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

Por lo anterior, el INTA en apoyo con la cooperacion técnica
de la FAO esta actualmente desarrollando el proyecto “Fortaleci-
miento de la Investigacion y la Transferencia de Tecnologia me-
diante el Establecimiento de una Plataforma de Servicios de In-
formacion y Comunicacion para el Desarrollo Agricola y Rural”.
Este proyecto es una plataforma de servicios de informacién y co-
municacion integral, acorde con las necesidades de sus principa-
les usuarios. Con ello se busca combinar nuevas metodologias
para la diseminacién de informacién tecnolégica a través de me-
dios de comunicacién modernos y convencionales. Ademas, de-
be proveer contenidos tecnologicos apropiados a los
investigadores, extensionistas y grupos de productores (as).

Se requiere ademas, 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 ademas, la gestiéon de informa-
cién tecnoldgica producida y su comunicacion efectiva con los
diversos actores del medio rural.

Este proyecto consiste en establecer una plataforma basi-
ca de servicios de informacién-comunicacion (I/C) —PLATI-
CAR- mediante la organizacion de la informacion tecnoldgica,
el establecimiento de dos centros piloto; asi como una red de
informacién y comunicacion que facilite la retroalimentacion de
los técnicos a nivel central y local y el desarrollo de las capaci-
dades institucionales para la gestion de informacion tecnolégi-
ca y su comunicacioén efectiva en estos niveles.

Esta plataforma —PLATICAR- es administrada por el INTA.
Los sitios piloto estan ubicados en: i) Estacion Experimental Los
Diamantes en la Regién Huetar Atlantica, ii) Direccién Regional
del Ministerio de Agricultura y Ganaderia en la Region 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 pais.

Los objetivos especificos de este proyecto son:

(i) Disefar y establecer una plataforma moderna de servi-
cios de informacién y comunicacién (PLATICAR) para el aprove-
chamiento de productos y prestacion de servicios de informacion
tecnoldgica que brinda el INTA y que sirva a dos zonas piloto, re-
cibiendo retroalimentacion de los productores y de extensionistas.

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

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

Plataforma de Tecnologia, Informacién y Comunicacion Agricola y Rural

PLATICAR

¢Qué es PLATICAR?

Es una plataforma especializada en servicios de informa-
cién y comunicacion para la investigacion y la transferencia de
tecnologia agropecuaria, que articula la demanda y la oferta de
conocimientos a nivel nacional y local, mediante espacios de
interaccion, reflexion, analisis, formacién y capacitacion.

¢ Cual es el objetivo de PLATICAR?

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

¢ Coémo 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 diagndstico para determinar
los vacios de informacion, asi como las carencias de comu-
nicacion y de investigacion en tecnologia agropecuaria.

» El disefio de la plataforma en tecnologia, informacién y co-
municacioén agricola y rural, mediante procesos de planifica-
cién participativa de informacién y comunicacion.

¢ La mediacioén de los contenidos para adecuarlos a los usua-
rios.

* El establecimiento de mecanismos, metodologias y canales
permanentes y participativos para el flujo de informacién y
comunicacion.

* La formalizacién de alianzas entre organizaciones de pro-
ductores y productoras; el INTA y otras organizaciones del
sector agropecuario para la puesta en operacion, evalua-
cion y ajuste de la plataforma de tecnologia, informacion y
comunicacion agricola y rural (PLATICAR).

Servicios de PLATICAR

¢ Directorio de expertos (bases de datos de expertos asocia-
dos que den respuesta a las consultas especificas de los
usuarios en tecnologia agropecuaria).

* Directorio de servicios (listado de servicios relacionados
con tecnologia agropecuaria).

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

* INFOTECA (publicaciones y materiales multimedias).

* Noticias e informacién (actividades y avances en tecnologia
agropecuaria).

* Divulgaciéon y promocion de informacion en tecnologia agro-
pecuaria.

* Espacios de didlogo y presenciales (dias de campo, giras
de intercambio, programas radiales, talleres, etc.).

* Aprendizaje a distancia (documentos, guias, CD's, videos,
entre otros).

Usuarios

* Productores y productoras.

* Extensionistas.

* Investigadores e investigadoras.

* Ofros: académicos, consultores (as), comunicadores (as),
estudiantes.

Continda...

Continda...

Socios

Centros académicos.

Centros de informacién y comunicacion.

Organizaciones de productores (as).

Servicios de extension.

ONG's.

Organismos nacionales e internacionales de cooperacion
técnica.

* Medios de Comunicacion

Resultados esperados de PLATICAR

* Generacion e intercambio del conocimiento en tecnologia
agropecuaria.

¢ Vinculos entre el area de investigacion, transferencia de
tecnologia y extension en los niveles nacional y local.

» Estrategias de informacién y comunicacion 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 informacion y comunicacién en formatos ade-
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-
Plataforma de Tecnologia, Informacion y Comunicacion Agricola y Rural

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

Con este proyecto entre el INTA y la FAO se fortalecera la
experticia técnica de investigadores (as), capacitadores (as),
extensionistas del sector, agentes locales y organizaciones de
productores (as), estimulando la cooperacién a todo nivel y es-
pecialmente el desarrollo de procesos de informacion y comu-
nicacion participativos, que permiten allanar el camino para
que los usuarios -tanto mujeres como hombres- intercambien
informacién 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 brindara lecciones de gran
utilidad para Costa Rica en cuanto a la organizacién, sistema-
tizacién, adecuaciéon y comunicacion de informacion tecnoldgi-
ca agropecuaria, la retroalimentacion de sus usuarios y la de-
terminacién de necesidades de tecnologias agropecuarias en
un ambito que sin duda, sera de interés para otros paises en
la regién centroamericana.

FE DE ERRATAS

Por error técnico en la confeccion
de las planchas para el tiraje de
esta Revista, se obviaron Ila
mayoria de cursivas en los
nombres cientificos.
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METODOS DE SIEMBRA Y USO DE ATRAZINA EN EL
ESTABLECIMIENTO DEL PASTO Brachiaria brizantha cv.

DIAMANTES 1, EN EL TROPICO HUMEDO DE COSTA RICA!

Moisés Herndndez2, Franklin Herrera3

RESUMEN

El estudio se llevé a cabo durante el periodo de mayo a setiembre del afio 2001, en la
Estacion Experimental Los Diamantes del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG),
Guapiles, provincia de Limon. 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 aplicé inmediatamente después de la siembra del
pasto en dosis de 1,5 kg i.a./ha. Se evaluaron los porcentajes de: dafio causado por el her-
bicida al pasto; cobertura del pasto y malezas segun su tipo, a los 30, 60 y 90 dias después
de la siembra (dds); produccion de biomasa del pasto y malezas en base seca a los 90 dds.
Durante el periodo de evaluacion no se detectaron sintomas 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 incorpord 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
aplicé 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 dias de establecimiento, el porcentaje de cobertura de malezas de hoja
ancha, poaceas y ciperaceas, 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.

INTRODUCCION

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

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

Existen diferentes métodos para la prepa-
racion del terreno y la siembra de pastos; la
seleccion de éstos dependera de varios facto-
res tales como: tipo de suelo, topografia, ve-

1 Parte de la tesis de maestria del primer autor. Programa de Postgrado en Ciencias Agricolas, Universidad de Costa Rica.
2 |Instituto Nacional de Innovacién y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria (INTA). Costa Rica. Correo electronico:

mois062 @ costarricense.cr

3 Universidad de Costa Rica. Correo electrénico: fherrera@ cariari.ucr.ac.cr
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getacion previa existente, época del ano, 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 gamica (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) sefala 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 erosién cuando ésta es excesi-
va. Por tal motivo se han evaluado, ademas,
sistemas de minima labranza y cero labranza
con control quimico de la sabana nativa, con
el fin de reducir costos de preparacién 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 numero de
plantulas que se desarrollan hasta alcanzar la
madurez, dos factores claves en el estableci-
miento de la pastura. La supervivencia y el
crecimiento de las plantulas, 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-
cera durante la fase de establecimiento de la
pastura. Las malezas de hoja ancha y algu-
nas poaceas 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 dafos. La posibilidad
de utilizar el herbicida atrazina en pre-emer-
gencia, permite controlar especies dicotiledé-
neas y algunas poaceas y se le ha menciona-

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

El presente experimento se realizé con el
propdsito 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.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacion del experimento

El experimento se realizé durante el pe-
riodo de mayo a setiembre del afio 2001, en
un area de pastura nativa para ganado bovi-
no en la Estacion Experimental Los Diaman-
tes (MAG), Guapiles, Pococi, y que se locali-
za en la zona de vida denominada como
Bosque Humedo Tropical (Holdridge 1982).

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

Se realiz6 un muestreo para determinar
las especies dominantes previo a la prepara-
cion del terreno en el area experimental. Para
ésto se empleé un marco de 1 m2 subdividi-
do en 25 cuadriculas, el cual se lanzé 30 ve-
ces con un patron de zig-zag, logrando un
muestreo uniforme en toda el area. Se deter-
mind la dominancia de especies con base en
su porcentaje de cobertura, para lo cual se
empled la siguiente férmula, propuesta por
Soto et al. (1985):

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

Y2 total de coberturas de todas las especies

El Cuadro 1 muestra la dominancia de las
principales especies presentes en el area. El
83,7% de las especies corresponde a poa-
ceas, el 11,0% a plantas de hoja ancha y un
5,3% a ciperaceas. Esta condicién correspon-
de a un area de pastos naturales degradados,
con malezas poaceas y ciperaceas dificiles de
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Cuadro 1. Dominancia de especies presentes en el
area experimental previo a la preparacion
del terreno. Pococi, Limén. 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 53
Hyptis verticillata 4,3
Commelina sp. 2,5
Mimosa pudica 1,8
Desmodium uncinatum 1,0
Sida sp. 0,9

controlar, condicién donde la mejor alternativa
es la renovacion de pastura por una especie
de mejor adaptacién y rendimiento.

Manejo previo de la vegetacion existente

Se realizé una aplicacién en parchoneo
de herbicida hormonal picloram 24 SL + met-
sulfuron metil 60 WG en dosis de 130 gi.a./ha
y 318 g i.a./ha respectivamente para el con-
trol de malezas lefosas semi-arbustivas
emergentes. Posteriormente, el 05 de mayo
del 2001, se realizé una aplicacién total con el
herbicida glifosato 68 SG en dosis de 2,0 kg
i.a./ha. Aproximadamente 20 dias después
de aplicados los herbicidas, toda la vegeta-
cion se habia eliminado y sélo quedaban teji-
dos secos.

Material experimental

Se utilizé semilla certificada de la especie
de pasto Brachiaria brizantha cv Diamantes
1. Antes de la siembra se determind que la
germinacion de la semilla era de un 77%, lo
cual se considero adecuado.

Disefo experimental y tratamientos

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

zina) combinados en un disefio 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 consistié de un
area de 5 m x 4 m, para un total de 40 parce-
las. En la labor de labranza se empleé doble
pase de rastra hidraulica 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-
liz6 maquinaria agricola 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 palin a una distancia de
0,5 m entre si.

Los resultados del andlisis fisico y quimi-
co del suelo en el area experimental se mues-
tran en el Cuadro 2.

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

La siembra de pasto se realizé el 31 de
mayo y se aplicé atrazina 50 SC en dosis de
1,5 kg i.a./ha en las parcelas correspondien-
tes. Se utiliz6 una bomba de mochila marca
Carpi con barra de tres boquillas numero
8002, la cual se calibré para una descarga de
410 litros/ha y una presién aproximada de 2,4
kg/cm2. El suelo se encontraba himedo lo
que favorecio la aplicacion de este herbicida.

El Cuadro 3 muestra la precipitacién cin-
co dias antes y cinco dias después de la apli-
cacion de la atrazina.
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Cuadro 2. Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo
donde se realizé el experimento. Pococi,
2001.

Caracteristica Valor * Nivel de

fertilidad critico**

pH agua 5,9 <45

Al (meqg/100 ml suelo) 0,10

Ca (meg/100 ml suelo) 3,1 <04
(Ayarza, 1988)

Mg (meg/100 ml suelo) 1,0 <0,2

K (meg/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 organica (%) 2,1

Arena (%) 66

Arcilla (%) 14

Limo (%) 20

Nombre de textura franco arenoso

*

Andlisis de suelo realizado por el Laboratorio de
Suelos, Foliares y Agua del INTA, Costa Rica.

** Fuente: Salinas y Garcia, 1985; citados por Ayar-
za,1988.

Las variables evaluadas fueron: 1) por-
centaje de dano causado por el herbicida al
pasto, para lo cual se empled una modifica-
cion de la escala de Amaya (1987) de la si-
guiente manera: sin dafo (0%); leve (1-30%);
moderado (31-50%); severo (51-80%); muy
severo hasta muerte total (81-100%). La eva-
luacién se realizé a los 15, 30 y 60 dias 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 segun su
tipo (hojas anchas, poaceas y ciperaceas) a
los 30, 60 y 90 dds; 4) produccion de bioma-
sa del pasto en base seca/m2 a los 90 dds; 5)
produccion de biomasa de malezas en base

seca/m?2 a los 90 dds segun su categoria y
6) produccién total de biomasa de malezas

en base seca/mZ.

RESULTADOS Y DISCUSION

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

Tolerancia del pasto a la atrazina

Durante el periodo de evaluacién no se
detectd ningun sintoma de toxicidad por atra-
zina en el pasto, lo cual concuerda con los re-
sultados obtenidos en experimentos previos
en condiciones de invernadero (Hernandez y
Herrera 2004). Ferguson y Sanchez (1984),
informaron sobre el buen desempeio 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-
cion 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 causé efectos

Cuadro 3. Precipitacion (mm) cinco dias antes y cinco dias después de la siembra de pasto y de
la aplicacién de atrazina. Pococi, 2001. *

DIiAS
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
0,0 0,0 1,6 41 4.6 10,7 2,7 22,0 0,0 0,5 0,0

* Fuente : Estacion meteoroldgica del Centro de Investigaciéon Agricola, La Rita, CORBANA.
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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, asi como algunas malezas grami-
neas (Vencil 2002; Hartzler 1990; Anderson
1983).

O atrazina

M sin atrazina

% Cobertura del pasto

30 dds 60 dds 90 dds

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 dias después de la siembra. Pococi,
Limén, 2001.

*Medias con letras diferentes para una misma evaluacion, di-
fieren significativamente segun prueba de Duncan (o = 0,05).

Con respecto a los métodos de siembra
(Cuadro 4), en aquellos tratamientos donde la
semilla se incorpord 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 mostré 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 alcanzé mayor cobertura en
menor tiempo, lo que permitié a su vez una
menor competencia de malezas en esta fase
del cultivo.

Cook y Clem (1993) senalan que los mé-
todos de siembra que proveen buen contacto
de la semilla con el suelo y una éptima pro-
fundidad de siembra pueden maximizar la
germinacion 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 mas expuesta al ataque de
hormigas y otros depredadores, desecacio-
nes intermitentes, mayor exposiciéon a la es-
correntia 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 region de los Cerrados, Brasil, se-
nalan que la siembra al voleo, manual o me-
canica, no ha tenido buenos resultados por
cuanto las semillas que quedan en el suelo
germinan pero solo un pequefio porcentaje
de ellas se establece. Las lluvias intensas y
de corta duracion 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 numero de plantas por m2
supera al de la siembra al voleo.

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 dias después de la siem-

bra. Pococi, 2001.

Método de siembra 30 dds 60 dds 90 dds
Labranza +siembra en hilera 15a~* 54 b 90 a
Cero labranza+ siembra a espeque 12a 71 a 96 a
Cero labranza+ siembra en hilera 7b 49 b 88 a
Labranza +siembra al voleo 4 bc 24 ¢ 59b
Cero labranza+ siembra al voleo 1c 21c 52b

* Medias con letras diferentes en la misma columna, difieren significativamente

segun prueba Duncan (o = 0,05).
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Los métodos de siembra al voleo son ra-
pidos y funcionan bien si la disponibilidad de
semilla no limita la operacion. En estos méto-
dos siempre hay riesgos de pérdida de semi-
lla por arrastre del agua de escorrentia, por
ataque de hormigas, y por desecacion 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 interaccién
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 evaluacion de biomasa de B. brizantha
solo detecté 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/afo con
cortes cada ocho semanas del pasto Brachia-
ria brizantha cv. Toledo en condiciones clima-
ticas y edaficas 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 incorporé en el suelo,
mientras que la menor biomasa ocurrio en los
métodos de siembra al voleo (Figura 2).

1400+

1200+
ab

1000+
bc
800
600

400

LV

200

Cero labranza  Labranza  Cero labranza Cero labranza  Labranza
siembra  siembra surco siembra surco  siembra siembra
espeque voleo voleo

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

* Medias con letras diferentes para una misma evaluacion, di-
fieren significativamente segun prueba de Duncan (o = 0,05).

Ademas 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).

100+ O Pasto
90_/ m Malezas
s04”]
70-/
@©
é 604
5 s
m
R 40-/
30-/
204
10-/
0-
cero labranza cero cero labranza
labranza siembra labranza labranza siembra
siembra surco siembra siembra voleo
espeque surco voleo

Figura 3. Efecto de los métodos de siembra en la rela-
ciéon biomasa seca/m2 de pasto y malezas. Pococi,
2001.
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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 interaccion de estos
factores.

En el Cuadro 5 se muestra la interaccién
entre los métodos de siembra y el uso de la
atrazina. Durante el periodo de evaluacion la
atrazina fue eficaz en controlar las malezas de
hoja ancha independientemente del método de
siembra. Sarpe (1979) reporté que investiga-
ciones en maiz llevadas a cabo en Rumania,
mostraron que la atrazina provee un eficiente
control de malezas cuando fueron empleados
métodos de cero y minima labranza. Los rendi-
mientos promedio de 8 afnos 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
gramineas como de hojas anchas, son en ge-
neral, mas efectivas en el control de éstas ulti-
mas (Anderson 1983; Ammon y Heri 1979).

Cuando no se utilizé atrazina, el porcenta-
je de cobertura de las malezas de hoja ancha
varié con el método de siembra. Los métodos
con labranza mostraron mayores porcentajes
de cobertura por estas malezas, debido a con-
diciones favorables para la germinacién de las
semillas tales como: mayor fluctuacion 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-
mentod 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 mas
util en sistemas de labranza convencional.

Malezas poaceas

En la variable porcentaje de cobertura de
malezas poaceas, hubo diferencias significa-
tivas durante el periodo de evaluacién entre
los métodos de siembra, pero no se detecta-
ron diferencias entre usar o no atrazina, ni pa-
ra la interaccion entre ambos factores.

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 dias después de la siembra. Poco-

ci, 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 1aA 23 bA 9 aA 10 dcA 5aA
Cero labranza +
siembra al voleo 2 bA 0aA 19 bA 5aA 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 minusculas diferentes en la misma columna, difieren significativamen-
te segun prueba T (o = 0,05) y medias con letras mayusculas iguales para un mismo mé-
todo de siembra y periodo de evaluacién no difieren significativamente segun prueba T

(o = 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 observé que los métodos
con labranza favorecieron un mayor porcen-
taje de cobertura de poaceas. Sin embargo, a
los 90 dds se observo una disminucion en co-
bertura en todos los métodos de siembra, po-
siblemente debido a un mayor desarrollo del
pasto en este periodo.

Malezas ciperdaceas

La variable porcentaje de cobertura de
malezas ciperaceas, presenté diferencias sig-
nificativas durante el periodo de evaluacion
entre los métodos de siembra, pero no se de-
tectaron diferencias entre usar o no atrazina,
ni para la interacciéon 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
paso el tiempo hasta los 90 dds, los porcen-
tajes de cobertura de ciperaceas decrecieron
a valores muy bajos, excepto para el método
de cero labranza con siembra al voleo, que in-
crementd a un maximo 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

Cuadro 6. Efecto del sistema de siembra en el porcentaje de cobertura de malezas
poéceas a los 30, 60 y 90 dias después de la siembra. Pococi, 2001.

Método de siembra

% Malezas poaceas

30 dds 60 dds 90 dds
Labranza + siembra en hileras 11a~ 10b 2b
Labranza + siembra al voleo 22 a 9a
Cero labranza + siembra a espeque 5b Ob
Cero labranza + siembra en hileras 7b 1b
Cero labranza + siembra al voleo 7b 7 a

* Medias con letras iguales en una misma columna no difieren en forma significativa se-

gun prueba de Duncan (o = 0,05).

Cuadro 7. Efecto del tipo de labranza en el porcentaje de cobertura de ciperaceas a los
30, 60 y 90 dias después de la siembra. Pococi, 2001.

Método de siembra

% Cobertura ciperaceas

30 dds 60 dds ** 90 dds
Labranza + siembra en hileras 21a” 11 1b
Labranza + siembra al voleo 11 2b
Cero labranza + siembra a espeque 4 2b
Cero labranza + siembra en hileras 6 3b
Cero labranza + siembra al voleo 11 15a

*

gun prueba de Duncan (o = 0,05).

Medias con letras iguales en una misma columna no difieren en forma significativa se-

** No se detectaron diferencias entre tratamientos (p = 0,1155).
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no atrazina y entre los métodos de siembra
(p = 0,0006) mientras que la interaccion 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/m?2
en contraste con 162 g/m2 en los tratamientos
sin atrazina, es decir, que en estos ultimos la
biomasa de malezas fue tres veces mayor y
representé 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.

labranza siembra
voleo

cero labranza B Cyperaceas

siembra voleo

O Hoja Ancha

cero labranza MW Podaceas

siembra surco

labranza siembra
surco

cero labranza
siembra espeque

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225
Biomasa ( g/m ?)

Figura 4. Aporte de biomasa seca (g/m2) por tipo de
malezas en los diferentes métodos de siembra a los 90
dds. Pococi, 2001.

Los métodos donde se incorporé 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 proporciéon de biomasa de maleza.

Sarpe (1979), senala que las ventajas de
minima o cero labranza en el cultivo de maiz
tratado con atrazina, incluyé: economia en
combustibles, reduccion de la compactacion
del suelo, incremento de la productividad del
trabajo y reduccién de los costos de produc-
cion. Concluyé que la atrazina deberia 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-
rian ser empleados en suelos fuertemente in-
festados con malezas perennes.

CONCLUSIONES

1) La atrazina no causé 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 aplicé 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 aplicacién de atrazina.

5) En los métodos de siembra donde se
utilizé labranza, la emergencia de malezas de
hoja ancha fue mayor, pero la aplicacion de
atrazina fue un buen complemento para con-
trolar estas malezas.
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EFECTO DE LA DOSIS Y FORMULACION DE Metarhizium

anisopliae (Mertsch) EN EL COMBATE DE CERCOPIDOS EN EL

PASTO BRACHIARIA (Brachiaria ruzizensis)?

Yannery Gomez2

RESUMEN

El objetivo de este estudio fue determinar el efecto de diferentes dosis y formulaciones
de Metarhizium anisopliae en el combate de cercopidos en el pasto Brachiaria (Brachiaria
ruzizensis). Las tres especies de la familia Cercopidae encontradas fueron, Zulia vilior
(especie dominante), Aeneolamia lepiliory Aeneolamia reducta. En la dindmica poblacional
de estas especies, muchos de los picos generacionales coinciden con los meses de mayor
precipitacion, por lo que como estrategia de control, se recomienda hacer aplicaciones del
hongo en toda el area dafiada con las primeras lluvias. Segun la fecha de aplicacién del
hongo M. anisopliae, se logra reducir la poblacién de adultos y de ninfas de cercdpidos. Para
el combate de adultos, se sugiere utilizar la concentracién de 1,25 X 1012 conidios/ha
cuando se aplica por primera vez, con el objeto de inundar el area tratada; posteriormente
se recomienda continuar el ciclo de aplicaciones empleando una concentracion 6,25 X 1011
conidios/ha haciendo por lo menos, de dos a tres aplicaciones por afo. En relacién con las
formulaciones evaluadas se encontré que el aceite, talco y agua, pueden usarse como
vehiculos para la aplicacion 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 fertilizacion,
sobrepastoreo cuando hay altas poblaciones de ninfas, una primera aplicacién 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, cercépidos, hongos entomopatégenos, Z. vilior.

INTRODUCCION

La familia Cercopidae cuyo estadio ninfal
produce un mucilago en la base de los tallos
de muchas especies de poaceas 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 mas dafinos para los pastos
en Costa Rica y en el resto de América Lati-
na. Diferentes especies atacan a las poa-
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 distribucion
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 Ledn 2005, en
prensa).

1 Parte de tesis de maestria. Programa Posgrado en Proteccién de Cultivos. Universidad de Costa Rica.
2 Instituto Nacional de Innovacién y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria (INTA). Costa Rica. Correo electrénico:

yangomez @ costarricense.cr
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Durante el periodo de lluvia, la poblacion
de estos insectos es muy alta y, debido al da-
flo que producen en sus hojas, los pastos se
muestran bronceados y secos, con necrosis si-
milares a las que ocurren en periodos de
sequia. 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 (Hernandez 1996).

