xy lo po rosis y el vi rus de tris te -
za. Es to le ran te a unos ti pos de ne ma to dos
pe ro sus cep ti ble a otros. Es al ta men te to le -
ran te a go mo sis y apa ren te men te re sis ten te
al “Blight”, aun que fal ta in for ma ción pa ra
plan ta cio nes con más de 15 años de edad. El
ta ma ño de la fru ta es pa re ci do al ob te ni do so -
bre  ci tran ges y la ca li dad del ju go es si mi lar
a la en con tra da en na ran ja agria pe ro más al -
ta que la re por ta da so bre li mo nes. No se
com por ta bien en sue los sa li nos, pH al tos,
cal cá reos o muy ar ci llo sos (Camp hell 1991).

El Tai wa ni ca  (C. tai wa ni ca) se ob tu vo de
una se lec ción de na ran ja agria y su com por -
ta mien to agro nó mi co es si mi lar al de es te pa -
trón. Es li ge ra men te sus cep ti ble a go mo sis,

tan to en sue los are no sos co mo en sue los pe -
sa dos. Es de vi gor me dio y de bue na pro duc -
ción, los fru tos son bas tan te áci dos. No to le ra
los sue los con ex ce so de sa les (Camp hell
1991).

En Cos ta Ri ca la li ma Per sa no  ha si do
eva lua da  en dis tin tos pa tro nes sis te má ti ca -
men te y  por un tiem po pro lon ga do ba jo di fe -
ren tes lo ca li da des.

En con se cuen cia, el ob je ti vo de es te ex -
pe ri men to fue eva luar el cre ci mien to de la li -
ma Per sa in jer ta da en di fe ren tes pa tro nes, el
es ta do nu tri cio nal de la es pe cie en ho ja y fru -
ta, el ren di mien to y ca li dad de fru ta, pre co ci -
dad en pro duc ción y lon ge vi dad de los ár bo -
les en con di cio nes del Pa cí fi co Se co.

MA TE RIA LES Y MÉ TO DOS

El ex pe ri men to se es ta ble ció en  la Es ta -
ción Ex pe ri men tal En ri que Ji mé nez Nú ñez
del IN TA en Ca ñas, Gua na cas te a  una al ti tud
de 12 msnm dan do ini cio en 1993 y ter mi nan -
do en el año 2000. La tem pe ra tu ra me dia
anual os ci ló en tre 25 y 30 °C, la hu me dad re -
la ti va fue del 85% y la pre ci pi ta ción pro me dio
anual de 1500 mm du ran te el pe río do de eva -
lua ción. Los ár bo les se sem bra ron so bre un
sue lo In cep ti sol, con un pH de 6,7 y una pro -
fun di dad su pe rior a los 90 cm, ri co en Ca y
Mg pe ro ba jo en P, Zn y Mn. El con te ni do de
ma te ria or gá ni ca fue de 1,08% y su tex tu ra
fran co-are no sa con una ta bla de agua de 20
cm du ran te los me ses más llu vio sos del año.

Los pa tro nes eva lua dos en es te es tu dio
fue ron los si guien tes: vol ka me ria na (Ci trus
vol ka me ria na Pasq.) tai wa ni ca (Ci trus  tai wa -
ni ca), ci tru me lo [(Pon ci rus tri fo lo lia ta (L) Raf X
Ci trus pa ra di si Macf )] y man da ri na cleo pa tra
(Ci trus resh ni Hort X tan).

Se uti li zó un di se ño de blo ques com ple tos
al azar con ocho re pe ti cio nes, una par ce la ex -
pe ri men tal de cuatro plan tas y una útil de dos
ár bo les por tra ta mien to de jan do las dos res -
tan tes de bor de. Pa ra de tec tar di fe ren cias en -
tre me dias se uti li zó prue bas de Me dias de
Mí ni mos Cua dra dos (LS MEAN).

HERNÁNDEZ: Evaluación de cuatro patrones para cítricos en Cañas, Guanacaste
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En es ta par ce la se eva luó el cre ci mien to y
pro duc ción de la li ma en ár bo les de tres a
siete años de edad sem bra dos a una dis tan -
cia de 6 m X 5 m, así co mo el con te ni do de
nu trien tes en ho ja y fru ta, ca li dad de fru ta,
pre co ci dad de pro duc ción y lon ge vi dad de los
ár bo les in jer ta dos en los dis tin tos pa tro nes.

Las va ria bles eva lua das pa ra de tec tar di -
fe ren cias en tre pa tro nes fue ron las si guien -
tes: cre ci mien to: 1) vo lu men de co pa (m3) se
cal cu ló uti li zan do la si guien te fór mu la
2/3πR2H pa ra lo cual se mi dió el ra dio (R) y
al tu ra de co pa (H), 2) el área fo liar con tan do
el nú me ro de ho jas en un cu bo de 0,125 m3
que se co lo có en la par te me dia del ár bol en
los cua tro pun tos car di na les y 3) ín di ce de
área fo liar re la cio nan do el área fo liar y área
de pro yec ción de co pa. La efi cien cia pro duc -
ti va se ob tu vo re la cio nan do  kg fru ta fres ca/
m2 o m3 de área fo liar y la ca li dad de fru ta
ana li zan do el con te ni do de  1) so lu bles to ta -
les, 2) % aci dez, 3) pe so y diá me tro de fru ta
ecua to rial y 4) por cen ta je de ju go du ran te tres
años en épo ca se ca y llu vio sa. La lon ge vi dad
de los ár bo les se de ter mi nó com pa ran do el
nú me ro de ár bo les con de cai mien to o muer -
tos con res pec to a los sem bra dos en el mo -
men to de es ta ble cer el ex pe ri men to (32 ár bo -
les en ca da pa trón). El con te ni do de
nu trien tes en el ár bol se ana li zó me dian te un
es tu dio de diag nós ti co fo liar du ran te tres
años en ár bo les de tres, cuatro y cinco años
de edad y aná li sis de nu trien tes en fru ta a los
cinco y siete años. 

RE SUL TA DOS Y DIS CU SIÓN

En es te es tu dio el C. vol ka me ria na fue el
pa trón que pro du jo la ma yor can ti dad de fru -
tos de li ma Per sa de for ma más tem pra na
(pre co ci dad). Es to coin ci de con otros es tu -
dios rea li za dos por Pas sos y Da Cun ha en
1981 en Bra sil y  se atri bu ye al  vi gor que in -
du cen los pa tro nes afi nes al gru po  de los li -
mo nes co mo vol ka me ria na y ma cro fi la a las
va rie da des co mer cia les que se in jer tan so bre
ellos. 

Se en con tró (Cua dro 1) al cuar to año de
la siem bra, que los ár bo les de li ma Per sa in -
jer ta dos so bre C. vol ka me ria na te nían una
pro duc ción  su pe rior a las 10 t /ha (318 fru to -
s/ár bol) de fru ta fres ca, mien tras que los in jer -

ta dos so bre man da ri na cleo pa tra ape nas al -
can za ban 4,57 t /ha (104 fru to s/ár bol). Es tas
di fe ren cias en pro duc ción no fue ron sig ni fi ca -
ti vas  de acuer do a las prue bas de me dias
em plea das en es te ex pe ri men to.

En el Cua dro 1, tam bién se ob ser va una
re duc ción im por tan te de la pro duc ción  de los
ár bo les in jer ta dos so bre el C. vol ka me ria na a
par tir del quin to año  de la siem bra lo cual po -
si ble men te se de bió a pro ble mas ra di ca les en
los ár bo les mues trea dos. Es tas plan tas ma ni -
fes ta ron sín to mas de de cai mien to in du ci das
po si ble men te por as fi xia ra di cal (sue los mal
dre na dos)  y chan cros oca sio na dos por com -
ple jos de hon gos; ade más se sos pe cha de la
pre sen cia de un sín dro me trans mi si ble por in -
jer to de no mi na do li me blotch. Los ár bo les in -
jer ta dos so bre C. vol ka me ria na de li ma Per sa
que no de ca ye ron a los seis y siete años pro -
du je ron la ma yor can ti dad de fru ta por ár bol
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Cua dro 1. Va lo res pro me dio de ren di mien to de fru ta
fres ca anual de li ma Per sa ob te ni dos en ár -
bo les de dis tin ta edad cre cien do so bre di fe -
ren tes pa tro nes ba jo con di cio nes de Ca -
ñas/Gua na cas te. 1993 - 2000.*

Edad/ Patrón Frutos/ kg Frutos/  t Fruta/
Árbol Árbol Árbol ha

3 Cleo pa tra 43 5,69 1,89
3 Vol ka me ria na 82 12,14 4,03
3 Ci tru me lo 3 0,36 0,12
3 Tai wa ni ca 2 0,23 0,08
4 Cleo pa tra 104 13,74 4,57
4 Vol ka me ria na 318 43,89 14,62
4 Ci tru me lo 89 9,9 3,3
4 Tai wa ni ca 26 2,75 0,92
5 Cleo pa tra 357 48,57 16,2
5 Vol ka me ria na 213 27,9 9,28
5 Ci tru me lo 15 20,12 6,7
5 Tai wa ni ca 127 14,87 4,99
6 Cleo pa tra 450 43,2 14,38
6 Vol ka me ria na 555 60,5 20,13
6 Ci tru me lo 400 46,41 15,45
6 Tai wa ni ca 509 47,41 15,9
7 Cleo pa tra 337 32,35 10,78
7 Vol ka me ria na 488 53,23 17,72
7 Ci tru me lo 394 45,71 15,21
7 Tai wa ni ca 462 43,4 14,4

* Se con si de ró una den si dad de 333 ár bo les /ha pa ra el
cál cu lo de las to ne la das mé tri cas.
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(61 y 53 kg fru ta fres ca res pec ti va men te) con
res pec to al res to de pa tro nes eva lua dos.

El Cua dro 2, mues tra que las plan tas de
li ma Per sa in jer ta das so bre C. vol ka me ria na
que su frie ron de cai mien to al can za ban el 41%
al ca bo del quin to año y el 53% a los sie te
años de edad. Camp bell (1991) men cio na que
es te pa trón no so por ta los sue los con ex ce so
de hu me dad o mal dre na dos. Es ta ca rac te rís -
ti ca se pre sen ta con mu cha fre cuen cia en
sue los del Pa cí fi co Se co por el ti po de to po -
gra fía pre do mi nan te y sus al tos con te ni dos de
ar ci llas. No obs tan te, Co lau to y Vie ra (2004)
in for ma ron que Ci trus vol ka me ria na fue uno
de los pa tro nes más lon ge vos en es tu dios
rea li za dos con li ma Per sa en con di cio nes de
Ma rin ga /Bra sil. Por tan to, se ría con ve nien te
eva luar es te pa trón que in du ce ca rac te rís ti cas
agro nó mi cas muy fa vo ra bles pa ra la li ma en
sue los con bue nos dre na jes, en los cua les las
plan tas se es ta blez can so bre lo mi llos o do -
mos y po sean tex tu ras me nos pe sa das.

En ese mis mo cua dro,  se ob ser va que a
los siete años de edad úni ca men te el 6,25%
de las li mas in jer ta das so bre ci tru me lo ma ni -

fes ta ron pér di da de vi gor, de cai mien to o
muer te de ár bo les. Cas tle (1998), men cio na
que ci tru me lo es un hí bri do me jor adap ta do a
con di cio nes tro pi ca les, re sis te más la as fi xia
ra di cal y se adap ta me jor a sue los con tex tu -
ra pe sa das.  Hoy día es el pa trón más uti li za -
do en el es ta ble ci mien to de nue vas plan ta cio -
nes ba jo con di cio nes del Pa cí fi co Se co y
Cen tral aun que se re por ta co mo sen si ble al
sín dro me del li me blocth (Her nán dez 2003).

En el Cua dro 3, se pre sen tan los va lo res
pro me dios de vo lu men de co pa, área fo liar y
área de pro yec ción de co pa en con tra das en
ár bo les de li ma Per sa de sa rro lla dos so bre
dis tin tos pa tro nes a los tres y cin co años de
edad. Nue va men te, las prue bas de me dias no
de tec ta ron   di fe ren cias sig ni fi ca ti vas en tre
es tos ár bo les de li ma  ba jo es tas con di cio nes.
No obs tan te,  las  di fe ren cias en vo lu men de
co pa a los cinco y siete años de años de edad
(Fi gu ra 1) en tre li mas es ta ble ci das so bre
cleo pa tra y tai wa ni ca son de 1,31 y 5,56 m3
res pec ti va men te. En el  ma ne jo agro nó mi co y
co se cha de una plan ta ción es tas va ria cio nes
de cre ci mien to son re le van tes en los cos tos
de pro duc ción, pro duc ció n/á rea y tiem po de
re cu pe ra ción de la in ver sión. A pe sar, de las
va ria cio nes en área fo liar en con tra das en tre
los ár bo les, los ín di ces de área fo liar no fue -
ron sig ni fi ca ti va men te di fe ren tes en tre los dis -
tin tos pa tro nes. En con se cuen cia, las di fe ren -
cias en ren di mien tos de fru ta fres ca
ob ser va dos en las dis tin tas in te rac cio nes  pa -
re ce que no es tán afec ta das por el área fo liar
que in du ce ca da es pe cie de pa trón en ca da
com bi na ción li ma Per sa /pa trón.
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Cua dro 2.  Por cen ta je de ár bo les de li ma Per sa in jer ta -
dos en dis tin tos pa tro nes que pre sen ta ron
pro ble mas de de cai mien to y muer te ba jo con -
di cio nes de Ca ñas, Gua na cas te. 1993 - 2000.

Edad Cleopatra Volkamericana Citrumelo Taiwanica

5 3,12 41 0 15,6
7 12,5 53 6,25 37,6

Cua dro 3. Va lo res pro me dio de Cre ci mien to y “Efi cien cia Pro duc ti va” en m2 o m3 en ár bo les de
li ma Per sa de tres y cin co años de edad  cre cien do so bre di fe ren tes pa tro nes ba jo
con di cio nes de Ca ñas, Gua na cas te. 1993 - 2000.

Edad/ Patrón Volumen Área foliar kg/FR kg/FR Área Proyec. Índice 
árbol (m3) (m2) (m3) (m2) Copa (m2) área foliar

3 CLEOPAT 1,74 8,28 3,13 0,66 5,27 1,61 
3 VOLKAM 2,33 10,65 5,36 1,18 7,62 1,47
3 CITRUM 1,62 7,5 0,25 0,05 4,85 1,59
3 TAIWAN 3,05 11,92 0,07 0,02 7,56 1,65
5 CLEOPAT 5,7 18,95 8,72 2,6 18,47 1,03 
5 VOLKAM 9,62 27,7 2,96 1,06 28,5 1,00
5 CITRUM 6,81 22,15 2,94 0,91 19,07 1,17
5 TAIWAN 11,26 24,9 1,3 0,62 26,2 0,94
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Los ma yo res ín di ces de efi cien cia pro duc -
ti va (kg/ m3) en ár bo les de tres años de edad
se en con tra ron en li mas in jer ta das so bre vol -
ka me ria na y man da ri no cleo pa tra. En el quin -
to año es te pa rá me tro se re du jo en las plan -
tas es ta ble ci das so bre vol ka me ria na de bi do a
los fac to res men cio na dos y al área de pro yec -
ción de co pa que ad quie ren las li mas cuan do
cre cen so bre es te pa trón. Los ár bo les  que
pre sen ta ron los ma yo res  ín di ces de efi cien -
cia pro duc ti va al quin to año, fue ron los in jer -
ta dos so bre cleo pa tra.    

En el Cua dro 4, se pre sen tan las ca rac te -
rís ti cas or ga no lép ti cas de fru ta de tres me ses
de edad des pués  de las an te sis ob te ni das
so bre dis tin tos pa tro nes ba jo con di cio nes de
Ca ñas /Gua na cas te.  Es ta va lo ra ción se rea li -
zó en fru tos co se cha dos en épo ca se ca y llu -
vio sa en ár bo les con cin co años de edad. Los
da tos de mues tran que exis ten po cas di fe ren -

cias en cuan to a ca li dad in ter na de fru ta
(Brixº, % áci do, ra tio y pH) lo cual coin ci de
con lo in di ca do por Camp hell (1979) en es tu -
dios rea li za dos en la Flo ri da. Sin em bar go,
ba jo nues tras con di cio nes se han de tec ta do
im por tan tes di fe ren cias en el con te ni do de ju -
go en fru tos cí tri cos ob te ni dos so bre dis tin tos
pa tro nes, en con trán do se  en al gu nos ca sos
que la fru ta co se cha da so bre pa tro nes muy
vi go ro sos co mo el vol ka me ria na, pre sen ta un
ex ce si vo cre ci mien to con ba jo con te ni do de
ju go es pe cial men te en las pri me ras co se chas
del ár bol e in de pen dien te men te de la re gión.

En cuan to a ta ma ño se ob ser va que los
fru tos co se cha dos so bre ci tru me lo pre sen ta -
ron va lo res de pe so y diá me tro ecua to rial sig -
ni fi ca ti va men te su pe rio res al res to de la fru ta
co se cha da so bre otros pa tro nes. Es im por -
tan te re sal tar que el ta ma ño de fru ta ob te ni do
so bre man da ri na cleo pa tra no fue di fe ren te al
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Fi gu ra 1. Cre ci mien to de ár bo les de li ma Per sa con cinco años de
edad in jer ta dos en dos pa tro nes de cí tri cos ba jo con di -
cio nes de Ca ñas/Gua na cas te. 1993 - 2000.

Cua dro 4. Ca rac te rís ti cas de ca li dad in ter na de fru tos de li ma Per sa ob te ni dos so bre dis tin tos pa tro nes ba -
jo con di cio nes de Ca ñas, Gua na cas te. 1993 - 2000.

Patrón Peso Diam. BRIXº % Relac. pH %
(g) Ecuat. (cm)* Ácido (Brix/Ácido) Jugo*

CLEOP 82,87c 5,1b 7,98 8,25 0,98 2,88 38,8a
VOL KAM 86,6bc 5,2b 8,2 7,76 1,04 2,67 35,16b
CI TRUM 95,95a 5,4a 7,98 7,73 1,10 2,68 35,3b
TAI WAN 76,5c 4,9c 7,55 8,68 0,9 2,67 34,5b

*Va lo res en co lum na con la mis ma le tra no di fie ren sig ni fi ca ti va men te en tre sí (5%).
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ob ser va do so bre vol ka me ria na y tai wa ni ca lo
cual con tra di ce las ob ser va cio nes de Camp -
bell (1991) que men cio na que la fru ta de li ma
Per sa co se cha da so bre cleo pa tra es muy pe -
que ña. Es to po si ble men te se de be a que
exis te muy po ca in for ma ción so bre el com -
por ta mien to de la li ma Per sa in jer ta da so bre
man da ri na cleo pa tra  cre cien do ba jo con di -
cio nes tro pi ca les. Asi mis mo, los fru tos co se -
cha dos so bre man da ri no cleo pa tra pre sen ta -
ron di fe ren cias sig ni fi ca ti vas en por cen ta je de
ju go con res pec to a las li mas co se cha das en
otros pa tro nes. En ge ne ral el por cen ta je de
ju go fue li ge ra men te in fe rior a lo es ta ble ci do

por la Nor ma Co dex que men cio na un 42%
co mo mí ni mo, aun que es to pue de va riar se -
gún el des ti no del pro duc to.

En el Cua dro 5, se ob ser va que los con te -
ni dos fo lia res de ma cro y mi cro nu trien tes en
ár bo les de li ma Per sa in jer ta dos so bre dis tin -
tos pa tro nes pre sen ta ron im por tan tes va ria -
cio nes en tre años de mues treo pa ra un mis -
mo pa trón cuan do se rea li za ron  aná li sis en
épo ca se ca y hú me da. Es to po dría de ber se a
la edad del ár bol y  al ren di mien to en pro duc -
ción, al ma ne jo agro nó mi co de la plan ta ción y
al pro gra ma de fer ti li za ción su ge ri do 
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Cua dro 5. Diag nós ti co fo liar de ár bo les de li ma Per sa en di fe ren tes eda des cre cien -
do so bre dis tin tos pa tro nes ba jo con di cio nes de Ca ñas, Gua na cas te.
1993 - 2000.

Nutriente Edad/árbol Cleopatra* Volkamericana* Citrumelo* Taiwanica*
años

N    3 1,89 1,9 2,0 1,89
(%)    4 2,06 1,95 1,89 1,88

5 2,61 2,6 2,6 2,5

P      3 0,22 0,22 0,26 0,26
(%)     4 0,13 b 0,13 b 0,15 b 0,23 a

5 0,17 0,18 0,21 0,21

K 3 1,24 b 1,54 a 1,48 a 1,5 a
(%)     4 1,20 b 1,59 b 1,43 a 1,68 a

5 1,33 c 1,81 a 1,6 a 1,97 a

Ca     3 1,42 b 1,48 b 1,42 b 1,61 a
(%)      4 1,31 b 1,25 b 1,27 b 1,43 a

5 1,34 b 1,38 b 1,32 a 1,43 a

Mg   3 0,27 a 0,18 c 0,22 b 0,23 b
(%)    4 0,35 a 0,21 c 0,29 b 0,30 b

5 0,34 a 0,25 b 0,33 a 0,32 a

Cu 3 2,75 b 3,0 a 3,62 a 3,25 a
ppm    4 2,5 b 3,25 a 3,5 a 2,87 a

5 2,62 c 3,62 ab 4,25 a 3,12 bc

Zn       3 16,1 a 16,4 ab 13,2 b 16,9 a
ppm       4 15,1 16,2 14,12 16,9

5 40 bc 42 ab 38,9 c 43 c

Mn     3 20,87 a 20,0 a 15,37 b 23,12 a
ppm     4 28,0 a 28,0 a 20,62 b 30,5 a

5 21,6 bc 26,5 a 19,5 c 24,4 ab

Fe 3 90,8 99,2 104,9 98,2
ppm 4 194,1 b 2045 b 248,8 a 187,6 b

5 110,8 b 133 b 166,1 a 109,1 b

*Va lo res en co lum na con la mis ma le tra no di fie ren sig ni fi ca ti va men te en tre sí (5%).



en ca da año con si de ran do can ti da des de fer -
ti li zan tes, épo cas, for ma y fre cuen cia de apli -
ca ción. Asi mis mo, en el Cua dro 5, se apre -
cian im por tan tes di fe ren cias sig ni fi ca ti vas en
las con cen tra cio nes de al gu nos nu trien tes
en tre los ár bo les de li ma de sa rro lla dos so bre
los dis tin tos pa tro nes en el mis mo año. Wuts -
cher (1988) al res pec to men cio na que los pa -
tro nes tie nen dis tin ta ca pa ci dad de absor ción
de nu trien tes y agua, lo cual afec ta den tro de
la plan ta as pec tos ge ne ra les del ár bol co mo
el cre ci mien to y de la  fru ta co mo ta ma ño y
ca li dad . En ge ne ral se ob ser va, que los con -
te ni dos fo lia res de la ma yo ría de nu trien tes
en los dis tin tos años de mues treo son más al -
tos en los pa tro nes más vi go ro sos co mo vol -
ka me ria na y tai wa ni ca. En cam bio las con -
cen tra cio nes de K en las ho jas de las li mas
in jer ta das so bre man da ri na cleo pa tra fue ron
sig ni fi ca ti va men te in fe rio res a las en con tra -
das en los otros pa tro nes prác ti ca men te du -
ran te los tres años de mues treo.

La con cen tra ción de calcio era al ta en el
sue lo so bre el cual se es ta ble ció es te es tu dio,
sin em bar go, du ran te el pe río do de eva lua -
ción los con te ni dos en ho ja fue ron in fe rio res
al con te ni do nor mal de acuer do a ta blas de la
Flo ri da pa ra to das las plan tas in de pen dien te -
men te del pa trón.

Las plan tas in jer ta das so bre ci tru me lo
pre sen ta ron los me no res con te ni dos de Zn en
las ho jas, lo cual coin ci de con es tu dios rea li -
za dos por otros in ves ti ga do res  en la Flo ri da

(Camp hell 1979). Tam bién, en ci tru me lo se
de tec ta ron  los ma yo res con te ni dos de hie rro
y las me no res con cen tra cio nes de man ga ne -
so du ran te los tres años de mues treo. En
otros pa tro nes de cí tri cos co mo Ca rri zo ba jo
con di cio nes de la Hue tar Nor te es ta  ba ja re -
la ción que se es ta ble ce en tre el con te ni do de
Fe y Mn in du ce un sín dro me co no ci do co mo
raíz cor cho sa.

Fi nal men te, en el Cua dro 6, se pre sen tan
pa ra ca da in te rac ción eva lua da las can ti da -
des de ma cro nu trien tes en gra mos /to ne la da
de fru ta fres ca  que fue ron re mo vi dos en dos
co se chas cuan do los ár bo les te nían cin co y
sie te años de edad. Pa ra ello, se ana li zó fru -
ta co se cha da en épo ca se ca y llu vio sa en -
con trán do se que las can ti da des de fósforo y
potasio fue ron sig ni fi ca ti va men te in fe rio res
cuan do las li mas se ob tu vie ron de ár bo les in -
jer ta dos so bre man da ri na cleo pa tra. Es te re -
sul ta do es si mi lar al en con tra do en ho ja pa ra
es te pa trón don de tam bién se de tec ta ron las
me no res con cen tra cio nes de és tos y otros
nu trien tes. Por tan to, pa re cie ra que la man da -
ri na cleo pa tra es un pa trón po co ex trac tor de
nu trien tes pe ro pro duc ti vo tal y co mo se ob -
ser va (Cua dro 1) al com pa rar lo con las otras
in te rac cio nes ba jo es tas con di cio nes de ex -
pe ri men to. En con se cuen cia, es te re sul ta do
po dría te ner im por tan tes im pli ca cio nes en los
pro gra mas de fer ti li za ción y las can ti da des de
nu trien tes apli ca das anual men te de acuer do
a las to ne la das de fru ta fres ca co se cha da so -
bre dis tin tos pa tro nes. 
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Cua dro 6. Nu trien tes re mo vi dos en gra mos /to ne la da  de fru ta fres ca de li ma Per sa en dis tin tos
pa tro nes de cí tri cos, bajo condiciones de Cañas, Guanacaste. 1993 - 2000.*

Nutriente Edad/árbol Cleopatra* Volkamericana* Citrumelo* Taiwanica*

N 5 1550 b 1800 a 1580 b 1620 b
7 1130 1090 1250 1190

P 5 160 b 170 ab 180 a 180 a
7 200 b 210 ab 230 a 270 a

K 5 1860 b 2140 a 2130 a 2240 a
7 1650 b 1980 a 1850 ab 1910 a

Ca 5 590 560 520 600
7 370 350 400 390

Mg 5 120 110 130 110
7 100 110 110 110

*Va lo res en co lum na con la mis ma le tra no di fie ren sig ni fi ca ti va men te en tre sí (5%).



CON CLU SIO NES

La ma yor pre co ci dad en pro duc ción y vo -
lu men de co pa se ob tu vo cuan do se in jer tó la
li ma Per sa so bre el Ci trus vol ka me ria na. Asi -
mis mo,  a los  cin co años los ár bo les de li ma
Persa que pre sen ta ron el me nor vo lu men de
co pa fue ron los in jer ta dos so bre man da ri na
cleo pa tra.

Los ma yo res ín di ces de  pro duc ción en kg
de fru ta fres ca /m3 o /m2 de co pa se al can za -
ron cuan do la li ma Per sa se in jer tó so bre C.
vol ka me ria na y mandarina Cleo pa tra.

Los por cen ta jes más ba jos de ár bo les
muer tos o con de cai mien to  de li ma Per sa  se
pre sen ta ron en las in te rac cio nes con ci tru me -
lo y man da ri na cleo pa tra a los sie te años de
es ta ble ci da la plan ta ción.

Pa ra fi nes in dus tria les los fru tos de li ma
Per sa que pre sen ta ron la ma yor can ti dad de
ju go fue ron los in jer ta dos so bre man da ri na
cleo pa tra.

En el es ta ble ci mien to de una plan ta ción
co mer cial de li ma Per sa de be rían con si de rar -
se las bon da des agro nó mi cas y sa ni ta rias
que ofre cen los dis tin tos pa tro nes de cí tri cos
eva lua dos en es te ex pe ri men to.

AGRA DE CI MIEN TO

Se de sea ex pre sar el más sin ce ro agra -
de ci mien to a la Tec. Sa ra Ro drí guez Her nán -
dez fun cio na ria del Ins ti tu to Na cio nal de
Innovación y Trans fe ren cia en Tec no lo gía
Agro pe cua ria (IN TA) con se de en la  Es ta ción
Ex pe ri men tal En ri que Ji mé nez Nú ñez por su
de ci di da co la bo ra ción en la par te de cam po
de es te ex pe ri men to.
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IN TRO DUC CIÓN

La pro duc ción de maíz en la zo na Cen -
troa me ri ca na y del Ca ri be, se de sa rro lla en
di ver si dad de am bien tes que pro vo can en
mu chos ca sos ba jos ren di mien tos. Los prin ci -
pa les fac to res que afec tan la pro duc ción del
cul ti vo son la fer ti li dad y el ma ne jo de los sue -
los, la de fi cien te dis tri bu ción de las llu vias, el
ina de cua do ma ne jo agro nó mi co y la sus cep -
ti bi li dad o la re sis ten cia de los di fe ren tes ge -
no ti pos a en fer me da des e in sec tos.

Con el ob je to de de sa rro llar cul ti va res de
maíz es ta bles en adap ta ción y con ren di -
mien to ade cua do a tra vés de los en sa yos re -
gio na les, se eva lúa el com por ta mien to de va -
rie da des e hí bri dos pro ve nien tes de di fe ren -
tes fuen tes, los cua les son sem bra dos en un
am plio ran go de am bien tes en to do el país.
La in for ma ción ob te ni da de es tos en sa yos
per mi te la to ma de de ci sión en la se lec ción
de cul ti va res ade cua dos pa ra las di fe ren tes
re gio nes mai ce ras.

ALCANCES TECNOLÓGICOS AÑO 3, No. 1: 63-71. 2005

ANÁLISIS DE ESTABILIDAD DE CULTIVARES DE MAÍZ
(Zea mays L.) EN AMBIENTES DE COSTA RICA

1 Instituto Nacional de Innovación y Transferencia en Tecnología Agropecuaria (INTA). Dirección de Investigación y Desarrollo
Tecnológico, Departamento Investigación e Innovación. Apdo. 10094, San José, Costa Rica. Tel: (506) 231-2619; Fax: (506) 296-
0858. Email: nbonilla22@yahoo.com

Nevio A. Bonilla1

RESUMEN

Se es ta ble cie ron 21 en sa yos de adap ta ción y ren di mien to de gra no de cul ti va res de
maíz de gra no blan co y ama ri llo du ran te las dos épo cas de siem bra de 1997 y 1998. Se
rea li zó un aná li sis com bi na do y de es ta bi li dad (AM MI) pa ra los cul ti va res que es tu vie ron
pre sen tes en las lo ca li da des de Ca ñas, La Cruz, San ta Cruz, Upa la, Gua tu so, Los Chi les,
Bue nos Ai res, Lau rel, Pe ji ba ye y Pu ris cal du ran te los pe río dos men cio na dos. Se ana li za ron
los si guien tes cul ti va res: Cen te lla, Re lám pa go, 3031, A- 7573, DK-880 y Los Dia man tes
8843 co mo tes ti go. El aná li sis de va rianza  mos tró que las lo ca li da des La Cruz  y  Ca ñas
pre sen ta ron el ma yor ren di mien to de gra no (8,5  y 8,0 t /ha, res pec ti va men te) y las lo ca li -
da des de San ta Cruz, Pe ji ba ye y Upa la mos tra ron el me nor ren di mien to (2,3, 2,4 y 2,4 t /ha
res pec ti va men te). El cul ti var A-7573   mos tró el ma yor ren di mien to pro me dio de gra no (5,6
t /ha) en to das las lo ca li da des eva lua das y el cul ti var Los Dia man tes 8843 pre sen tó el me -
nor ren di mien to pro me dio (4,2 t /ha). El aná li sis AM MI de es ta bi li dad pa ra ren di mien to de
gra no de los cul ti va res in di có  que la in te rac ción ge no ti po por am bien te ob te ni da con el aná -
li sis de va rian za del com bi na do, obe de ce a que al gu nos de los ge no ti pos es tu dia dos pre -
sen tan una in te rac ción sig ni fi ca ti va (p ≤ 0,05) con los am bien tes con si de ra dos. En es te sen -
ti do, el aná li sis de com po nen tes prin ci pa les mos tró que el cul ti var Cen te lla in te rac cio nó de
ma ne ra po si ti va con los di fe ren tes am bien tes (2,06) y los cul ti va res A-7573 y DK-880 in te -
rac tua ron de ma ne ra ne ga ti va (-1,19 y -1,76). Por es ta ra zón, se po dría afir mar que los dos
úl ti mos re qui rie ron de con di cio nes es pe cí fi cas pa ra su buen de sem pe ño, mien tras que
Cen te lla se adap tó a un ran go más am plio de am bien tes. Así mis mo, los cul ti va res Re lám -
pa go, 3031, y Los Dia man tes 8843 in te rac tua ron po co con el am bien te por lo que se con -
si de ran los más es ta bles (0,93, 0,14 y 0,59). 

Palabras clave: maíz, cultivares, estabilidad AMMI, ambientes.
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Se gún Or dás (1995) la elec ción de unos
ob je ti vos apro pia dos es fun da men tal pa ra de -
sa rro llar va rie da des e hí bri dos que sean su -
pe rio res a los ha bi tua les en uso y que es tén
bien adap ta dos a la zo na a la que se des ti -
nan. La co rrec ta elec ción de ob je ti vos de be
ba sar se en un cui da do so es tu dio de las ca -
rac te rís ti cas que se ne ce si tan me jo rar jun to
con una va lo ra ción pre ci sa de los be ne fi cios
que el agri cul tor ob ten drá al cul ti var la nue va
va rie dad.

De acuer do con Cór do ba et al. (1992) la
eva lua ción ex pe ri men tal de maíz hí bri do con
re la ción a las va rie da des de po li ni za ción li bre
(V.P.L.) ha re ci bi do ma yor aten ción por par te
de los fi to me jo ra do res del área en la bús que -
da de al ter na ti vas pa ra au men tar la pro duc ción
de maíz, par ti cu lar men te en am bien tes fa vo ra -
bles. Es tu dios rea li za dos por el CIMMYT
(1989) en la re gión han de ter mi na do que los
pro gra mas na cio na les de maíz, han de sa rro -
lla do en sus pro pios paí ses pro yec tos de me -
jo ra mien to, con el fin de ge ne rar va rie da des e
hí bri dos con ma yor po ten cial de ren di mien to y
me jo res ca rac te rís ti cas agro nó mi cas. 

Que mé y Fuen tes (1992) con si de ran que
el uso de ger mo plas ma me jo ra do es una op -
ción pa ra eva luar la pro duc ción y pro duc ti vi -
dad del cul ti vo; sin em bar go, el éxi to de pen de
de la ca pa ci dad de adap ta ción de los ge no ti -
pos a di fe ren tes am bien tes, por lo que se ha -
ce ne ce sa rio ha cer eva lua cio nes en di fe ren -
tes lo ca li da des y años. Asimis mo, Cas ta ñón
et al. (1994) con si de ran que el ma ne jo agro -
nó mi co es el com ple men to in dis pen sa ble pa -
ra el buen de sa rro llo o com por ta mien to de un
cul ti vo. 