Metarhizium anisopliae es uno de los hon-
gos entomopatdgenos mas utilizados y estu-
diados en el control bioldgico. Este hongo es
un entomopatdgeno facultativo capaz de cre-
cer saprofiticamente, pero su asociacién con
insectos, es probablemente su modo principal
de vida. Asimismo, dependiendo de la raza,
M. anisopliae puede parasitar a un amplio
ambito de insectos plaga y de presentar di-
versos grados de virulencia hacia los diferen-
tes estadios del hospedero. Esta variabilidad
en la virulencia hace que la seleccion 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 infeccién por un periodo de tiempo
considerable (Carballo 1998).

Una de las desventajas del control de pla-
gas con entomopatdgenos, es que éstos ne-
cesitan entre otros factores, condiciones favo-
rables de temperatura y luminosidad, para
que se tornen epizodticos (Alves 1986). La
enfermedad presenta un caracter epizodtico
cuando determinada poblacion de insectos
en un periodo corto de tiempo, muere a cau-
sa de un determinado patégeno, presentando
niveles con variaciones aleatorias y extremas
(Lecuona 1996). El foco primario, (la aplica-
cion del hongo) da como resultado focos se-
cundarios, (individuos infectados); los patdge-
nos, consecuentemente, pueden perma-
necer en el area no solo en los cadaveres si-
no, ademas, como acontece con los virus y
protozoarios, pueden pasar de generacién en
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generacién 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 optima y
econdmicamente aceptable de M. anisopliae, y
la formulacion que permita el establecimiento
del hongo en el campo y que se ajuste mejor a
las diferentes situaciones geograficas.

Por lo anterior, el objetivo de este trabajo
fue determinar el efecto de diferentes dosis y
formulaciones de Metarhizium anisopliae, en
el combate de cercépidos en el pasto Bra-
chiaria (Brachiaria ruzizensis), 10 mismo que
identificar y conocer la fluctuacién poblacional
de las especies de cercopidos presentes en
el lugar de estudio.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo de campo se realiz6 en una fin-
ca ganadera, ubicada en Sabanilla de Coto
Brus (Puntarenas), region situada en una zo-
na clasificada como tropical humeda, con uno
0 dos meses secos; una temperatura maxi-
ma es de 29,3 °C, una minima de 18,7 °C y
una media de 24 °C, con una precipitacion
minima anual de 1820 mm y una precipita-
cion maxima anual 3420 mm (Herrera y Go-
mez 1993).

Se utilizé un area total de 4,5 ha, dividida
en apartos en donde predominé el pasto Bra-
chiaria ruziziensis cv pasto ruzzi. Otras espe-
cies presentes en el area 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.

Reproduccion 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 cana de azucar. Su reproduccion se lle-
v6 a cabo en el Laboratorio de Fitoproteccion
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, esporul6 el hongo, se
aislo nuevamente en cajas de petri con el me-
dio de cultivo PDA (papa-dextrosa-agar).

La metodologia para la multiplicaciéon del
hongo consistié 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 °C y una atmédsfera de presion
durante 20 minutos. Para la inoculacion, se
adicionaron 15 ml por bolsa de la suspension
del hongo preparado a partir de los platos con
hongo esporulado, a una concentracion apro-
ximada de 1x1010 conidias/ml.

Una vez que el micelio colonizé la super-
ficie del grano (de cuatro a seis dias después
de la inoculacion), el material se colocé en
bandejas plasticas de 25 cm x 30 cm y 5 cm
de altura, donde se mantuvo 12 dias con el
objeto de favorecer su esporulacion. Final-
mente, se removid parcialmente la tapa para
secar el producto y obtener la concentracion
adecuada.

Los conidios se separaron del arroz con un
vibrador con tamiz de 40 huecos por pulgada li-
neal (MESH 40), luego se cuantificé su con-
centracion por gramo y se estimo la cantidad
de producto a utilizar, segun la concentracion.

Identificacion de especies de cercopidos y
fluctuacion poblacional

Para identificar y conocer la fluctuacion
poblacional de estos cercopidos en el tiempo,
se colectaron adultos a partir de julio de 2000
hasta julio 2001 y se graficé la suma total por
especie encontrada mensualmente. Con los
adultos, se utilizé una red entomoldgica es-
tandar, dando tres pases de red en cada par-
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cela de 100 m2 caminando en zigzag, para
un total de area de 3.600 m2. Con las ninfas
(Figura 1) se us6 un marco de 35,5 cm de la-
do, el cual se lanz6 una vez por parcela de
100 m2 al azar, para un total de area de 3.600
m2- No se hizo distincién por especie, ya que
en campo es muy dificil separarlas; los insec-
tos colectados se llevaron al laboratorio para

su identificacion.

Figura 1. Ninfas recubiertas por el mucilago que pro-
ducen, del cual se deriva el nombre de “sali-
vazo”.

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

El ensayo se dispuso en un disefo de blo-
ques completos al azar con cuatro repeticio-
nes, con una parcela experimental de 10 m x
10 m, y una parcela util 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 101! conidios/ha
(Cuadro 1). Las aplicaciones del hongo se
realizaron en la tarde (3 p.m. en adelante) o,
muy temprano en la manana (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 suspension, se agregaron cinco
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cc/bomba del coadyuvante NP7, a razén 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-
mas se adiciono aceite agricola en una con-
centracion del 20%. El Cuadro 1, presenta los
tratamientos utilizados.

Cuadro 1. Detalle de los tratamientos con las
diferentes dosis y formulaciones. Coto

Brus, 2000 - 2001.

Concentracion
1,25 X 1012 6,25X 1011

Formulacién
2,5 X 1012

Agua X

Agua X

Agua X
Aceite-agua X

Aceite-agua X

Aceite-agua X
Talco X

Talco X

Talco X
Testigo

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

Todos los adultos de cercépidos colecta-
dos en la parcela se llevaron al laboratorio
para su identificacion. Los adultos vivos se
conservaron en alcohol y los muertos, con
sospechas o con sintomas de infeccion, se
llevaron en bolsas plasticas 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 cercopidos antes y
después de la aplicacion; y b- numero de
adultos muertos (cinco-ocho dias después de
la aplicacion).
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Se realiz6 un analisis 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 V (x + 0,5). Se
practicaron analisis de varianza con el paque-
te estadistico SAS y se compararon los pro-
medios de los adultos y ninfas capturados
con la prueba de Duncan.

RESULTADOS

Identificacion de especies de cercopidos y
fluctuacion 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, segun la clave
utilizada por Vinton y Leén (2005).

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

Figura 2. Adulto de Zulia vilior especie dominante en
este estudio.
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Figura 3. Precipitaciéon mensual y fluctuaciéon poblacional de cercépidos en

pasto Brachiaria ruziziensis. Sabanilla de Coto Brus, Puntarenas.

Periodo 2000 - 2001.

La misma figura indica que en el afio
2000 ocurrieron dos picos importantes de
poblacion 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 periodos
se realizaron aplicaciones del hongo para ba-
jar las poblaciones. De diciembre y hasta
marzo (estacion seca) se presenté una nota-
ble disminucién en la poblacion de este insec-
to, situaciéon que se debe a que los huevos
colocados en el suelo, no eclosionan, sino
qgue 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
poblacion empieza a crecer generando un
nuevo pico poblacional del afio, en este mo-
mento se realizé la primera aplicacion del en-
tomopatégeno. En el mes de julio ocurrié un
nuevo pico poblacional y se aplicd nuevamen-
te el hongo M. anisopliae. En ese mismo mes,
la especie que aumentd de manera importan-
te la poblacion de adultos fue Zulia vilior.
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El comportamiento en la fluctuacion po-
blacional de A. lepilior coincidié con el de Z.
vilior. En los meses de agosto y septiembre,
noviembre y diciembre, aumentdé su pobla-
cioén, con una captura promedio de 40 indivi-
duos. Nuevamente, en mayo del 2001 se
presenté un fuerte crecimiento en la pobla-
cion, como resultado de las fuertes lluvias del
mes anterior.

De la especie A. reducta se encontrd 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 “Fené-
meno de la Nifa”, el cual de acuerdo con el
criterio de los productores de la zona, oca-
siond lluvias de menor intensidad en compa-
racion con otros anos. Se da un nuevo au-
mento de poblacién de ninfas para junio del
2001 (Figura 3).

Con las primeras lluvias en abril del 2001,
subid el nivel de poblacion de ninfas a 125 in-
dividuos. Para el mes de junio del mismo ano
se dio el pico mas alto de poblacion donde se
contd un total de 438 ninfas.
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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 logrd bajar las poblaciones de adul-
tos de cercépidos.

No se dieron diferencias de captura entre
las dosis y las formulaciones evaluadas, ya que
el efecto de los tratamientos fue muy parecido.
La fluctuacion de los adultos con las diferentes
formulaciones de la concentracion 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 aplicacion del hongo.

El primer aumento en la poblacion de
adultos con un promedio de cuatro adul-
tos/parcela, se dio en septiembre del ano
2000, cuando las condiciones climaticas fue-
ron, precipitacion (300 mm), temperatura
(26°C) y humedad relativa que se mantuvo
constante en 96% (Figura 6). En ese momen-
to se realizo la primera aplicaciéon de los tra-
tamientos del hongo.

El segundo pico de captura de adultos fue
en noviembre del mismo afo, favorecido por
las altas precipitaciones y temperaturas del
mes anterior, con un promedio de captura de
siete adultos/parcela; por lo que se realizé la
segunda aplicacion del hongo. Por ultimo, 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 decidié hacer la pri-
mera aplicacion de ese afno (Figura 4).

En todas las parcelas donde se aplico
hongo hubo menor poblaciéon de adultos de
cercopidos 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 aplicacion. Esto sig-
nifica que se logrd bajar las poblaciones de
ninfas con la aplicacion de los tratamientos
aun cuando se produjo una alta precipitacion,
esto porque el agua de la lluvia ayudé a bajar
la conidia del hongo hasta la base de las ce-
pas donde se encontraba la ninfa, entrando
en contacto directo con ella, infectandola y
bajando la poblacion.

—e@— agua-concentracién baja

talco-concentracion baja

—m—aceite-concentracion baj
—l—Testigo |

Promedio/400 m?

JUL AGO SET OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL

Figura 4. Numero de adultos de cercépidos, bajo diferentes formulaciones
agua, aceite y talco en la concentracion 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 evaluacién. Se en-
contraron adultos muertos a los ochos dias y
al mes después de la aplicacion en mayor
cantidad con las formulaciones talco y agua
(Figura 5).

Los momentos donde se encontré el ma-
yor numero de adultos parasitados fueron:

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

En la Figura 6 se muestra la fluctuacion
de precipitacion, humedad relativa y tempera-
turas del periodo en el que se realiz6 el estu-
dio, la cual se tuvo como referencia para com-
parar la influencia de las lluvias en el
aumento de poblacion de los cercopidos.

45 -

40 4

—e— agua-concentracioén baja
talco-concentraciéon baja

—=— aceite-concentracion baja
—o— Testigo

35 4
30 -
25
20 4
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Figura 5. Numero de insectos de cercopidos 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.
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Figura 6. Porcentaje de humedad relativa, lluvia (mm) y temperatura (°C), durante mayo
2000 a julio 2001. Fuente: Instituto Meteorolégico Nacional. Coto 47.
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El andlisis de varianza realizado entre las
formulaciones de agua, de aceite y de talco no
presento diferencias significativas en ninfas y
adultos parasitados, aunque hubo diferencias
entre las fechas que se aplicé el hongo.

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

DISCUSION

Identificacion de especies de cercopidos y
fluctuacion poblacional

Zulia vilior es una de las especies recono-
cidas como especie dominante que causa da-
flo en las zonas bajas y medias en nuestro
pais tanto en el cultivo de cafna de azucar co-
mo en pastos, segun lo reportado por Vinton
y Ledén (2005, en prensa). Se observé que
con el aumento en las lluvias, las poblaciones
de esta especie se incrementaron. Al aplicar
el hongo por primera vez se logrd disminuir
las poblaciones, sin embargo en la segunda
aplicacion de M. anisopliae la reduccion de
las poblaciones fue mayor, observandose una
accion efectiva del hongo, aun cuando la pre-
cipitacion fue mas alta, comparada con la del
mes anterior. Esta alta precipitacion permitio
nuevamente que las poblaciones del insecto
se incrementaran hacia el mes siguiente, ha-
ciendo necesario realizar otra aplicacién del
hongo. Segun indica Cisneros (1995), las
fluctuaciones estan claramente asociadas
con las estaciones del afo, aunque la meca-
nica de esta asociacion por lo general, no es-
ta bien determinada. El incremento y disminu-
cién poblacional parecen estar asociados con
los factores fisicos del ambiente y con la feno-
logia de las plantas hospederas que determi-
nan la relativa disponibilidad de alimentos pa-
ra la plaga.

Con respecto a la poblacién de ninfas, se
observd que al igual como sucedié con los
adultos, las altas precipitaciones favorecieron
su proliferacion y su paso a la fase adulta.
Ademas, en los meses donde hubo mas adul-
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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 predominé en la fase
adulta. En la mayoria de los casos, las ninfas
se encontraron en la base de las plantas hos-
pederas, pues prefieren lugares sombrios y
con alta humedad (Mifién 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-
patégeno M. anisopliae redujo las poblacio-
nes de los adultos de cercdpidos, demostran-
dose que este hongo es efectivo y puede
usarse en programas de combate contra el
“salivazo”. Durante los meses de evaluacion
hubo variaciones de precipitacién y tempera-
tura que favorecieron la poblacion de adultos
y ninfas, lo que indica que es necesario rea-
lizar varias aplicaciones del hongo durante el
afno para combatir eficientemente la plaga.

En el caso de las ninfas no se demostro
un efecto claro del hongo sobre ellas, ya que
en el analisis de variacién no se presentaron
diferencias de poblacién con respecto al tes-
tigo. Sin embargo, los resultados muestran
que en las diferentes fechas de la aplicacién
de M. anisopliae se logré 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 accion
directa del hongo. Otra posible razon fue, la
misma estructura de la cepa del pasto que
era muy densa, formando una especie de
colchén 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 minima 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
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mas bajas y de ahi que no se tuvo un buen
efecto de combate contra ellas. En los adultos
parasitados, se observaron los siguientes sin-
tomas: se ubicaron en la parte superior de las
hojas y abrieron sus alas, perdieron movilidad
0 se hicieron mas lentos, al morir quedaron
momificados. Se logré comprobar que depre-
dadores como las hormigas aprovecharon es-
tas circunstancias, atacando a los cercépidos
enfermos o muertos, y en varias ocasiones se
encontro solo la cabeza.

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

Otro aspecto importante que se determi-
né fue la gran cantidad de adultos parasita-
dos al mes siguiente de la evaluacion. Esto es
parte de las ventajas que se sefialan 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 inéculo secundario que se ge-
nera a partir del cuerpo de insectos
parasitados; el numero o porcentaje de insec-
tos parasitados por un patégeno esta en fun-
cién del tiempo.

Segun los resultados, cualquiera de las
formulaciones evaluadas, se puede utilizar
para aplicar el hongo ya que todas sirven co-
mo vehiculos para diseminarlo ; sin embargo,
el agua le proporciona al hongo una condi-
cion idénea de humedad necesaria para su
estabilidad, el aceite tiene la ventaja que pre-
serva la conidia y en el caso el talco aun
cuando resulté ser un buen vehiculo para la
aplicacion, la humedad relativa que necesita
el hongo para su existencia debe conseguirla
del medio, si no se encuentra, las conidias no
germinaran. La formulacion en agua es el ele-
mento mas disponible y por lo tanto la mas
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utilizada. También se encontré que las tres
concentraciones empleadas combaten igual-
mente al salivazo.

Gomez-Bonilla (2001) observé que la go-
ta de aceite que envuelve la conidia, hace
que su germinacion sea mas lenta, lo cual
podria ser beneficioso, si no estd expuesta a
los rayos solares o a altas temperaturas.

Por supuesto que una de las pretensiones
de utilizar control bioldgico es que el organis-
mo se establezca, pero no deberia 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 quimico, de manera que esta opcién co-
rresponde al empleo de insecticidas micro-
bianos o bio-insecticidas, ademas la no
contaminacion al ambiente, inocuidad para
los animales que se alimentan de este tipo de
pastos y menores costos comparativos. Se
puede empezar con la concentracion de 1,25
X 1012 conidios/ha y después se puede conti-
nuar con la concentracion 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 cercépidos con el uso del hongo entomo-
patégeno; 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-
namica 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 mas en el pasto.
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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-
cion al aplicar algun insecticida selectivo y
pastorear de manera rotativa para reducir las
poblaciones de ninfas y aplicar M. anisopliae
sobre la segunda y tercera generacion y con-
tinuar en el tiempo con aplicaciones de M.
anisopliae.

CONCLUSIONES

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

2. Se dio variacion de la poblacién de estas
especies y muchos de los picos coinciden
con los meses de mayor precipitacion.

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

4. El hongo M. anisopliae baja la poblacién
de adultos y ninfas de cercépidos, segun
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 cercopidos
en el cultivo de pasto, se sugiere utilizar la
concentracion de 1,25 X 1012 conidios/ha
cuando se aplica por primera vez, para
que sea de manera inundativa y continuar
con la concentracion de 6,25 X 1011 coni-
dios/ha haciendo por lo menos de dos a
tres aplicaciones por afo.

6. Las formulaciones aceite, talco y agua
pueden ocuparse como vehiculos de apli-
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cacion del hongo, aunque el agua es la
manera tradicional y la mas utilizada. El
uso de cualquiera de estas formulaciones
estara 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 fertilizacién, sobre-
pastoreo cuando hay altas poblaciones de
ninfas, una primera aplicacién de insectici-
da (en potreros que tengan un historial de
altas poblaciones de insectos) y continuar
con aplicaciones de M. anisopliae.
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EVALUACION DE LA EFICACIA BIOLOGICA DE LOS
FUNGICIDAS BAS 510 (BOSCALID)Y BAS 516 (BOSCALID +
PYRACLOSTROBIN) PARA EL CONTROL DE Botrytis cinnerea
EN EL CULTIVO DE TOMATE (Lycopersicum esculentum L.)

Bernardo Mora’

RESUMEN

Las enfermedades en el cultivo de tomate constituyen un factor limitante de la produc-
cion. El control de las diversas enfermedades causadas por hongos, se realiza por medio
de fungicidas. EI Moho Gris causado por el hongo Botrytis cinnerea es una enfermedad de
gran relevancia en el cultivo, una vez que el sistema de plantacion 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 bioldgica 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-
cion y otro sin aplicacion de fungicidas. El trabajo se realizd bajo un Disefio 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 plantacion, lo cual facilité realizar, una
evaluacion objetiva de la enfermedad en los diferentes tratamientos. Los niveles de severi-
dad de infeccion y area 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 I/ha y 1,25 I/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 fitotoxico, ni incompatibilidad con otras mo-
léculas, por lo tanto se recomiendan como una nueva alternativa de control quimico, para
el manejo integrado del moho gris del tomate, causado por el hongo B. cinnerea.

Palabras clave: Tomate, fungicidas, eficacia biolégica, control de Botrytis cinnerea.

INTRODUCCION

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

asi como las enfermedades mas 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 raices, también co-
mo chancros o pudriciones del tallo, marchite-
ces de las plantulas, manchas foliares y como
pudriciones (Dominguez 1993; Jarvis 1998).
En condiciones de alta humedad relativa el
hongo produce una capa fructifera conspicua
de moho gris sobre los tejidos afectados (Gla-

1 Instituto Nacional de Innovacién y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria (INTA). Costa Rica.
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ser y Guerrero 2000). Los cuerpos fructiferos
del hongo o conidiéforos constituyen uno de
los problemas mas graves de los cultivos de
ambientes protegidos y en siembras a expo-
sicién solar, ya que las conidias se diseminan
facilmente y afectan diversos 6rganos de la
plantas (Agrios 1996).

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

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

1996). Se caracteriza por producir conidiéfo-
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 humedo 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 ascésporas del
hongo se forman sobre apotecios (Agrios
1996).

El patdgeno inverna en el suelo en estado
saprofito, en forma de esclerocios o de mice-
lio, el cual se desarrolla sobre restos de plan-
tas en proceso de descomposicion (Aparicio
et al. 1998). Se propaga por medio del agua
de escorrentia y diversas practicas 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 tamafo
similar o sobre restos de plantas. En presen-
cia de un hospedero adecuado, se establece
bajo condiciones propicias para su desarrollo,

Figura 1.

Sintomas del moho gris en tomate causado por B cinnerea en las fases fenoldgi-

cas de pre maduracion del fruto (A) y de cosecha (B).
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como clima humedo y moderadamente frio
(18 a 23° C), donde los esclerocios germinan
y producen infeccidn, posteriormente las le-
siones esporulan y liberan las esporas, para
que se produzca un nuevo ciclo de infeccion
(Blanchard 1996).

Los sintomas de la enfermedad son diver-
sos en el cultivo de tomate, ya que el hongo
ataca todos los 6rganos 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

' >
Sintomas latentes de moho gris en la hoja.

se observa en las Figuras 1y 2. El hongo in-
fecta las hojas causando lesiones necroéticas y
las flores produciendo la caida prematura
posterior a su fertilizacion. También ocasiona
la pudricion en los frutos. El sintoma particu-
lar en los frutos es denominado “mancha fan-
tasma”, se trata de ataques de B. cinnerea
abortados, alrededor de un punto central muy
pequeno y necrético se observa un tenue ani-
llo de cinco a 10 mm de diametro, blanqueci-
no sobre el fruto verde y maduro. La calidad
interna del fruto no sufre ninguna variacion,
pero si la presentacion para el consumidor. El
signo mas comun del patdégeno es su espeso
micelio blanco, que parasita los diferentes 6r-
ganos de la planta y su excesiva esporulacion

Figura 2. Conidioforos de Botrytis cinnerea, sintomas en frutos y sintomas latentes
de poco desarrollo en hojas de tomate.
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en condiciones de alta humedad (Aparicio et
al. 1998; Blanchard 1996; Dominguez 1993).

El objetivo del presente trabajo fue eva-
luar la eficacia bioldgica 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.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 en la Ribera del Can-
tén de Belén, Heredia, a una altura de 1000
msnm. Los suelos son de origen volcanico de
tipo inceptisol, con buen drenaje y aceptable
fertilidad. La zona presenta dos épocas cli-
maticas 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 precipitacion 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 afio 2004. Las condiciones de
clima durante el citado periodo se presentan
en el Cuadro 1. El experimento se realizé en
una plantacién de tomate de primera cose-

Cuadro 1.

cha, con muy poca incidencia del hongo, pe-
ro con una distribucion uniforme dentro de la
plantacién. El inéculo del patégeno con sus
signos caracteristicos, de micelio algodonoso
y esporulaciéon abundante, fue facilmente de-
tectable en el tercio medio de las plantas
(Blanchard 1996). Las practicas de cultivo en
cuanto a manejo de la plantacién y aplicacién
de agroquimicos, fueron las que emplean los
agricultores del cultivo en la zona. En el expe-
rimento se utilizé la variedad de tomate cv.
DeReuter 8108, sembrada a una densidad
1,80 X 0,40 metros para una poblacion de
14.000 plantas por hectarea. La plantacion
fue protegida con un techo de plastico soste-
nido por varillas de acero de un cuarto de pul-
gada dobladas en forma de arco. Para evitar
el amarre en cultivo se colocé 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 plastico, 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/hay 1,2 kg /ha 'y 1,4 kg /ha. Ademas se
consider6 como testigo comercial el programa
de aplicaciones que utiliza el productor y un
testigo absoluto sin aplicacién de fungicida.

Los tratamientos se dispusieron en un di-
sefo experimental de bloques completos al
azar (BCA), con cuatro repeticiones. La

Datos promedios de precipitacion, temperatura y humedad relativa,

durante los meses de junio a julio, en periodos de 10 dias. Aeropuer-
to Juan Santamaria*. Alajuela, 2004.

Precipitacion

Temperatura (°C)

Humedad relativa max.

Mes (mm) Minima Maxima (%)
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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Figura 3. Sistema agrondmico de manejo utilizado en
la produccion en el cultivo de tomate.

parcela experimental (sitio donde se realizé la
aplicacioén de los fungicidas), consistié 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
evaluacion de la enfermedad fue el surco
central de los tres surcos de la parcela. La
unica enfermedad que estuvo presente fue B.
cinnerea lo cual garantiz6 una evaluacion
muy objetiva de la severidad en el campo.

La aplicacion de los fungicidas se realizé
con un pulverizador motorizado de alta pre-
sion marca Eccho® SHP - 800, con tanque
de 25 litros de capacidad. El equipo posee un
volumen de descarga de 5,8 | por minuto y
una presion (Mpa) 2,5 (max.) (25 kgf/cm?2
max.). La boquilla utilizada es de tipo cono de
dos cabezas, especial para plantaciones de
tomate. El volumen de aplicacién en prome-
dio fue de 1000 litros por hectarea en planta
productiva. El caldo fungicida se prepard un
50 % solo y el otro 50 % se hizo en mezcla
con otros agroquimicos, como fertilizantes fo-
liares, insecticidas, bactericidas y productos
hormonales. Las aplicaciones no se hicieron
al 100 % en mezcla con otros agroquimicos,
debido a que no se coincidio en la programa-
cion de aplicaciones del experimento con las
aplicaciones que se realizaron en la siembra
comercial. El numero de aplicaciones de fun-
gicidas fue de ocho y las evaluaciones de se-
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veridad de la enfermedad, fueron nueve du-
rante los meses de junio y julio.

La intensidad de la enfermedad se evalué
por medio de la severidad de infeccion, defi-
nida como el porcentaje de tejido enfermo en
el follaje afectado por el hongo. La severidad
se determind con una escala porcentual
(Horsfall y Barrat 1945), la cual se basa en el
principio fisico de Weber y Fechner, que de-
termina que el ojo humano discrimina diferen-
cias de forma logaritmica. 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
6y 12%, se interpola 9%, y ente 6 y 9% se in-
terpola 7,5%, asi de esta forma se logran
rangos mas cortos que permiten de forma ob-
jetiva, realizar una estimacién 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 explicd anteriormente, solo
que en este caso es mas utilizada para valo-
res de incidencia y no de severidad.

El analisis de los resultados se efectud
por medio de un analisis de varianza (ANDE-
VA) y una prueba de separacion de medias,
por medio del SAS (Statistical Analysis Sys-
tem) de la Universidad de Carolina del Norte.
También se obtuvo el Area Bajo la Curva de
Progreso de la Enfermedad (ABCPE), para lo
cual se utilizé la formula (Campbell y Madden
1990):

n-1
ABCPE = & (Y +Viy1/2) (tiyr - 1)

ABCPE = porcentaje o proporcion-dias

n = Numero de evaluaciones

y = Porcentaje o proporcién de enfermedad
en el tiempo 1

y = Porcentaje o proporcion de la enferme-
dad en el tiempo 2
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Ademas se realizé el analisis de progreso
de la enfermedad a través del tiempo, donde
se determinaron los valores de tasa epidémi-
ca, de acuerdo al modelo logistico con la
ecuacion (Berger 1977, 1981):

r=1/ At [logit X, — logit X4]

r = tasa de infeccidén aparente o epidémica

t = tiempo de una a otra evaluacion:

Xy y Xq severidad de lecturas 1y 2 respec-

tivamente
logit = logg [Xp / 1- X

RESULTADOS Y DISCUSION

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

En el cultivo de tomate el control quimico
constituye la principal estrategia de manejo
de las enfermedades (Latorre et al. 2000; Vi-
llegas et al. 2000; Rioja et al. 2000). Por esta
razon, es que diferentes compafias transna-
cionales evaluan de forma periddica, diversas
moléculas (Dave et al. 2001; Knight et
al.1997), programas de atomizacion, para los
diferentes organismos causantes de plagas y
enfermedades, que son limitantes en la pro-
duccidn del cultivo.

Es importante mencionar, que no todas
las enfermedades producidas por hongos,
conllevan el mismo tipo de control quimico. 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
caracteristicas muy especiales en su epide-
miologia, por la amplia diversidad genética de
hospederos que afecta el hongo, su capaci-
dad de sobrevivencia en épocas adversas por
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medio de esclerocios y su capacidad de pro-
ducir el estado sexual (Sutton 1990). La eva-
luacién y seleccion 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 patégeno
puede de forma rapida 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). Ademas,
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 evaluacion 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 metodologia, ya que permite
realizar una valoracion objetiva del nivel de
dano. 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 quimico
o inadecuadas practicas culturales (Campbell
y Madden 1990; Van der Plank 1963). En al-
gunos casos las condiciones de clima son tan
favorables para el patdgeno, que puede so-
brepasar el umbral de resistencia genética,
control quimico y con gran facilidad la practi-
ca cultural (Robinson 1976).

El Cuadro 2, presenta los diferentes trata-
mientos y dosis con los datos de severidad,
area bajo la curva de progreso de la enferme-
dad (ABCPE). Las tres dosis de BAS 516, pa-
ra severidad y ABCPE son estadisticamente
similares y lo mismo se manifiesta con las tres
dosis de BAS 510. Ambos testigos son esta-
disticamente diferentes entre si y diferentes de
los promedios de severidad y ABCPE de los
demas tratamientos, a excepcion de la menor
dosis del fungicida BAS 510, que es estadisti-
camente igual al Programa del Agricultor.
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Cuadro 2. Efecto de varias dosis de fungicidas en la severidad, area bajo la curva de progreso
de la enfermedad (ABCPE) y tasa epidémica r;, causada por el hongo Botrytis cinne-

rea en el cultivo de tomate. Belén, Heredia 2004.

N° Tratamiento Dosis Dosis Severidad* ABCPE* Tasa
kg/200 | 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 ¢ 0,0620
3 BAS 516 Bellis® 37 WG 0,25 1,2 20,90 d 5452 ¢ 0,0571
4 BAS 51050 WG 0,20 1,0 29,40 bc 747,3 bc  0,0679
5 BAS 51050 WG 0,25 1,2 25,00 cd 644,7 c¢ 0,0630
6 BAS 51050 WG 0,30 1,4 22,30 cd 579,2 ¢ 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 estadisticamente diferentes, de acuerdo a la prueba de Rangos

Multiples de Duncan.

La Figura 4, muestra que el progreso de
la enfermedad tuvo una tendencia de distribu-
cion normal, que se ajusta a un modelo de ti-
po Logistico o de Gompertz (Berger 1981;
Van der Plank 1963). En todos los tratamien-
tos, la enfermedad inicia con una cantidad de
inoculo inicial Yy, muy bajo, tal como se deter-
miné en la primera evaluacion de la severi-
dad. Posteriormente comienza una fase de
desarrollo exponencial de la enfermedad en
la primera semana de evaluacion de la seve-
ridad (Berger 1981; Van der Plank 1963,
1982). A partir de la segunda semana se pre-
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senta una fase logaritmica bastante acelera-
da, que comprende el periodo 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 dia, calculada en un
periodo de 59 dias, 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 acentua el periodo de canicula, don-
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Figura 4. Evaluacién de la eficacia bioldgica 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
razon 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 prolongacion de su vida util,
que favorecié un mayor rendimiento del culti-
vo. El concepto anterior podria ser importan-
te en periodos 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

BAS 510
1,4 kg/ha

Testigo
Absoluto

y por ende para la produccion de tomate. El
total acumulado de la precipitacion fue de
228,4 mm, lo cual apenas podria considerar-
se suficiente para las necesidades hidricas
del cultivo. Una humedad relativa promedio
del 71,4 %, puede considerarse intermedia
para llenar las necesidades de algunos paté-
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 danos. El rango de temperatura que
se presenta en el cuadro citado, poca precipi-
tacion y humedad relativa intermedia de 65 %
a 75 %, serian condiciones favorables para
causar severas epidemias. Debe recordarse
que este hongo es el causante de diversas
enfermedades en los invernaderos vy

BAS 516
1,2kg/ha

AP

Figura 5. Comparacion 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 produccion de los di-
ferentes cultivos. La actual produccién del
cultivo de tomate, conlleva la utilizacion de al-
guna estructura que lo proteja principalmen-
te de la excesiva precipitacion en algunos
meses del ano. Esta estructura de techos en
la parte superior del dosel de la planta, tam-
bién facilita el desarrollo del moho gris, razén
por la cual es necesario desarrollar una bue-
na estrategia para el manejo de esta enfer-
medad.

Las fotografias que se presentan en la Fi-
gura 5 muestran el estado final de las plantas
segun los tratamientos aplicados, cuando se
hizo la ultima evaluacién de la severidad de
infeccion. Cabe aclarar que las fotografias
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 variacion 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, si se considera la variacion 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 presenté eficacia bioldgica 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 acompafié con otros agro-
quimicos, que se utilizan en el cultivo de
tomate. Esta diferenciacién no fue a propdsi-
to, sino que las aplicaciones de los fungicidas
se programaron de forma semanal y cuando
coincidieron las aplicaciones del experimento
y los de la plantacion, las aplicaciones de pro-
ductos se hicieron de forma conjunta.
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

1. Los dos fungicidas tuvieron eficacia biol6-
gica para el hongo Botrytis cinnerea.

2. Los fungicidas no fueron fitotoxicos al

tomate solos, ni en mezclas con otros
agroquimicos.

3. Esrecomendable utilizar los fungicidas so-

los o en mezcla con otros productos, ya
que esto, ademas de medir la eficacia bio-
l6gica del producto contra el hongo, permi-
te determinar las interacciones con otros
plaguicidas y sus posibles toxicidades.

4. Se recomienda la validacion 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
periodo de cosecha, ya que el hongo se
especializa en atacar diversos 6rganos de
la planta, en especial el fruto.

6. Se recomienda un numero de cuatro a

seis aplicaciones, durante el ciclo del cul-
tivo, ya que el hongo puede adquirir una
rapida 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 compafhia y un
uso adecuado de parte de los agriculto-
res, para prolongar la vida util de ambos
fungicidas en el mercado nacional.
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INOCULACION DE Citrus volkameriana Y Citrumelo swingle CON

HONGOS MICORRIZOGENOS (HMA), BAJO TECNICAS
DIFERENTES DE DESINFECCION DE SUSTRATO'

Susana Schweizer?, Eduardo Salas3

RESUMEN

Se evaluo el efecto de la inoculacién con hongos micorrizégenos sobre el crecimiento y
desarrollo de dos especies de citricos utilizados como portainjertos en la fase de semillero y
al momento del trasplante a bolsas de vivero. En los afios 2003 y 2004, se realizaron dos ex-
perimentos en un disefio 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 desinfect6 siguiendo cuatro técnicas diferentes. Se midieron la altura
de la planta, el diametro del tallo a la base, biomasa aérea, biomasa de raices, tiempo a in-
jertacién y colonizacion de raices. De los resultados obtenidos se concluye que cuando se
utilizaron agroquimicos (Basamid y PCNB) para desinfectar el sustrato de vivero, se afectd
negativamente la simbiosis micorricica. Las técnicas de desinfeccion naturales (agua calien-
te y solarizacion) fueron mas amigables con la relacion mutualista. Se obtuvo una respuesta
significativa de la inoculacion en todas las variables medidas cuando se inoculé con una po-
blacion nativa de HMA. La mejor fecha para inocular fue al momento de realizar el semillero
de Citrus volkameriana y Citrumelo swingle. Los arboles inoculados con poblacién nativa
acortaron de dos a tres meses su “periodo a injertacion”, comparados con los no inoculados;
de esta manera, se logré un ahorro en los gastos de mantenimiento de mas de un 20%. Ade-

mas con este tratamiento se obtuvieron plantas mas uniformes y con mejor desarrollo.

Palabras claves: micorrizas, citricos, sustratos, desinfeccion.

INTRODUCCION

En Costa Rica se cultivan citricos en las
regiones Huetar Norte, Chorotega, Brunca y
Central. En 1998 habia en el pais aproxima-
damente 25.000 ha sembradas con naranja
y, de acuerdo con el ultimo censo, estarian
distribuidas entre mas de 5.000 productores
(Hernandez 2000). El mismo autor menciona
ademas que el programa de fertilizacion re-
presenta un 25% del costo de produccién.

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

to, con la finalidad de obtener produccién
temprana, mayor tolerancia a enfermedades
y plantaciones mas uniformes. En estas con-
diciones, los sustratos de desarrollo se desin-
fectan para proteger las plantulas de patoge-
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 inoculacion con HMA
en el crecimiento de los frutales se ha demos-
trado en varios estudios (Chacén y Cuenca
1998; Alarcén y Ferrera-Cerrato 1999); entre
los frutales, los citricos se consideran alta-

1 Trabajo parte del Proyecto F 19-03, con financiamiento de FITTACORI.
2 |Instituto Nacional de Innovacion y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria (INTA). Costa Rica.

3 Escuela de Ciencias Agrarias. Universidad Nacional, Costa Rica.
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mente dependientes de la asociaciéon simbid-
tica, debido a la produccién de raices gruesas
y con pocos pelos absorbentes (Ferrera-Ce-
rrato y Gonzalez-Chavez 1998; Alarcén y Fe-
rrera-Cerrato 2003).

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

Muchos estudios sefalan la introduccion
satisfactoria de HMA seleccionados, en semi-
lleros y materiales de desarrollo de plantas en
vivero (Gonzélez et al.1998; Ferrera-Cerrato
y Gonzdalez 1998; Martinez y Melchor 2001;
Alarcon y Ferrara-Cerrato 2003); también se
menciona que no todas las especies y varie-
dades de citricos se benefician de igual forma
y que son diversos los factores que afectan
positiva 0 negativamente la micorrizacion
(Dehne 1990).

En el pais no se han estudiado hasta la
fecha los posibles beneficios de esta simbio-
sis en citricos, por eso se desarrolld esta in-
vestigacion con el objetivo de hacer uso efi-
ciente de la inoculaciéon con HMA efectivos en
viveros, como una opcion tecnoldgica que
ayude a conseguir plantas de calidad con una
menor utilizacién de insumos quimicos y que
contribuya a la sostenibilidad del sistema. Pa-
ra este estudio se consideraron dos portain-
jertos de citricos: Citrus volkameriana, que es
muy utilizado a nivel de viveros y Citrumelo
swingle, que esta entre los mejores patrones
de citricos actuales.
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MATERIALES Y METODOS

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 precipitacion anual media de 2.500
mm. En el primer experimento se utilizé Citrus
volkameriana, portainjerto comunmente utili-
zado en los viveros citricolas, muy vigoroso,
tolerante a muchas enfermedades, donde se
evaluaron 24 tratamientos resultantes de la
interaccion de dos factores y un tratamiento
adicional. El primer factor fue la desinfeccién
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-
zacion. El segundo factor consistié de la ino-
culacion en el semillero con hongos micorri-
zdgenos: a) testigo sin inoculacion (Sin
indculo), b) inoculado con Glomus manihotis
(G. manihotis), c) poblacidn nativa de Atenas,
Alajuela (P.N.), d) Glomus sp., y €) mezcla de
los tres inéculos (Mezcla). Ademas, se inclu-
y6 un tratamiento adicional que consistio en
inocular la poblacidon nativa de Atenas en el
momento del transplante (Ino Trans). La po-
blacién nativa de hongos micorrizégenos se
obtuvo tomando suelo de la rizosfera de un
banco de Cratylia argentea en la Escuela
Centroamericana de Ganaderia, Atenas. El
suelo se colocé en macetas mezclado con
suelo esterilizado en autoclave y se sembrd
Brachiaria decumbens como planta trampa,
luego de cuatro meses se obtuvo el inoculan-
te que consistid de raices colonizadas, suelo
con esporas y micelio. Las especies de Glo-
mus fueron multiplicadas de igual forma en
macetas con Bracharia. El sustrato se prepa-
ré tal como se utiliza en el vivero; consiste de
una mezcla de suelo, granza y compost en
proporcién 1:0,5:0,1 en volumen respectiva-
mente, mas 20 gramos de cal. El analisis
(Cuadro 1) indica que no presenta ningun
problema de fertilidad. Tiene un pH débilmen-
te acido, buenos contenidos de nutrimentos y
un nivel medio de P.
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Cuadro 1. Andlisis quimico del sustrato utilizado para la siembra de los arboles de citricos en el vivero y en
los experimentos. Alajuela, Costa Rica. 2003 - 2004.

Identificacion cmol(+)/1 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

El sustrato se dispuso en eras de 2 m x
0,90 m x 0,20 cm donde se aplicaron los tra-
tamientos de desinfeccién. Con los sustratos
desinfectados se llenaron bandejas de plasti-
co de 40 cm x 20 cm x 0,20 cm de capacidad.
Primero se coloco una capa de sustrato, lue-
go de acuerdo al tratamiento, una capa de
aproximadamente 0,5 cm de inéculo y nueva-
mente sustrato.

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

Basamid
Glomus sp.

Basamid
mezcla

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

cion de nutrimentos a nivel foliar y la coloni-
zacion de las raices por hongos micorricicos
(Brundrett et al. 1996). Los analisis se realiza-
ron en el Laboratorio de Suelos, Foliares y
Aguas del INTA.

El segundo experimento se realizé con
Citrumello swingle, portainjerto de uso comun
en los viveros, con el que se obtienen altas
producciones de citricos, resistente a la pu-
dricion radical ocasionada por Phytophthora'y

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

perimento.
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a la enfermedad de la tristeza (Figura 3). Se
evaluaron seis tratamientos producto de los
factores método de desinfeccion de sustratos
y momento o época de la inoculacion. El pri-
mer factor consistid de dos niveles: a) agua
caliente y b) Basamid, mientras que el segun-
do factor se dividio en a) testigo sin inocula-
cion (Sin indculo), b) inoculacion con la pobla-
cion nativa de Atenas en el momento de
establecer el semillero (P.N.) y c) inoculacion
con la poblacién nativa cuando se realiz6 el
transplante a bolsas (Ino Trans). El sustrato y
el semillero se manejaron tal como se anot6
para el primer experimento. Las bolsas se co-
locaron a la intemperie en un disefio 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
anadlisis de varianza (ANDEVA) para determi-
nar una posible interaccion entre factores o
efectos simples; cuando esto ultimo ocurrié
se compararon los niveles mediante la prue-
ba de diferencia minima significativa (DMS).

RESULTADOS Y DISCUSION

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

Del analisis estadistico de los resultados
obtenidos se puede inferir que los diferentes
tratamientos de desinfeccidon de sustratos tu-
vieron influencia en la efectividad de los
HMA.

Las técnicas de desinfeccion naturales
(agua caliente y solarizacién) fueron mas
amigables para la asociacion simbidtica; el
uso de agroquimicos como desinfectantes la
afectaron negativamente, pero su influencia
varié segun el hongo utilizado como indculo
(Figura 4).

El ANDEVA revel6 que la interaccion “téc-
nica de desinfeccion” * “Inéculacion con HMA”
fue significativa. El uso de PCNB como desin-
fectante del sustrato afectd negativamente a
todos los HMA, pero en mayor medida a G.
manihotis; su influencia fue menor cuando se
usd Mezcla e Ino Trans. El uso de Basamid

Figura 3. Vista parcial del experimento sobre desinfeccién de sustrato y fecha de inoculacion con
HMA en Citrumelo swingle. Foto tomada el 27-02-04.
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Figura 4. Arbolitos de Citrus volkameriana inoculados
con P.N. de micorrizas, con cuatro trata-
mientos de desinfeccién de sustratos, a los
50 dias del transplante.

como tratamiento de desinfeccidn, perjudicé
a todos los HMA introducidos como indculos,
pero en menor medida cuando se usé Ino
Trans., posiblemente porque hubo un periodo
de tiempo mas prolongado entre la aplicacion
del desinfectante al sustrato y la inoculacion
con HMA.

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

0,0001). En las mediciones efectuadas a los
120 dias, 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 afecto la
asociacion simbidtica, sin embargo, el indculo
con G. manihotis no causo efecto positivo en la
altura comparandolo con el tratamiento “sin in6-
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 arboles inoculados con PN. y con
Glomus sp. fueron significativamente mas altos
que los del tratamiento “sin in6culo” y que los
inoculados con otros HMA.

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

En cuanto a los diferentes indculos de
HMA, se debe acotar que los arbolitos inocula-
dos con P.N. presentaron los mayores diame-
tros comparados con los otros tratamientos de
inéculos para todos los tratamientos de desin-
feccion, con excepcion de P.C.N.B., que afectd
negativamente a esta poblacion. Las interac-
ciones manifestadas entre los factores

—&— Agua caliente —#— Basamid PCNB

Solarizacién |

70 -
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FO
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G. manihotis “Sin inéculo” Inoc. Trans.

Mezcla Glomus sp. P.N.

Inéculos HMA

Figura 5. Interacciones en altura de los arboles de Citrus volkameriana con cuatro técni-
cas de desinfeccion del sustrato y diferentes indculos de HMA, a los 120 dias del
transplante. Alajuela, Costa Rica. 2003 - 2004.
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Figura 6. Interacciones en diametro de los arboles de Citrus volkameriana con cuatro téc-
nicas de desinfeccion del sustrato y diferentes indculos de HMA, a los 120 dias
del transplante. Alajuela, Costa Rica. 2003 - 2004.

desinfeccion e inéculo, se notaron con mayor
intensidad en las medidas de diametro reali-
zadas a los 120 dias del transplante (p=
0,02).

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

8). El tratamiento con agua caliente como mé-
todo de desinfeccion, 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 habia acordado previamente terminar
el experimento cuando el mejor tratamiento
alcanzara un porcentaje de arboles injertables
de 90% (Diametro de tallo a 0,20 m de la

—&— Agua caliente —#— Basamid

PCNB Solarizacién
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Figura 7. Interacciones en biomasa aérea de los arboles de Citrus volkameriana con cua-
tro técnicas de desinfeccion del sustrato y diferentes indculos de HMA. Alajuela,

Costa Rica. 2003 - 2004.
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mientos de desinfeccidn y diferentes indculos de HMA. Alajuela, Costa Rica. 2003

- 2004.

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

Diversos trabajos reconocen los efectos
positivos que ejerce la asociacion simbidtica
en los citricos (Alarcon et al. 1996; Ferrera-
Cerrato y Gonzalez 1993; Sierverding 1991);
sin embargo, la respuesta depende de facto-
res muy diversos y no todas las especies de
citricos se benefician de igual forma (Dehne
1990). Alarcon y Ferrara-Cerrato (2003) se-
Ralan el caracter micotréfico de Citrus volka-
meriana, aun en presencia de buenas canti-
dades de P (fosforo). Ellos concluyen que si
se utiliza un sustrato con buenas condiciones
de fertilidad, la sola inoculaciéon con micorri-
zas produce efectos significativos en el creci-
miento de este portainjerto, por lo que la ferti-
lizacién resultaria en un gasto innecesario.
Koide y Kabir (2000) afirman que el micelio
externo de las micorrizas es capaz de solubi-
lizar y utilizar compuestos organicos de P
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presentes en los sustratos enriquecidos con
abonos organicos.

La colonizacion de raices por HMA fue
afectada significativamente cuando se usé
basamid como tratamiento para desinfeccion
de sustrato. Los otros tratamientos de desin-
feccién no tuvieron influencia en el porcenta-
je de colonizacion. Si se comparan los HMA,
en los tratamientos con Glomus sp., P.N. e Ino
Trans, se dieron los mayores porcentajes de
colonizacion de raices, comparandolos con el
tratamiento “sin in6culo” 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 expresion de los resul-
tados se lleva a absorcidon neta de nutrimen-
tos, si se manifiestan diferencias significati-
vas, debido a la biomasa caracteristica de
cada tratamiento.

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

El método de desinfeccién de sustrato
con basamid afecté negativamente la altura,
el diametro y la biomasa de Citrumelo swingle
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Figura 9. Colonizacion de raices de Citrus volkameriana por HMA, en sustrato de
vivero con diferentes tratamientos de desinfeccién e inoculacion. Alajuela,
Costa Rica. 2003 - 2004.

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

(Cuadro 3). Las diferencias fueron mas noto- las medidas realizadas al término del mismo, a
rias en las primeras medidas realizadas, a los los 180 dias del transplante.

130 dias del transplante. Sin embargo, estas

diferencias se mantuvieron a través del desa- Corroborando los resultados obtenidos con
rrollo del experimento y fueron significativas en Citrus volkameriana, la técnica de desinfeccion

Cuadro 2. Andlisis de nutrimentos de la parte aérea de Citrus volkameriana, con diferentes tratamientos de
desinfeccién de sustrato e inoculacion con HMA. Alajuela, Costa Rica. 2003 - 2004.

Identificacion % mag/kg

Tratamiento” N P k Ca Mg Cu Zn Mn Fe
Agua 8, G manihotis 3,0 0,23 1,58 1,61 0,14 16 20 58 639
Agua 8, Glomus sp. 29 0,21 1,45 1,73 0,13 12 15 47 528
Agua 6, Ino Trans 3,3 0,21 1,50 1,76 0,14 13 15 50 453
Agua 6, Mezcla 3,2 0,21 1,49 1,71 0,13 13 13 42 420
Agua 6, PN. 3,1 0,21 1,59 1,65 0,12 13 15 43 428
Agua 6, Sin inéculo 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 inéculo 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., PN. 3,3 0,21 1,63 1,70 0,11 13 13 42 316
P.C.N.B., Sin inéculo 3,4 0,22 1,56 1,67 0,11 12 13 44 320
Solarizacién, G manihotis 3,1 0,21 1,39 1,64 0,11 11 12 43 349
Solarizacién, Glomus sp. 29 0,21 1,31 1,55 0,12 10 9 38 195
Solarizacioén, Ino Trans 3,2 0,21 1,33 1,57 0,12 13 15 41 307
Solarizacién, Mezcla 3,2 0,21 1,29 1,52 0,13 11 14 44 219
Solarizacién, P.N. 3,1 0,21 1,49 1,60 0,12 11 12 44 292
Solarizacioén, Sin indculo 3,1 0,23 1,76 1,69 0,13 12 16 45 300

*Agua 6 = agua caliente.
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Cuadro 3. Medidas promedio de altura, diametro, bioma-
sa aérea y biomasa de raices de Citrumelo
swingle con diferentes técnicas de desinfec-
cion de sustrato y tres tratamientos de inocula-
cion con HMA. Factor desinfeccion. Alajuela,
Costa Rica. 2003 - 2004.

Desinfeccion Altura* Diametro* Biomasa Biomasa

de sustrato (cm) (cm) aérea* raices*
(9/planta) (g/planta)

Basamid 39,0b 0,69 b 3,76 b 296 b

Agua caliente 44,9 a 0,82 a 5,27 a 3,91 a

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

de sustratos que emplea agua caliente fue la
mas amigable con la asociacion simbidtica (di-
ferencia de altura entre tratamientos de desin-
feccion: Figura 10).