Sha gún (1993) afir ma que la eva lua ción
de los ge no ti pos en el tiem po y el es pa cio es
una con di ción in dis pen sa ble pa ra es ti mar ob -
je ti va men te su au tén ti co po ten cial agro nó mi -
co y de ren di mien to.

Pix ley (1993) indica que un ma te rial nue -
vo ade más de adap tar se a una lo ca li dad de -
ter mi na da, de be su pe rar a los ya exis ten tes,
pa ra jus ti fi car la sus ti tu ción de és tos y la in tro -
duc ción de aque llos. De acuer do con Or dás

(1995) el ren di mien to (pro duc ción de gra no
se co por uni dad de su per fi cie) es la ca rac te -
rís ti ca más im por tan te en la me jo ra de maíz,
así mis mo es el ob je ti vo más com ple jo con
que tie ne que tra ba jar el me jo ra dor ya que
es tá de ter mi na do por la ex pre sión e in te rac -
ción de nu me ro sos ge nes que afec tan to dos
los pro ce sos vi ta les de la plan ta. Men cio na
ade más que la adap ta ción es una ca rac te rís -
ti ca igual men te com ple ja da do que con si de ra
mu chas y di fe ren tes res pues tas de la plan ta. 

Cór do ba (1990) su gie re que una eva lua -
ción del com por ta mien to de cul ti va res adap -
ta dos a los am bien tes no fa vo ra bles y fa vo ra -
bles de be in vo lu crar lo ca li da des cu ya
mag ni tud en la in ci den cia de fac to res ad ver -
sos bió ti cos y abió ti cos con tri bu ya a re du cir la
pro duc ción. Ro ma go sa y Fox (1993) men cio -
nan que la mag ni tud de las res pues tas di fe -
ren tes pa ra ren di mien to de ge no ti pos eva lua -
dos en am bien tes con tras tan tes pue de ser
fá cil men te cam bia da por efec to de la in te rac -
ción ge no ti po-am bien te, má xi me cuan do la
mis ma es tá in fluen cia da por fac to res ad ver -
sos de ti po bió ti co y abió ti co. 

Bri zue la et al. (1992) in di can que al uti li -
zar mo de los de es ta bi li dad, se con fir ma el
com por ta mien to de la in te rac ción ge no ti po
por am bien te y lle van a con clu sio nes muy po -
si ti vas pa ra po der se lec cio nar ma te ria les de
me jor ren di mien to. Ro ma go sa y Fox (1993)
afir man que la in te rac ción Ge no ti po x Am -
bien te es la ex pre sión di fe ren cial a lo lar go de
los am bien tes, así mis mo és ta re du ce la aso -
cia ción en tre los va lo res fe no tí pi cos y ge no tí -
pi cos y pue den cau sar que las se lec cio nes
pro ve nien tes de un am bien te se com por ten
po bre men te en otro, for zan do a los fi to me jo -
ra do res a exa mi nar la adap ta ción ge no tí pi ca.
Des ta can ade más que es im por tan te me dir la
in te rac ción ge no ti po x am bien te pa ra de ter mi -
nar una es tra te gia de me jo ra mien to ade cua -
da pa ra li be rar ge no ti pos con la adap ta ción
acor de a los am bien tes de in te rés. 

Allard (1960) se gún Ro ma go sa y Fox
(1993) des cri bió la com ple ji dad bio ló gi ca se -
ña lan do que la in te rac ción ge no ti po x
am bien te se da cuan do vir tual men te to dos
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los efec tos fe no tí pi cos no es tán re la cio na dos
con el gen de una ma ne ra sim ple. Por el con -
tra rio re sul tan de una ca de na de reac cio nes
fi si co quí mi cas y las in te rac cio nes ini cia das
por los ge nes pe ro con du cien do a tra vés de
com ple jas ca de nas de even tos, con tro la das o
mo di fi ca das por otros ge nes y el am bien te
ex ter no, ha cia el fe no ti po fi nal. Ro ma go sa y
Fox (1993) in di can que cuan do en un aná li sis
de va rian cia la in te rac ción ge no ti po x am bien -
te es sig ni fi ca ti va, los efec tos prin ci pa les de -
ben ser in ter pre ta dos con cui da do y la na tu -
ra le za de la in te rac ción exa mi na da, ya que
las me dias a me nu do en mas ca ran ca sos
don de los ge no ti pos se com por tan bien o po -
bre men te en sub con jun tos de si tios.

El ob je ti vo de es te tra ba jo fue de ter mi nar
el com por ta mien to agro nó mi co y adap ta bi li -
dad de los di fe ren tes hí bri dos y va rie da des
co mer cia les y ex pe ri men ta les de maíz ba jo
las di fe ren tes con di cio nes edá fi cas y cli má ti -
cas de las re gio nes mai ce ras del país.

MA TE RIA LES Y MÉ TO DOS

Pa ra es te estudio se con si de ra ron los da -
tos de los en sa yos re gio na les de maíz lle va -
dos a ca bo du ran te las dos épo cas de siem -
bra de los años 1997 y 1998, de ma ne ra que
me dian te la me to do lo gía de aná li sis com bi -
na do y de es ta bi li dad de ge no ti pos (AM MI)
(Cros sa et al. 1990); Cros sa et al. (1991) tra -
ta ron de de ter mi nar los ge no ti pos de maíz
más es ta bles du ran te di cho pe río do. Las lo -
ca li da des con si de ra das, fue ron: Ca ñas,  La
Cruz, San ta Cruz,  Upa la, Gua tu so, Los Chi -
les, Bue nos Ai res, Po tre ro Gran de, Lau rel,
Pe ji ba ye y Pu ris cal.  En el Cua dro 1 se pre -
sen tan los da tos de cli ma pro me dio de las lo -
ca li da des men cio na das an te rior men te.

El tra ba jo co rres pon dien te a 1997 se ini -
ció en ju nio de ese año y fi na li zó en fe bre ro
de 1998 y el co rres pon dien te a 1998 se ini ció
en  ma yo de ese año y fi na li zó en fe bre ro de

1999. El di se ño ex pe ri men tal uti li za do en am -
bos pe río dos fue blo ques com ple tos al azar
con cua tro re pe ti cio nes y la uni dad ex pe ri -
men tal con sis tió de par ce las con cuatro sur -
cos de 5 m de lar go dis tan cia dos 0,75 m en -
tre sí, don de se sem bra ron tres se mi llas por
ca da si tio de siem bra dis tan cia dos 0,5 m y se
ra leó a dos plan tas a los 15 días des pués de
la siem bra. La par ce la útil es tu vo cons ti tui da
por los dos sur cos cen tra les pa ra un área de
7,5 m cua dra dos. Di cho tra ba jo se lle vó a ca -
bo en dos ci clos de siem bra du ran te los años
1997 y 1998, de tal ma ne ra que se con si de -
ra ron tan to la pri me ra co mo la se gun da épo -
ca de siem bra de ca da año.

Las va ria bles y mé to dos de eva lua ción
uti li za dos pa ra ca da uno de los en sa yos de
cam po fue ron:

Com por ta mien to agro nó mi co

1. Nú me ro de plan tas emer gi das (da to de
ob ser va ción, cuan do ame ri te).

2. Días a flo ra ción mas cu li na (nú me ro de
días des de la siem bra, 50 % an te ras con
po len).

3. Días a flo ra ción fe me ni na (nú me ro de
días des de la siem bra , 50 % an te ras con
po len).

4. Al tu ra de plan ta (en cm).
5. Al tu ra de ma zor ca (en cm).
6. Co ber tu ra de ma zor ca (es ca la uno a

cinco, don de uno es ma yor co ber tu ra).
7. As pec to de ma zor ca (uno a cinco, don de

uno es óp ti mo y cinco muy de fi cien te).
8. Aca me de raíz (nú me ro de plan tas).
9. Aca me de ta llo (nú me ro de plan tas).  

Pro ble mas de pla gas y en fer me da des

1. Nú me ro de ma zor cas po dri das. 
2. En fer me da des de fo lla je (es ca la uno a

cinco, don de uno es 100 % sa ni dad y
cinco es 100 % en fer mo).
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Ren di mien to

1. Nú me ro to tal de ma zor cas.
2. Nú me ro to tal de plan tas.
3. Pe so de cam po.
4. Re la ción gra no /ma zor ca.
5. Ren di mien to de gra no al 14 % hu me dad.

Los cul ti va res ana li za dos en es te es tu dio
fue ron: 

Pri me ra épo ca de siem bra 1997: HS-6,
G.Mo ra les, True no, Cen te lla, Re lám pa go, Hu -
ra cán, X 1404G, A-7573, Tor na do, Los Dia -
man tes 8843, Dei fín, A-7597, DK 880,
J.Saénz.

Se gun da épo ca de siem bra 1997: HS-6,
DK-880, Hu ra cán, DK-888, 30M48, A-7573,
Re lám pa go, Cen te lla, True no, Tor na do, X-
1404 G, Dei fín, Los Dia man tes 8843, A-7597.

Pri me ra épo ca de siem bra 1998: H-94,
H-92, H-203, Cen te lla, Re lám pa go, 3031,
30M48, A-7573, 7VM 1012, Los Dia man tes
8843, DK-880, DK-888 A. 

Se gun da épo ca de siem bra 1998: Re -
lám pa go, 3031, 30M48, A-7573, 7VM 1012,
Los Dia man tes 8843, DK-880, DK-888 A, Lo -
cal, Ci clón, Sin té ti co, CB-HS9, CB-

HS9GM14, CB-HS9GM7, HS-5G, HS-8, C-
220, C-385.

Pa ra el aná li sis de los da tos se uti li zó el
aná li sis de va rianza por lo ca li dad, em plean do
la prue ba de ran go múl ti ple de Dun can al p =
0,05, y se efec tuó un aná li sis com bi na do de
to dos los en sa yos. Ade más se rea li zó un aná -
li sis me dian te el ín di ce de se lec ción pa ra de -
ter mi nar los me jo res ge no ti pos en ca da ex pe -
ri men to. Es te ín di ce se ba sa en la in ten si dad
y en la me ta de se lec ción pa ra las va ria bles
eva lua das en ca da en sa yo, de ma ne ra que se
in te gren los cri te rios téc ni cos del me jo ra dor
en un so lo va lor nu mé ri co (Ba rre to et al.
1991). De acuer do con es ta me to do lo gía
mien tras más pe que ño es el va lor del ín di ce
más cer ca se en cuen tra el ge no ti po de los cri -
te rios de sea dos por el usua rio, y es por tan to
su pe rior. Ade más se rea li zó un aná li sis de es -
ta bi li dad AM MI (Cros sa et al. 1990; Cros sa et
al. 1991) que de ter mi na la in te rac ción ge no ti -
po x am bien te sig ni fi ca ti va ob te ni da en el aná -
li sis de va rian cia del com bi na do pa ra 21 am -
bien tes co rres pon dien tes al pe río do 1997-98
y pa ra seis ge no ti pos del to tal que es tu vie ron
en di chos am bien tes, es to de bi do a que los
mis mos son los úni cos pre sen tes en to dos los
am bien tes con si de ra dos. Di chos ge no ti pos
fue ron Cen te lla, Re lám pa go, DK-880, A-7573,
Los Dia man tes 8843 y 3031. 
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Cua dro 1. Ca rac te rís ti cas cli má ti cas de los si tios es tu dia dos du ran te el año 1997 y 1998. Va lo res
pro me dio anual.

Si tio Al ti tud Zo na de vi da Tem pe ra tu ra Pre ci pi ta ción Hu me dad 
(msnm) (Hol dri ge) (°C) (mm) re la ti va (%)

Ca ñas 255 Bos .Trop .Se co 28,9 1.630 80
La Cruz 337 Bos .Hum .Trop. 30,0 2.573 85
San ta Cruz 49 Bos .Trop .Se co 28,5 1.640 80
Upa la 46 Bos. Hum. Trop 24,6 2.295 90
Gua tu so 50 Bos .Hum. Trop. 26,0 2.780 90
Los Chi les 43 Bos. Hum. Trop 25,7 2.391 90
Bue nos Ai res 418 Tran si ción 24,9 3.580 85
Po tre ro Gran de 183 Tran si ción 26,5 2.370 85
Pe ji ba ye 38 Tran si ción 27,2 3.150 90
Lau rel 43 Bos. Hum. Trop. 24,9 2.620 85
Pu ris cal 1.105 Bos. Hum. Prem. 20,3 2.564 80

Ba jo



RE SUL TA DOS Y DIS CU SIÓN

Aná li sis com bi na do de lo ca li da des

En sa yos 1997

De acuer do a los re sul ta dos ob te ni dos del
aná li sis com bi na do de los  en sa yos es ta ble ci -
dos en la pri me ra épo ca de 1997 los cul ti va -
res HS-6, A-7573, A-7597, Tor na do, True no,
Hu ra cán y Re lám pa go pre sen ta ron los ma yo -
res ren di mien tos por área, a sa ber 8,3, 7,9,
7,4, 8,5, 7,7, 7,7 y 7,0 t/ha  res pec ti va men te.
Las va rie da des crio llas J. Saénz y G. Mo ra les,
así co mo el tes ti go lo cal pre sen ta ron los me -
no res ren di mien tos (5,9, 5,5 y 5,6 t/ha res -
pec ti va men te ).Los por cen ta jes de pu dri ción
de ma zor ca os ci la ron en tre 2,5 % y  47,6 %
de pen dien do de la lo ca li dad y de las con di -
cio nes en que se de sa rro lló el en sa yo.  Los
cul ti va res A-7597, Cen te lla, G. Mo ra les,
J.Saénz, Lo cal, Re lám pa go mos tra ron los va -
lo res más al tos de pu dri ción de ma zor ca. Las
lo ca li da des en las que se die ron los por cen ta -
jes más al tos de pu dri ción fue ron: Los Chi les,
San ta Cruz, Ca ñas (Es ta ción Ex pe ri men tal
En ri que Ji mé nez Nú ñez) y Po tre ro Gran de,
sien do es tos 15,2, 28, 15,5 y 8,5 % res pec ti -
va men te.

En el aná li sis com bi na do pa ra la se gun da
épo ca, los ren di mien tos más al tos co rres pon -
die ron a los cu ti va res 30M48, Tor na do, Hu ra -
cán, A-7597 y HS-6, a sa ber 4,0, 3,8, 3,8, 3,7
y 3,6 t/ha res pec ti va men te. No hu bo di fe ren -
cias sig ni fi ca ti vas pa ra las va ria bles aca me
de ta llo y co ber tu ra de ma zor ca. El cul ti var
DK-880 tu vo la me nor al tu ra de plan ta y ma -
zor ca; mien tras que el hí bri do 30M48 pre sen -
tó la ma yor al tu ra de ma zor ca y los hí bri dos
Tor na do, Dei fin, A-7597, Re lám pa go, Hu ra -
cán, HS6 y  30M48 mos tra ron la ma yor al tu ra
de plan ta.  El as pec to de ma zor ca pa ra los hí -
bri dos X-1404G, HS-6, DK-880 y Lo cal fue
2,5, y pa ra los hí bri dos Re lám pa go y Dei fín el
as pec to fue de 3,5.

Los cul ti va res Los Dia man tes 8843, A-
7573 y 3031 tu vie ron los ín di ces más ba jos
con res pec to a los de más cul ti va res. Es to in -

di ca que di chos cul ti va res pre sen ta ron los va -
lo res más ade cua dos pa ra las va ria bles con -
si de ra das en el aná li sis de se lec ción. (Los
Dia man tes 8843 0,1 y 12,00; A-7573 1,4 y
11,00; 3031 1,9 y 10,60).

No se pre sen ta ron di fe ren cias sig ni fi ca ti -
vas pa ra las va ria bles aca me de ta llo y co ber -
tu ra de ma zor ca. La me nor al tu ra de plan ta y
ma zor ca fue pa ra  el cul ti var D-880; mien tras
que la ma yor al tu ra de ma zor ca  fue pa ra el
hí bri do 30M48 y los hí bri dos Tor na do, Dei fín,
A-7597, Re lám pa go, Hu ra cán, HS6 y  30M48
mos tra ron la ma yor al tu ra de plan ta. Los hí -
bri dos X-1404G, HS-6, D-880 y Lo cal tu vie -
ron un as pec to de ma zor ca de 2,5 y  los hí bri -
dos Re lám pa go y Dei fín pre sen ta ron un
as pec to de 3,5.

En sa yos 1998

Los hí bri dos 7VM-1012, 30M48, 3031 y
A-7573 mos tra ron los ma yo res ren di mien tos
en las  lo ca li da des es ta ble ci das du ran te la
pri me ra épo ca de siem bra, la cual se ubi ca en
el pe río do com pren di do  en tre ma yo y se tiem -
bre. Tam bién es im por tan te des ta car que los
hí bri dos Cen te lla, H-94, H-92 y H-203 die ron
los ren di mien tos más ba jos pa ra las ocho lo -
ca li da des com bi na das. Con res pec to al ren di -
mien to por lo ca li dad, al ana li zar el de sem pe -
ño de las lo ca li da des se pue de se ña lar que
en La Cruz, Ca ñas, Los Chi les y Gua tu so
ocu rrie ron las con di cio nes más fa vo ra bles pa -
ra el de sa rro llo del cul ti vo y la lo ca li dad Po tre -
ro Gran de pre sen tó las con di cio nes más des -
fa vo ra bles. 

Los cul ti va res 30M48, 7VM-1012 y Dia -
man tes 8843 tu vie ron las ma yo res al tu ras de
plan ta (238,8, 226,0  y 221,8 cm res pec ti va -
men te. Así mis mo los hí bri dos H-94, H92, H-
203 y Cen te lla mos tra ron las me no res al tu ras
de plan ta (187,6, 184,3, 186,2 y 182,6 cm
res pec ti va men te). En cuan to a la al tu ra de
ma zor ca los cul ti va res 30M48, 7VM-1012 y
Dia man tes 8843 die ron los me no res va lo res
con re la ción a es ta va ria ble, ade más los hí bri -
dos H-94, H92, H-203 y Cen te lla pre sen ta ron 
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las me no res al tu ras de ma zor ca (88,7, 82,7,
85,3 y 80,6 cm res pec ti va men te).