Cuando se desinfecté con Basamid, los
dos tratamientos de inoculacién con HMA
(P.N. e Ino Trans) produjeron los mayores in-
crementos en la altura y diametro de los ar-
bolitos comparados con el testigo sin indculo;
no hubo diferencias significativas entre las fe-
chas de aplicacion del inéculo, aunque si se
manifesté una tendencia positiva con P.N.
(Cuadro 4).

Cuando se uso el agua caliente como mé-
todo de desinfeccidn se obtuvieron los mejo-
res resultados. La biomasa aérea y de raices

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

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

En un estudio anterior Schweizer y Salas
(2002) no encontraron diferencias significati-
vas para Citrumelo swingle inoculado, o no,

Cuadro 4. Medidas de altura, diametro, biomasa aérea y biomasa de raices de Citrumelo
swingle con diferentes técnicas de desinfeccion de sustrato y tres tratamientos
de inoculacion con HMA. Alajuela, Costa Rica. 2003 - 2004.

Técnicas de Inoculaciéon*  Altura* Diametro* Biomasa aérea* Biomasa raices*
desinfeccion con HMA (cm) (cm) (g/planta) (g / Planta)
Basamid Sin inéculo 27,90 ¢ 0,55 ¢ 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 caliente  Sin inéculo 38,47 b 0,71b 3,57 ¢ 2,80 bc
Ino Trans 46,29 ab 0,85a 539 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
Significancia
Desinfeccion 0,04 0,0005 0,0008 0,01
HMA 0,0002 0,0001 0,0001 0,0002
Desinfecciéon * HMA ns ns ns ns

* Letras distintas indican diferencias significativas (p <= 0,05)
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Figura 11. Citrumelo swigle en sustrato desinfectado
con agua caliente y tres tratamientos de
inoculacién con HMA.

con HMA,; sin embargo encontraron que habia
una tendencia positiva en el desarrollo de es-
te portainjerto inducida por las micorrizas ino-
culadas al transplante de los arbolitos a bolsa.
Martinez y Melchor (2001) encontraron mayor
tasa de crecimiento y produccién de biomasa
en arboles de Citrumelo en la fase de vivero,
cuando fueron inoculados con micorrizas.

En el contenido porcentual de nutrimentos
no se encontraron diferencias entre los trata-

mientos (Cuadro 5). Como en el caso de Ci-
trus volkameriana, si se analiza la absorcion
total de nutrimentos, si hay diferencias signifi-
cativas entre los diferentes tratamientos.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

e La técnica de desinfeccion de sustrato
que emplea agua caliente fue la mas ami-
gable para la asociacién simbidtica porta-
injertos de citricos — HMA.

e El uso de Basamid para desinfectar el
sustrato de vivero, afectd negativamente
el desarrollo de los HMA y de la asocia-
cion simbidtica.

e El inéculo con poblacion de micorrizas
nativas incrementé el diametro, la altura 'y
la biomasa de Citrus volkameriana 'y Ci-
trumelo swingle.

e Con la incorporacién de micorrizas nati-
vas se acort6 el tiempo a injertaciéon en 60
dias 0 mas en los dos portainjertos y con
esto se redujeron los costos de perma-
nencia de las plantas en el vivero en mas
del 20% para ambos casos.

e Se recomienda realizar la inoculacion de
HMA desde el establecimiento del semi-
llero para facilitar la labor de inoculacion y
disminuir la cantidad de inéculo necesa-
rio; y porque esta técnica de inoculacién

Cuadro 5. Contenido de nutrimentos de la parte aérea de Citrumelo swingle, con diferentes tratamien-
tos de desinfeccion de sustrato e inoculacion con HMA. Alajuela, Costa Rica. 2003 - 2004.

Identificacion % mg/kg
Tratamientos* N P k Ca Mg Cu Zn Mn Fe
Agua 0, Ino Trans 2,1 0,20 1,21 1,22 0,21 18,8 18,6 52,1 189
Agua 6, P.N. 1,9 0,20 1,25 1,30 0,20 16,7 18,9 36,9 156
Agua 6, Sin in6culo 2,2 0,21 1,81 1,25 0,30 40,0 30,7 66,3 301
Basamid, Ino Trans 1,8 0,18 1,16 1,12 0,19 14,1 20,8 89,8 220
Basamid, P.N. 1,8 0,18 1,28 1,14 0,20 18,8 18,9 82,8 242
Basamid, Sin inéculo 1,8 0,18 1,19 1,17 0,21 11,7 17,5 69,5 304

*Agua 6 = agua caliente.
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fue la que incrementé en mayor medida el
desarrollo de los portainjertos Citrus vol-
kameriana'y Citrumelo swingle.
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IDENTIFICACION DE TRIPS (THYSANOPTERA: THRIPIDAE) EN
EL CULTIVO DE MANGO (Mangifera indica L.) EN COSTA RICA

Ruth Ledn?, Jimmy Gamboa', Ricardo Elizondo?

RESUMEN

Durante los afos 2000 a 2002, se realizaron recolectas de trips asociados al cultivo de
mango. Se identificaron ocho especies de trips, Haplotrips gowdeyi Franklin, Frankliniella
gossypiana Hood, Frankliniella pr. gossypiana, Frankliniella insularis, Frankliniella cubensis,
Selenotrips rubrocinctus, Scirthotrips sp. y Frankliniella sp., de las cuales el mayor nimero
son del género Frankliniella y otros del género Selenotrips. Asimismo, en algunas plantacio-
nes que no se incluyeron en este trabajo se presentd Frankliniella cephalica. Este estudio
permitié determinar que en las plantaciones de mango se encuentra un “complejo de trips”,
del cual se conoce poco sobre la sincronizacién que se da entre las especies involucradas.
El dafo lo causan las formas no aladas o inmaduras, al tener un aparato bucal en forma de
estilete con el cual succionan la savia en el fruto, provocando deformacion del mismo.

Palabras claves: Mangifera indica, Trips, mango, Costa Rica.

INTRODUCCION

Segun Kosterman y Bompard (1993) cita-
dos por Galan (1999), el mango puede haber-
se originado de la zona comprendida entre
Assam (India) y la antigua Birmania, donde
aun existen poblaciones silvestres. Otros au-
tores estiman la region subtropical del nores-
te de la region Indo-Birmana, como su zona
de origen. Se considera que la mayoria de los
cultivares comerciales descienden de mate-
riales de la India donde hoy dia se tienen al
menos 998 cultivares avanzados procedentes
de la India y Sri Lanka y 102 cruzas de man-
go (Mukherjee 1972; Singh 1968).

En Costa Rica se informa de la existencia
en coleccidn de al menos 47 materiales (Bet-
tencourt et al. 1992). El mango es una planta
gue se produce en paises de clima tropical y

subtropical desde los 30 grados de latitud
norte y sur aproximadamente, lo que corres-
ponde a una isoterma de 15°C. Actualmente
se encuentran areas de siembra de gran can-
tidad de variedades, en diferentes climas y
suelos, bastante dispersas en varias regiones
del mundo y de Costa Rica.

Para el afio 2001 se conocian en Costa
Rica alrededor de 8200 ha; reportandose en
el ano de 1996 en el Pacifico Central 4.474
ha, en la Regién Chorotega 1.741 ha aproxi-
madamente y en la regién Central de nuestro
pais 1.730 ha, para un total de 7.945 ha
(SEPSA 2002).

Las principales variedades que se siem-
bran actualmente en Costa Rica, son Tommy
Atkins, Keith, Irwin, Palmer, Cavallini, Mora,
en plantaciones puras y en mezclas con Crio-

1 Instituto Nacional de Innovacion y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria (INTA). Costa Rica. Correo electrénico:

rleongcr@yahoo.com. Tél. 231-5055. Telefax: 231-5004.

2 Ingeniero agronomo especialista en frutales Tél 226-43-00. San José, Costa Rica
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llo, Caribe, Papa, Jamaica y otras (Mora et al.
2000; Saenz y Mora 1995).

Por ser un cultivo perenne no se rota con
otros cultivos, lo que lo convierte en un poten-
cial peligro para la aparicion de plagas y en-
fermedades en caso de que el control biologi-
co natural no sea eficaz. El cultivo del mango
es afectado por gran cantidad de insectos
que de alguna manera se reflejan en dafnos
en la produccion. En este momento, las prin-
cipales plagas del mismo son la mosca de la
fruta (Anastrepha oblicua) y los trips.

Los trips se alimentan de brotes, flores y
frutos en su desarrollo inicial principalmente.
Los adultos ademas son los responsables de
buscar fuentes de alimento y de iniciar nue-
vas colonias (SEM 1975).

Caracteristicas bioldgicas de los trips

En el periodo de desarrollo de los trips
ocurren muchas variaciones morfoldgicas ori-
ginadas por las condiciones intrinsecas y am-
bientales que les permiten sobrevivir segun
las circunstancias; de ahi que se presentan
en una gran cantidad de colores, tamanos y
formas. Alcanzan poblaciones numerosas en
corto tiempo debido a que poseen la capaci-
dad de reproducirse por partenogénesis, a su
condicion polimdrfica, ya que pueden tener la
forma aptera y la alada, y por la capacidad de
alimentarse de diferentes hospederos.

El ciclo de vida general de los trips (Figu-
ra 1), se inicia con los huevos los cuales tie-
nen un periodo medio de cinco dias, la ninfa
pasa por tres o cuatro estadios dependiendo
de la especie (el primer estadio tiene una du-
racion de ocho dias, es muy activo y su color
es transparente, el segundo estadio o prepu-
pa tiene un periodo de nueve dias es también
activo pero su color se torna amarillo segun la
especie, el tercero o pupa cuya duracion es
de dos dias se parece mas al adulto, es poco
activo y cae al suelo, el cuarto es inactivo);
para un total de unos 24 dias en promedio
desde la puesta del huevo hasta lograr su es-
tado adulto.
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Figura 1. Ciclo de vida general de un trips.

Tomado de Carpenter, F. M. 1992.

Entre los dafnos que causa cada etapa de
desarrollo del insecto al cultivo estan:

-Dafno a brotes: Las ninfas y adultos al
chupar la savia del tejido foliar provocan un
punteado clorédtico, deformacion de hojas y
posteriormente la entrada de patégenos.

-Daio a la flor: La hembra coloca los
huevos preferiblemente en los pétalos y otras
partes florales, posteriormente las ninfas se
alimentan en la base de las flores, chupando
la savia del ovario y causando en ocasiones
caidas de las mismas.

-Dano al fruto: Inmediatamente después
de formado el fruto (unos 2 mm), las ninfas y
adultos lo pinchan para chupar los liquidos. Al-
gunos frutos se caen, otros logran formarse y
sanar, pero se deforman y muestran cicatrices.
Eso causa pérdida ya que los frutos malforma-
dos son rechazados por los consumidores.

El hecho de que siempre existe tejido jo-
ven en arboles de mango, como se observa
en la Figura 2, principalmente por nuestro cli-
ma tropical, y la presencia de otros hospede-
ros alternos entre otros aspectos, causan que
no se rompa fuertemente el ciclo reproductivo
de este insecto, de ahi que los productores
de mango sefnalen en los ultimos diagnosti-
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Figura 2. Estados fenoldgicos presentes en un mismo momento en una planta
de mango (flores, frutos en desarrollo y diferentes estados de tejido

vegetativo).

cos la problematica del dafo al cultivo y re-
portan un alto porcentaje (hasta 90%) de fru-
tas afectadas como es el caso de las varieda-
des mas susceptibles, como la Irwin.

Los trips en los ultimos anos se han con-
vertido en un problema cada vez mas grave,
debido a que su mayor dafno se produce du-

Figura 3. Estado de floracién apto para el ataque y
muestreo de trips.
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rante la estacién seca, que coincide con las
fases fenoldgicas de brotacion y floracion de
los arboles, provocando dafo a las yemas ve-
getativas y reproductivas. Si el ataque se da
al inicio de la formacion del fruto lo deforma o
causa la caida del mismo. Esto obliga a pen-
sar en un combate que sea a la vez eficaz,
que no afecte de manera significativa los in-
sectos polinizadores de la flor del mango, y
que no implique un uso desmedido de pro-
ductos quimicos, pues esto perjudica la sos-
tenibilidad de la actividad y del ambiente.

Se ha informado de la presencia de este
insecto en la mayoria de las zonas de Costa
Rica donde se cultiva el mango. Los trips po-
drian reducir en forma drastica la produccién
y calidad de la fruta. Por lo tanto, deben reali-
zarse esfuerzos por generar una tecnologia
apropiada para recomendar a los productores
que mantenga niveles poblacionales de esta
plaga en las plantaciones por debajo del um-
bral de dafio, debido a que los mismos han si-
do catalogados también como polinizadores
de la flor del mango.

El objetivo principal de este estudio fue
realizar una identificacion de las diferentes
especies de trips presentes en algunas zonas
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donde se cultiva mango, como una fase preli-
minar al estudio de su dinamica poblacional y
a la posterior definicién de los métodos de
combate mas apropiados desde el punto de
vista ecoldgico y econdémico.

MATERIALES Y METODOS

Las recolectas se iniciaron en el afio 2000
y se terminaron en el afio 2002 en los canto-
nes de Paquera de Puntarenas, Orotina 'y Los
Chiles de Alajuela y Liberia de Guanacaste,
Costa Rica. En Paquera de Puntarenas la al-
titud es de 15 msnm, su clima es tropical se-
co, las temperaturas fluctuan entre los 25 °C
y 32 °C con un promedio de 27 °C, la precipi-
tacion anual es de 2.000 mm. La humedad re-
lativa promedio de 80%.

Orotina de Alajuela se encuentra a una al-
titud promedio de 256 msnm, con una tempe-
ratura media de 25° C, su humedad relativa
es de 55% y la precipitaciéon anual de 2.500
mm.

Los Chiles de Alajuela, esta ubicado a
una altitud media de 50 msnm, esta influen-
ciado por el régimen de precipitacion del Ca-
ribe. Presenta un clima tropical humedo, sus
caracteristicas climaticas son muy variadas,
se indica un promedio de 30 °C de tempera-
tura, cuatro horas de brillo solar, una radia-
cién promedio de 14,4 M/m2. La precipitacion
promedio es de 2.500 mm y la humedad rela-
tiva es de 80%.

En Liberia de Guanacaste, la altitud es
de 85 msnm, el clima que presenta es tropi-
cal seco, la temperatura promedio de 27 °C,
la precipitacion promedio de 1.500 mm y la
humedad relativa de 75%.

El manejo del cultivo fue el tradicional pa-
ra las zonas. El método de recolecta consistié
en sacudir las partes florales y tejido joven
dentro de bolsas plasticas para posteriormen-
te recoger los trips y depositarlos en alcohol
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de 70°. Los montajes de trips en portaobjetos
se hicieron con balsamo de Canada.

Recoleccidén y organizacion de los datos

En la zona de Paquera se eligieron trein-
ta arboles de una plantacion, lo cual corres-
pondié al 10% del numero de plantas. De ca-
da uno de los arboles se tomaron tres
inflorescencias, y se realizaron tres evalua-
ciones para un total de 270 muestras, las
cuales se transportaron en bolsas plasticas,
se rotularon con la fecha, zona y el numero
del arbol, con el que se identificd el mismo.
Esto permitié definir el comportamiento po-
blacional de cada trips en esta zona.

En las zonas de Liberia, Orotina y los Chi-
les (zona no productora de mango), se realiz
la recolecta de muestras, de las inflorescen-
cias en varias plantas, de las diferentes fincas
visitadas. Se dio preferencia a las inflorescen-
cias que mostraban signos de ataque de trips.
En estas zonas el interés fue identificar y com-
parar las diferentes especies entre lugares.

A cada bolsa se le agregé posteriormente
alcohol de 70°. Este procedimiento se repitid
en varias ocasiones hasta que se terminé el
periodo de floracion.

Cada muestra de flor fue revisada bajo el
estereoscopio, utilizando el método del “so-
peo” (técnica que consiste en separar los es-
pecimenes los cuales estan mezclados en el
alcohol), se le extrajeron todos los trips y otros
artrépodos. Estos fueron colocados en frascos
erpendorf con alcohol de 70°. Luego se conta-
ron los trips para su posterior identificacion.

Identificacion de trips

La identificacion estuvo a cargo del espe-
cialista M.Sc. Axel Retana, de la Escuela de
Biologia de la Universidad de Costa Rica y
conservados actualmente en la coleccion de
insectos del INTA.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Identificacion poblacional

En cuanto a la identificaciéon de las pobla-
ciones de trips encontradas en la zona de Pa-
quera los resultados fueron, un especimen de
la especie de Frankliniella insularis y 2.338
especimenes de la especie Frankliniella cu-
bensis (Cuadro 1), en 32 muestras de las 270
totales, para un promedio de 25,98 insectos
por muestra, y un promedio de 8,66 trips en
cada inflorescencia por evaluacion.

Cuadro 1. Cantidad de trips encontrados durante el ci-
clo de floraciéon de mango en la zona de Pa-
quera. 2000 - 2002.

Especie Numero de especimenes
Frankliniella insularis 1
Frankliniella cubensis 2.338

Las condiciones climaticas no parecieron
ser determinantes en la dinamica de la plaga
en el cultivo, sino que se inicia el aumento de
la presencia de los trips cuando se inicia la
floracién, aunque ésta generalmente coincide
con el inicio de la época seca. Esto porque se
ha observado que mientras no haya flor en la
plantacion no se encuentran trips.

En el Cuadro 2, se muestra el lugar de re-
coleccion (Los Chiles, Paquera, Orotina, y Li-
beria) y las especies de trips identificadas en
cada una de ellas.

Cuadro 2. Especies de trips identificadas segun lugar
de recoleccion, en el cultivo de mango. Cos-
ta Rica. 2000-2002.

Lugar Especie encontradas

Los Chiles, Alajuela  Haplotrips gowdeyi Franklin

Frankliniella gossypiana Hood

Paquera, Puntarenas Frankliniella pr. Gossypiana
Frankliniella insularis

Frankliniella cubensis

Orotina, Alajuela Scirthotrips sp.
Liberia, Guanacaste  Selenotrips rubrocinctus
Scirthotrips sp.

Frankliniella sp.

Como se puede observar, en el cultivo de
mango en estas zonas, ocurre un “complejo
de trips”, lo que dificultaria los estudios del ci-
clo de vida del insecto por especie, su rela-
cion con la fenologia del cultivo y el manejo
de los mismos.

Se conoce poco sobre la sincronizacion
que se da entre especies, y las plantas que le
sirven como hospederos alternos. Sélo se sa-
be que los responsables principales del dafio
son los estados no aladas, por la forma de ali-
mentarse y por tener un aparato bucal en for-
ma de estilete con el cual succiona la savia
en el fruto, lo que causa luego deformacion
del mismo.

El género encontrado con mas frecuencia
fue el Frankliniella con cuatro especies. Este
género tiene aproximadamente 200 especies
descritas por Retana (1998), las cuales se
encuentran asociadas a flores de una gran di-
versidad de plantas. En Costa Rica se tiene
conocimiento de la presencia de la especie
Frankliniella cephalica, la cual no se encontrd
en este estudio.

El dafio que causa Selenotrips rubrocinc-
tus en las hojas de mango, se inicia con una
coloracién rojiza pasando ésta a plateada y
luego se torna café o marrén oscuro. En ata-
ques severos se observaron puntos negros
que correspondian a gotas fecales. Algunas
hojas se cayeron por este dano. Este género
se encontré6 mayormente en la localidad de
Liberia.

CONCLUSIONES

En este estudio se identificaron cuatro es-
pecies del género Frankliniella, siendo este
género el que presentd el mayor numero de
especies.

Las poblaciones de los trips (Thysanopte-
ra: Thripidae), se detectan mayormente en el
cultivo de mango cuando se inicia el estado
de floracion.
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En cuanto a la diversidad de especies no
se mostrd un patrén repetitivo entre las dife-
rentes regiones que permita afirmar que una
especie predomina sobre otra.

En las plantaciones de mango de Paque-
ra la especie que predomind en el momento
del estudio fue Frankliniella cubensis, en la lo-
calidad de Liberia fue Selenotrips rubrocinc-
tus y en Orotina, el género encontrado fue
Scirthotrips sp.

En una plantacion de mango puede exis-
tir un complejo de trips.

RECOMENDACIONES

Iniciar estudios de ciclo de vida y de dina-
mica poblacional con la especie Frankliniella
cubensis, luego con Selenotrips rubrocinctus.

Identificar hospederos alternos de la plaga.

Determinar el mejor método de control del
insecto, con la menor perturbacién del entor-
no biolégico.
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EVALUACION DE CUATRO PATRONES PARA CITRICOS
INJERTADOS CON LIMA PERSA (Citrus latifolia TAN) BAJO
CONDICIONES DE CANAS, GUANACASTE

Sergio Hernéndez!

RESUMEN

La lima Persa se ha convertido en una alternativa de diversificacion agricola para los
agricultores del Distrito Riego Arenal de nuestro pais por sus excelentes expectativas de
mercado y comportamiento agrondmico bajo estas condiciones y también a nivel nacional
en general. Esta lima al igual que todas las especies citricas de importancia comercial en
el mundo se propagan principalmente por injerto, lo cual afecta una serie de caracteristicas
fitosanitarias y agrondmicas del cultivo que también estan condicionadas por el tipo de sue-
lo, clima y aspectos de manejo del arbol. A raiz de ésto, se decidio establecer una parcela
bajo condiciones del Pacifico Seco (Estacion Experimental Enrique Jiménez Nufiez Canas/
Guanacaste) para evaluar la interaccién de cuatro patrones de citricos: volkameriana (Ci-
trus volkameriana Pasq), taiwanica (Citrus taiwanica), citrumelo [(Poncirus trifoliata (L) Raf
X Citrus paradisi Maca)] y mandarina cleopatra (Citrus reshni Hort X tan) injertados con un
clon de lima Persa seleccionado en la Estacion Experimental Enrique Jiménez Nufez libre
de enfermedades virosas. Se analiz6 el rendimiento de fruta fresca, longevidad de arboles,
caracteristicas de crecimiento de arboles, calidad interna y tamano de fruta y absorcion de
nutrientes en hoja y fruta en las distintas interacciones lima Persa/patrdn. Se encontré que
la mayor cantidad de fruta fresca se obtuvo sobre Citrus volkameriana al cabo de tres anos
de la siembra. Sin embargo, a los cinco afos méas del 50% de las plantas de lima Persa in-
jertadas sobre este patrén presentaban decaimiento o habian muerto. Asimismo, la interac-
cidén que presentd la mayor eficiencia productiva a los cinco afos, fueron los arboles injer-
tados sobre mandarino cleopatra. Los parametros de calidad interna obtenidos en frutas
cosechadas sobre distintos patrones fueron muy similares en tres afos de evaluacién. El
tamanio de fruta si vario significativamente, encontrandose los mayores calibres y pesos de
limas cuando se cosecharon sobre citrumelo. También, se encontraron diferencias significa-
tivas en la absorciéon de nutrientes en hoja y fruta de lima injertada sobre los distintos pa-
trones bajo las condiciones de este estudio.

Palabras clave: Patrones, eficiencia productiva, Lima Tahiti, Lima bears, Lima mesina.

INTRODUCCION

La lima Persa se ha convertido en la se-
gunda especie citrica de importancia comer-
cial en nuestro pais después de la naranja
por el excelente comportamiento agronémico
en nuestras condiciones, grandes expectati-
vas en el mercado nacional e internacional,
precocidad en produccion y alta rentabilidad.

Elizondo (2004) indica que las exportacio-
nes de lima Persa de Costa Rica para el 2003
mostraron una recuperacién importante, se
pasé de 8.134 kg de fruta fresca en el 2002
a 23.412 kg el ano pasado. El precio prome-
dio FOB segun el reporte de PROCOMER en
el 2003 fue $ 0,39 por arriba del precio pro-
medio del 2001. En consecuencia, el aino an-
terior se exportd tres veces la cifra del 2002
en volumen y 326% en valor en el 2003.

1 Instituto Nacional de Innovacién y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria (INTA). Costa Rica.
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Esta especie citrica al igual que todas las
variedades de interés comercial se propagan
por injerto encontrandose en el mundo el uso
de distintos portainjertos para su multiplica-
cion mejor adaptados segun las caracteristi-
cas de suelo, clima, tipo de fruta requerida
por el mercado o tolerancia a enfermedades.

En general uno de los aspectos de mayor
importancia para el éxito en una huerta citri-
ca es la correcta seleccion de los patrones a
usar, el cual puede influir en tres aspectos
fundamentales de la vida productiva del ar-
bol: a) precocidad en produccion, b) toleran-
cia a condiciones adversas del suelo, clima y
agentes patogénicos y c¢) comportamiento
fruticola del arbol (Castle 1987).

En la seleccidn de un patrén deben consi-
derase los siguientes aspectos sistematica-
mente: a) compatibilidad patrén-injerto b) to-
lerancia a enfermedades y nematodos, c)
limitaciones del sitio y d) caracteristicas fruti-
colas. Normalmente se prefieren aquellos pa-
trones de facil y rapido desarrollo en vivero y
plantacion, buen enraizamiento, precocidad a
la primera cosecha, buena tolerancia a pato-
genos, porte medio o bajo y buena calidad in-
terna y externa del fruto (Castle1987).

Puede decirse que no existe un patron
gue reuna todas las caracteristicas deseables
a la vez, por lo tanto, debe seleccionarse
aquel que resuelva los principales problemas
existentes en el lugar donde se va a estable-
cer la plantacion.

La calidad de la fruta de lima Persa no
cambia mucho con el tipo de patrén en con-
traste con otras especies de citricos y cultiva-
res, pero si hay grandes diferencias en la pro-
duccién en campo (Camphell 1979).

Entre los patrones que se recomiendan
para la siembra de lima Persa en diferentes
regiones del mundo, se encuentran los si-
guientes:

El Citrus volkameriana es un hibrido de li-
mon, el cual ha mostrado ser muy compatible
con la lima Persa formando arboles que pro-
ducen grandes cosechas precozmente, buen
desarrollo de tronco y copa. Es tolerante al vi-
rus de la tristeza, xyloporosis y exocortis, pe-
ro susceptible a bligth y nematodos de los ci-
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tricos. Ademas, se reporta como mediana-
mente tolerante a gomosis (Phytophthora sp.)
bajo condiciones normales. Se adapta bien a
suelos ligeros, bien drenados y tiene un ran-
go amplio de adaptacion al pH, desde suelos
acidos hasta aquellos de pH alto (Camphell
1991).

Por su parte, la naranja agria (Citrus au-
rantium L.) fue probablemente hasta 1993 el
patron mas ampliamente distribuido en el
mundo. Por su problema con el virus de la
tristeza cuando es injertado con naranja dul-
ce, pomelo y mandarina decrece de manera
importante en Australia, Argentina, Brasil, Ca-
lifornia, Espafa , Africa del Sur y el Caribe.
Este patron ha demostrado buena adaptacion
tanto en suelos de textura arenosa, como ar-
cillosa, ademas crece satisfactoriamente en
suelos calcareos. Es comunmente usado en
suelos pesados y pobremente drenados debi-
do a su moderada tolerancia a Phytophthora.
Los arboles injertados sobre este patron cre-
cen bien sobre suelos con alta salinidad y pH
altos. Es compatible con todas las variedades
de limén y limas formando arboles semivigo-
rosos por lo cual se pueden plantar a menor
distancia que los arboles injertados sobre Vol-
kameriana. El tamano de la fruta sobre na-
ranja agria es mas pequefa que la obtenida
en volkameriana pero mas grande que la co-
sechada en mandarina cleopatra. El conteni-
do de sdlidos solubles totales y porcentaje de
acidez en el jugo de las frutas producidas so-
bre este patrén son altos, por ello se ha utili-
zado mucho en paises que producen fruta
para mesa. Este patron desarrolla cierta de-
formacion en la unién de patrén-injerto siendo
mayor el diametro del tronco de la variedad
que la del patron (Castle 1987).

La mandarina cleopatra (Citrus reticulata
Blanco) es un patrén que no estd ampliamen-
te distribuido en el mundo. Tiene un creci-
miento en vivero similar a citrumelo, se com-
porta bien con las distintas variedades
comerciales de naranja, mandarina, pomelo,
limones y limas. En Cuba, este patrén injerta-
do con lima Persa tiene una productividad
aceptable, con frutos de buen tamano y cali-
dad con respecto al naranjo agrio. Una de las
grandes ventajas de este patron es su tole-
rancia a enfermedades virosas como la triste-
za, exocortis y xyloporosis. Este patron es
susceptible a los nematodos de los citricos y
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moderadamente tolerante a la gomosis (Phy-
tophthora). Otra fortaleza es que raramente
el blight se presenta antes de 12 a 15 anos en
arboles cultivados sobre este patrén. La man-
darina cleopatra se adapta bien en una am-
plia variedad de suelos desde ligeros a pesa-
dos, aunque las variedades injertadas sobre
este patrén son mas productivas en suelos li-
geramente pesados. Ademas, tolera bien alta
salinidad, pH elevados y suelos calcareos. El
tamano de fruta es mas pequena que el ob-
tenido en otros patrones de importancia co-
mercial, sin embargo, la calidad interna es
buena en relaciéon con naranja agria. Las es-
pecies injertadas sobre cleopatra son poco
precoces en producir, pero los arboles son
mas longevos sobre todo en zonas donde
existe tristeza y “Blight” (Camphell1991).

El Citrumelo es un patrén obtenido del
cruce naranja trifoliada con grapefruit [(Pon-
cirus trifoliata (L) Raf X Citrus paradisi Ma-
ca)]. El tipo mas utilizado en nuestro pais ha
sido el citrumelo 4475 y la mayor area de
siembra de lima Persa se encuentra injertado
sobre este patrén, aunque no existen muchas
experiencias de este tipo en suelos acidos
(trépico) . Distintos autores no lo recomien-
dan para limones y limas, lo cual es contra-
dictorio con lo observado bajo nuestras con-
diciones. Este patrén esta adquiriendo gran
popularidad en el mundo desde 1974 y hoy
dia es el mas cultivado en la Florida. Las va-
riedades injertadas sobre este patron tienden
a ser mas grandes que las obtenidos sobre
patrones de mandarina o naranja agria. El
Swingle o citrumelo se reporta como toleran-
te a exocortis, xyloporosis y el virus de triste-
za. Es tolerante a unos tipos de nematodos
pero susceptible a otros. Es altamente tole-
rante a gomosis y aparentemente resistente
al “Blight”, aunque falta informaciéon para
plantaciones con mas de 15 afios de edad. El
tamano de la fruta es parecido al obtenido so-
bre citranges y la calidad del jugo es similar
a la encontrada en naranja agria pero mas al-
ta que la reportada sobre limones. No se
comporta bien en suelos salinos, pH altos,
calcareos o muy arcillosos (Camphell 1991).

El Taiwanica (C. taiwanica) se obtuvo de
una seleccién de naranja agria y su compor-
tamiento agronédmico es similar al de este pa-
tron. Es ligeramente susceptible a gomosis,
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tanto en suelos arenosos como en suelos pe-
sados. Es de vigor medio y de buena produc-
cion, los frutos son bastante acidos. No tolera
los suelos con exceso de sales (Camphell
1991).

En Costa Rica la lima Persa no ha sido
evaluada en distintos patrones sistematica-
mente y por un tiempo prolongado bajo dife-
rentes localidades.

En consecuencia, el objetivo de este ex-
perimento fue evaluar el crecimiento de la li-
ma Persa injertada en diferentes patrones, el
estado nutricional de la especie en hoja y fru-
ta, el rendimiento y calidad de fruta, precoci-
dad en produccion y longevidad de los arbo-
les en condiciones del Pacifico Seco.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se establecié en la Esta-
cion Experimental Enrique Jiménez Nuifez
del INTA en Canas, Guanacaste a una altitud
de 12 msnm dando inicio en 1993 y terminan-
do en el ano 2000. La temperatura media
anual oscil6 entre 25 y 30 °C, la humedad re-
lativa fue del 85% vy la precipitacion promedio
anual de 1500 mm durante el periodo de eva-
luacion. Los arboles se sembraron sobre un
suelo Inceptisol, con un pH de 6,7 y una pro-
fundidad superior a los 90 cm, rico en Ca y
Mg pero bajo en P, Zn y Mn. El contenido de
materia organica fue de 1,08% y su textura
franco-arenosa con una tabla de agua de 20
cm durante los meses mas lluviosos del afno.

Los patrones evaluados en este estudio
fueron los siguientes: volkameriana (Citrus
volkameriana Pasq.) taiwanica (Citrus taiwa-
nica), citrumelo [(Poncirus trifololiata (L) Raf X
Citrus paradisi Macf )] y mandarina cleopatra
(Citrus reshni Hort X tan).

Se utilizé un diseno de bloques completos
al azar con ocho repeticiones, una parcela ex-
perimental de cuatro plantas y una util de dos
arboles por tratamiento dejando las dos res-
tantes de borde. Para detectar diferencias en-
tre medias se utilizd pruebas de Medias de
Minimos Cuadrados (LSMEAN).
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En esta parcela se evalué el crecimiento y
produccion de la lima en arboles de tres a
siete anos de edad sembrados a una distan-
cia de 6 m X 5 m, asi como el contenido de
nutrientes en hoja y fruta, calidad de fruta,
precocidad de produccién y longevidad de los
arboles injertados en los distintos patrones.

Las variables evaluadas para detectar di-
ferencias entre patrones fueron las siguien-
tes: crecimiento: 1) volumen de copa (m3) se
calculé utilizando la siguiente formula
2/3nR2H para lo cual se midié el radio (R) y
altura de copa (H), 2) el area foliar contando
el numero de hojas en un cubo de 0,125 m3
que se colocé en la parte media del arbol en
los cuatro puntos cardinales y 3) indice de
area foliar relacionando el area foliar y area
de proyeccién de copa. La eficiencia produc-
tiva se obtuvo relacionando kg fruta fresca/
m2 o m3 de area foliar y la calidad de fruta
analizando el contenido de 1) solubles tota-
les, 2) % acidez, 3) peso y diametro de fruta
ecuatorial y 4) porcentaje de jugo durante tres
anos en época seca y lluviosa. La longevidad
de los arboles se determiné comparando el
numero de arboles con decaimiento o muer-
tos con respecto a los sembrados en el mo-
mento de establecer el experimento (32 arbo-
les en cada patron). El contenido de
nutrientes en el arbol se analizé6 mediante un
estudio de diagnodstico foliar durante tres
anos en arboles de tres, cuatro y cinco anos
de edad y analisis de nutrientes en fruta a los
cinco y siete anos.

RESULTADOS Y DISCUSION

En este estudio el C. volkameriana fue el
patrén que produjo la mayor cantidad de fru-
tos de lima Persa de forma mas temprana
(precocidad). Esto coincide con otros estu-
dios realizados por Passos y Da Cunha en
1981 en Brasil y se atribuye al vigor que in-
ducen los patrones afines al grupo de los li-
mones como volkameriana y macrofila a las
variedades comerciales que se injertan sobre
ellos.

Se encontré (Cuadro 1) al cuarto afio de
la siembra, que los arboles de lima Persa in-
jertados sobre C. volkameriana tenian una
produccion superior a las 10 t/ha (318 fruto-
s/arbol) de fruta fresca, mientras que los injer-
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Cuadro 1. Valores promedio de rendimiento de fruta
fresca anual de lima Persa obtenidos en ar-
boles de distinta edad creciendo sobre dife-
rentes patrones bajo condiciones de Ca-
flas/Guanacaste. 1993 - 2000.*

Edad/ Patrén Frutos/ kg Frutos/ t Fruta/
Arbol Arbol Arbol ha
3 Cleopatra 43 5,69 1,89
3 Volkameriana 82 12,14 4,03
3 Citrumelo 3 0,36 0,12
3 Taiwanica 2 0,23 0,08
4 Cleopatra 104 13,74 4,57
4 Volkameriana 318 43,89 14,62
4 Citrumelo 89 9,9 3,3
4 Taiwanica 26 2,75 0,92
5 Cleopatra 357 48,57 16,2
5 Volkameriana 213 27,9 9,28
5 Citrumelo 15 20,12 6,7
5 Taiwanica 127 14,87 4,99
6 Cleopatra 450 43,2 14,38
6 Volkameriana 555 60,5 20,13
6 Citrumelo 400 46,41 15,45
6 Taiwanica 509 47,41 15,9
7 Cleopatra 337 32,35 10,78
7 Volkameriana 488 53,23 17,72
7 Citrumelo 394 45,71 15,21
7 Taiwanica 462 43,4 14,4

* Se considerd una densidad de 333 arboles/ha para el
calculo de las toneladas métricas.

tados sobre mandarina cleopatra apenas al-
canzaban 4,57 t/ha (104 frutos/arbol). Estas
diferencias en produccion no fueron significa-
tivas de acuerdo a las pruebas de medias
empleadas en este experimento.

En el Cuadro 1, también se observa una
reduccion importante de la produccién de los
arboles injertados sobre el C. volkameriana a
partir del quinto aflo de la siembra lo cual po-
siblemente se debid a problemas radicales en
los arboles muestreados. Estas plantas mani-
festaron sintomas de decaimiento inducidas
posiblemente por asfixia radical (suelos mal
drenados) y chancros ocasionados por com-
plejos de hongos; ademas se sospecha de la
presencia de un sindrome transmisible por in-
jerto denominado lime blotch. Los arboles in-
jertados sobre C. volkameriana de lima Persa
que no decayeron a los seis y siete afnos pro-
dujeron la mayor cantidad de fruta por arbol
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(61 y 53 kg fruta fresca respectivamente) con
respecto al resto de patrones evaluados.

El Cuadro 2, muestra que las plantas de
lima Persa injertadas sobre C. volkameriana
que sufrieron decaimiento alcanzaban el 41%
al cabo del quinto afo y el 53% a los siete
anos de edad. Campbell (1991) menciona que
este patrén no soporta los suelos con exceso
de humedad o mal drenados. Esta caracteris-
tica se presenta con mucha frecuencia en
suelos del Pacifico Seco por el tipo de topo-
grafia predominante y sus altos contenidos de
arcillas. No obstante, Colauto y Viera (2004)
informaron que Citrus volkameriana fue uno
de los patrones mas longevos en estudios
realizados con lima Persa en condiciones de
Maringa/Brasil. Por tanto, seria conveniente
evaluar este patron que induce caracteristicas
agrondémicas muy favorables para la lima en
suelos con buenos drenajes, en los cuales las
plantas se establezcan sobre lomillos o do-
mos y posean texturas menos pesadas.

En ese mismo cuadro, se observa que a
los siete anos de edad unicamente el 6,25%
de las limas injertadas sobre citrumelo mani-

Cuadro 2. Porcentaje de arboles de lima Persa injerta-
dos en distintos patrones que presentaron
problemas de decaimiento y muerte bajo con-
diciones de Cafias, Guanacaste. 1993 - 2000.

Edad Cleopatra Volkamericana Citrumelo Taiwanica

5
7

3,12
12,5

41
53

0
6,25

15,6
37,6

festaron pérdida de vigor, decaimiento o
muerte de arboles. Castle (1998), menciona
que citrumelo es un hibrido mejor adaptado a
condiciones tropicales, resiste mas la asfixia
radical y se adapta mejor a suelos con textu-
ra pesadas. Hoy dia es el patron mas utiliza-
do en el establecimiento de nuevas plantacio-
nes bajo condiciones del Pacifico Seco vy
Central aunque se reporta como sensible al
sindrome del lime blocth (Hernandez 2003).

En el Cuadro 3, se presentan los valores
promedios de volumen de copa, area foliar y
area de proyecciéon de copa encontradas en
arboles de lima Persa desarrollados sobre
distintos patrones a los tres y cinco anos de
edad. Nuevamente, las pruebas de medias no
detectaron  diferencias significativas entre
estos arboles de lima bajo estas condiciones.
No obstante, las diferencias en volumen de
copa a los cinco y siete afos de afos de edad
(Figura 1) entre limas establecidas sobre
cleopatra y taiwanica son de 1,31 y 5,56 m3
respectivamente. En el manejo agronémico y
cosecha de una plantacion estas variaciones
de crecimiento son relevantes en los costos
de produccién, produccién/area y tiempo de
recuperacion de la inversion. A pesar, de las
variaciones en area foliar encontradas entre
los arboles, los indices de area foliar no fue-
ron significativamente diferentes entre los dis-
tintos patrones. En consecuencia, las diferen-
cias en rendimientos de fruta fresca
observados en las distintas interacciones pa-
rece que no estan afectadas por el area foliar
que induce cada especie de patrén en cada
combinacion lima Persa/patron.

Cuadro 3. Valores promedio de Crecimiento y “Eficiencia Productiva” en m2 o m3 en arboles de
lima Persa de tres y cinco afos de edad creciendo sobre diferentes patrones bajo
condiciones de Canas, Guanacaste. 1993 - 2000.

Edad/ Patrén  Volumen Areafoliar kg/FR kg/FR Area Proyec. indice
arbol (m3) (m2) (m3) (m2) Copa (m2) area 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 1,08
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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Arboles de la izquierda
injertados en C. Taiwanicay 10s
de la derecha en M. Cleopatra

et i i Ty

Figura 1.

Los mayores indices de eficiencia produc-
tiva (kg/ m3) en arboles de tres afos de edad
se encontraron en limas injertadas sobre vol-
kameriana y mandarino cleopatra. En el quin-
to afio este parametro se redujo en las plan-
tas establecidas sobre volkameriana debido a
los factores mencionados y al area de proyec-
cion de copa que adquieren las limas cuando
crecen sobre este patron. Los arboles que
presentaron los mayores indices de eficien-
cia productiva al quinto afo, fueron los injer-
tados sobre cleopatra.

En el Cuadro 4, se presentan las caracte-
risticas organolépticas de fruta de tres meses
de edad después de las antesis obtenidas
sobre distintos patrones bajo condiciones de
Canas/Guanacaste. Esta valoracion se reali-
z6 en frutos cosechados en época seca y llu-
viosa en arboles con cinco afios de edad. Los
datos demuestran que existen pocas diferen-

Crecimiento de arboles de lima Persa con cinco afos de
edad injertados en dos patrones de citricos bajo condi-
ciones de Canas/Guanacaste. 1993 - 2000.

cias en cuanto a calidad interna de fruta
(Brix®, % acido, ratio y pH) lo cual coincide
con lo indicado por Camphell (1979) en estu-
dios realizados en la Florida. Sin embargo,
bajo nuestras condiciones se han detectado
importantes diferencias en el contenido de ju-
go en frutos citricos obtenidos sobre distintos
patrones, encontrandose en algunos casos
que la fruta cosechada sobre patrones muy
vigorosos como el volkameriana, presenta un
excesivo crecimiento con bajo contenido de
jugo especialmente en las primeras cosechas
del arbol e independientemente de la region.

En cuanto a tamafo se observa que los
frutos cosechados sobre citrumelo presenta-
ron valores de peso y diametro ecuatorial sig-
nificativamente superiores al resto de la fruta
cosechada sobre otros patrones. Es impor-
tante resaltar que el tamano de fruta obtenido
sobre mandarina cleopatra no fue diferente al

Cuadro 4. Caracteristicas de calidad interna de frutos de lima Persa obtenidos sobre distintos patrones ba-
jo condiciones de Canfas, Guanacaste. 1993 - 2000.

Patron Peso Diam. BRIX® % Relac. pH %
(9) Ecuat. (cm)* Acido  (Brix/Acido) Jugo*
CLEOP 82,87¢ 5,1b 7,98 8,25 0,98 2,88 38,8a
VOLKAM 86,6bc 5,2b 8,2 7,76 1,04 2,67 35,16b
CITRUM 95,95a 5,4a 7,98 7,73 1,10 2,68 35,3b
TAIWAN 76,5¢ 4,9c 7,55 8,68 0,9 2,67 34,5b

*Valores en columna con la misma letra no difieren significativamente entre si (5%).
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observado sobre volkameriana y taiwanica lo
cual contradice las observaciones de Camp-
bell (1991) que menciona que la fruta de lima
Persa cosechada sobre cleopatra es muy pe-
quefna. Esto posiblemente se debe a que
existe muy poca informacién sobre el com-
portamiento de la lima Persa injertada sobre
mandarina cleopatra creciendo bajo condi-
ciones tropicales. Asimismo, los frutos cose-
chados sobre mandarino cleopatra presenta-
ron diferencias significativas en porcentaje de
jugo con respecto a las limas cosechadas en
otros patrones. En general el porcentaje de
jugo fue ligeramente inferior a lo establecido

por la Norma Codex que menciona un 42%
como minimo, aunque esto puede variar se-
gun el destino del producto.

En el Cuadro 5, se observa que los conte-
nidos foliares de macro y micro nutrientes en
arboles de lima Persa injertados sobre distin-
tos patrones presentaron importantes varia-
ciones entre aios de muestreo para un mis-
mo patron cuando se realizaron analisis en
época seca y humeda. Esto podria deberse a
la edad del arbol y al rendimiento en produc-
cion, al manejo agronémico de la plantacién y
al programa de fertilizacién sugerido

Cuadro 5. Diagnéstico foliar de arboles de lima Persa en diferentes edades crecien-
do sobre distintos patrones bajo condiciones de Canas, Guanacaste.

1993 - 2000.

Nutriente Edad/arbol Cleopatra* Volkamericana*

Citrumelo* Taiwanica*

anos

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 0,13b 0,13 b 0,15b 0,23 a

5 0,17 0,18 0,21 0,21
K 3 1,24 b 1,54 a 1,48 a 15a
(%) 4 1,20 b 1,59 b 1,43 a 1,68 a

5 1,33 ¢ 1,81a 1,6 a 1,97 a
Ca 3 1,42 b 1,48 b 1,42 Db 1,61 a
(%) 4 1,31b 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 ¢ 0,22 b 0,23 b
(%) 4 0,35a 0,21¢c 0,29 b 0,30 b

5 0,34 a 0,25b 0,33 a 0,32 a
Cu 3 275b 3,0a 3,62 a 3,25a
ppm 4 25b 3,25a 3,5a 2,87 a

5 2,62c¢c 3,62 ab 4,25a 3,12 bc
Zn 3 16,1 a 16,4 ab 13.2b 16,9 a
ppm 4 15,1 16,2 14,12 16,9

5 40 bc 42 ab 389c 43 ¢
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 30,5a

5 21,6 bc 26,5a 195¢ 24,4 ab
Fe 3 90,8 99,2 104,9 98,2
ppm 4 194,1b 2045 b 248,8 a 1876 b

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

*Valores en columna con la misma letra no difieren significativamente entre si (5%).
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en cada ano considerando cantidades de fer-
tilizantes, épocas, forma y frecuencia de apli-
cacion. Asimismo, en el Cuadro 5, se apre-
cian importantes diferencias significativas en
las concentraciones de algunos nutrientes
entre los arboles de lima desarrollados sobre
los distintos patrones en el mismo ano. Wuts-
cher (1988) al respecto menciona que los pa-
trones tienen distinta capacidad de absorcién
de nutrientes y agua, lo cual afecta dentro de
la planta aspectos generales del arbol como
el crecimiento y de la fruta como tamano y
calidad . En general se observa, que los con-
tenidos foliares de la mayoria de nutrientes
en los distintos afos de muestreo son mas al-
tos en los patrones mas vigorosos como vol-
kameriana y taiwanica. En cambio las con-
centraciones de K en las hojas de las limas
injertadas sobre mandarina cleopatra fueron
significativamente inferiores a las encontra-
das en los otros patrones practicamente du-
rante los tres afnos de muestreo.

La concentracién de calcio era alta en el
suelo sobre el cual se establecid este estudio,
sin embargo, durante el periodo de evalua-
cion los contenidos en hoja fueron inferiores
al contenido normal de acuerdo a tablas de la
Florida para todas las plantas independiente-
mente del patron.

Las plantas injertadas sobre citrumelo
presentaron los menores contenidos de Zn en
las hojas, lo cual coincide con estudios reali-
zados por otros investigadores en la Florida

(Camphell 1979). También, en citrumelo se
detectaron los mayores contenidos de hierro
y las menores concentraciones de mangane-
so durante los tres aflos de muestreo. En
otros patrones de citricos como Carrizo bajo
condiciones de la Huetar Norte esta baja re-
lacién que se establece entre el contenido de
Fe y Mn induce un sindrome conocido como
raiz corchosa.

Finalmente, en el Cuadro 6, se presentan
para cada interaccion evaluada las cantida-
des de macronutrientes en gramos/tonelada
de fruta fresca que fueron removidos en dos
cosechas cuando los arboles tenian cinco y
siete afos de edad. Para ello, se analiz6 fru-
ta cosechada en época seca y lluviosa en-
contrandose que las cantidades de fosforo y
potasio fueron significativamente inferiores
cuando las limas se obtuvieron de arboles in-
jertados sobre mandarina cleopatra. Este re-
sultado es similar al encontrado en hoja para
este patron donde también se detectaron las
menores concentraciones de éstos y otros
nutrientes. Por tanto, pareciera que la manda-
rina cleopatra es un patron poco extractor de
nutrientes pero productivo tal y como se ob-
serva (Cuadro 1) al compararlo con las otras
interacciones bajo estas condiciones de ex-
perimento. En consecuencia, este resultado
podria tener importantes implicaciones en los
programas de fertilizacion y las cantidades de
nutrientes aplicadas anualmente de acuerdo
a las toneladas de fruta fresca cosechada so-
bre distintos patrones.

Cuadro 6. Nutrientes removidos en gramos/tonelada de fruta fresca de lima Persa en distintos
patrones de citricos, bajo condiciones de Canas, Guanacaste. 1993 - 2000.*

Nutriente Edad/arbol 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

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

La mayor precocidad en produccion y vo-
lumen de copa se obtuvo cuando se injerto la
lima Persa sobre el Citrus volkameriana. Asi-
mismo, a los cinco afos los arboles de lima
Persa que presentaron el menor volumen de
copa fueron los injertados sobre mandarina
cleopatra.

Los mayores indices de produccién en kg
de fruta fresca /m3 o /m2 de copa se alcanza-
ron cuando la lima Persa se injerté sobre C.
volkameriana y mandarina Cleopatra.