Los por cen ta jes de pu dri ción de ma zor ca
ocu rrie ron en  los hí bri dos H-203, Cen te lla, A-
7573, Re lám pa go, Dia man tes 8843, H-92 con
va lo res de 18,8, 17,3, 16,9, 15,6, 14,9 y 14,0
% res pec ti va men te. 

Los otros cul ti va res es tu vie ron por de ba jo
del pa rá me tro de 14 % de hu me dad de gra no.
El hí bri do 30M48 mos tró el por cen ta je más
ba jo de pu dri ción de ma zor ca (8,4 %).  Es im -
por tan te se ña lar que en las lo ca li da des  Upa -
la, Po tre ro Gran de y Gua tu so  se pre sen ta ron
los ma yo res por cen ta jes de pu dri ción (20,4,
19,6 y 18,4 % res pec ti va men te) y en las lo ca -
li da des Ca ñas y Los Chi les los por cen ta jes
más ba jos (4,9 y 7,7 % res pec ti va men te).

Los hí bri dos 7VM-1012 y DK-888 A mos -
tra ron los ma yo res por cen ta jes de ma la co -
ber tu ra de ma zor ca, a sa ber 39,1 y 23,6 %
res pec ti va men te. Los cul ti va res DK-880 y
Dia man tes 8843 mos tra ron los por cen ta jes
de ma la co ber tu ra más ba jos (7,1 y 9,0 % res -
pec ti va men te). El ma yor  por cen ta je de ma la
co ber tu ra fue pa ra la lo ca li dad de Los Chi les
(26,5 %)  y los me no res por cen ta jes pa ra las
lo ca li da des de Lau rel, Ca ñas y Pu ris cal (7,4,
10,6 y 13,9  % res pec ti va men te).

El ín di ce de se lec ción in di ca que los me no -
res va lo res de ín di ce cal cu la do fue ron pa ra  los
cul ti va res 7VM1012, DK-888 y Re lám pa go .
Las va ria bles que se to ma ron en cuen ta fue ron:
ren di mien to de gra no y por cen ta je de pu dri ción
de ma zor ca. (7VM1012 2,7, 7,4, 11,5; DK-888
A, 4,1, 6,1, 9,8; Re lám pa go 4,6, 5,5, 15,6).

En las lo ca li da des eva lua das en la se gun -
da épo ca los cul ti va res CB HS9G, CB
HS9GM-7, CB HS9GM-14, CB HS8G, CB
HS5G, 30M48, C-385, Dia man tes 8843,
7VM-1012  y  C-220 pre sen ta ron los ma yo res
ren di mien tos. Los cul ti va res  Lo cal, Re lám pa -
go, Sin té ti co y 3031 tu vie ron los ren di mien tos
más ba jos.  Las con di cio nes más ade cua das
pa ra el de sa rro llo de los cul ti va res en es tu dio

se dan en  las lo ca li da des La Cruz y Ca ñas ,
no así Bue nos Ai res (5,3, 4,8 y 2,2 t/ha res -
pec ti va men te). Los cul ti va res CB HS9GM14,
CB HS9GM7, Ci clón, CB HS9G, 3031 y
7VM1012 mos tra ron las ma yo res al tu ras de
plan ta y ma zor ca. Así mis mo los hí bri dos A-
7573, DK-880, C-220, C-385, Re lám pa go y
3031 mos tra ron las me no res al tu ras de ma -
zor ca y plan ta.

En cuan to a la pu dri ción de ma zor ca los
cul ti va res 3031, Sin té ti co, CB HS9GM7, CB
HS5G, CB HS8G, C-220 y C-385 pre sen ta ron
los va lo res más ba jos de por cen ta je de pu dri -
ción. Así mis mo, los cul ti va res CB HS9GM14,
DK-880, Dia man tes 8843, DK-888 A, Lo cal y
A-7573 mos tra ron los va lo res más al tos de
pu dri ción de ma zor ca. Es im por tan te in di car
que de los 18 cul ti va res eva lua dos so la men te
seis ge no ti pos tu vie ron va lo res su pe rio res al
14 %. De los res tan tes 12 cul ti va res se de ter -
mi nó que en siete de ellos los va lo res de pu -
dri ción fue ron in fe rio res al 10 %.

Aná li sis de es ta bi li dad 1997-1999

Los Cua dros 2, 3, 4 y 5 co rres pon den al
aná li sis de es ta bi li dad de los ge no ti pos se lec -
cio na dos pa ra es te es tu dio en las lo ca li da des
con si de ra das pa ra las épo cas de siem bra de
1997 y 1998. En el Cua dro 2 del aná li sis de
va rian za de los am bien tes y ge no ti pos se evi -
den cia una di fe ren cia sig ni fi ca ti va pa ra la in -
te rac ción ge no ti po x am bien te. En el Cua dro
3 se pre sen ta el aná li sis de com po nen tes
prin ci pa les, don de se mues tran los pun ta jes
asig na dos por el aná li sis AM MI a los seis ge -
no ti pos se lec cio na dos pa ra los 21 am bien tes
que se to ma ron en cuen ta en es te es tu dio.

Los va lo res po si ti vos de pun ta je fue ron
pa ra los ge no ti pos Cen te lla, Re lám pa go y
3031 y los ne ga ti vos pa ra los ge no ti pos A-
7573, DK-880 y Los Dia man tes 8843, pe ro
muy cer ca nos a ce ro.  Es to in di ca que los pri -
me ros tu vie ron una al ta in te rac ción con los
am bien tes con si de ra dos y que los úl ti mos in -
te rac túan muy po co. 
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En el Cua dro 4 se mues tra el aná li sis de
com po nen tes prin ci pa les pa ra los 21 am bien -
tes con si de ra dos, don de se pre sen tan los
pun ta jes asig na dos por el aná li sis AM MI pa ra
ca da am bien te. Es im por tan te se ña lar que los
am bien tes in te rac tua ron con los ge no ti pos de
ma ne ra po si ti va y ne ga ti va, des ta cán do se el
am bien te 11 (Upa la) con el va lor po si ti vo más
al to y los am bien tes  13 (Ca ñas B) y 14 (Pu -
ris cal 98) con los pun ta jes ne ga ti vos ma yo res.
En el Cua dro 5 se mues tra el aná li sis de va -
rian za pa ra el aná li sis de com po nen tes prin ci -
pa les don de se in di ca que exis ta al ta sig ni fi -
can cia pa ra los com po nen tes PCA1 (Aná li sis
de Com po nen tes Prin ci pa les 1) y PCA2 (Aná -
li sis de Com po nen tes Prin ci pa les 2).

Es te re sul ta do fun da men ta el con si de rar
am bos com po nen tes pa ra la ela bo ra ción del
grá fi co bi plot (Fi gu ra 1) que ex pli que la in te -
rac ción ge no ti po x am bien te y la es ta bi li dad
de los ge no ti pos se lec cio na dos.
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Cuadro 2. Aná li sis de va rian za in clu yen do re gre sio nes FIN LAY-
WIL KIN SON. Aná li sis es ta bi li dad 97-99 pa ra seis ge no -
ti pos y 21 am bien tes con tres re pe ti cio nes.

Fuente G. L. Suma Cuadrados Probabilidad
cuadrados medios

AM BIEN TE 20 169,23402 8,46170 0,2240276    
BLO QUE 42 270,69083 6,44502 0,1038586
GE NO TI PO 5        8,09178 5,61836 0,3331183     
G X A 100        812,63947 8,12639 0,0010562 **  
REGR CONJ 1   35,91232 35,91232 0,0071596 ** 
REGR GEN 4      87,19100 21,79775 0,0017152 ** 
RE GRAMB 19        128,44729 6,76038 0,1347035    
RE SI DUAL 76        561,08886 7,38275 0,0109760 * 
ERROR 210    1.022,41417 4,86864              
TO TAL 377 2.303,07027 6,10894     

Re gre sión con jun ta K = -0,1689796E+01

Cua dro 3. Aná li sis de com po nen tes prin ci pa les de ge -
no ti pos pa ra des via cio nes de eje uno y aná -
li sis de es ta bi li dad 97-99 pa ra seis ge no ti -
pos y 21 am bien tes con tres re pe ti cio nes. 

Ge no ti po Pun ta je Or den Pun ta je           

1  G001  Centella -0,3823721    3  G003 2,3115491     
2  G002  Relámpago 2,3089392    2  G002 2,3089392  
3  G003   3031 2,3115491    6  G006 0,5849650  
4  G004  A-7573 -0,0553075    4  G004 -0,0553075  
5  G005  DK-880 -0,0943594    5  G005 -0,0943594  
6  G006  Diamantes 0,5849650    1  G001 -0,3823721 

Cuadro 4. Aná li sis de com po nen tes prin ci pa les de
am bien tes pa ra des via cio nes del  eje uno y
aná li sis es ta bi li dad 97-99 pa ra seis ge no ti -
pos y 21 am bien tes con tres re pe ti cio nes.  

Am bien tes Pun ta je Or den Pun ta je

1   La Cruz -0,1599025 11 0011 1,4299837
2   Los Chi les 0,0389437 19 0019 0,9794404
3   Gua tu so -0,3287747 18 0018 0,9342870
4   San ta Cruz 0,6367412 4 0004 0,6367412
5   Ca ñas 0,5907524 5 0005 0,5907524
6   P. Gran de -0,9055527 12 0012 0,2899712
7    Lau rel -0,8016404 2 0002 0,0389437
8   Sa ba na -0,5237728 15 0015 0,0199429
9   Pe ji ba ye -0,2185387 16 0016 0,0198643
10   La Cruz B -0,0145219 10 0010 -0,0145219
11   Upa la 1,4299837 21 0021 -0,0701357
12  Lau rel B 0,2899712 1 0001 -0,1599025
13  Ca ñas B -1,2781258 9 0009 -0,2185387
14  Pu ris cal 98 -1,3109956 3 0003 -0,3287747
15 Gua tu so 98 0,0199429 8 0008 -0,5237728
16  Lau rel 98 0,0198643 17 0017 -0,5307173
17  Ca ñas 98 -0,5307173 7 0007 -0,8016404
18  La Cruz 98 0,9342870 6 0006 -0,9055527
19  Upa la 98 0,9794404 20 0020 -0,9483817
20  P.Gran de 98 -0,9483817 13 0013 -1,2781258
21 Bue nos Ai res 98 -0,0701357 14 0014 -1,3109956



70

En la Fi gu ra 1 se pre sen tan los re sul ta dos
ob te ni dos uti li zan do los da tos del aná li sis de
com po nen tes prin ci pa les, par ti cu lar men te del
PCA1 (Aná li sis de Com po nen tes Prin ci pa les
1) que ex pli ca un al to por cen ta je de la va ria -
ción de bi da a la in te rac ción ge no ti po x am -

bien te. Se in clu yen en la Fi gu ra 1 da tos pa ra
21 am bien tes, así co mo los ge no ti pos. Los
ge no ti pos más es ta bles fue ron Los Dia man -
tes 8843 y 3031. Tam bién los cul ti va res Cen -
te lla y Re lám pa go pre sen ta ron una in te rac -
ción po si ti va  con los am bien tes y los
ge no ti pos A-7573 y DK-880 in te rac tua ron ne -
ga ti va men te con la ma yo ría de los am bien tes.
Los am bien tes que in te rac tua ron po co con
los ge no ti pos  fue ron:  18 ( La Cruz 98), 15
(Gua tu so 98),11 (Upa la), 9 (Pe ji ba ye) y 14
(Pu ris cal 98).

Es tos re sul ta dos de jan ver que los ge no -
ti pos más es ta bles son Los Dia man tes 8843
y 3031 y po seen una gran ca pa ci dad de
adap ta ción a los di fe ren tes am bien tes en que
es tu vie ron. Por el con tra rio los cul ti va res Cen -
te lla y Re lám pa go pa re cie ran más adap ta dos
a con di cio nes de bue nos am bien tes y los ge -
no ti pos A-7573 y DK-880 no se adap tan bien
en con di cio nes de am bien tes ad ver sos o me -
nos fa vo ra bles.

Las lo ca li da des men cio na das co mo de
po ca in te rac ción con los ge no ti pos po seen
am bien tes que apor tan po co a la dis tin ción
en tre ge no ti pos, no así los am bien tes con in -
te rac cio nes po si ti vas y  ne ga ti vas, ya que de
una u otra for ma per mi ten di fe ren ciar en tre
ge no ti pos de am plio y re du ci do es pec tro de
adap ta ción.

CON CLU SIO NES

El aná li sis de com po nen tes prin ci pa les
mos tró que el cul ti var Cen te lla in te rac cio nó de
ma ne ra po si ti va con los di fe ren tes am bien tes
(2,06) y los cul ti va res A-7573 y DK-880 in te -
rac cio na ron de ma ne ra ne ga ti va (-1,19 y -
1,76). Por es ta ra zón, se po dría afir mar que
los dos úl ti mos re quie ren de con di cio nes es -
pe cí fi cas pa ra su buen de sem pe ño, mien tras
que Cen te lla se adap ta a un ran go más am -
plio de am bien tes. Así mis mo, los cul ti va res
Re lám pa go, 3031, y Los Dia man tes 8843 in te -
rac túan po co con el am bien te por lo que se
con si de ran los más es ta bles (0,93, 0,14 y
0,59). El aná li sis de los am bien tes in di ca que
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Cuadro 5. Aná li sis de va rian za pa ra aná li sis de com po -
nen tes prin ci pa les de des via cio nes a par tir
de la me dia ge ne ral. Aná li sis de es ta bi li dad
97-98 pa ra seis ge no ti pos y 21 am bien tes
con tres re pe ti cio nes.

Fuente GL Suma Cuadrados Probabilidad
Cuadrados Medios  

PRUE BA 125 1009,96527 8,07972 0,0006155***
PCA 1 26 374,62945 14,40882 0,0000088***
PCA 2 24 260,35744 10,84823 0,0013898**
RE SI DUAL 75 374,97838 4,99971 0,4326093  
BLO QUE 42 270,69083 6,44502 0,1038586
ERROR 210 1022,41417 4,86864   
TO TAL 377 2303,07027 6,10894   

Fi gu ra 1. Me dias de ren di mien to pun tua cio nes del
pri mer eje del com po nen te prin ci pal de seis
cul ti va res de maíz de gra no blan co y 21 am -
bien tes. 1997-1999.

1: La Cruz, 2: Los Chi les, 3: Gua tu so, 4: San ta Cruz, 5: Ca ñas, 6:
Po tre ro Gran de, 7: Lau rel, 8: Sa ba na, 9: Pe ji ba ye, 10: La Cruz b,
11: Upa la, 12: Lau rel b, 13: Ca ñas b, 14: Pu ris cal 98, 15: Gua tu so
98, 16: Lau rel 98, 17: Ca ñas 98, 18: La Cruz 98, 19: Upa la 98; 20:
Po tre ro Gran de 98 ; 21: Bue nos Ai res 98
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lo ca li da des co mo Los Chi les, Bue nos Ai res y
Lau rel no apor tan mu cha in te rac ción con los
ge no ti pos con si de ra dos, por lo que su va li dez
co mo si tios pa ra es ta ble cer di fe ren cias en tre
ellos se ría di fí cil de jus ti fi car. Sin em bar go
otros si tios tie nen un com por ta mien to va ria ble
en los dos años con si de ra dos, por lo que se -
ría im por tan te co rre la cio nar los da tos con las
con di cio nes cli má ti cas es pe cí fi cas de ca da
am bien te pa ra ex pli car más ade cua da men te
las ten den cias de es tos si tios de eva lua ción.
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IN TRO DUC CIÓN

La pro duc ción de le che en áreas tro pi ca -
les de pen de en gran me di da de los fo rra jes,
prin ci pal men te gra mí neas,  las cua les si guen
sien do la fuen te ali men ti cia más co mún y de
me nor cos to, sin em bar go fre cuen te men te no
pro por cio nan la can ti dad y/o ca li dad que re -
quie ren los ani ma les prin ci pal men te las va -
cas le che ras de me dia na y al ta pro duc ción.

En es tos ca sos la ma yo ría de las em pre -
sas ga na de ras  lle nan los re que ri mien tos me -
dian te el uso de ali men tos ba lan cea dos, ba -
sa dos en ma te rias pri mas im por ta das, lo cual
en ca re ce los cos tos de pro duc ción en el ru -
bro de ali men ta ción, re pre sen tan do és tos
has ta un 72% de los cos tos to ta les de ali men -
ta ción en ga na de ría de le che es pe cia li za da
(MAG; II CA 1991).

ALCANCES TECNOLÓGICOS AÑO 3, No. 1: 73-78. 2005

EVALUACIÓN AGRONÓMICA DE CEREALES FORRAJEROS DE
USO POTENCIAL EN SISTEMAS DE PRODUCCIÓN DE 

LECHE DE ALTURA

1 Ins ti tu to Na cio nal de In no va ción y Trans fe ren cia en Tec no lo gía Agro pe cua ria (IN TA). Cos ta Ri ca.

María Mesén1, William Sánchez1

RE SU MEN                                       

La pre sen te in ves ti ga ción se rea li zó en el año 1996, en el dis tri to Cot, can tón Orea mu -
no, pro vin cia Car ta go. La to po gra fía de la fin ca es irre gu lar y se ubi ca a una  al ti tud  de
2.100 msnm. El ob je ti vo del es tu dio fue eva luar la adap ta bi li dad  de una co lec ción de 13 ce -
rea les  fo rra je ros, nue ve va rie da des de Ave na (Ave na sa ti va), tres de Tri go (un Tri ti cum se -
ca le y dos Tri ti cum aes ti vum) y una de Ce ba da (Hor deum vul ga re). El di se ño ex pe ri men tal
uti li za do, fue de blo ques com ple tos al azar, con tres re pe ti cio nes, re pre sen tan do ca da cul -
ti var un tra ta mien to. Las va ria bles eva lua das fue ron: co ber tu ra, al tu ra, pla gas, pro duc ción
de bio ma sa y va lor nu tri ti vo. En cuan to a las va ria bles co ber tu ra y al tu ra los va lo res fue ron
al tos en to dos los cul ti va res co se cha dos, su pe rio res a 90% y 75 cm res pec ti va men te, los
Tri ti cum y la Hor deum vul ga re fue ron in fe rio res a las ave nas en am bos as pec tos. La úni ca
en fer me dad que se pre sen tó fue la Puc ci nia sp. eli mi nan do por com ple to las ave nas Ne -
huén, Du la, Ga vio ta y Llao fén y afec tan do le ve men te (5% del fo lla je afec ta do) los ce rea les
Cul goa II, Águi la y Tri ti cum se ca le. Los de más ce rea les no fue ron da ña dos por  nin gu na pla -
ga. La pro duc ción de bio ma sa en los di fe ren tes cul ti va res os ci ló en un ran go de 6,8 y 15,5
t/ha /cor te. El aná li sis de va rian za pa ra es ta va ria ble mos tró di fe ren cias en tre cul ti va res
P=0,01 y P=0,001 pa ra t/ha /cor te y ta sa de cre ci mien to res pec ti va men te. Se gún los al tos
ren di mien tos de ma te ria se ca, ade cua do va lor nu tri ti vo y au sen cia de pla gas, se pue de con -
cluir que los ce rea les que me jor se adap taron a la zo na en es tu dio fueron las ave nas Riel,
Nobby y Amby.  Se de be con ti nuar in ves ti gan do con los cul ti va res so bre sa lien tes ba jo pas -
to reo y en sus ti tu ción de ali men tos ba lan cea dos.

Palabras clave: cereales, forrajes, valor nutritivo, producción de leche.

NOTA TÉCNICA
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Por lo an te rior men te men cio na do, es de
mu cha im por tan cia bus car va rie da des fo rra je -
ras con al tos ren di mien tos y de buen va lor nu -
tri ti vo que pue dan sus ti tuir par cial o to tal men -
te los ali men tos ba lan cea dos. 

El ob je ti vo de es te es tu dio fue eva luar una
co lec ción de ce rea les  fo rra je ros pa ra cli ma
frío, con el fin de se lec cio nar va rie da des de
gra mí neas so bre sa lien tes que se adap ten a
la zo na al ta le che ra de Cos ta Ri ca.        

MA TE RIA LES Y MÉ TO DOS

El pre sen te tra ba jo se de sa rro lló en el año
1996 en una fin ca ubi ca da en el dis tri to Cot,
can tón Orea mu no, pro vin cia Car ta go, a 83º
53’ 30’’ lon gi tud oes te y a 9º 57’ la ti tud nor te.
La to po gra fía de la fin ca es irre gu lar y se  ubi -
ca a una al ti tud de 2.100 msnm. La tem pe ra -
tu ra y pre ci pi ta ción pro me dio anual son de 21
ºC y 1.857 mm res pec ti va men te.

El te rre no uti li za do ha bía si do cul ti va do
an te rior men te con fo rra jes de pi so. Geo mor -
fo ló gi ca men te el sue lo es de ori gen vol cá ni co
y ta xo nó mi ca men te co rres pon de al or den de
los an di so les, que son sue los de ori gen vol -
cá ni co, ca rac te rís ti cos de la zo na al ta le che ra
de Cos ta Ri ca (Bertsch et al. 1993).

El aná li sis de sue lo (Cua dro 1) pre sen ta
va lo res de pH y alu mi nio den tro del ran go óp -
ti mo (se gún la guía pa ra la in ter pre ta ción de la
fer ti li dad de sue lo Bertsch (1987), co mo con -
se cuen cia el por cen ta je de aci dez es 8,8. Bo -
rel (1981), men cio na que los va lo res de aci dez
in fe rio res al 25 % son ade cua dos pa ra gra mí -
neas. Los con te ni dos de Ca, Mg, K, P, los mi -
croe le men tos y las re la cio nes se en cuen tran

en un ran go óp ti mo, mien tras que el Fe se en -
cuen tra en un ni vel al to (Bertsch 1987).

La pre pa ra ción del sue lo fue me cá ni ca,
uti li zan do una ara da, dos ras trea das y sur -
can do ca da 0,5 m.

La siem bra se rea li zó el 14 de se tiem bre
de 1996 y la fa se de cam po ter mi nó al ini cio
de la flo ra ción en las di fe ren tes va rie da des,
apro xi ma da men te cin co me ses des pués. Se
uti li zó se mi lla se xual de una co lec ción de ce -
rea les fo rra je ros pa ra cli ma frío (Cua dro 2).

Se hi cie ron eva lua cio nes de al tu ra, co ber -
tu ra, in ci den cia de pla gas, pro duc ción de bio -
ma sa y va lor nu tri ti vo. 

La me to do lo gía de eva lua ción que se uti -
li zó fue una mo di fi ca ción de la uti li za da por la
Red In ter na cio nal de Eva lua ción de Pas tos
Tro pi ca les (RIEPT) (To le do1982).

Des crip ción de la uni dad ex pe ri men tal

La par ce la ex pe ri men tal fue de 6 m2 con
tres hi le ras de 3,0 m de lar go y dis tan cia das
en tre ellas  a 0,5 m. La uni dad ex pe ri men tal
fue la hi le ra cen tral. El di se ño ex pe ri men tal
uti li za do fue de blo ques com ple tos al azar
con tres re pe ti cio nes, re pre sen tan do ca da
cul ti var un tra ta mien to.

Fer ti li za ción

Las do sis apli ca das fue ron 100, 50, 50,
20 y 20 kg /ha de ni tró ge no, P2O5, K2O, Mg y
S. El fós fo ro, mag ne sio y azu fre se in cor po ra -
ron al sue lo a la siem bra, el po ta sio se apli có
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Cua dro 1. Re sul ta do del aná li sis de sue lo an tes de la siem bra. Cartago, 1996.1

Meq/100ml sue lo Ug/ml sue lo  Tex tu ra Ma te ria
or gá ni ca

pH Al Ca Mg K P Zn Mn Cu Fe

6,0 0,15 7,8 2,0 1,5 15,0 19,9 13,0 32,0 208 Fran co 11,3

1 Análisis de suelo realizado por el Laboratorio de Suelos, Foliares y Aguas del INTA.
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frac cio na do, con 1/3 de lo re co men da do cua -
tro se ma nas des pués de la siem bra, 1/3 des -
pués del cor te de uni for mi za ción y el úl ti mo
ter cio al ca bo de dos cor tes (To le do y Schult -
ze-Kraft 1982). 

Va ria bles a eva luar

Co ber tu ra

Es ta va ria ble se eva luó co mo por cen ta je
del área que no pre sen ta sue lo des nu do.  Las
eva lua cio nes se rea li za ron al ini cio de la flo -
ra ción. Pa ra es te pro pó si to, se uti li zó la me to -
do lo gía pro pues ta por la RIEPT (To le do y
Schult ze-Kraft 1982), con la di fe ren cia de que
al te ner las par ce las so lo tres hi le ras, de las
cua les una cons ti tu ye la par ce la útil, se uti li zó
un mar co rec tan gu lar de 0,5 m * 1,0 m, con
cua drí cu las de 0,25 m * 0,25 m.

Al tu ra

Pa ra es ta me di ción, se to mó la al tu ra des -
de el ni vel del sue lo has ta el pun to más al to
de la plan ta, sin es ti rar la y sin con si de rar la
in flo res cen cia.   

Pla gas (In sec tos y en fer me da des) (Adap -
ta do de Cal de rón 1982 y Len né 1982)

Es ta va ria ble se eva luó ca da dos se ma -
nas des pués de la siem bra.

Se uti li zó una es ca la de uno a cuatro en
la cual:

1 = Pre sen cia (5% del fo lla je afec ta do)
2 = Da ño le ve (5-20% afec ta do)
3 = Da ño mo de ra do (20-40% afec ta do)
4 = Da ño gra ve (más de 40% afec ta do) 

Pro duc ción de bio ma sa y va lor nu tri ti vo

Las eva lua cio nes  se rea li za ron al ini cio
de la flo ra ción, la al tu ra de cor te fue de 5 cm
so bre el ni vel del sue lo. Los cor tes se efec tua -
ron a ra zón de un me tro en la hi le ra cen tral de
ca da par ce la, de jan do sin cor tar  los ex tre -
mos, co mo efec to de bor de (Roig 1989). El
ma te rial de un me tro de la hi le ra cen tral se
pe só en ver de y lue go una sub-mues tra de
500 g se uti li zó  pa ra la  de ter mi na ción del
con te ni do de ma te ria se ca (MS), pro teí na
cru da (PC) y di ges ti bi li dad in vi tro de la ma te -
ria se ca (DIVMS).

RE SUL TA DOS Y DIS CU SIÓN

Co ber tu ra

To dos los cul ti va res co se cha dos pre sen -
ta ron va lo res al tos de co ber tu ra, en un ran go
de 90 a 100 % de sue lo cu bier to. Los Tri ti cum
y la Hor deum vul ga re fue ron in fe rio res a las
ave nas (Cua dro 3).

Al tu ra

En cuan to a la al tu ra, al ini cio de la flo ra -
ción los va lo res os ci la ron en tre 85 y 111 cm y
los Tri ti cum y la Hor deum vul ga re ex cep to el
Tri ti cum aes ti vum, Cha blis pre sen ta ron tam -
bién va lo res in fe rio res a los de las ave nas
(Cua dro 3).

Pla gas (In sec tos y en fer me da des)

La úni ca en fer me dad que se pre sen tó a
par tir de los 46 días de cre ci mien to y per ma ne -
ció has ta el ini cio de flo ra ción, fue la Puc ci nia
sp, iden ti fi ca da por el La bo ra to rio de pro tec -
ción de cul ti vos del INTA. Di cha en fer me dad
eli mi nó por com ple to las ave nas Ne huén,
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Cua dro 2. Cul ti va res de gra mí neas que se eva lua ron.
Cartago, 1996.

Cul ti var Sim bo lo gía Pro ce den cia

Ave na sa ti va, Ne huén AN Chi le
Ave na sa ti va, Amby AA Aus tra lia
Ave na sa ti va, Cul goa II AC Aus tra lia
Ave na sa ti va, Nobby AB Aus tra lia
Ave na sa ti va, Du la AD Bo li via
Ave na sa ti va, Ga vio ta AG Bo li via
Ave na sa ti va, Águi la AU Chi le
Ave na sa ti va, Llao fén AL Chi le
Ave na sa ti va, Riel AR Aus tra lia
Tri ti cum se ca le, Las ko TL In gla te rra
Tri ti cum aes ti vum, Axo na TA In gla te rra
Tri ti cum aes ti vum, Cha blis TC In gla te rra
Hor deum vul ga re, Hart CH In gla te rra
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Du la, Ga vio ta y Llao fén y afec tó le ve men te
(5% del fo lla je afec ta do) a los ce rea les Cul goa
II, Águi la y Tri ti cum se ca le. Los de más ce rea -
les no pre sen ta ron nin gu na pla ga.

Pro duc ción de bio ma sa y va lor nu tri ti vo

Los ce rea les se eva lua ron al ini cio de la
flo ra ción, sin em bar go  pre sen ta ron di fe ren -
cias en cuan to edad de ma du ra ción, por lo
tan to fue ron co se cha dos a di fe ren tes eda des;
la Ave na sa ti va, Cul goa II y la Hor deum vul -
ga re, Hart  a los 88 días de cre ci mien to, y los
de más cul ti va res que so bre vi vie ron al ata que
de Puc ci nia sp. se cor ta ron a los 130 días.

Con los re sul ta dos de pro duc ción de bio -
ma sa en ba se se ca (Cua dro 3)  se rea li zó el
aná li sis de va rian za,  en con trán do se dife ren -
cias en tre cul ti va res P=0,01 y P=0,001 pa ra
t/ha /cor te y ta sa de cre ci mien to dia ria res pec -
ti va men te. 

Los ren di mien tos de pro duc ción de bio -
ma sa en ba se se ca  (Cua dro 3) de las ave nas
fue ron al tos, pre sen ta ron va lo res en un ran go
de 12,3 y 15,5 t/ha /cor te. De acuer do con la
prue ba de Wa ller-Dun can  (Fi gu ra 1) la Ave na
sa ti va, Riel fue la de ma yor pro duc ción de ma -
te ria se ca 15,5 t/ha /cor te; sin em bar go no di -
fie re sig ni fi ca ti va men te de los otros ce rea les

del mis mo gé ne ro. Sán chez (1998) en con tró
en la zo na al ta le che ra de Cos ta Ri ca un va -
lor pro me dio de 14,4 t/ha /cor te en ocho ce -
rea les de Ave na sa ti va, da tos si mi la res a los
ob te ni dos en es te es tu dio. Me sén (1997) re -
por ta va lo res más al tos 22,2 t/ha /cor te en pro -
me dio pa ra cinco cul ti va res de Ave na sa ti va.

En cuan to a la ta sa de cre ci mien to  la
Ave na sa ti va, Cul goa II fue la que pre sen tó un
va lor más al to (139,8 kg /ha /día) y se gún la
prue ba de Wa ller Dun can (Fi gu ra 2) fue di fe -
ren te sig ni fi ca ti va men te a los de más ce rea -
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Cua dro 3. Com por ta mien to de los ce rea les al ini cio de la flo ra ción. Cartago, 1996.

Cul ti var Días de Ma te ria se ca, Ma te ria se ca, Al tu ra, Co ber tu ra, P.C., % DIVMS, %
cre ci mien to t/ha /cor te kg /ha /día cm %

AN* - - - - - - -
AA 130 13,1 100,8 97 100 13,3 59,9
AC 88 12,3 139,8 103 95 18,0 69,0
AB 130 13,5 103,8 102 100 15,9 70,0
AD* - - - - - - -
AG* - - - - - - -
AU 130 13,0 100,0 104 100 13,0 61,9
AL* - - - - - - -
AR 130 15,5 119,2 111 100 14,2 65,3
TL 130 7,8 60,0 75 90 17,0 80,0
TA 130 10,5 80,8 85 95 14,5 61,1
TC 130 10,1 77,7 98 95 15,1 60,1
CH 88 6,8 77,3 92 90 20,4 67,3

*No apa re cen da tos por que son cul ti va res que se per die ron.

Fi gu ra 1.  Pro duc ción de bio ma sa en ba se se ca. Car ta -
go, 1996.

Letras iguales no difieren entre sí (P>0,05).
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les; és to se de be a que es un fo rra je de ma -
du ra ción tem pra na. 

En cuan to al va lor nu tri ti vo (Cua dro 3) no
se rea li zó aná li sis de va rian za ya que por fal -
ta de pre su pues to se ana li za ron mues tras
com pues tas de las tres re pe ti cio nes. 

Los da tos re por ta dos de va lor nu tri ti vo,
de mos tra ron que el ce real de ma yor con te ni -
do de pro teí na cru da fue la ce ba da (Hor deum
vul ga re, Hart); sin em bar go por po seer un
ren di mien to de ma te ria se ca in fe rior, pre sen -
tó me nor can ti dad de pro teí na cru da por uni -
dad de su per fi cie que los de más ce rea les.
Los fo rra jes con una ma yor can ti dad de pro -
teí na cru da y ma te ria se ca di ges ti ble por hec -
tá rea fue ron los mis mos cu ya pro duc ción de
bio ma sa fue ma yor ya que los va lo res nu tri -
cio na les fue ron si mi la res.        

Sán chez (1998) men cio na que el cos to de
la ma te ria se ca, pro teí na cru da y ener gía di -
ges ti ble pro por cio na da a los ani ma les a tra -
vés de la Ave na sa ti va, es in fe rior a la su pli da
por los ali men tos ba lan cea dos.

CON CLU SIO NES Y 
RE CO MEN DA CIO NES

Te nien do en con si de ra ción las con di cio -
nes ba jo las cua les se lle vó a ca bo el en sa yo,
se pue den for mu lar las si guien tes con clu sio -
nes y re co men da cio nes:

1. Los al tos ren di mien tos en pro duc ción
de bio ma sa de las ave nas Riel, Nobby, Amby,
Águi la y Cul goa II de mues tran la adap ta bi li -
dad de las mis mas a la zo na.

2. Los ce rea les Cul goa II, Águi la y Tri ti -
cum se ca le, Las ko fue ron afec ta dos
levemente por Puc ci nia sp.

3. Las ave nas Ne huén, Du la, Ga vio ta y
Llao fén no se adap tan a la zo na en es tu dio.

4. La Hor deum vul ga re, Hart  fue la va -
rie dad de me nor pro duc ción por hec tá rea y
de me nor ta sa de cre ci mien to.

5. Se gún los al tos ren di mien tos de ma -
te ria se ca, ade cua do va lor nu tri ti vo y au sen -
cia de pla gas, se pue de con cluir que los ce -
rea les que me jor se adap tan a la zo na en
es tu dio son las ave nas Amby, Nobby y Riel.

6. Se de be con ti nuar in ves ti gan do con
los cul ti va res so bre sa lien tes ba jo pas to reo y
en sus ti tu ción de ali men tos ba lan cea dos.

AGRA DE CI MIEN TO

Los au to res ex pre san su agra de ci mien to
al Doc tor Da ni lo Pe zo Q.,  y a los  In ge nie ros
Luis Vi lle gas Z. y Bea triz Mo li na B. por la
orien ta ción cien tí fi ca que le brin da ron a es te
tra ba jo.
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Fi gu ra 2. Ta sa de cre ci mien to (kg /ha /día). Car ta go,
1996.