Los porcentajes mas bajos de arboles
muertos o con decaimiento de lima Persa se
presentaron en las interacciones con citrume-
lo y mandarina cleopatra a los siete afnos de
establecida la plantacion.

Para fines industriales los frutos de lima
Persa que presentaron la mayor cantidad de
jugo fueron los injertados sobre mandarina
cleopatra.

En el establecimiento de una plantacion
comercial de lima Persa deberian considerar-
se las bondades agronémicas y sanitarias
gue ofrecen los distintos patrones de citricos
evaluados en este experimento.
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ANALISIS DE ESTABILIDAD DE CULTIVARES DE MAIZ
(Zea mays L.) EN AMBIENTES DE COSTA RICA

Nevio A. Bonilla’

RESUMEN

Se establecieron 21 ensayos de adaptacion y rendimiento de grano de cultivares de
maiz de grano blanco y amarillo durante las dos épocas de siembra de 1997 y 1998. Se
realizé un analisis combinado y de estabilidad (AMMI) para los cultivares que estuvieron
presentes en las localidades de Canas, La Cruz, Santa Cruz, Upala, Guatuso, Los Chiles,
Buenos Aires, Laurel, Pejibaye y Puriscal durante los periodos mencionados. Se analizaron
los siguientes cultivares: Centella, Reldmpago, 3031, A- 7573, DK-880 y Los Diamantes
8843 como testigo. El andlisis de varianza mostré que las localidades La Cruz y Canas
presentaron el mayor rendimiento de grano (8,5 y 8,0 t /ha, respectivamente) y las locali-
dades de Santa Cruz, Pejibaye y Upala mostraron el menor rendimiento (2,3, 2,4y 2,4t /ha
respectivamente). El cultivar A-7573 mostrd el mayor rendimiento promedio de grano (5,6
t /ha) en todas las localidades evaluadas y el cultivar Los Diamantes 8843 presenté el me-
nor rendimiento promedio (4,2 t /ha). El analisis AMMI de estabilidad para rendimiento de
grano de los cultivares indicé que la interaccion genotipo por ambiente obtenida con el ana-
lisis de varianza del combinado, obedece a que algunos de los genotipos estudiados pre-
sentan una interaccién significativa (p < 0,05) con los ambientes considerados. En este sen-
tido, el andlisis de componentes principales mostré que el cultivar Centella interaccioné de
manera positiva con los diferentes ambientes (2,06) y los cultivares A-7573 y DK-880 inte-
ractuaron de manera negativa (-1,19 y -1,76). Por esta razén, se podria afirmar que los dos
ultimos requirieron de condiciones especificas para su buen desempefio, mientras que
Centella se adapté a un rango mas amplio de ambientes. Asi mismo, los cultivares Relam-
pago, 3031, y Los Diamantes 8843 interactuaron poco con el ambiente por lo que se con-
sideran los mas estables (0,93, 0,14 y 0,59).

Palabras clave: maiz, cultivares, estabilidad AMMI, ambientes.

INTRODUCCION

La produccion de maiz en la zona Cen-
troamericana y del Caribe, se desarrolla en
diversidad de ambientes que provocan en
muchos casos bajos rendimientos. Los princi-
pales factores que afectan la produccién del
cultivo son la fertilidad y el manejo de los sue-
los, la deficiente distribucion de las lluvias, el
inadecuado manejo agrondmico y la suscep-
tibilidad o la resistencia de los diferentes ge-
notipos a enfermedades e insectos.

Con el objeto de desarrollar cultivares de
maiz estables en adaptacion y con rendi-
miento adecuado a través de los ensayos re-
gionales, se evalua el comportamiento de va-
riedades e hibridos provenientes de diferen-
tes fuentes, los cuales son sembrados en un
amplio rango de ambientes en todo el pais.
La informacién obtenida de estos ensayos
permite la toma de decision en la seleccion
de cultivares adecuados para las diferentes
regiones maiceras.

1 Instituto Nacional de Innovacién y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria (INTA). Direccion de Investigacion y Desarrollo
Tecnoldgico, Departamento Investigacion e Innovacién. Apdo. 10094, San José, Costa Rica. Tel: (506) 231-2619; Fax: (506) 296-

0858. Email: nbonilla22 @ yahoo.com
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Segun Ordas (1995) la elecciéon de unos
objetivos apropiados es fundamental para de-
sarrollar variedades e hibridos que sean su-
periores a los habituales en uso y que estén
bien adaptados a la zona a la que se desti-
nan. La correcta eleccion de objetivos debe
basarse en un cuidadoso estudio de las ca-
racteristicas que se necesitan mejorar junto
con una valoracion precisa de los beneficios
que el agricultor obtendra al cultivar la nueva
variedad.

De acuerdo con Cérdoba et al. (1992) la
evaluaciéon experimental de maiz hibrido con
relacion a las variedades de polinizacion libre
(V.PL.) ha recibido mayor atencién por parte
de los fitomejoradores del area en la busque-
da de alternativas para aumentar la produccion
de maiz, particularmente en ambientes favora-
bles. Estudios realizados por el CIMMYT
(1989) en la region han determinado que los
programas nacionales de maiz, han desarro-
llado en sus propios paises proyectos de me-
joramiento, con el fin de generar variedades e
hibridos con mayor potencial de rendimiento y
mejores caracteristicas agronémicas.

Quemé y Fuentes (1992) consideran que
el uso de germoplasma mejorado es una op-
ciéon para evaluar la produccién y productivi-
dad del cultivo; sin embargo, el éxito depende
de la capacidad de adaptacién de los genoti-
pos a diferentes ambientes, por lo que se ha-
ce necesario hacer evaluaciones en diferen-
tes localidades y anos. Asimismo, Castafén
et al. (1994) consideran que el manejo agro-
ndémico es el complemento indispensable pa-
ra el buen desarrollo o comportamiento de un
cultivo.

Shagun (1993) afirma que la evaluacion
de los genotipos en el tiempo y el espacio es
una condicién indispensable para estimar ob-
jetivamente su auténtico potencial agronémi-
co y de rendimiento.

Pixley (1993) indica que un material nue-
vo ademas de adaptarse a una localidad de-
terminada, debe superar a los ya existentes,
para justificar la sustitucién de éstos y la intro-
duccion de aquellos. De acuerdo con Ordas
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(1995) el rendimiento (produccion de grano
seco por unidad de superficie) es la caracte-
ristica mas importante en la mejora de maiz,
asi mismo es el objetivo mas complejo con
que tiene que trabajar el mejorador ya que
estd determinado por la expresion e interac-
cion de numerosos genes que afectan todos
los procesos vitales de la planta. Menciona
ademas que la adaptacion es una caracteris-
tica igualmente compleja dado que considera
muchas y diferentes respuestas de la planta.

Cdrdoba (1990) sugiere que una evalua-
cion del comportamiento de cultivares adap-
tados a los ambientes no favorables y favora-
bles debe involucrar localidades cuya
magnitud en la incidencia de factores adver-
sos bidticos y abidticos contribuya a reducir la
produccion. Romagosa y Fox (1993) mencio-
nan que la magnitud de las respuestas dife-
rentes para rendimiento de genotipos evalua-
dos en ambientes contrastantes puede ser
facilmente cambiada por efecto de la interac-
cién genotipo-ambiente, maxime cuando la
misma esta influenciada por factores adver-
sos de tipo bidtico y abidtico.

Brizuela et al. (1992) indican que al utili-
zar modelos de estabilidad, se confirma el
comportamiento de la interaccién genotipo
por ambiente y llevan a conclusiones muy po-
sitivas para poder seleccionar materiales de
mejor rendimiento. Romagosa y Fox (1993)
afirman que la interaccion Genotipo x Am-
biente es la expresién diferencial a lo largo de
los ambientes, asi mismo ésta reduce la aso-
ciacion entre los valores fenotipicos y genoti-
picos y pueden causar que las selecciones
provenientes de un ambiente se comporten
pobremente en otro, forzando a los fitomejo-
radores a examinar la adaptacién genotipica.
Destacan ademas que es importante medir la
interaccion genotipo x ambiente para determi-
nar una estrategia de mejoramiento adecua-
da para liberar genotipos con la adaptacion
acorde a los ambientes de interés.

Allard (1960) segun Romagosa y Fox
(1993) describid la complejidad bioldgica se-
fialando que la interaccion genotipo x
ambiente se da cuando virtualmente todos
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los efectos fenotipicos no estan relacionados
con el gen de una manera simple. Por el con-
trario resultan de una cadena de reacciones
fisicoquimicas y las interacciones iniciadas
por los genes pero conduciendo a través de
complejas cadenas de eventos, controladas o
modificadas por otros genes y el ambiente
externo, hacia el fenotipo final. Romagosa y
Fox (1993) indican que cuando en un analisis
de variancia la interaccion genotipo x ambien-
te es significativa, los efectos principales de-
ben ser interpretados con cuidado y la natu-
raleza de la interaccion examinada, ya que
las medias a menudo enmascaran casos
donde los genotipos se comportan bien o po-
bremente en subconjuntos de sitios.

El objetivo de este trabajo fue determinar
el comportamiento agronémico y adaptabili-
dad de los diferentes hibridos y variedades
comerciales y experimentales de maiz bajo
las diferentes condiciones edéficas y climati-
cas de las regiones maiceras del pais.

MATERIALES Y METODOS

Para este estudio se consideraron los da-
tos de los ensayos regionales de maiz lleva-
dos a cabo durante las dos épocas de siem-
bra de los afios 1997 y 1998, de manera que
mediante la metodologia de analisis combi-
nado y de estabilidad de genotipos (AMMI)
(Crossa et al. 1990); Crossa et al. (1991) tra-
taron de determinar los genotipos de maiz
mas estables durante dicho periodo. Las lo-
calidades consideradas, fueron: Cafas, La
Cruz, Santa Cruz, Upala, Guatuso, Los Chi-
les, Buenos Aires, Potrero Grande, Laurel,
Pejibaye y Puriscal. En el Cuadro 1 se pre-
sentan los datos de clima promedio de las lo-
calidades mencionadas anteriormente.

El trabajo correspondiente a 1997 se ini-
cié en junio de ese ano y finalizé en febrero
de 1998 y el correspondiente a 1998 se inicid
en mayo de ese afo y finalizé en febrero de
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1999. El disefio experimental utilizado en am-
bos periodos fue bloques completos al azar
con cuatro repeticiones y la unidad experi-
mental consistié de parcelas con cuatro sur-
cos de 5 m de largo distanciados 0,75 m en-
tre si, donde se sembraron tres semillas por
cada sitio de siembra distanciados 0,5 my se
raled a dos plantas a los 15 dias después de
la siembra. La parcela util estuvo constituida
por los dos surcos centrales para un area de
7,5 m cuadrados. Dicho trabajo se llevé a ca-
bo en dos ciclos de siembra durante los afios
1997 y 1998, de tal manera que se conside-
raron tanto la primera como la segunda épo-
ca de siembra de cada ano.

Las variables y métodos de evaluacion
utilizados para cada uno de los ensayos de
campo fueron:

Comportamiento agronémico

1. Numero de plantas emergidas (dato de
observacién, cuando amerite).

2. Dias a floracion masculina (numero de
dias desde la siembra, 50 % anteras con
polen).

3. Dias a floracion femenina (numero de
dias desde la siembra , 50 % anteras con
polen).

4. Altura de planta (en cm).

5. Altura de mazorca (en cm).

6. Cobertura de mazorca (escala uno a
cinco, donde uno es mayor cobertura).

7. Aspecto de mazorca (uno a cinco, donde

uno es 6ptimo y cinco muy deficiente).

Acame de raiz (numero de plantas).

Acame de tallo (numero de plantas).

©

Problemas de plagas y enfermedades

1. Numero de mazorcas podridas.

2. Enfermedades de follaje (escala uno a
cinco, donde uno es 100 % sanidad vy
cinco es 100 % enfermo).



ALCANCES TECNOLOGICOS, ANO 3, NUMERO 1

Rendimiento

Numero total de mazorcas.

Numero total de plantas.

Peso de campo.

Relacién grano /mazorca.

Rendimiento de grano al 14 % humedad.

oD~

Los cultivares analizados en este estudio
fueron:

Primera época de siembra 1997: HS-6,
G.Morales, Trueno, Centella, Relampago, Hu-
racan, X 1404G, A-7573, Tornado, Los Dia-
mantes 8843, Deifin, A-7597, DK 880,
J.Saénz.

Segunda época de siembra 1997: HS-6,
DK-880, Huracan, DK-888, 30M48, A-7573,
Relampago, Centella, Trueno, Tornado, X-
1404 G, Deifin, Los Diamantes 8843, A-7597.

Primera época de siembra 1998: H-94,
H-92, H-203, Centella, Relampago, 3031,
30M48, A-7573, 7VM 1012, Los Diamantes
8843, DK-880, DK-888 A.

Segunda época de siembra 1998: Re-
lampago, 3031, 30M48, A-7573, 7VM 1012,
Los Diamantes 8843, DK-880, DK-888 A, Lo-
cal, Ciclén, Sintético, CB-HS9, CB-

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

Para el andlisis de los datos se ultiliz6 el
analisis de varianza por localidad, empleando
la prueba de rango multiple de Duncan al p =
0,05, y se efectué un analisis combinado de
todos los ensayos. Ademas se realizd un ana-
lisis mediante el indice de seleccién para de-
terminar los mejores genotipos en cada expe-
rimento. Este indice se basa en la intensidad
y en la meta de seleccion para las variables
evaluadas en cada ensayo, de manera que se
integren los criterios técnicos del mejorador
en un solo valor numérico (Barreto et al.
1991). De acuerdo con esta metodologia
mientras mas pequeno es el valor del indice
mas cerca se encuentra el genotipo de los cri-
terios deseados por el usuario, y es por tanto
superior. Ademas se realizé un andlisis de es-
tabilidad AMMI (Crossa et al. 1990; Crossa et
al. 1991) que determina la interacciéon genoti-
po x ambiente significativa obtenida en el ana-
lisis de variancia del combinado para 21 am-
bientes correspondientes al periodo 1997-98
y para seis genotipos del total que estuvieron
en dichos ambientes, esto debido a que los
mismos son los unicos presentes en todos los
ambientes considerados. Dichos genotipos
fueron Centella, Relampago, DK-880, A-7573,
Los Diamantes 8843 y 3031.

Cuadro 1. Caracteristicas climaticas de los sitios estudiados durante el afio 1997 y 1998. Valores

promedio anual.

Sitio Altitud Zona de vida Temperatura Precipitacion Humedad
(msnm) (Holdrige) (°C) (mm) relativa (%)
Canas 255 Bos.Trop.Seco 28,9 1.630 80
La Cruz 337 Bos.Hum.Trop. 30,0 2.573 85
Santa Cruz 49 Bos.Trop.Seco 28,5 1.640 80
Upala 46 Bos. Hum. Trop 24,6 2.295 90
Guatuso 50 Bos.Hum. Trop. 26,0 2.780 90
Los Chiles 43 Bos. Hum. Trop 25,7 2.391 90
Buenos Aires 418 Transicion 249 3.580 85
Potrero Grande 183 Transicién 26,5 2.370 85
Pejibaye 38 Transicion 27,2 3.150 90
Laurel 43 Bos. Hum. Trop. 249 2.620 85
Puriscal 1.105 Bos. Hum. Prem. 20,3 2.564 80

Bajo
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RESULTADOS Y DISCUSION
Analisis combinado de localidades
Ensayos 1997

De acuerdo a los resultados obtenidos del
analisis combinado de los ensayos estableci-
dos en la primera época de 1997 los cultiva-
res HS-6, A-7573, A-7597, Tornado, Trueno,
Huracan y Relampago presentaron los mayo-
res rendimientos por area, a saber 8,3, 7,9,
7,4,85,7,7, 7,7y 7,0 t/ha respectivamente.
Las variedades criollas J. Saénz y G. Morales,
asi como el testigo local presentaron los me-
nores rendimientos (5,9, 5,5 y 5,6 t/ha res-
pectivamente).Los porcentajes de pudricion
de mazorca oscilaron entre 2,5 %y 47,6 %
dependiendo de la localidad y de las condi-
ciones en que se desarrollé el ensayo. Los
cultivares A-7597, Centella, G. Morales,
J.Saénz, Local, Relampago mostraron los va-
lores mas altos de pudricién de mazorca. Las
localidades en las que se dieron los porcenta-
jes mas altos de pudricién fueron: Los Chiles,
Santa Cruz, Cafias (Estacion Experimental
Enrique Jiménez Nunez) y Potrero Grande,
siendo estos 15,2, 28, 15,5y 8,5 % respecti-
vamente.

En el andlisis combinado para la segunda
época, los rendimientos mas altos correspon-
dieron a los cutivares 30M48, Tornado, Hura-
can, A-7597 y HS-6, a saber 4,0, 3,8, 3,8, 3,7
y 3,6 t/ha respectivamente. No hubo diferen-
cias significativas para las variables acame
de tallo y cobertura de mazorca. El cultivar
DK-880 tuvo la menor altura de planta y ma-
zorca; mientras que el hibrido 30M48 presen-
t6 la mayor altura de mazorca y los hibridos
Tornado, Deifin, A-7597, Relampago, Hura-
can, HS6 y 30M48 mostraron la mayor altura
de planta. El aspecto de mazorca para los hi-
bridos X-1404G, HS-6, DK-880 y Local fue
2,5, y para los hibridos Relampago y Deifin el
aspecto fue de 3,5.

Los cultivares Los Diamantes 8843, A-
7573 y 3031 tuvieron los indices mas bajos
con respecto a los demas cultivares. Esto in-
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dica que dichos cultivares presentaron los va-
lores mas adecuados para las variables con-
sideradas en el andlisis de seleccion. (Los
Diamantes 8843 0,1 y 12,00; A-7573 1,4 y
11,00; 3031 1,9 y 10,60).

No se presentaron diferencias significati-
vas para las variables acame de tallo y cober-
tura de mazorca. La menor altura de planta y
mazorca fue para el cultivar D-880; mientras
que la mayor altura de mazorca fue para el
hibrido 30M48 y los hibridos Tornado, Deifin,
A-7597, Relampago, Huracan, HS6 y 30M48
mostraron la mayor altura de planta. Los hi-
bridos X-1404G, HS-6, D-880 y Local tuvie-
ron un aspecto de mazorca de 2,5y los hibri-
dos Relampago y Deifin presentaron un
aspecto de 3,5.

Ensayos 1998

Los hibridos 7VM-1012, 30M48, 3031 vy
A-7573 mostraron los mayores rendimientos
en las localidades establecidas durante la
primera época de siembra, la cual se ubica en
el periodo comprendido entre mayo y setiem-
bre. También es importante destacar que los
hibridos Centella, H-94, H-92 y H-203 dieron
los rendimientos mas bajos para las ocho lo-
calidades combinadas. Con respecto al rendi-
miento por localidad, al analizar el desempe-
o de las localidades se puede sefalar que
en La Cruz, Canas, Los Chiles y Guatuso
ocurrieron las condiciones mas favorables pa-
ra el desarrollo del cultivo y la localidad Potre-
ro Grande presentd las condiciones mas des-
favorables.

Los cultivares 30M48, 7VM-1012 y Dia-
mantes 8843 tuvieron las mayores alturas de
planta (238,8, 226,0 y 221,8 cm respectiva-
mente. Asi mismo los hibridos H-94, H92, H-
203 y Centella mostraron las menores alturas
de planta (187,6, 184,3, 186,2 y 182,6 cm
respectivamente). En cuanto a la altura de
mazorca los cultivares 30M48, 7VM-1012 y
Diamantes 8843 dieron los menores valores
con relacion a esta variable, ademas los hibri-
dos H-94, H92, H-203 y Centella presentaron
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las menores alturas de mazorca (88,7, 82,7,
85,3 y 80,6 cm respectivamente).

Los porcentajes de pudricion de mazorca
ocurrieron en los hibridos H-203, Centella, A-
7573, Relampago, Diamantes 8843, H-92 con
valores de 18,8, 17,3, 16,9, 15,6, 14,9y 14,0
% respectivamente.

Los otros cultivares estuvieron por debajo
del parametro de 14 % de humedad de grano.
El hibrido 30M48 mostré el porcentaje mas
bajo de pudricidon de mazorca (8,4 %). Es im-
portante sefalar que en las localidades Upa-
la, Potrero Grande y Guatuso se presentaron
los mayores porcentajes de pudricién (20,4,
19,6 y 18,4 % respectivamente) y en las loca-
lidades Cafias y Los Chiles los porcentajes
mas bajos (4,9 y 7,7 % respectivamente).

Los hibridos 7VM-1012 y DK-888 A mos-
traron los mayores porcentajes de mala co-
bertura de mazorca, a saber 39,1 y 23,6 %
respectivamente. Los cultivares DK-880 vy
Diamantes 8843 mostraron los porcentajes
de mala cobertura mas bajos (7,1y 9,0 % res-
pectivamente). El mayor porcentaje de mala
cobertura fue para la localidad de Los Chiles
(26,5 %) y los menores porcentajes para las
localidades de Laurel, Canas y Puriscal (7,4,
10,6 y 13,9 % respectivamente).

El indice de selecciodn indica que los meno-
res valores de indice calculado fueron para los
cultivares 7VM1012, DK-888 y Relampago .
Las variables que se tomaron en cuenta fueron:
rendimiento de grano y porcentaje de pudricion
de mazorca. (7VM1012 2,7, 7,4, 11,5; DK-888
A 4.1,6,1, 9,8; Relampago 4,6, 5,5, 15,6).

En las localidades evaluadas en la segun-
da época los cultivares CB HS9G, CB
HS9GM-7, CB HS9GM-14, CB HS8G, CB
HS5G, 30M48, C-385, Diamantes 8843,
7VM-1012 y C-220 presentaron los mayores
rendimientos. Los cultivares Local, Relampa-
go, Sintético y 3031 tuvieron los rendimientos
mas bajos. Las condiciones mas adecuadas
para el desarrollo de los cultivares en estudio
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se dan en las localidades La Cruz y Cahas ,
no asi Buenos Aires (5,3, 4,8 y 2,2 t/ha res-
pectivamente). Los cultivares CB HS9GM14,
CB HS9GM7, Ciclon, CB HS9G, 3031 y
7VM1012 mostraron las mayores alturas de
planta y mazorca. Asi mismo los hibridos A-
7573, DK-880, C-220, C-385, Relampago y
3031 mostraron las menores alturas de ma-
zorca y planta.

En cuanto a la pudricién de mazorca los
cultivares 3031, Sintético, CB HS9GM7, CB
HS5G, CB HS8G, C-220 y C-385 presentaron
los valores mas bajos de porcentaje de pudri-
cién. Asi mismo, los cultivares CB HS9GM14,
DK-880, Diamantes 8843, DK-888 A, Local y
A-7573 mostraron los valores mas altos de
pudricién de mazorca. Es importante indicar
que de los 18 cultivares evaluados solamente
seis genotipos tuvieron valores superiores al
14 %. De los restantes 12 cultivares se deter-
miné que en siete de ellos los valores de pu-
dricion fueron inferiores al 10 %.

Andlisis de estabilidad 1997-1999

Los Cuadros 2, 3, 4 y 5 corresponden al
analisis de estabilidad de los genotipos selec-
cionados para este estudio en las localidades
consideradas para las épocas de siembra de
1997 y 1998. En el Cuadro 2 del andlisis de
varianza de los ambientes y genotipos se evi-
dencia una diferencia significativa para la in-
teraccion genotipo x ambiente. En el Cuadro
3 se presenta el analisis de componentes
principales, donde se muestran los puntajes
asignados por el analisis AMMI a los seis ge-
notipos seleccionados para los 21 ambientes
que se tomaron en cuenta en este estudio.

Los valores positivos de puntaje fueron
para los genotipos Centella, Relampago y
3031 y los negativos para los genotipos A-
7573, DK-880 y Los Diamantes 8843, pero
muy cercanos a cero. Esto indica que los pri-
meros tuvieron una alta interacciéon con los
ambientes considerados y que los ultimos in-
teractuan muy poco.
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Cuadro 2. Andlisis de varianza incluyendo regresiones FINLAY-

WILKINSON. Analisis estabilidad 97-99 para seis geno-
tipos y 21 ambientes con tres repeticiones.

Fuente G. L. Suma Cuadrados Probabilidad
cuadrados medios
AMBIENTE 20 169,23402 8,46170 0,2240276
BLOQUE 42 270,69083 6,44502 0,1038586
GENOTIPO 5 8,09178 5,61836 0,3331183
GXA 100 812,63947 8,12639 0,0010562 **
REGRCONJ 1 35,91232 35,91232 0,0071596 **
REGRGEN 4 87,19100 21,79775 0,0017152 **
REGRAMB 19 128,44729 6,76038 0,1347035
RESIDUAL 76 561,08886 7,38275 0,0109760 *
ERROR 210 1.022,41417 4,86864
TOTAL 377 2.303,07027 6,10894

Regresion conjunta K = -0,1689796E+01

Cuadro 3. Andlisis de componentes principales de ge-
notipos para desviaciones de eje uno y ana-
lisis de estabilidad 97-99 para seis genoti-
pos y 21 ambientes con tres repeticiones.