Letras iguales no difieren entre sí (P>0,05).
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IN TRO DUC CIÓN

El sec tor lác teo ha cum pli do con un pa pel
de im pac to en la evo lu ción eco nó mi ca y so -
cial de los paí ses. Cos ta Ri ca cuen ta con la
plan ta de ma yor vo lu men de in dus tria li za ción
de le che en Amé ri ca Cen tral y el Ca ri be, pro -
ce sa apro xi ma da men te 927.000 kg de le che
dia rios. Sin em bar go, la ten den cia mun dial de
li bre co mer cio re quie re de ma yo res ni ve les

de efi cien cia en los sis te mas de pro duc ción,
de ma ne ra tal que se pue da com pe tir en la
ex por ta ción a otras na cio nes (Vi lle gas 2004).

En la ma yo ría de las em pre sas ga na de -
ras el fo rra je si gue sien do la fuen te  ali men ti -
cia más co mún y de me nor cos to, el cual  nor -
mal men te no su ple los re que ri mien tos de los
ani ma les de me dia na y al ta pro duc ción, de bi -
do a la li mi ta da can ti dad y ca li dad del fo rra je
dis po ni ble.

ALCANCES TECNOLÓGICOS AÑO 3, No. 1: 79-84. 2005

EVALUACIÓN DE LEGUMINOSAS DE LOS GÉNEROS Vicia,
LotusY Trifolium EN LA ZONA ALTA DE LA PROVINCIA DE

HEREDIA, COSTA RICA

1 Instituto Nacional de Innovación y Transferencia en Tecnología Agropecuaria (INTA). Costa Rica.
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RESUMEN                                       

La pre sen te in ves ti ga ción se rea li zó en el año 1996, en una fin ca ubi ca da en el ca se -
río Los Car ta gos, dis tri to San to Do min go, can tón San ta Bár ba ra, pro vin cia de He re dia. La
to po gra fía de la fin ca es irre gu lar y se en cuen tra a una la al ti tud de 2.050 msnm. La tem pe -
ra tu ra y pre ci pi ta ción pro me dio anual son de 16,0 °C y 3.143 mm, res pec ti va men te. El ob -
je ti vo de la in ves ti ga ción fue eva luar la  adap ta bi li dad  de una co lec ción de 15 cul ti va res de
le gu mi no sas de los gé ne ros Vi cia, Lo tus y Tri fo lium. Se eva lua ron es pe cies anua les,  pe ren -
nes y se mi pe ren nes , con las es pe cies anua les se rea li zó úni ca men te una eva lua ción  al
ini cio de la flo ra ción de las mis mas y se uti li za ron me di das de ten den cia cen tral. Con los
de más cul ti va res se uti li zó un di se ño ex pe ri men tal de blo ques com ple tos al azar con arre -
glo de par ce las di vi di das. Los cul ti va res anua les pre sen ta ron al tos ren di mien tos de ma te ria
se ca, con te ni do de pro teí na cru da  y di ges ti bi li dad in vi tro de la ma te ria se ca (D.I.V.M.S).  El
fo rra je de ma yor pro duc ción de bio ma sa fue la Vi cia pur pu rea, Púr pu ra, con 6,3 t /ha de ma -
te ria se ca  y  el de me nor  pro duc ción fue el Tri fo lium ale xan dri num, Ni co, con 2,7 t/ha.   Los
cul ti va res pe ren nes y se mi pe ren nes re ci bie ron cor tes ca da seis se ma nas, du ran te dos
años, al úl ti mo cor te so bre vi vie ron cin co cul ti va res, el Lo tus cor ni cu la tos, Ma kú, los Tri fo lium
pra ten se, Re ne ga de y Qui ñe que li y los Tri fo lium re pens Arán e Ita lia con ren di mien to pro -
me dio de ma te ria se ca de 1,1, 1,8, 1,4, 0,8 y 1,2 t/ha /cor te, res pec ti va men te. Los va lo res
de pro teí na cru da fue ron muy si mi la res, os ci la ron en tre 23,9 y 26,1%. Se con clu ye que to -
dos los cul ti va res anua les se adap tan a la zo na. De los cul ti va res pe ren nes o se mi pe ren -
nes so bre vi vie ron úni ca men te  cin co, con los cua les se de be con ti nuar la in ves ti ga ción ba -
jo pas to reo y/o en aso cia ción con gra mí neas.

Palabras clave: Leguminosas, forrajes, valor nutritivo, producción de leche.

NOTA TÉCNICA
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En es tos ca sos en la ma yo ría de las fin -
cas las ne ce si da des nu tri cio na les se sa tis fa -
cen me dian te el  uso de ali men tos ba lan cea -
dos, ba sa dos en ma te rias pri mas im por ta das,
lo cual en ca re ce los cos tos de pro duc ción en
el ru bro de ali men ta ción, re pre sen tan do és -
tos  has ta un 72,0% de los cos tos to ta les de
ali men ta ción en ga na de ría de le che es pe cia -
li za da (MAG-II CA 1991). 

En es te sen ti do, las le gu mi no sas en mo -
no cul ti vo o en aso cia ción con gra mí neas han
si do re co no ci das co mo fuen tes de ex ce len te
fo rra je y co mo me jo ra do ras de la fer ti li dad del
sue lo. Su ha bi li dad pa ra fi jar ni tró ge no del ai -
re y su al to con te ni do de pro teí na y mi ne ra -
les, las ha cen in dis pen sa bles en la ali men ta -
ción ani mal (Ber nal 1991).

Por lo an te rior men te men cio na do, se uti li zó
se mi lla se xual de una co lec ción de le gu mi no -
sas fo rra je ras pa ra cli ma frío, con el ob je ti vo de
bus car va rie da des de le gu mi no sas que se
adap ten a la zo na al ta le che ra de Cos ta Ri ca.        

MA TE RIA LES Y MÉ TO DOS

El pre sen te tra ba jo se de sa rro lló en el año
1996, en una fin ca  ubi ca da en el ca se río Los
Car ta gos, dis tri to San to Do min go, can tón
San ta Bár ba ra, pro vin cia He re dia.  La to po -
gra fía de la fin ca es irre gu lar y es tá a una la
al ti tud de 2.050 msnm.  La tem pe ra tu ra y pre -
ci pi ta ción pro me dio anual son de 16 ºC  y
3.143 mm, res pec ti va men te.

El te rre no uti li za do ha bía si do cul ti va do an -
te rior men te con el fo rra je Pen ni se tum clan des -
ti num. Geo mor fo ló gi ca men te el sue lo es de ori -
gen vol cá ni co y ta xo nó mi ca men te co rres pon de
al or den de los an di so les (Bertsch et al. 1993).

El aná li sis de sue lo (Cua dro 1) mues tra
que to dos los ele men tos con ex cep ción del
Fe, se en cuen tran den tro del ran go óp ti mo,
tam bién  pre sen ta un va lor ade cua do en
cuan to al por cen ta je de aci dez. Las re la cio -
nes Ca/Mg, Ca/K, Mg/K y Ca +Mg/K se en -
cuen tran en equi li brio (Bertsch 1987).

La pre pa ra ción del sue lo fue me cá ni ca,
uti li zan do una ara da, dos ras trea das y sur -
can do ca da 0,5 cm.

La siem bra se rea li zó el 24 de se tiem bre
de 1996 uti li zan do se mi lla se xual de una co -
lec ción de le gu mi no sas fo rra je ras pa ra cli ma
frío (Cua dro 2).  Se hi zo cor te de uni for mi za -
ción al ini cio de las llu vias del año si guien te  y
se hi cie ron eva lua cio nes de pro duc ción de
bio ma sa, al tu ra, co ber tu ra e in ci den cia de
pla gas y en fer me da des  ca da seis se ma nas
du ran te dos años.

La me to do lo gía de eva lua ción que se uti -
li zó fue una mo di fi ca ción de la uti li za da por la
Red In ter na cio nal de Eva lua ción de Pas tos
Tro pi ca les (RIEPT).

Des crip ción de la uni dad ex pe ri men tal

La par ce la ex pe ri men tal fue de 6 m2 con
tres hi le ras de 3,0 m de lar go, con una se pa -
ra ción en tre ellas de 0,5 m. Los mues treos se
hi cie ron en la hi le ra cen tral, de jan do los otros
sur cos co mo efec to de bor de.

Fer ti li za ción

Las do sis apli ca das fue ron  50, 50, 20, 20
kg /ha de P2O5, K2O, Mg y S. El Fós fo ro, Mag -
ne sio y Azu fre se in cor po ra ron al sue lo al mo -
men to de  la siem bra, el Po ta sio se apli có
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Cua dro 1. Re sul ta do de aná li sis de sue lo an tes de la siem bra. Heredia, Costa Rica. 1996.*

cmol (+)/l mg/l %
pH K Ca Mg P Fe Cu Zn Mn Aci dez

5,7 0,4 4,5 1,5 11 193 6,0 6,1 10 3,0

* Análisis de suelo realizado por el Laboratorio de Suelos, Foliares y Aguas del INTA.



81

frac cio na do, con 1/3 de lo re co men da do cua -
tro se ma nas des pués de la siem bra, 1/3 des -
pués del cor te de uni for mi za ción y el úl ti mo
ter cio al ca bo de dos cor tes (To le do y Schult -
ze-Kraft 1982). 

Va ria bles a eva luar

Pro duc ción de bio ma sa y ca li dad nu tri ti va

Co mo se men cio nó an te rior men te las eva -
lua cio nes se rea li za ron ca da seis se ma nas
des pués del cor te de uni for mi za ción, la al tu ra
de cor te va rió de acuer do a la mor fo lo gía de las
plan tas, de mo do que en las de há bi to ras tre ro
los cor tes se hi cie ron a 5 cm so bre el ni vel del
sue lo y las de por te al to a los 10 cm.  Los cor -
tes se efec tua ron a ra zón de un me tro li neal en
la hi le ra cen tral de ca da par ce la, de jan do sin
cor tar  los ex tre mos, co mo efec to de bor de
(Roig 1989).

El ma te rial de la hi le ra cen tral se pe só en
ver de y lue go una sub-mues tra de 500 g se
uti li zó pa ra la  de ter mi na ción del con te ni do de
la ma te ria se ca (M.S.).  Por fal ta de pre su -
pues to, se uti li zó una mues tra com pues ta de
las tres re pe ti cio nes pa ra la de ter mi na ción de
pro teí na cru da (P.C.) y di ges ti bi li dad in vi tro
de la ma te ria se ca (D.I.V.M.S.). De bi do a es ta
si tua ción se hi zo aná li sis de va rian za so la -
men te pa ra la pro duc ción de bio ma sa.

Co ber tu ra

Es ta va ria ble se eva luó co mo por cen ta je
del área que no pre sen ta sue lo des nu do. Las
eva lua cio nes coin ci die ron con los mues treos
de ren di mien to.  Pa ra es te pro pó si to, se uti li -
zó la me to do lo gía pro pues ta por la RIEPT
(To le do y Schult ze-Kraft 1 982) con la di fe ren -
cia de que al te ner las par ce las so lo tres hi le -
ras, de las cua les una cons ti tu ye la par ce la
útil, se uti li zó un mar co rec tan gu lar de 0,5 m
* 1,0 m, con cua drí cu las de 0,25 m * 0,25 m.

Al tu ra

La va ria ble  al tu ra se  mi dió con la mis ma
fre cuen cia que la co ber tu ra. Pa ra es ta me di -
ción, se to mó la al tu ra des de el ni vel del sue -
lo has ta el pun to más al to de la plan ta, sin es -
ti rar la y sin con si de rar la in flo res cen cia
(To le do, Schult ze-Kraft 1982). 

Pla gas (in sec tos y en fer me da des) (Adap -
ta do de Cal de rón 1982 y Len ne 1982)

Se uti li zó una es ca la de uno a cua tro en
la cual:

1 = Pre sen cia (5% del fo lla je afec ta do)
2 = Da ño le ve (5-20%  afec ta do)
3 = Da ño mo de ra do (20-40% afec ta do)
4 = Da ño gra ve (40% afec ta do) 
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Cua dro 2. Cul ti va res de le gu mi no sas que se eva lua ron. Heredia, Costa Rica. 1996.

Cul ti va res Sim bo lo gía Com por ta mien to Pro ce den cia

Vi cia pur pu rea, Púr pu ra VP Anual Chi le
Vi cia vi llo sa, Woolly VV Anual Aus tra lia
Lo tus cor ni cu la tus, De wey LD Pe ren ne E.E.U.U.
Lo tus cor ni cu la tus, Ma kú LM Pe ren ne Aus tra lia
Tri fo lium pra ten se, Re ne ga de TR Se mi pe ren ne E.E.U.U.
Tri fo lium ale xan dri num, Ber seen TB Anual E.E.U.U.
Tri fo lium ale xan dri num, Ni co TN Anual Chi le
Tri fo lium re pens, Arán TA Pe ren ne In gla te rra
Tri fo lium re pens, Ita lia TI Pe ren ne Chi le
Tri fo lium re pens, Huia TH Pe ren ne Chi le
Tri fo lium pra ten se, Sa fa ri TS Se mi pe ren ne Aus tra lia
Tri fo lium pra ten se, Qui ñe que li TQ Se mi pe ren ne Chi le
Tri fo lium sub te rra neum, Cla re TC Pe ren ne Chi le
Tri fo lium sub te rra neum, Mount Bar quer TM Pe ren ne Chi le
Tri fo lium re pens (Tes ti go) TL Pe ren ne Cos ta Ri ca
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RE SUL TA DOS Y DIS CU SIÓN

Pro duc ción de bio ma sa y va lor nu tri ti vo

Los cul ti va res anua les fue ron co se cha dos
al ini cio de la flo ra ción (176 días de cre ci -
mien to). La Vi cia pur pu rea, Púr pu ra, fue el
cul ti var de ma yor pro duc ción de bio ma sa en
ba se se ca, 6,3 t/ha va lor in fe rior  a 7,1 t/ha re -
por ta do por Me sén (en prensa) y su pe rior a
4,3 t/ha re por ta do por Ro drí guez (1979) pa ra
Vi cia vi llo sa, Na moy. El Tri fo lium ale xan dri -
num, Ni co fue el de me nor pro duc ción 2,7
t//ha (Cua dro 3). 

El Cua dro 4 mues tra la pro duc ción pro -
me dio de ma te ria se ca, co ber tu ra, al tu ra y
con te ni do de pro teí na de las le gu mi no sas pe -
ren nes o se mi pe ren nes.   

Con los re sul ta dos de pro duc ción de bio -
ma sa (Cua dro 4) se rea li zó un aná li sis de va -
rian za el cual de mos tró que hu bo di fe ren cias
en tre cul ti va res y en tre las di fe ren tes eva lua -
cio nes (P=0,004 y P=0,0001). Ade más fue ron
sig ni fi ca ti vas las in te rac cio nes blo que *cul ti var
y cul ti va r*e va lua ción (P=0,007 y P=0,0008).
La prue ba de Wa ller-Dun can (Fi gu ra 1) mos -
tró que el cul ti var con ma yor pro duc ción de
ma te ria se ca fue el Tri fo lium pra ten se, Re ne -
ga de, con 2,3 t/ha /cor te, sien do sig ni fi ca ti va -
men te di fe ren te a los de más. El de me nor
pro duc ción (0,9 t/ha /cor te) fue el Tri fo lium re -
pens, Arán.  El tes ti go lo cal (Tri fo lium re pens)
de sa pa re ció aun que fue re sem bra do, sin em -
bar go en la zo na se en cuen tra en aso cia ción
con Ki ku yo (Pen ni se tum clan des ti num) en
for ma na tu ral.
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Cua dro 3. Com por ta mien to de las le gu mi no sas anua les. Heredia, 1996.

Cul ti var P.C., D.I.V.M.S., M.S., M.S., Co ber tu ra, Al tu ra,
% % t/ha kg /ha /día % cm

VP 23,1 68,9 6,3 37,9 100 67
VV 23,1 70,4 5,0 29,9 100 62
TB 13,0 70,5 3,1 18,8 85 65
TN 13,1 69,5 2,7 16,4 75 69

Cua dro 4. Com por ta mien to de los fo rra jes pe ren nes o se mi pe ren nes. Heredia, 1996.

Cul ti var Eva lua cio nes
Épo ca llu vio sa Épo ca se ca

Pro teí na, Al tu ra, Co ber tu ra, Ma te ria se ca, Pro teí na, Al tu ra, Co ber tu ra, Ma te ria se ca,
% cm % t/ha /cor te % cm % t/ha /cor te

LD - - - P - - - P
LM 27,5 21,0 93,0 1,5 24,7 16,0 85,0 0,6
TR 26,3 43,0 96,0 2,3 25,2 34,0 92,0 1,3
TA 28,0 23,0 65,0 0,9 23,2 23,0 55,0 0,7
TI 27,4 26,0 94,0 1,4 22,7 26,0 90,0 0,9
TH 25,8 20,0 76,0 1,0 22,5 - - P
TS 24,8 23,0 57,0 1,6 - - - P
TQ 22,7 35,0 84,0 1,7 25,1 26,0 74,0 1,0
TC - - - P - - - P
TM - - - P - - - P
Tes ti go 25,5 18,0 60,0 0,6 25,5 - - P

P = per di do.
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El Cua dro 5 mues tra los va lo res pro me dio
de la pro teí na cru da, los cua les fue ron si mi la -
res en los di fe ren tes cul ti va res, os ci lan do en
un ran go de 23,9 a 26,1 %. Ade más pre sen -
tan va lo res si mi la res en las dos épo cas del
año.

Co ber tu ra

Los cul ti va res anua les pre sen ta ron va lo -
res de co ber tu ra su pe rio res al 75 % (Cua dro
3). Los cul ti va res pe ren nes o se mi pe ren nes

que no se perdieron pre sen ta ron va lo res va -
ria dos de co ber tu ra, el cul ti var de ma yor co -
ber tu ra fue el  Tri fo lium pra ten se, Re ne ga de
con un 95 % de sue lo cu bier to, el de me nor
co ber tu ra fue el Tri fo lium re pens, Arán con un
50 % (Cua dro 6). Es tos da tos es tán co rre la -
cio na dos con la pro duc ción de bio ma sa.

Al tu ra

Los va lo res de al tu ra en los cul ti va res
anua les fue ron muy si mi la res, os ci la ron en un
ran go de 62 a 69 cm. Los de más cul ti va res
per sis ten tes pre sen ta ron va lo res va ria dos, el
de ma yor al tu ra fue el  Tri fo lium pra ten se, Re -
ne ga de con 40 cm y el más ba jo Tri fo lium re -
pens, Arán con 18 cm (Cua dro 6).

Pla gas (in sec tos y en fer me da des)

Nin gu no de los cul ti va res pre sen tó  da ños
cau sa dos por in sec tos o por en fer me da des.

CON CLU SIO NES Y 
RE CO MEN DA CIO NES

Te nien do en con si de ra ción las con di cio -
nes ba jo las cua les se lle vó a ca bo el en sa yo,
se pue den for mu lar las si guien tes con clu sio -
nes y re co men da cio nes:

- Los cul ti va res anua les die ron bue nos re -
sul ta dos, las al tas ta sas de cre ci mien to por
hec tá rea, de mues tran la adap ta bi li dad de los
mis mos a la zo na.
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Fi gu ra 1. Pro duc ción de bio ma sa en ba se se ca. He re -
dia, Costa Rica. 1996.

Letras iguales no difieren entre sí (P ≥ 0,05).

Cua dro 5. Con te ni do por cen tual de pro teí na cru da se -
gún épo ca de mues treo. Heredia, 1996.

Cul ti var Épo ca llu vio sa Épo ca se ca Pro me dio

LD 27,3 24,2 25,7
LM 27,5 24,7 26,1
TR 26,3 25,2 25,7
TA 28,0 23,2 25,6
TI 27,4 22,7 25,0
TH 25,8 22,5 24,1
TS P
TQ 22,7 25,1 23,9
TC P
TM P

Tes ti go 25,5 25,5 25,5

P = per di do.

Cua dro 6. Pro me dios de al tu ra y co ber tu ra de los cul -
ti va res per sis ten tes. He re dia, 1996.

Cul ti var Al tu ra, cm Co ber tu ra, %

LM 19 85
TR 40 95
TA 18 50
TI 25 90
TQ 30 85
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- De los cul ti va res pe ren nes o se mi pe ren -
nes que se eva lua ron, so bre vi vie ron úni ca -
men te cin co, sien do el de ma yor pro duc ción
el Tri fo lium pra ten se, Re ne ga de, y el de me -
nor pro duc ción el Tri fo lium re pens, Arán.

- De los cul ti va res se mi pe ren nes, so bre vi -
vie ron los Tri fo lium pra ten ses, Re ne ga de  y
Qui ñe que li. 

- De los cul ti va res pe ren nes el Tri fo lium
re pens, Ita lia y el Lo tus cor ni cu la tus, Ma kú,
fue ron los de ma yor pro duc ción de ma te ria
se ca, por lo cual se de ben es tu diar en aso cia -
ción con gra mí neas y ba jo pas to reo  

- Los de más cul ti va res eva lua dos no se
adap tan co mo mo no cul ti vo ba jo cor te. 

- Se de be con ti nuar in ves ti gan do con le -
gu mi no sas de ma yor po ten cial pro duc ti vo. 
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AS PEC TOS GE NE RA LES 

1. La edi ción de la re vis ta es una de las
ac ti vi da des re le van tes de Trans fe ren cia, por
lo que se pu bli ca rán dos nú me ros por año (en
ju nio y en di ciem bre).

2.  La   acep ta ción o no  de   los es cri tos
se rá  de acuer do con  las  nor mas  y pro ce di -
mien tos pa ra pu bli car ar tí cu los cien tí fi cos y
es com pe ten cia del Co mi té Edi to rial.

Úni ca men te se acep ta rán aque llos ar tí cu -
los que no ha yan si do pu bli ca dos en otra(s)
re vis ta(s).

3. La re vis ta tie ne ca rác ter téc ni co –cien -
tí fi co y en ella se pu bli can:

a- Ar tí cu los cien tí fi cos re sul ta do de tra ba jos
ori gi na les  e iné di tos de in ves ti ga ción (bá -
si ca, apli ca da, va li da ción), que a jui cio del
Co mi té Edi to rial ten gan mé ri to cien tí fi co o
téc ni co. 

b- No ti cias téc ni cas (no tas téc ni cas, avan ces
de in ves ti ga ción, etc.).

c- Aná li sis y co men ta rios so bre te mas es pe -
cia li za dos.

d- Re vi sio nes bi blio grá fi cas.

PRO CE DI MIEN TOS

1.  Una vez que el  Co mi té Edi to rial  re ci -
be el ar tí cu lo, dis po ne de un mes pa ra en viar -
lo  a los re vi so res. Los re vi so res in ter nos  ten -
drán  un pla zo má xi mo de un mes pa ra
en tre gar las pu bli ca cio nes re vi sa das con  un
in for me es cri to  de las mis mas. A los re vi so -

res  ex ter nos se les su ge ri rá el mis mo tiem po
pa ra re vi sar lo. 

Cuan do el ar tí cu lo es de vuel to por  los re -
vi so res, los edi to res dis pon drán de ocho  días
há bi les pa ra en viar lo a los au to res con una
no ta en la que se in di can las co rrec cio nes
res pec ti vas. Por su par te, los au to res  con ta -
rán con un pla zo  má xi mo de 15 días há bi les
pa ra ha cer las co rrec cio nes y de vol ver lo al
Co mi té Edi to rial.

2.   Los ar tí cu los cien tí fi cos de ben de  te -
ner una ex ten sión má xi ma de 20 pá gi nas   es -
cri tas a do ble es pa cio.

Las no tas téc ni cas de ben te ner una ex -
ten sión no ma yor de 12 pá gi nas  es cri tas a
do ble es pa cio.

Se de be pre sen tar un ori gi nal  y  tres co -
pias  en ho jas de pa pel bond ta ma ño car ta  y
el tex to gra ba do en un dis ket te pre fe ri ble men -
te de 31/2 o CD de com pu ta do ra,  es cri to en
Word con le tra Arial No 12. Los grá fi cos y
cua dros de ben apa re cer en Ex cel con sus
res pec ti vas ta blas de va lo res.

3. En la re dac ción de los ar tí cu los se de -
ben uti li zar  las Nor mas de la Real Aca de mia,
las uni da des de me di da del Sis te ma Mé tri co
De ci mal y las sim bo lo gías es cri tas  de acuer -
do con el Sis te ma  In ter na cio nal de Uni da des
(SI) . Las uni da des no lle van pun to, se es cri -
ben con mi nús cu la y no tie nen plu ral.

Al gu nos  ejem plos son: ki lo gra mo (kg)
gra mo (g) me tro (m) hec tá rea (ha) gra dos
Cel sius (C) mi lí me tro (mm) mi li gra mo (mg) li -
tro (l) me tros so bre del ni vel del mar (msnm)
y ele men tos ( N,P,etc). 
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Si el au tor se ve obli ga do a uti li zar uni da -
des de  me di da de otro sis te ma, ten dría que
men cio nar  en tre pa rén te sis  su  equi va len cia.

Cuan do las uni da des no es tán pre ce di das
por un nú me ro, se ex pre san por su nom bre
com ple to sin uti li zar su abre via tu ra. Por ejem -
plo: me tro en lu gar de m.

Los de ci ma les se in di can con co ma; los
mi les con pun to y los mi llo nes con un es pa cio.

En el ca so de los nú me ros del ce ro al
nue ve, cuan do no van se gui dos de uni da des,
se es cri ben con pa la bra; y  nú me ros pa ra va -
lo res  igua les o ma yo res a diez.  

4. Cuan do los pro duc tos quí mi cos se ci tan
en el título y tex to se de be utilizar solo el nom -
bre ge né ri co del pro duc to. Ejem plos: ter bu fos,
cle to dim. 

ES TRUC TU RA DE LOS AR TÍ CU LOS

Tí tu lo: tie ne que  ser cla ro,  bre ve y con -
ci so y lo más in for ma ti vo po si ble. No más de
15 pa la bras es acep ta ble. De be in di car el
con te ni do del ar tí cu lo de ma ne ra su fi cien te -
men te ex plí ci ta y pre ci sa (MAG 1990). Indicar
con un “1”, si el trabajo fue parte de una tesis,
proyecto, etc.

En él se de ben  in cluir los nom bres cien -
tí fi cos de las plan tas y ani ma les u otros or ga -
nis mos con si de ra dos en el es tu dio. 

Los nom bres cien tí fi cos (gé ne ro, es pe cie,
cul ti var  y el nom bre del cla si fi ca dor) de be rán
ser ci ta dos  pa ra ca da or ga nis mo en su pri -
me ra men ción, pos te rior men te se pue de
con ti nuar  usan do el nom bre vul gar. Se es cri -
ben con le tra cur si va o itá li ca.

El nom bre del gé ne ro se pue de abre viar
con sus ini cia les a par tir de ese mo men to ex -
cep to en el ca so en que se de ban ci tar otros
gé ne ros con las mis mas ini cia les, ya que se
pue de crear con fu sión (Sam per 1988).

Au to res: se con si de ra (n)  au tor (es), el
(los) in di vi duo (s) (au to r (es)  per so nal (es),  o
la en ti da d (es), ins ti tu ció n (es), aso cia ció n
(es), or ga ni za ció n (es), so cie da d (es) (au tor
(es) cor po ra ti vo (s), res pon sa ble (s) de los
con te ni dos in te lec tua les de las pu bli ca cio nes.
El or den en el que se men cio nan va de acuer -
do  con su con tri bu ción y apor tes  en la in ves -
ti ga ción  y se co lo can al mar gen su pe rior de -
re cho, de ba jo del tí tu lo, nom bre completo y
un solo ape lli do. Con una  no ta al pie de pá -
gi na in di can do la  ins ti tu ción pa ra la cual la bo -
ra el au tor (es). Se omi ten los gra dos aca dé -
mi cos del (los) au tor (es).

Re su men: se co lo ca des pués del nom bre
de  los au to res y  pre sen ta  en for ma con ci sa
el men sa je del ar tí cu lo, des cri bien do bre ve -
men te  los ma te ria les y con di cio nes más re le -
van tes del ex pe ri men to. De be in di car  el año
y lu gar, los re sul ta dos  ob te ni dos y las con clu -
sio nes más im por tan tes. Las  ora cio nes usa -
das de ben ser ra cio na les, ob je ti vas y jus ti fi car
el por qué  de la in ves ti ga ción y el ob je ti vo,
evi tan do des cri bir di rec ta men te los ma te ria -
les y los mé to dos. La ex ten sión no de be ser
ma yor de me dia pá gi na.

In tro duc ción: De fi ne el pro ble ma que
mo ti va la  in ves ti ga ción y al fi nal de es ta sec -
ción se in di can los ob je ti vos o ra zo nes del es -
tu dio. Pue den in cluir se ci tas bi blio grá fi cas
pa ra ayu dar  a la de fi ni ción del pro ble ma y del
tra ba jo. La ex ten sión de es ta se re co mien da
que sea de apro xi ma da men te 350 pa la bras
(MAG 1990).

Ma te ria les y Mé to dos: des cri ben en for -
ma bien de ta lla da  la ubi ca ción, la fe cha de
ini cio y tér mi no, el am bien te, los ma te ria les,
las téc ni cas, los tra ta mien tos, el di se ño ex pe -
ri men tal, los aná li sis  es ta dís ti cos  y las va ria -
bles a eva luar ex pues tos con  su fi cien te cla ri -
dad  pa ra que otros cien tí fi cos  pue dan re pe tir
el es tu dio. Si el mé to do es muy co no ci do, so -
la men te se in clu yen re fe ren cias  bi blio grá fi -
cas acla ra to rias; si es nue vo o  mo di fi ca do se
de be es cri bir  nue va men te. Es cri bir en or den
cro no ló gi co (MAG 1990).
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Re sul ta dos y Dis cu sión: se re co mien da
que am bas par tes va yan jun tas, sin em bar go, el
au tor po drá se pa rar las  en ca so que sea re co -
men da ble. Los re sul ta dos des cri ben la in for ma -
ción  ge ne ra da por la in ves ti ga ción; de ben es -
cri bir se en for ma con ci sa y si guien do una
se cuen cia ló gi ca, usan do cua dros  y fi gu ras
(cuan do se in clu yen fo to gra fías , se les da el
nom bre de fi gu ras y su nu me ra ción se de be
ajus tar a la se cuen cia de los grá fi cos). Los cua -
dros se pre sen tan en  ta blas sin di vi sio nes in -
ter nas y ex ter nas.  Los cua dros y fi gu ras de ben
es tar ubi ca dos don de se men cio nan, de ben ser
au toex pli ca ti vos y la in for ma ción de be pre sen -
tar se en for ma com ple ta, cla ra  y con ci sa, de tal
for ma que no se ten ga que re cu rrir  al tex to pa -
ra en ten der  el re sul ta do pre sen ta do. Use de ci -
ma les  cuan do sea  jus ti fi ca do,  si no, re don dee
o apro xi me apro pia da men te.

En la dis cu sión no abu se de la  es ta dís ti -
ca, úse la co mo una he rra mien ta  pa ra pro bar
la (s) hi pó te sis pro pues ta(s), con una ba se
ob je ti va. Su mi nis tre la sig ni fi can cia de las
prue bas. 

Se dis cu ti rán los re sul ta dos ob te ni dos,
com pa rán do los  con otros tra ba jos  afi nes pa -
ra dar in ter pre ta cio nes  o de duc cio nes ló gi cas
so bre las di fe ren cias o con cor dan cias en con -
tra das.

En la “Dis cu sión”  se de be ex pli car has ta
qué pun to  los re sul ta dos ob te ni dos  con tri bu -
yen a la so lu ción del pro ble ma (li mi tan tes)  y
qué pue de tra du cir se en re co men da cio nes,
apli ca cio nes, su ge ren cias, hi pó te sis, etc.
(MAG1990).

Con clu sio nes: En las con clu sio nes se
ha ce  una sín te sis de los re sul ta dos im por tan -
tes pro duc to de los da tos ob te ni dos  du ran te
la eje cu ción del en sa yo o ex pe ri men to.  Se re -
su men aque llos  re sul ta dos so bre sa lien tes
ob te ni dos en la in ves ti ga ción rea li za da.

RE FE REN CIAS BI BLIO GRÁ FI CAS 
(LI TE RA TU RA CI TA DA)

Re su men de  Nor mas Téc ni cas  pa ra la re -
dac ción de re fe ren cias bi blio grá fi cas

En II CA y CA TIE (1999)  se  de fi ne la  Re -
fe ren cia Bi blio grá fi ca co mo el con jun to de ele -
men tos su fi cien te men te de ta lla dos que per -
mi ten la iden ti fi ca ción de la fuen te do cu men tal
(im pre sa o no) de la que se ex trae la in for ma -
ción. En tér mi nos ge ne ra les esos  ele men tos
son: Au tor, Año de pu bli ca ción, Tí tu lo y Sub tí -
tu lo, In for ma ción so bre el do cu men to, tal co -
mo no tas ti po grá fi cas, vo lu men y nú me ro de
re vis ta, etc., y el  or den y es pe ci fi ca ción va -
rían se gún el ti po de do cu men to: li bro, re vis ta
se rie, do cu men to elec tró ni co y otros.

A con ti nua ción se  ci tan al gu nos ejem plos
to ma dos de es te do cu men to. Si exis tie ra, du -
das so bre la for ma de ci tar los mis mos, la in -
for ma ción  se en cuen tra en la di rec ción elec -
tró ni ca http: ww w.ii ca.int., lue go dar clic en
Bi blio te ca Con me mo ra ti va Or ton y cuan do
apa re ce Ser vi cios dar clic en Do cu men tos de
Tra ba jo.

1. Li bros y Fo lle tos 

La por ta da es la fuen te prin ci pal de  la in -
for ma ción  pa ra la re dac tar  la re fe ren cia, sin
em bar go hay  otras par tes co mo la cu bier ta,
la fal sa por ta da, el co lo fón, la so la pa, la in tro -
duc ción, etc.

Los ele men tos son:

Au to r(es). Año de pu bli ca ción. Tí tu lo: Sub -
tí tu lo. Men ción del tra duc tor  y /o edi tor. Edi -
ción. Ciu dad y/o país de pu bli ca ción en ca so
ne ce sa rio, Ca sa edi to ra. Pá gi nas o vo lú me -
nes (Men ción de se rie). 

Crosby, PB .1990.Di ná mi ca ge ren cial: el ar -
te de ha cer que las co sas ocu rran. Mé xi co,DF,
Mc Graw-Hill.272p. (Se rie de Ad mi nis tra ción).
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2. Te sis

Se ela bo ra de  la mis ma for ma que  la de
los li bros y fo lle tos, pe ro des pués del tí tu lo se
ano ta la pa la bra Te sis se gui da del gra do aca -
dé mi co  en for ma abre via da, en el idio ma en
que es tá es cri ta la te sis.

Au to r(es). Año de pu bli ca ción. Tí tu lo: sub -
tí tu lo. Men ción del gra do aca dé mi co. Ciu dad
y país don de se  ubi ca la ins ti tu ción, Nom bre
de la ins ti tu ción que otor ga el gra do. Pá gi nas.

Yah Co rrea, E. V.1988. Crio con ser va ción
de sus pen sio nes ce lu la res em brio gé ni cas de
Mu sa spp ini cia das a par tir  de flo res in ma du -
ras. Te sis Mag. Sc. Tu rrial ba,CR, CA TIE. 77p.  

3. Con fe ren cias, Con gre sos, Reu nio nes,
entre otros.

Los in for mes, me mo rias, ac tas, re sú me -
nes de las con fe ren cias, con gre sos, reu nio -
nes, sim po sios, na cio na les e in ter na cio na les
se ano tan por el mis mo nom bre  de la con fe -
ren cia, con gre so, o reu nión.