Genotipo Puntaje Orden Puntaje
1 G001 Centella -0,3823721 3 G003 2,3115491
2 G002 Relampago 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

En el Cuadro 4 se muestra el analisis de
componentes principales para los 21 ambien-
tes considerados, donde se presentan los
puntajes asignados por el andlisis AMMI para
cada ambiente. Es importante sefalar que los
ambientes interactuaron con los genotipos de
manera positiva y negativa, destacandose el
ambiente 11 (Upala) con el valor positivo mas
alto y los ambientes 13 (Canas B) y 14 (Pu-
riscal 98) con los puntajes negativos mayores.
En el Cuadro 5 se muestra el andlisis de va-
rianza para el analisis de componentes princi-
pales donde se indica que exista alta signifi-
cancia para los componentes PCA1 (Andlisis
de Componentes Principales 1) y PCA2 (Ana-
lisis de Componentes Principales 2).
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Este resultado fundamenta el considerar
ambos componentes para la elaboracion del
grafico biplot (Figura 1) que explique la inte-
raccion genotipo x ambiente y la estabilidad
de los genotipos seleccionados.

Cuadro 4. Andlisis de componentes principales de
ambientes para desviaciones del eje unoy
analisis estabilidad 97-99 para seis genoti-
pos y 21 ambientes con tres repeticiones.

Ambientes Puntaje Orden  Puntaje
1 LaCruz -0,1599025 11 0011 1,4299837
2 Los Chiles 0,0389437 19 0019 0,9794404
3 Guatuso -0,3287747 18 0018 0,9342870
4 Santa Cruz 0,6367412 4 0004 0,6367412
5 Canas 0,5907524 5 0005 0,5907524
6 P. Grande -0,9055527 12 0012 0,2899712
7 Laurel -0,8016404 2 0002 0,0389437
8 Sabana -0,5237728 15 0015 0,0199429
9 Pejibaye -0,2185387 16 0016 0,0198643
10 LaCruzB -0,0145219 10 0010 -0,0145219
11 Upala 1,4299837 21 0021 -0,0701357
12 Laurel B 0,2899712 1 0001 -0,1599025
13 Canas B -1,2781258 9 0009 -0,2185387
14 Puriscal 98 -1,3109956 3 0003 -0,3287747
15 Guatuso 98 0,0199429 8 0008 -0,5237728
16 Laurel 98 0,0198643 17 0017 -0,5307173
17 Caias 98 -0,5307173 7 0007 -0,8016404
18 La Cruz 98 0,9342870 6 0006 -0,9055527
19 Upala 98 0,9794404 20 0020 -0,9483817
20 P.Grande 98 -0,9483817 13 0013 -1,2781258
21 Buenos Aires 98 -0,0701357 14 0014 -1,3109956
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Cuadro 5. Analisis de varianza para analisis de compo-
nentes principales de desviaciones a partir
de la media general. Andlisis de estabilidad
97-98 para seis genotipos y 21 ambientes
con tres repeticiones.

Fuente GL Suma Cuadrados Probabilidad
Cuadrados Medios
PRUEBA 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**
RESIDUAL 75 374,97838 4,99971 0,4326093
BLOQUE 42  270,69083 6,44502 0,1038586
ERROR 210 1022,41417 4,86864
TOTAL 377 2303,07027 6,10894

En la Figura 1 se presentan los resultados
obtenidos utilizando los datos del analisis de
componentes principales, particularmente del
PCA1 (Analisis de Componentes Principales
1) que explica un alto porcentaje de la varia-
cion debida a la interaccion genotipo x am-

INTERACCION GENOTIPO X AMBIENTE
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Figura 1. Medias de rendimiento puntuaciones del

primer eje del componente principal de seis
cultivares de maiz de grano blancoy 21 am-
bientes. 1997-1999.

1: La Cruz, 2: Los Chiles, 3: Guatuso, 4: Santa Cruz, 5: Canas, 6:
Potrero Grande, 7: Laurel, 8: Sabana, 9: Pejibaye, 10: La Cruz b,
11: Upala, 12: Laurel b, 13: Cafas b, 14: Puriscal 98, 15: Guatuso
98, 16: Laurel 98, 17: Canas 98, 18: La Cruz 98, 19: Upala 98; 20:
Potrero Grande 98 ; 21: Buenos Aires 98
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biente. Se incluyen en la Figura 1 datos para
21 ambientes, asi como los genotipos. Los
genotipos mas estables fueron Los Diaman-
tes 8843 y 3031. También los cultivares Cen-
tella y Relampago presentaron una interac-
cion positiva con los ambientes y los
genotipos A-7573 y DK-880 interactuaron ne-
gativamente con la mayoria de los ambientes.
Los ambientes que interactuaron poco con
los genotipos fueron: 18 ( La Cruz 98), 15
(Guatuso 98),11 (Upala), 9 (Pejibaye) y 14
(Puriscal 98).

Estos resultados dejan ver que los geno-
tipos mas estables son Los Diamantes 8843
y 3031 y poseen una gran capacidad de
adaptacion a los diferentes ambientes en que
estuvieron. Por el contrario los cultivares Cen-
tella y Relampago parecieran mas adaptados
a condiciones de buenos ambientes y los ge-
notipos A-7573 y DK-880 no se adaptan bien
en condiciones de ambientes adversos o me-
nos favorables.

Las localidades mencionadas como de
poca interaccién con los genotipos poseen
ambientes que aportan poco a la distincion
entre genotipos, no asi los ambientes con in-
teracciones positivas y negativas, ya que de
una u otra forma permiten diferenciar entre
genotipos de amplio y reducido espectro de
adaptacion.

CONCLUSIONES

El analisis de componentes principales
mostré que el cultivar Centella interaccioné de
manera positiva con los diferentes ambientes
(2,06) y los cultivares A-7573 y DK-880 inte-
raccionaron de manera negativa (-1,19 y -
1,76). Por esta razon, se podria afirmar que
los dos ultimos requieren de condiciones es-
pecificas para su buen desempefio, mientras
que Centella se adapta a un rango mas am-
plio de ambientes. Asi mismo, los cultivares
Relampago, 3031, y Los Diamantes 8843 inte-
ractian poco con el ambiente por lo que se
consideran los mas estables (0,93, 0,14 y
0,59). El analisis de los ambientes indica que
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localidades como Los Chiles, Buenos Aires y
Laurel no aportan mucha interaccién con los
genotipos considerados, por lo que su validez
como sitios para establecer diferencias entre
ellos seria dificil de justificar. Sin embargo
otros sitios tienen un comportamiento variable
en los dos afnos considerados, por lo que se-
ria importante correlacionar los datos con las
condiciones climaticas especificas de cada
ambiente para explicar mas adecuadamente
las tendencias de estos sitios de evaluacion.
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EVALUACION AGRONOMICA DE CEREALES FORRAJEROS DE

USO POTENCIAL EN SISTEMAS DE PRODUCCION DE
LECHE DE ALTURA

Maria Mesén’, William Sanchez!

RESUMEN

La presente investigacion se realizé en el afio 1996, en el distrito Cot, cantén Oreamu-
no, provincia Cartago. La topografia de la finca es irregular y se ubica a una altitud de
2.100 msnm. El objetivo del estudio fue evaluar la adaptabilidad de una coleccién de 13 ce-
reales forrajeros, nueve variedades de Avena (Avena sativa), tres de Trigo (un Triticum se-
cale y dos Triticum aestivum) y una de Cebada (Hordeum vulgare). El disefio experimental
utilizado, fue de bloques completos al azar, con tres repeticiones, representando cada cul-
tivar un tratamiento. Las variables evaluadas fueron: cobertura, altura, plagas, produccion
de biomasa y valor nutritivo. En cuanto a las variables cobertura y altura los valores fueron
altos en todos los cultivares cosechados, superiores a 90% y 75 cm respectivamente, los
Triticum y la Hordeum vulgare fueron inferiores a las avenas en ambos aspectos. La unica
enfermedad que se presento fue la Puccinia sp. eliminando por completo las avenas Ne-
huén, Dula, Gaviota y Llaofén y afectando levemente (5% del follaje afectado) los cereales
Culgoa Il, Aguila y Triticum secale. Los demés cereales no fueron dafiados por ninguna pla-
ga. La produccion de biomasa en los diferentes cultivares oscilé en un rango de 6,8 y 15,5
t/ha/corte. El andlisis de varianza para esta variable mostré diferencias entre cultivares
P=0,01 y P=0,001 para t/ha/corte y tasa de crecimiento respectivamente. Segun los altos
rendimientos de materia seca, adecuado valor nutritivo y ausencia de plagas, se puede con-
cluir que los cereales que mejor se adaptaron a la zona en estudio fueron las avenas Riel,
Nobby y Amby. Se debe continuar investigando con los cultivares sobresalientes bajo pas-
toreo y en sustitucion de alimentos balanceados.

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

INTRODUCCION

La produccion de leche en areas tropica-
les depende en gran medida de los forrajes,
principalmente gramineas, las cuales siguen
siendo la fuente alimenticia mas comun y de
menor costo, sin embargo frecuentemente no
proporcionan la cantidad y/o calidad que re-
quieren los animales principalmente las va-
cas lecheras de mediana y alta produccion.

En estos casos la mayoria de las empre-
sas ganaderas llenan los requerimientos me-
diante el uso de alimentos balanceados, ba-
sados en materias primas importadas, lo cual
encarece los costos de produccion en el ru-
bro de alimentacién, representando éstos
hasta un 72% de los costos totales de alimen-
tacién en ganaderia de leche especializada
(MAG; IICA 1991).

1 Instituto Nacional de Innovacién y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria (INTA). Costa Rica.
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Por lo anteriormente mencionado, es de
mucha importancia buscar variedades forraje-
ras con altos rendimientos y de buen valor nu-
tritivo que puedan sustituir parcial o totalmen-
te los alimentos balanceados.

El objetivo de este estudio fue evaluar una
coleccion de cereales forrajeros para clima
frio, con el fin de seleccionar variedades de
gramineas sobresalientes que se adapten a
la zona alta lechera de Costa Rica.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se desarroll6 en el afio
1996 en una finca ubicada en el distrito Cot,
cantén Oreamuno, provincia Cartago, a 83°
53’ 30” longitud oeste y a 92 57’ latitud norte.
La topografia de la finca es irregular y se ubi-
ca a una altitud de 2.100 msnm. La tempera-
tura y precipitacién promedio anual son de 21
°C y 1.857 mm respectivamente.

El terreno utilizado habia sido cultivado
anteriormente con forrajes de piso. Geomor-
fologicamente el suelo es de origen volcanico
y taxonémicamente corresponde al orden de
los andisoles, que son suelos de origen vol-
canico, caracteristicos de la zona alta lechera
de Costa Rica (Bertsch et al. 1993).

El analisis de suelo (Cuadro 1) presenta
valores de pH y aluminio dentro del rango 6p-
timo (segun la guia para la interpretacion de la
fertilidad de suelo Bertsch (1987), como con-
secuencia el porcentaje de acidez es 8,8. Bo-
rel (1981), menciona que los valores de acidez
inferiores al 25 % son adecuados para grami-
neas. Los contenidos de Ca, Mg, K, P, los mi-
croelementos y las relaciones se encuentran

en un rango 6ptimo, mientras que el Fe se en-
cuentra en un nivel alto (Bertsch 1987).

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

La siembra se realizé el 14 de setiembre
de 1996 y la fase de campo termind al inicio
de la floracion en las diferentes variedades,
aproximadamente cinco meses después. Se
utilizé semilla sexual de una coleccion de ce-
reales forrajeros para clima frio (Cuadro 2).

Se hicieron evaluaciones de altura, cober-
tura, incidencia de plagas, produccion de bio-
masa y valor nutritivo.

La metodologia de evaluacion que se uti-
lizé fue una modificacion de la utilizada por la
Red Internacional de Evaluaciéon de Pastos
Tropicales (RIEPT) (Toledo1982).

Descripcion de la unidad experimental

La parcela experimental fue de 6 m2 con
tres hileras de 3,0 m de largo y distanciadas
entre ellas a 0,5 m. La unidad experimental
fue la hilera central. El disefio experimental
utilizado fue de bloques completos al azar
con tres repeticiones, representando cada
cultivar un tratamiento.

Fertilizacion

Las dosis aplicadas fueron 100, 50, 50,
20 y 20 kg/ha de nitrégeno, P,Os5, K;O, Mg y
S. El fésforo, magnesio y azufre se incorpora-
ron al suelo a la siembra, el potasio se aplicd

Cuadro 1. Resultado del andlisis de suelo antes de la siembra. Cartago, 1996.1

Meqg/100ml suelo Ug/ml suelo Textura Materia
organica
pH Al Ca Mg K P Zn Mn Cu Fe
6,0 0,15 78 20 1,5 150 19,9 13,0 32,0 208 Franco 11,3

1 Analisis de suelo realizado por el Laboratorio de Suelos, Foliares y Aguas del INTA.
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Cuadro 2. Cultivares de gramineas que se evaluaron.
Cartago, 1996.

Cultivar Simbologia Procedencia

Avena sativa, Nehuén AN Chile
Avena sativa, Amby AA Australia
Avena sativa, Culgoa I AC Australia
Avena sativa, Nobby AB Australia
Avena sativa, Dula AD Bolivia
Avena sativa, Gaviota AG Bolivia
Avena sativa, Aguila AU Chile
Avena sativa, Llaofén AL Chile
Avena sativa, Riel AR Australia
Triticum secale, Lasko TL Inglaterra
Triticum aestivum, Axona TA Inglaterra
Triticum aestivum, Chablis TC Inglaterra
Hordeum vulgare, Hart CH Inglaterra

fraccionado, con 1/3 de lo recomendado cua-
tro semanas después de la siembra, 1/3 des-
pués del corte de uniformizacion y el ultimo
tercio al cabo de dos cortes (Toledo y Schult-
ze-Kraft 1982).

Variables a evaluar
Cobertura

Esta variable se evalu6 como porcentaje
del area que no presenta suelo desnudo. Las
evaluaciones se realizaron al inicio de la flo-
racion. Para este propdsito, se utilizé la meto-
dologia propuesta por la RIEPT (Toledo y
Schultze-Kraft 1982), con la diferencia de que
al tener las parcelas solo tres hileras, de las
cuales una constituye la parcela util, se utilizd
un marco rectangular de 0,5 m * 1,0 m, con
cuadriculas de 0,25 m * 0,25 m.

Altura

Para esta medicion, se tomo la altura des-
de el nivel del suelo hasta el punto mas alto
de la planta, sin estirarla y sin considerar la
inflorescencia.

Plagas (Insectos y enfermedades) (Adap-
tado de Calderon 1982 y Lenné 1982)

Esta variable se evalu6 cada dos sema-
nas después de la siembra.
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Se utilizé una escala de uno a cuatro en
la cual:

1 = Presencia (5% del follaje afectado)
2 = Dano leve (5-20% afectado)

3 = Dafo moderado (20-40% afectado)
4 = Dano grave (mas de 40% afectado)

Produccion de biomasa y valor nutritivo

Las evaluaciones se realizaron al inicio
de la floracion, la altura de corte fue de 5 cm
sobre el nivel del suelo. Los cortes se efectua-
ron a razén de un metro en la hilera central de
cada parcela, dejando sin cortar los extre-
mos, como efecto de borde (Roig 1989). El
material de un metro de la hilera central se
peso en verde y luego una sub-muestra de
500 g se utilizd para la determinacién del
contenido de materia seca (MS), proteina
cruda (PC) y digestibilidad in vitro de la mate-
ria seca (DIVMS).

RESULTADOS Y DISCUSION
Cobertura

Todos los cultivares cosechados presen-
taron valores altos de cobertura, en un rango
de 90 a 100 % de suelo cubierto. Los Triticum
y la Hordeum vulgare fueron inferiores a las
avenas (Cuadro 3).

Altura

En cuanto a la altura, al inicio de la flora-
cion los valores oscilaron entre 85y 111 cmy
los Triticum y la Hordeum vulgare excepto el
Triticum aestivum, Chablis presentaron tam-
bién valores inferiores a los de las avenas
(Cuadro 3).

Plagas (Insectos y enfermedades)

La unica enfermedad que se presenté a
partir de los 46 dias de crecimiento y permane-
ci6 hasta el inicio de floracion, fue la Puccinia
sp, identificada por el Laboratorio de protec-
cion de cultivos del INTA. Dicha enfermedad
eliminé por completo las avenas Nehuén,
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Dula, Gaviota y Llaofén y afecté levemente
(5% del follaje afectado) a los cereales Culgoa
Il, Aguila y Triticum secale. Los demés cerea-
les no presentaron ninguna plaga.

Produccion de biomasa y valor nutritivo

Los cereales se evaluaron al inicio de la
floracién, sin embargo presentaron diferen-
cias en cuanto edad de maduracion, por lo
tanto fueron cosechados a diferentes edades;
la Avena sativa, Culgoa Il y la Hordeum vul-
gare, Hart a los 88 dias de crecimiento, y los
demas cultivares que sobrevivieron al ataque
de Puccinia sp. se cortaron a los 130 dias.

Con los resultados de produccién de bio-
masa en base seca (Cuadro 3) se realizo el
analisis de varianza, encontrandose diferen-
cias entre cultivares P=0,01 y P=0,001 para
t/ha/corte y tasa de crecimiento diaria respec-
tivamente.

Los rendimientos de produccion de bio-
masa en base seca (Cuadro 3) de las avenas
fueron altos, presentaron valores en un rango
de 12,3 y 15,5 t/ha/corte. De acuerdo con la
prueba de Waller-Duncan (Figura 1) la Avena
sativa, Riel fue la de mayor produccién de ma-
teria seca 15,5 t/ha/corte; sin embargo no di-
fiere significativamente de los otros cereales

t/ha

AR AB AA AU AC TA TC TL CH

Cultivar
Figura 1. Produccion de biomasa en base seca. Carta-
go, 1996.

Letras iguales no difieren entre si (P>0,05).

del mismo género. Sanchez (1998) encontrd
en la zona alta lechera de Costa Rica un va-
lor promedio de 14,4 t/ha/corte en ocho ce-
reales de Avena sativa, datos similares a los
obtenidos en este estudio. Mesén (1997) re-
porta valores mas altos 22,2 t/ha/corte en pro-
medio para cinco cultivares de Avena sativa.

En cuanto a la tasa de crecimiento la
Avena sativa, Culgoa Il fue la que presento un
valor mas alto (139,8 kg/ha/dia) y segun la
prueba de Waller Duncan (Figura 2) fue dife-
rente significativamente a los demas cerea-

Cuadro 3. Comportamiento de los cereales al inicio de la floracion. Cartago, 1996.

Cultivar Dias de  Materia seca, Materia seca, Altura, Cobertura, P.C., % DIVMS, %
crecimiento  t/ha/corte kg/ha/dia 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 20 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 aparecen datos porque son cultivares que se perdieron.
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kgha/dia

AC AR AB AA AU TA TC CH TL

Cultura

Figura 2. Tasa de crecimiento (kg/ha/dia). Cartago,
1996.

Letras iguales no difieren entre si (P>0,05).

les; ésto se debe a que es un forraje de ma-
duracion temprana.

En cuanto al valor nutritivo (Cuadro 3) no
se realiz6 analisis de varianza ya que por fal-
ta de presupuesto se analizaron muestras
compuestas de las tres repeticiones.

Los datos reportados de valor nutritivo,
demostraron que el cereal de mayor conteni-
do de proteina cruda fue la cebada (Hordeum
vulgare, Hart); sin embargo por poseer un
rendimiento de materia seca inferior, presen-
t6 menor cantidad de proteina cruda por uni-
dad de superficie que los demas cereales.
Los forrajes con una mayor cantidad de pro-
teina cruda y materia seca digestible por hec-
tarea fueron los mismos cuya produccion de
biomasa fue mayor ya que los valores nutri-
cionales fueron similares.

Sanchez (1998) menciona que el costo de
la materia seca, proteina cruda y energia di-
gestible proporcionada a los animales a tra-
vés de la Avena sativa, es inferior a la suplida
por los alimentos balanceados.
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

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

1. Los altos rendimientos en produccion
de biomasa de las avenas Riel, Nobby, Amby,
Aguila y Culgoa Il demuestran la adaptabili-
dad de las mismas a la zona.

2. Los cereales Culgoa Il, Aguila 'y Triti-
cum secale, Lasko fueron afectados
levemente por Puccinia sp.

3. Las avenas Nehuén, Dula, Gaviota y
Llaofén no se adaptan a la zona en estudio.

4. La Hordeum vulgare, Hart fue la va-
riedad de menor produccion por hectarea y
de menor tasa de crecimiento.

5. Segun los altos rendimientos de ma-
teria seca, adecuado valor nutritivo y ausen-
cia de plagas, se puede concluir que los ce-
reales que mejor se adaptan a la zona en
estudio son las avenas Amby, Nobby y Riel.

6. Se debe continuar investigando con
los cultivares sobresalientes bajo pastoreo y
en sustitucion de alimentos balanceados.
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EVALUACION DE LEGUMINOSAS DE LOS GENEROS Vicia,
LotusY Trifolium EN LA ZONA ALTA DE LA PROVINCIA DE

HEREDIA, COSTA RICA

Maria Mesén’, William Sanchez!

RESUMEN

La presente investigacion se realizé en el afo 1996, en una finca ubicada en el case-
rio Los Cartagos, distrito Santo Domingo, cantén Santa Barbara, provincia de Heredia. La
topografia de la finca es irregular y se encuentra a una la altitud de 2.050 msnm. La tempe-
ratura y precipitacién promedio anual son de 16,0 °C y 3.143 mm, respectivamente. El ob-
jetivo de la investigacion fue evaluar la adaptabilidad de una coleccidn de 15 cultivares de
leguminosas de los géneros Vicia, Lotus y Trifolium. Se evaluaron especies anuales, peren-
nes y semiperennes , con las especies anuales se realizé unicamente una evaluacion al
inicio de la floracién de las mismas y se utilizaron medidas de tendencia central. Con los
demas cultivares se utilizé un disefo experimental de bloques completos al azar con arre-
glo de parcelas divididas. Los cultivares anuales presentaron altos rendimientos de materia
seca, contenido de proteina cruda vy digestibilidad in vitro de la materia seca (D.I.V.M.S). El
forraje de mayor produccion de biomasa fue la Vicia purpurea, Purpura, con 6,3 t /ha de ma-
teria seca y el de menor produccion fue el Trifolium alexandrinum, Nico, con 2,7 t/ha. Los
cultivares perennes y semiperennes recibieron cortes cada seis semanas, durante dos
anos, al ultimo corte sobrevivieron cinco cultivares, el Lotus corniculatos, Maku, los Trifolium
pratense, Renegade y Quifiequeli y los Trifolium repens Aran e ltalia con rendimiento pro-
medio de materia seca de 1,1, 1,8, 1,4, 0,8 y 1,2 t/ha/corte, respectivamente. Los valores
de proteina cruda fueron muy similares, oscilaron entre 23,9 y 26,1%. Se concluye que to-
dos los cultivares anuales se adaptan a la zona. De los cultivares perennes o semiperen-
nes sobrevivieron unicamente cinco, con los cuales se debe continuar la investigacion ba-
jo pastoreo y/o en asociacioén con gramineas.

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

INTRODUCCION

El sector lacteo ha cumplido con un papel
de impacto en la evolucién econémica y so-
cial de los paises. Costa Rica cuenta con la
planta de mayor volumen de industrializacion
de leche en América Central y el Caribe, pro-
cesa aproximadamente 927.000 kg de leche
diarios. Sin embargo, la tendencia mundial de
libre comercio requiere de mayores niveles

de eficiencia en los sistemas de produccion,
de manera tal que se pueda competir en la
exportacion a otras naciones (Villegas 2004).

En la mayoria de las empresas ganade-
ras el forraje sigue siendo la fuente alimenti-
cia mas comun y de menor costo, el cual nor-
malmente no suple los requerimientos de los
animales de mediana y alta produccion, debi-
do a la limitada cantidad y calidad del forraje
disponible.

1 Instituto Nacional de Innovacion y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria (INTA). Costa Rica.
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En estos casos en la mayoria de las fin-
cas las necesidades nutricionales se satisfa-
cen mediante el uso de alimentos balancea-
dos, basados en materias primas importadas,
lo cual encarece los costos de produccion en
el rubro de alimentacion, representando és-
tos hasta un 72,0% de los costos totales de
alimentacion en ganaderia de leche especia-
lizada (MAG-IICA 1991).

En este sentido, las leguminosas en mo-
nocultivo o en asociacion con gramineas han
sido reconocidas como fuentes de excelente
forraje y como mejoradoras de la fertilidad del
suelo. Su habilidad para fijar nitrégeno del ai-
re y su alto contenido de proteina y minera-
les, las hacen indispensables en la alimenta-
cién animal (Bernal 1991).

Por lo anteriormente mencionado, se utilizd
semilla sexual de una coleccién de legumino-
sas forrajeras para clima frio, con el objetivo de
buscar variedades de leguminosas que se
adapten a la zona alta lechera de Costa Rica.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se desarroll6 en el afio
1996, en una finca ubicada en el caserio Los
Cartagos, distrito Santo Domingo, cantdn
Santa Barbara, provincia Heredia. La topo-
grafia de la finca es irregular y esta a una la
altitud de 2.050 msnm. La temperatura y pre-
cipitacion promedio anual son de 16 °C y
3.143 mm, respectivamente.