Los ele men tos  son:

Nom bre del even to (Nú me ro, Año de rea -
li za ción, Lu gar don de se rea li zó). Año de pu -
bli ca ción. Tí tu lo. Men ción del Edi tor (es). Ciu -
dad y país de pu bli ca ción, Ca sa edi to rial.
Pá gi nas o vo lú me nes.

Re gio nal Works hop Needs and Prio ri ties
for Fo restry and Agro fo restry Po licy Re search
in La tin Ame ri ca (1993 San Jo sé, CR).
1994.(Re port). Eds.M Al fa ro; R de Ca mi no, M
I Mo ra; P Oram. San Jo sé, CR, II CA. 298p.

4. Ana lí ti cas

A. Obra co lec ti va

Es la re fe ren cia bi lio grá fi ca de un tra ba jo
es cri to  por un au tor  en un do cu men to edi ta -

do o com pi la do por otro(s) au to r(es)  tal y co -
mo es el ca so de las con fe ren cias , reu nio nes
o con gre sos.

Los ele men tos son:

Au tor, Año de pu bli ca ción .Tí tu lo del tra -
ba jo con sul ta do. Pre po si ción la ti na In, la re fe -
ren cia bi blio grá fi ca com ple ta de la fuen te que
lo con tie ne, con las pá gi nas ini cia les  y fi na les
de la par te ana li za da sin men cio nar  nue va -
men te el año de pu bli ca ción.

Mor ti mer, AM.1990. The bio logy of weeds.
In Han ce, JR; Holly,K. eds. Weed con trol
hand book: prin ci pa les. 8 ed. Ox ford, GB, Bri -
tish Crop Pro tec tion Coun cil. p. 1-42 .

San tos  Pe rei ra, H dos. 1997. Bra sil. In
Reu nión de los pun tos fo ca les de los Pro gra -
mas fo res ta les na cio na les de Amé ri ca La ti na
y el Ca ri be (1997, bra si lia, DF). Me mo ria.
San tia go, CL. p. 49-56.

B. Tra ba jo de  un au tor en su pro pia
obra

La re dac ción de la re fe ren cia bi blio grá fi ca
de una par te o ca pí tu lo con tí tu lo es pe cí fi co
es cri to por un au tor en una obra pro pia, tie ne
los ele men tos si guien tes:

Au tor. Año de pu bli ca ción .Tí tu lo de la par -
te o ca pí tu lo. Pre po si ción In y los da tos que
in clu ye la re fe ren cia bi blio grá fi ca com ple ta
del li bro o fo lle to sin men cio nar nue va men te
el au tor ni el año de pu bli ca ción. El au tor se
vuel ve a men cio nar en el ca so que la pu bli ca -
ción con ten ga más de un au tor o un edi tor. 

Phe tig,R. 1994. Va luing the en vi ro nmen tal
met ho do lo gi cal and mea su re ment is sues. In
Eco lo gi cal dy na mics and the va lua tion of en vi -
ro nmen tal chan ge. Dor drecht, klu wer. p. 3-22.

Mu ga be, J; Otie no-Odek,J. 1997. Na tio nal
ac cess re gi mes: ca pa city buil ding and po licy
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re forms. In: Mu ga be, J; Bar ber, CV; Hen ne,G;
Glow ka, L. eds. Ac cess to ge ne tic re sour ces.
Nai robi, ACTC. p. 95-41.

5. Pu bli ca ción pe rió di ca

Es aque lla obra edi ta da por lo ge ne ral
con tí tu lo dis tin ti vo, en fas cí cu los o par tes a
in ter va los re gu la res, en or den nu mé ri co o
cro no ló gi co  y que pre ten de con ti nuar in de fi -
ni da men te. In clu ye  tra ba jos so bre te mas di -
ver sos en un so lo ejem plar, con la co la bo ra -
ción de va rios au to res (re vis tas, pe rió di cos
dia rios).

A. Re vis tas

Ele men tos:

Au to r(es). Año de pu bli ca ción. Tí tu lo del
ar tí cu lo. Nom bre de la re vis ta Vo lu men de la
re vis ta  (Nú me ro de la re vis ta): pá gi na ini cial y
fi nal del ar tí cu lo.

El vo lu men y el nú me ro  se men cio nan en
nú me ros ará bi gos.

Singh,CK; Gre wal, GS. 1998. De tec tion of
ra bies in cen tral ner vous sys tem of ex pe ri -
men tally in fec ted buf fa lo cal ves. In dian Jour -
nal of Ani mal Scien ces 68(12):1242-1254.

a. Sin Vo lu men y sin nú me ro

Se re cu rre a al gún ele men to que pue da
ayu dar a  su iden ti fi ca ción, co mo son los me -
ses o las es ta cio nes del año. 

Pow les, H. 1987. Fen cing off fish. Ca rib -
bean Far ming feb.1987.13,21.

b. Con Vo lu men con nú me ro

Si la re vis ta tie ne so la men te el vo lu men
se in di ca di cho da to, sin nin gu na abre via tu ra. 

Pier ce, F. 1999. As pects of pre ci sion agri -
cul tu ra. Ad van ces in Agro nomy 67:1-58

c. Sin Vo lu men con  nú me ro

Se uti li za  la abre via tu ra “no.” an tes de di -
cho nú me ro.

Cha mo rro-Tre jos, G. 1993. Zo ca de ca fé
in ter ca la da con no gal. Bos ques y De sa rro llo
no.9:46-49

B. Pe rió di cos o dia rios

Ele men tos:

Au to r(es). Año de pu bli ca ción del pe rió di -
co. Tí tu lo del ar tí cu lo. Nom bre del pe rió di co,
Ciu dad de pu bli ca ción, país abre via do, mes
abre via do. Día: pá gi na.

Mén dez, W.1998. Pro me ten apo yo a coo -
pe ra ti vis mo. La Na ción, San Jo sé, CR,
ene.8:6A.

C.  Se pa ra tas

La ci ta se ha ce se gún las nor mas es ta ble -
ci das pa ra ca da ti po de ma te rial. La fuen te
don de fue ori gi nal men te  pu bli ca do el  tra ba -
jo de be in di car se en una no ta  y en el idio ma
en que se re dac ta la bi blio gra fía.

Sán chez, P. 1995. Scien ce in agro fo restry.
Nai ro bi, I CRAF. 50 p. Reim pre so de: Agro fo -
restry Sys tems 30:5-55 .

6. Ma te ria les car to grá fi cos

In clu yen ma pas  o atlas  de paí ses, re gio -
nes, áreas y con ti nen tes; ma pas o atlas
bá si cos con da tos es ta dís ti cos; es tu dios de
ob ser va ción en agri cul tu ra; car tas me teo ro ló -
gi cas  o hi dro grá fi cas,  fo to gra fías aé reas con
fi nes car to grá fi cos y otros.

Ele men tos:

Au to r(es). Año de pu bli cac ción. Tí tu lo. Edi -
ción. Lu gar de pu bli ca ción, Ca sa edi to rial. Es -
ca la. Pa gi na ción. In di ca ción de co lor  (Se rie).
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Cor tés, G. 1994. Atlas agro pe cua rio de
Cos ta Ri ca. San Jo sé, CR, EU NED. Esc. va -
ría. 513p.Co lor

CO SE FOR MA (Coo pe ra ción en los Sec -
to res Fo res tal  y Ma de re ro, CR). Con ve nio
Cos ta rri cen se Ale mán. 1996. Zo nas bio cli má -
ti cas de la re gión Hue tar Nor te  de Cos ta Ri -
ca. San Jo sé, CR. Esc.1:200.000. Co lor .

7. Ma te rial Au dio vi sual

Ma te ria les  grá fi cos (fo to ban das, dia po si -
ti vas, trans pa ren cias,  fo to gra fías, dia gra mas
y otros) y co lec cio nes de es tos ma te ria les;
gra ba cio nes so no ras (cin tas, ca se tes, dis -
cos), mi cro fi chas, mi cro pe lí cu las, pe lí cu las y
vi deo gra ba cio nes.

Ele men tos:

Au to r(es). Año de pu bli ca ción. Tí tu lo: sub -
tí tu lo. Men ción del tra duc tor y / o edi tor. Edi -
ción. Ciu dad y país  de pu bli ca ción, Ca sa edi -
to ra. Des crip ción fí si ca (Men ción de se rie).

A.  Mi cro fi cha

FAO (Or ga ni za ción  de las Na cio nes Uni -
das  pa ra la Agri cul tu ra y la Ali men ta ción,
IT).1990. Gui de li nes for soil pro fi le des crip tion
(mi cro fi cha). 2 ed. Ro ma. 10,5 x 14,5 cm.

B.  Dia po si ti va

CA TIE (Cen tro Agro nó mi co Tro pi cal de In -
ves ti ga ción y En se ñan za , CR). 1990. La in -
ves ti ga ción sil vi cul tu ral (dia po si ti vas). Tu rrial -
ba, CR.110 dia po si ti vas, son. 1 ca se te (26
min.), co lor.

C.  Vi deo cin ta

Ins ti tu to pa ra el De sa rro llo de Sis te mas
de Pro duc ción del Tró pi co Hú me do de Ta bas -
co,MX.1995. La mu jer y la Agri cul tu ra .Ta bas -
co,MX .(vi deo ca se te). 1 vi deo cin ta VHS(10:49
min.), son., co lor.

8. Do cu men tos Elec tró ni cos

Ac tual men te en for ma elec tró ni ca se en -
cuen tran mo no gra fías, pu bli ca cio nes pe rió di -
cas, men sa jes, con fe ren cias, reu nio nes, ba -
ses de da tos, pro gra mas de com pu ta do ra,
etc. Por tan to,  se se gui rán las nor mas es ta -
ble ci das  pa ra ca da uno de ellos y ade más se
in clui rán otros ele men tos  que per mi tan iden -
ti fi car el me dio  en que es tán dis po ni bles (en
lí nea, dis co com pac to, dis que tes, men sa jes
elec tró ni cos, cin tas mag né ti cas y otros.).

Ele men tos:

Au to r(es). Año de pu bli ca ción. Tí tu lo :sub -
tí tu lo .(Ti po de me dio). E di ción. Ciu dad y país
de pu bli ca ción, Ca sa edi to ra. Fe cha en que
se con sul tó el ma te rial pa ra los do cu men tos
en lí nea. Des crip ción fí si ca. Dis po ni bi li dad y
ac ce so pa ra los do cu men tos en lí nea. (No ta
de se rie).

A.   En lí nea

Do cu men to dis po ni ble  en lí nea a tra vés
de los ser vi cios de in ter net.

a.   Li bros

Guz mán, M de. 1993. Ten den cias in no va -
do ras  en edu ca ción  ma te má ti ca. (en lí nea).
Bo go tá, Unes co. Con sul ta do 5e ne. 1998. Dis -
po ni ble en http://ww w.e l.org .co/oei vir t/e du -
mat.htm.

b.  Re vis tas

Ro drí gue z, I. 1999.Tra ta mien tos del agua
po ta ble. (en lí nea). Glo bo Te rrá queo No.
20610. Con sul ta do 10 set. 1999. Dis po ni ble
en htttp://ww w.in ter book .net /per so nal /ji gon -
za les 1set99.htp 

c.  Ba se de da tos

Fun da ción Arias pa ra la paz y el pro gre so
hu ma no, CR. 1998. Cei ba: ba se de da tos
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ONG cen troa me ri ca na s (en lí nea). San Jo -
sé,CR. Con sul ta do 15 ene. 1998.Dis po ni ble
en http://ww w.a ria s.or.cr ./cei ba.

d.   Co rreo elec tró ni co

Nú ñez,R.1999. Plan de tra ba jo SI DALC.
(co rreo elec tró ni co). San to Do min go, RD, II CA.

e.  Dis co com pac to

Fra ter,H; Pau lis sen, D. 1995. El gran li bro
de mul ti me dia .Mé xi co,DF, Com pu tec. 1 dis co
com pac to, 8mm.

f.  En dis que te

Los ta ma ños es tán da res co mu nes son: 5
1/4 x 8 pul ga das y 31/2 pul ga das

CI FOR  (Cen tro pa ra la In ves ti ga ción Fo -
res tal In ter na cio na l,ID); Ca tie (Cen tro Agro -
nó mi co Tro pi cal de In ves ti ga ción y En se ñan -
za,CR).1997. Ma ne jo del bos que na tu ral
la ti fo lia do en el Tró pi co Ame ri ca no. Tu rrial ba,
CR., Bi blio te ca Con me mo ra ti va Or ton. 1 dis -
que te HD. 31/2 pul ga das (Se rie Bi blio te co lo gía
y Do cu men ta ción. Bi blio gra fía no. 26).

9. Co mu ni ca cio nes Per so na les

No de be rían  fi gu rar en la li te ra tu ra ci ta da,
se men cio nan  en no ta al pie de pá gi na en el
tex to de la pu bli ca ción.

Ele men tos: 

Au tor. Año en que tu vo lu gar la co mu ni ca -
ción Tí tu lo de la co mu ni ca ción. Lu gar, e ins ti -
tu ción don de tra ba ja el au tor. Men ción de Co -
mu ni ca ción  per so nal.

Agui lar, JF. 1997. Fo res te ría so cial (en tre -
vis ta). San Jo sé, CR, Uni ver si dad de Cos ta
Ri ca.

Sa la zar, F. 1999. For ma ción de con sor cios
(co rreo elec tró ni co). Bo go tá.

10. No tas

Son da tos  su ple men ta rios so bre el con te -
ni do  o cier tas ca rac te rís ti cas es pe cia les de
un do cu men to, que se agre gan a la re fe ren cia
pa ra acla rar  y am pliar in for ma ción  cuan do
es ne ce sa rio.

Las hay de dos ti pos : No tas de con te ni do
y No tas so bre las ca rac te rís ti cas  es pe cí fi cas
de la pu bli ca ción.

A.  No tas de con te ni do

No tas so bre las ca rac te rís ti cas  es pe cí fi -
cas de la pu bli ca ción.

B.   Tra ba jos sin pu bli car

Si un tra ba jo  no se ha pu bli ca do  o es tá
en pro ce so de pu bli ca ción, se agre ga la fra se
En pren sa o  Sin pu bli car.

So ma rri ba, E. 1997. Sha de ma na ge ment
in cof fee and co coa plan ta tion s.A gro fo restry
Sys tems. En pren sa. 

11. Pre sen ta ción, or de na ción y or ga ni za -
ción de la lis ta bi blio grá fi ca

Se re co mien da  pre sen tar la al fi nal del tra -
ba jo y se le asig na el tí tu lo que más con ven ga:
“Li te ra tu ra  ci ta da” o Li te ra tu ra con sul ta da”.

Hay di ver sas for mas de or ga ni zar la se gún
el uso que se le va ya a dar; sin em bar go en
los tra ba jos cien tí fi cos y téc ni cos pre do mi na
el arre glo al fa bé ti co por au tor y en or den cro -
no ló gi co por año de pu bli ca ción ini cian do con
la más an ti gua pa ra fi na li zar con la más re -
cien te.

A. Ci tas de un mis mo au tor pu bli ca -
das el mis mo año.

Lu na, A. 1995a. El bos que pro tec tor . Mé -
ri da, VE, Ins ti tu to Fo res tal  La ti noa me ri ca -
no.71p.
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        . 1995b. Or de na ción sos te ni ble  de
los bos ques  na tu ra les en Ve ne zue la .Cri te rios
pa ra la eva lua ción de la or de na ción sos te ni -
ble  de los bos ques tro pi ca les: ca so de Ve ne -
zue la. Mé ri da, VE, Ins ti tu to Fo res tal La ti noa -
me ri ca no.68p. 

Si al gu na de las ci tas de un mis mo au tor
no tie ne fe cha de pu bli ca ción, se co lo ca pri -
me ro que las de más.

El nom bre de un mis mo au tor (siem pre y
cuan do sea el pri me ro men cio na do), no se
re pi te en la lis ta, si no que a par tir de la se gun -
da re fe ren cia se sus ti tu ye su nom bre por una
lí nea de 8 es pa cios (________).

B. Ci tas cu yo pri mer au tor es el mis -
mo, pe ro hay otros au to res.

Me sén, JF. 1993. Ve ge ta ti ve pro pa ga tion
of Cen tral Ame ri can hard woods. Ph.D. The sis.
Sco tland, Uni ver sity of Edin burgh. 230p.

________; He ras me, R.1996. Op ti mi za -
ción de con di cio nes  am bien ta les pa ra la ger -

mi na ción de ce dro  (Ce dre la odo ra ta) y ci prés
(Cu pres sus lu si ta ni ca Mill). Bo le tín Me jo ra -
mien to  Ge né ti co y Se mi llas Fo res ta les 16:
23-26.

LI TE RA TU RA CI TA DA

Có mo pre sen tar ma nus cri tos. 1999. Re vis ta
de Bio lo gía Tro pi cal 47(3): 633639.

II CA (Ins ti tu to In te ra me ri ca no de Coo pe ra -
ción pa ra la Agri cul tu ra,CR); CA TIE
(Cen tro Agro nó mi co Tro pi cal de In ves ti -
ga ción y En se ñan za,CR). 1999. Re dac -
ción de re fe ren cias bi blio grá fi cas: nor -
mas téc ni cas del II CA y CA TIE.4ed.
Cos ta Ri ca Bi blio te ca Con me mo ra ti va
Or ton. 25p.

MAG (Mi nis te rio de Agri cul tu ra y Ga na de ría).
1990. Nor mas pa ra la pu bli ca ción de ar -
tí cu los cien tí fi cos en la re vis ta in ves ti ga -
ción agrí co la. In ves ti ga ción Agrí co la
4(2):3-6

Mo les ti na, J. et.al. 1988. Fun da men tos de co -
mu ni ca ción cien tí fi ca y re dac ción téc ni ca
1ed. Cos ta Ri ca. II CA. 267p.
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