El terreno utilizado habia sido cultivado an-
teriormente con el forraje Pennisetum clandes-
tinum. Geomorfolégicamente el suelo es de ori-
gen volcanico y taxonémicamente corresponde
al orden de los andisoles (Bertsch et al. 1993).

El andlisis de suelo (Cuadro 1) muestra
que todos los elementos con excepcion del
Fe, se encuentran dentro del rango 6ptimo,
también presenta un valor adecuado en
cuanto al porcentaje de acidez. Las relacio-
nes Ca/Mg, Ca/K, Mg/K y Ca +Mg/K se en-
cuentran en equilibrio (Bertsch 1987).

La preparaciéon del suelo fue mecanica,
utilizando una arada, dos rastreadas y sur-
cando cada 0,5 cm.

La siembra se realizé el 24 de setiembre
de 1996 utilizando semilla sexual de una co-
leccion de leguminosas forrajeras para clima
frio (Cuadro 2). Se hizo corte de uniformiza-
cion al inicio de las lluvias del afio siguiente y
se hicieron evaluaciones de produccion de
biomasa, altura, cobertura e incidencia de
plagas y enfermedades cada seis semanas
durante dos afos.

La metodologia de evaluacion que se uti-
lizé fue una modificacion de la utilizada por la
Red Internacional de Evaluaciéon de Pastos
Tropicales (RIEPT).

Descripcion de la unidad experimental

La parcela experimental fue de 6 m2 con
tres hileras de 3,0 m de largo, con una sepa-
racion entre ellas de 0,5 m. Los muestreos se
hicieron en la hilera central, dejando los otros
surcos como efecto de borde.

Fertilizacion

Las dosis aplicadas fueron 50, 50, 20, 20
kg/ha de P,Og, K;0, Mgy S. El Fésforo, Mag-
nesio y Azufre se incorporaron al suelo al mo-
mento de la siembra, el Potasio se aplicd

Cuadro 1. Resultado de analisis de suelo antes de la siembra. Heredia, Costa Rica. 1996.*

cmol (+)/1 mg/| %
pH K Ca Mg P Fe Cu Zn Mn Acidez
5,7 0,4 4,5 1,5 11 193 6,0 6,1 10 3,0

* Andlisis de suelo realizado por el Laboratorio de Suelos, Foliares y Aguas del INTA.
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Cuadro 2. Cultivares de leguminosas que se evaluaron. Heredia, Costa Rica. 1996.

Cultivares Simbologia Comportamiento Procedencia
Vicia purpurea, Purpura VP Anual Chile
Vicia villosa, Woolly A% Anual Australia
Lotus corniculatus, Dewey LD Perenne E.E.U.U.
Lotus corniculatus, Maku LM Perenne Australia
Trifolium pratense, Renegade TR Semiperenne E.E.U.U.
Trifolium alexandrinum, Berseen B Anual E.E.U.U.
Trifolium alexandrinum, Nico TN Anual Chile
Trifolium repens, Aran TA Perenne Inglaterra
Trifolium repens, Italia TI Perenne Chile
Trifolium repens, Huia TH Perenne Chile
Trifolium pratense, Safari TS Semiperenne Australia
Trifolium pratense, Quifiequeli TQ Semiperenne Chile
Trifolium subterraneum, Clare TC Perenne Chile
Trifolium subterraneum, Mount Barquer ™ Perenne Chile
Trifolium repens (Testigo) TL Perenne Costa Rica
fraccionado, con 1/3 de lo recomendado cua- Cobertura

tro semanas después de la siembra, 1/3 des-
pués del corte de uniformizacién y el ultimo
tercio al cabo de dos cortes (Toledo y Schult-
ze-Kraft 1982).

Variables a evaluar
Produccion de biomasa y calidad nutritiva

Como se mencioné anteriormente las eva-
luaciones se realizaron cada seis semanas
después del corte de uniformizacion, la altura
de corte varié de acuerdo a la morfologia de las
plantas, de modo que en las de habito rastrero
los cortes se hicieron a 5 cm sobre el nivel del
suelo y las de porte alto a los 10 cm. Los cor-
tes se efectuaron a razdén de un metro lineal en
la hilera central de cada parcela, dejando sin
cortar los extremos, como efecto de borde
(Roig 1989).

El material de la hilera central se pesé en
verde y luego una sub-muestra de 500 g se
utilizé para la determinacion del contenido de
la materia seca (M.S.). Por falta de presu-
puesto, se utilizé una muestra compuesta de
las tres repeticiones para la determinacion de
proteina cruda (P.C.) y digestibilidad in vitro
de la materia seca (D.l.V.M.S.). Debido a esta
situacién se hizo andlisis de varianza sola-
mente para la produccion de biomasa.
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Esta variable se evalué como porcentaje
del area que no presenta suelo desnudo. Las
evaluaciones coincidieron con los muestreos
de rendimiento. Para este propésito, se utili-
z6 la metodologia propuesta por la RIEPT
(Toledo y Schultze-Kraft 1 982) con la diferen-
cia de que al tener las parcelas solo tres hile-
ras, de las cuales una constituye la parcela
util, se utilizé6 un marco rectangular de 0,5 m
*1,0 m, con cuadriculas de 0,25 m * 0,25 m.

Altura

La variable altura se midi6é con la misma
frecuencia que la cobertura. Para esta medi-
cién, se tomd la altura desde el nivel del sue-
lo hasta el punto mas alto de la planta, sin es-
tirarla y sin considerar la inflorescencia
(Toledo, Schultze-Kraft 1982).

Plagas (insectos y enfermedades) (Adap-
tado de Calderon 1982 y Lenne 1982)

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

1 = Presencia (5% del follaje afectado)

2 = Danio leve (5-20% afectado)

3 = Dano moderado (20-40% afectado)

4 = Dafo grave (40% afectado)
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RESULTADOS Y DISCUSION
Produccion de biomasa y valor nutritivo

Los cultivares anuales fueron cosechados
al inicio de la floracién (176 dias de creci-
miento). La Vicia purpurea, Purpura, fue el
cultivar de mayor produccién de biomasa en
base seca, 6,3 t/ha valor inferior a 7,1 t/ha re-
portado por Mesén (en prensa) y superior a
4,3 t/ha reportado por Rodriguez (1979) para
Vicia villosa, Namoy. El Trifolium alexandri-
num, Nico fue el de menor produccion 2,7
t//ha (Cuadro 3).

El Cuadro 4 muestra la produccion pro-
medio de materia seca, cobertura, altura y
contenido de proteina de las leguminosas pe-
rennes o semiperennes.

Con los resultados de produccién de bio-
masa (Cuadro 4) se realizé un analisis de va-
rianza el cual demostrd que hubo diferencias
entre cultivares y entre las diferentes evalua-
ciones (P=0,004 y P=0,0001). Ademas fueron
significativas las interacciones bloque*cultivar
y cultivar*evaluacion (P=0,007 y P=0,0008).
La prueba de Waller-Duncan (Figura 1) mos-
tré6 que el cultivar con mayor produccion de
materia seca fue el Trifolium pratense, Rene-
gade, con 2,3 t/ha/corte, siendo significativa-
mente diferente a los demas. El de menor
produccion (0,9 t/ha/corte) fue el Trifolium re-
pens, Aran. El testigo local (Trifolium repens)
desaparecio aunque fue resembrado, sin em-
bargo en la zona se encuentra en asociacion
con Kikuyo (Pennisetum clandestinum) en
forma natural.

Cuadro 3. Comportamiento de las leguminosas anuales. Heredia, 1996.

Cultivar P.C,, D.LV.M.S., M.S., M.S., Cobertura, Altura,
% % t/ha kg/ha/dia % cm
VP 23,1 68,9 6,3 37,9 100 67
A% 23,1 70,4 5,0 29,9 100 62
B 13,0 70,5 3,1 18,8 85 65
TN 13,1 69,5 2,7 16,4 75 69

Cuadro 4. Comportamiento de los forrajes perennes o semiperennes. Heredia, 1996.

Cultivar Evaluaciones
Epoca lluviosa Epoca seca
Proteina, Altura, Cobertura, Materia seca, Proteina, Altura, Cobertura, Materia seca,
% cm % t/ha/corte % cm % t/ha/corte

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

™ - - - P - - - P
Testigo 25,5 18,0 60,0 0,6 25,5 - - P

P = perdido.
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Letras iguales no difieren entre si (P=0,05)

Figura 1. Produccion de biomasa en base seca. Here-
dia, Costa Rica. 1996.

Letras iguales no difieren entre si (P > 0,05).

El Cuadro 5 muestra los valores promedio
de la proteina cruda, los cuales fueron simila-
res en los diferentes cultivares, oscilando en
un rango de 23,9 a 26,1 %. Ademas presen-
tan valores similares en las dos épocas del
ano.

Cuadro 5. Contenido porcentual de proteina cruda se-
gun época de muestreo. Heredia, 1996.

Cultivar  Epoca lluviosa Epoca seca Promedio
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 22,5 241
TS P
TQ 22,7 25,1 23,9
TC P
™ P

Testigo 25,5 25,5 25,5
P = perdido.
Cobertura

Los cultivares anuales presentaron valo-
res de cobertura superiores al 75 % (Cuadro
3). Los cultivares perennes o semiperennes
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que no se perdieron presentaron valores va-
riados de cobertura, el cultivar de mayor co-
bertura fue el Trifolium pratense, Renegade
con un 95 % de suelo cubierto, el de menor
cobertura fue el Trifolium repens, Aran con un
50 % (Cuadro 6). Estos datos estan correla-
cionados con la produccion de biomasa.

Cuadro 6. Promedios de altura y cobertura de los cul-
tivares persistentes. Heredia, 1996.

Cultivar Altura, cm Cobertura, %
LM 19 85
TR 40 95
TA 18 50
TI 25 90
TQ 30 85
Altura

Los valores de altura en los cultivares
anuales fueron muy similares, oscilaron en un
rango de 62 a 69 cm. Los demas cultivares
persistentes presentaron valores variados, el
de mayor altura fue el Trifolium pratense, Re-
negade con 40 cm y el mas bajo Trifolium re-
pens, Aran con 18 cm (Cuadro 6).

Plagas (insectos y enfermedades)

Ninguno de los cultivares presenté dafios
causados por insectos o por enfermedades.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

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

- Los cultivares anuales dieron buenos re-
sultados, las altas tasas de crecimiento por
hectarea, demuestran la adaptabilidad de los
mismos a la zona.
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- De los cultivares perennes o semiperen-
nes que se evaluaron, sobrevivieron unica-
mente cinco, siendo el de mayor produccion
el Trifolium pratense, Renegade, y el de me-
nor produccion el Trifolium repens, Aran.

- De los cultivares semiperennes, sobrevi-
vieron los Trifolium pratenses, Renegade vy
Quinequeli.

- De los cultivares perennes el Trifolium
repens, Italia y el Lotus corniculatus, Maku,
fueron los de mayor producciéon de materia
seca, por lo cual se deben estudiar en asocia-
cion con gramineas y bajo pastoreo

- Los demas cultivares evaluados no se
adaptan como monocultivo bajo corte.

- Se debe continuar investigando con le-
guminosas de mayor potencial productivo.
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NORMATIVAY PROCEDIMIENTOS PARA LA PUBLICACION DE
ARTICULOS CIENTIFICOS EN LA REVISTA DEL INTA

ASPECTOS GENERALES

1. La edicion de la revista es una de las
actividades relevantes de Transferencia, por
lo que se publicaran dos numeros por afo (en
junio y en diciembre).

2. La aceptacion o no de los escritos
sera de acuerdo con las normas Yy procedi-
mientos para publicar articulos cientificos y
es competencia del Comité Editorial.

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

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

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

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

c- Analisis y comentarios sobre temas espe-
cializados.

d- Revisiones bibliograficas.

PROCEDIMIENTOS

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

res externos se les sugerira el mismo tiempo
para revisarlo.

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

2. Los articulos cientificos deben de te-
ner una extensién maxima de 20 paginas es-
critas a doble espacio.

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

Se debe presentar un original y tres co-
pias en hojas de papel bond tamarfo carta y
el texto grabado en un diskette preferiblemen-
te de 3" o CD de computadora, escrito en
Word con letra Arial No 12. Los graficos y
cuadros deben aparecer en Excel con sus
respectivas tablas de valores.

3. En la redaccion de los articulos se de-
ben utilizar las Normas de la Real Academia,
las unidades de medida del Sistema Métrico
Decimal y las simbologias escritas de acuer-
do con el Sistema Internacional de Unidades
(S1) . Las unidades no llevan punto, se escri-
ben con minuscula y no tienen plural.

Algunos ejemplos son: kilogramo (kg)
gramo (g) metro (m) hectarea (ha) grados
Celsius (C) milimetro (mm) miligramo (mgq) li-
tro (I) metros sobre del nivel del mar (msnm)
y elementos ( N,Petc).
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Si el autor se ve obligado a utilizar unida-
des de medida de otro sistema, tendria que
mencionar entre paréntesis su equivalencia.

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

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

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

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

ESTRUCTURA DE LOS ARTICULOS

Titulo: tiene que ser claro, breve y con-
ciso y lo mas informativo posible. No mas de
15 palabras es aceptable. Debe indicar el
contenido del articulo de manera suficiente-
mente explicita y precisa (MAG 1990). Indicar
con un “1”; si el trabajo fue parte de una tesis,
proyecto, etc.

En él se deben incluir los nombres cien-
tificos de las plantas y animales u otros orga-
nismos considerados en el estudio.

Los nombres cientificos (género, especie,
cultivar y el nombre del clasificador) deberan
ser citados para cada organismo en su pri-
mera mencion, posteriormente se puede
continuar usando el nombre vulgar. Se escri-
ben con letra cursiva o italica.

El nombre del género se puede abreviar
con sus iniciales a partir de ese momento ex-
cepto en el caso en que se deban citar otros
géneros con las mismas iniciales, ya que se
puede crear confusién (Samper 1988).
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Autores: se considera (n) autor (es), el
(los) individuo (s) (autor (es) personal (es), o
la entidad (es), institucion (es), asociacion
(es), organizacion (es), sociedad (es) (autor
(es) corporativo (s), responsable (s) de los
contenidos intelectuales de las publicaciones.
El orden en el que se mencionan va de acuer-
do con su contribucién y aportes en la inves-
tigacion y se colocan al margen superior de-
recho, debajo del titulo, nombre completo y
un solo apellido. Con una nota al pie de pa-
gina indicando la institucién para la cual labo-
ra el autor (es). Se omiten los grados acadé-
micos del (los) autor (es).

Resumen: se coloca después del nombre
de los autores y presenta en forma concisa
el mensaje del articulo, describiendo breve-
mente los materiales y condiciones mas rele-
vantes del experimento. Debe indicar el ano
y lugar, los resultados obtenidos y las conclu-
siones mas importantes. Las oraciones usa-
das deben ser racionales, objetivas y justificar
el porqué de la investigaciéon y el objetivo,
evitando describir directamente los materia-
les y los métodos. La extension no debe ser
mayor de media pagina.

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

Materiales y Métodos: describen en for-
ma bien detallada la ubicacién, la fecha de
inicio y término, el ambiente, los materiales,
las técnicas, los tratamientos, el disefio expe-
rimental, los analisis estadisticos y las varia-
bles a evaluar expuestos con suficiente clari-
dad para que otros cientificos puedan repetir
el estudio. Si el método es muy conocido, so-
lamente se incluyen referencias bibliografi-
cas aclaratorias; si es nuevo o modificado se
debe escribir nuevamente. Escribir en orden
cronolégico (MAG 1990).
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Resultados y Discusién: se recomienda
gue ambas partes vayan juntas, sin embargo, el
autor podra separarlas en caso que sea reco-
mendable. Los resultados describen la informa-
cion generada por la investigacion; deben es-
cribirse en forma concisa y siguiendo una
secuencia légica, usando cuadros vy figuras
(cuando se incluyen fotografias , se les da el
nombre de figuras y su numeracion se debe
ajustar a la secuencia de los graficos). Los cua-
dros se presentan en tablas sin divisiones in-
ternas y externas. Los cuadros y figuras deben
estar ubicados donde se mencionan, deben ser
autoexplicativos y la informacion debe presen-
tarse en forma completa, clara y concisa, de tal
forma que no se tenga que recurrir al texto pa-
ra entender el resultado presentado. Use deci-
males cuando sea justificado, sino, redondee
0 aproxime apropiadamente.

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

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

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

Conclusiones: En las conclusiones se
hace una sintesis de los resultados importan-
tes producto de los datos obtenidos durante
la ejecucion del ensayo o experimento. Se re-
sumen aquellos resultados sobresalientes
obtenidos en la investigacion realizada.

87

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
(LITERATURA CITADA)

Resumen de Normas Técnicas para la re-
daccion de referencias bibliograficas

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

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

1. Libros y Folletos

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

Los elementos son:

Autor(es). Anho de publicacién. Titulo: Sub-
titulo. Mencion del traductor y /o editor. Edi-
cion. Ciudad y/o pais de publicacion en caso
necesario, Casa editora. Paginas o volume-
nes (Mencion de serie).

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

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

Autor(es). Ano de publicacién. Titulo: sub-
titulo. Mencion del grado académico. Ciudad
y pais donde se ubica la institucion, Nombre
de la institucion que otorga el grado. Paginas.

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

3. Conferencias, Congresos, Reuniones,
entre otros.

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

Los elementos son:

Nombre del evento (Numero, Afo de rea-
lizacién, Lugar donde se realizd). Afio de pu-
blicacion. Titulo. Mencién del Editor (es). Ciu-
dad y pais de publicacién, Casa editorial.
Paginas o volumenes.

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

4. Analiticas
A. Obra colectiva

Es la referencia biliografica de un trabajo
escrito por un autor en un documento edita-
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do o compilado por otro(s) autor(es) tal y co-
mo es el caso de las conferencias , reuniones
0 congresos.

Los elementos son:

Autor, Afo de publicacion .Titulo del tra-
bajo consultado. Preposicion latina In, la refe-
rencia bibliografica completa de la fuente que
lo contiene, con las paginas iniciales vy finales
de la parte analizada sin mencionar nueva-
mente el ano de publicacion.

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

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

B. Trabajo de un autor en su propia
obra

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

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

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

Mugabe, J; Otieno-Odek,J. 1997. National
access regimes: capacity building and policy
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reforms. In: Mugabe, J; Barber, CV; Henne,G;
Glowka, L. eds. Access to genetic resources.
Nairobi, ACTC. p. 95-41.

5. Publicacion periodica

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

A. Revistas
Elementos:

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

El volumen y el numero se mencionan en
numeros arabigos.

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

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

ses o las estaciones del ano.

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

b. Con Volumen con numero

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

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

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

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

B. Periddicos o diarios
Elementos:

Autor(es). Afo de publicacion del periédi-
co. Titulo del articulo. Nombre del periédico,
Ciudad de publicacién, pais abreviado, mes
abreviado. Dia: pagina.

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

C. Separatas

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

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

6. Materiales cartograficos

Incluyen mapas o atlas de paises, regio-
nes, areas y continentes; mapas o atlas
basicos con datos estadisticos; estudios de
observacion en agricultura; cartas meteorolo-
gicas o hidrograficas, fotografias aéreas con
fines cartograficos y otros.

Elementos:
Autor(es). Aho de publicaccion. Titulo. Edi-

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

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

7. Material Audiovisual

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

Elementos:

Autor(es). Aho de publicacién. Titulo: sub-
titulo. Mencion del traductor y / o editor. Edi-
cion. Ciudad y pais de publicacién, Casa edi-
tora. Descripcion fisica (Mencion de serie).

A. Microficha

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

B. Diapositiva

CATIE(Centro Agronomico Tropical de In-
vestigacion y Ensefanza , CR). 1990. La in-
vestigacion silvicultural (diapositivas). Turrial-
ba, CR.110 diapositivas, son. 1 casete (26
min.), color.

C. Videocinta

Instituto para el Desarrollo de Sistemas
de Produccion del Tropico Humedo de Tabas-
co,MX.1995. La mujer y la Agricultura.Tabas-
co,MX.(videocasete). 1 videocinta VHS(10:49
min.), son., color.
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8. Documentos Electréonicos

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

Elementos:

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

A. En linea

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

a. Libros

Guzman, M de. 1993. Tendencias innova-
doras en educacion matematica. (en linea).
Bogota, Unesco. Consultado 5ene. 1998. Dis-
ponible en http://www.el.org.co/oeivirt/edu-
mat.htm.

b. Revistas

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

c. Base de datos

Fundacion Arias para la paz y el progreso
humano, CR. 1998. Ceiba: base de datos
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ONG centroamericanas (en linea). San Jo-
sé,CR. Consultado 15 ene. 1998.Disponible
en http://www.arias.or.cr./ceiba.

d. Correo electronico

Nunez,R.1999. Plan de trabajo SIDALC.
(correo electrénico). Santo Domingo, RD, IICA.

e. Disco compacto

Frater,H; Paulissen, D. 1995. El gran libro
de multimedia.México,DF, Computec. 1 disco
compacto, 8mm.

f. En disquete

Los tamanos estandares comunes son: 5
1/4 x 8 pulgadas y 3" pulgadas

CIFOR (Centro para la Investigacion Fo-
restal Internacional,ID); Catie (Centro Agro-
ndémico Tropical de Investigacion y Ensenan-
za,CR).1997. Manejo del bosque natural
latifoliado en el Trépico Americano. Turrialba,
CR., Biblioteca Conmemorativa Orton. 1 dis-
quete HD. 3% pulgadas (Serie Bibliotecologia
y Documentacion. Bibliografia no. 26).

9. Comunicaciones Personales

No deberian figurar en la literatura citada,
se mencionan en nota al pie de pagina en el
texto de la publicacién.

Elementos:

Autor. Ano en que tuvo lugar la comunica-
cién Titulo de la comunicacion. Lugar, e insti-
tucion donde trabaja el autor. Mencion de Co-
municacion personal.

Aguilar, JF. 1997. Foresteria social (entre-
vista). San José, CR, Universidad de Costa
Rica.

Salazar, F. 1999. Formacién de consorcios
(correo electronico). Bogota.
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10. Notas

Son datos suplementarios sobre el conte-
nido o ciertas caracteristicas especiales de
un documento, que se agregan a la referencia
para aclarar y ampliar informacion cuando
€s necesario.

Las hay de dos tipos : Notas de contenido
y Notas sobre las caracteristicas especificas
de la publicacién.

A. Notas de contenido

Notas sobre las caracteristicas especifi-
cas de la publicacion.

B. Trabajos sin publicar

Si un trabajo no se ha publicado o esta
en proceso de publicacion, se agrega la frase
En prensa o Sin publicar.

Somarriba, E. 1997. Shade management
in coffee and cocoa plantations.Agroforestry
Systems. En prensa.

11. Presentacion, ordenaciéon y organiza-
cion de la lista bibliografica

Se recomienda presentarla al final del tra-
bajo y se le asigna el titulo que mas convenga:
“Literatura citada” o Literatura consultada”.

Hay diversas formas de organizarla segun
el uso que se le vaya a dar; sin embargo en
los trabajos cientificos y técnicos predomina
el arreglo alfabético por autor y en orden cro-
noldgico por afio de publicacion iniciando con
la mas antigua para finalizar con la mas re-
ciente.

A. Citas de un mismo autor publica-
das el mismo ano.

Luna, A. 1995a. El bosque protector . Mé-
rida, VE, Instituto Forestal Latinoamerica-
no.71p.
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. 1995b. Ordenacién sostenible de
los bosques naturales en Venezuela.Criterios
para la evaluacién de la ordenacion sosteni-
ble de los bosques tropicales: caso de Vene-
zuela. Mérida, VE, Instituto Forestal Latinoa-
mericano.68p.

Si alguna de las citas de un mismo autor
no tiene fecha de publicacion, se coloca pri-
mero que las demas.

El nombre de un mismo autor (siempre y
cuando sea el primero mencionado), no se
repite en la lista, sino que a partir de la segun-
da referencia se sustituye su nombre por una
linea de 8 espacios ( ).

B. Citas cuyo primer autor es el mis-
mo, pero hay otros autores.

Mesén, JF. 1993. Vegetative propagation
of Central American hardwoods. Ph.D. Thesis.
Scotland, University of Edinburgh. 230p.

_____; Herasme, R.1996. Optimiza-
cion de condiciones ambientales para la ger-
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minacién de cedro (Cedrela odorata) y ciprés
(Cupressus lusitanica Mill). Boletin Mejora-
miento Genético y Semillas Forestales 16:
23-26.

LITERATURA CITADA

Como presentar manuscritos. 1999. Revista
de Biologia Tropical 47(3): 633639.

IICA (Instituto Interamericano de Coopera-
cién para la Agricultura,CR); CATIE
(Centro Agrondmico Tropical de Investi-
gacién y Ensefianza,CR). 1999. Redac-
cion de referencias bibliograficas: nor-
mas técnicas del IICA y CATIE.4ed.
Costa Rica Biblioteca Conmemorativa
Orton. 25p.

MAG (Ministerio de Agricultura y Ganaderia).
1990. Normas para la publicacién de ar-
ticulos cientificos en la revista investiga-
cién agricola. Investigacion Agricola
4(2):3-6

Molestina, J. et.al. 1988. Fundamentos de co-
municacion cientifica y redaccion técnica
1ed. Costa Rica. IICA. 267p.
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