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EVALUACION DE DOS HIiBRIDOS DE TOMATE Cherry
(Lycopersicum sculentum Mill.) BAJO AMBIENTE
PROTEGIDO EN PURISCAL, COSTA RICA'

Carlos Cordero Morales ?, Jorge Rojas Madrigal °

RESUMEN

Se evalu6 en ambiente protegido la capacidad de produccion de dos hibridos de tomate Cherry y las
cualidades de los frutos con miras a comercializarlos en San Juan de Puriscal entre octubre del 2004 y
abril del 2005. Se utilizd un invernadero de 210 m? donde se sembraron 180 plantas de cada uno de los
hibridos Muscato y Natacha. El invernadero no conté con proteccion de malla antiafidos. Se analizaron
variables de produccion y las caracteristicas de los frutos mediante pruebas de hipétesis de comparacion
entre medias. El rendimiento por planta del hibrido Natacha fue de 5,4 kg y el de Muscato de 3,9 kg con
una diferencia significativa (p=0,01) entre ambas. Las diferencias de produccion se pueden deber a que
Natacha produjo mas racimos por planta y a que sus frutos pesaron en promedio 15,04 g mientras que los
del hibrido Muscato alcanzaron solamente 11,95 g. La combinacion de los dos factores pudieron causar las
diferencias en la produccion total, ya que ambos hibridos producen la misma cantidad de frutos por racimo.
El mercado en Costa Rica exige frutas con pesos cercanos a 13 g de las dos variedades se ajustaron
mas las frutas de Muscato, por su menor tamafio a los pesos y diametros de fruta que se prefieren en
el mercado. En el ensayo se utilizd poda dejando solo un eje por planta; con este sistema las frutas del
hibrido Natacha sobrepasan los requerimientos del mercado en cuanto a tamario, sin embargo su potencial
de produccién es muy alto por lo que se sugiere tratar de reducir el tamafio de sus frutas, para lo que es
necesario realizar nuevos estudios dejando dos o tres ejes por planta.

Palabras clave: Tomate Cherry (Lycopersicum sculentum Mill.), caracteristicas, comercializacion,
produccion, calidad.

INTRODUCCION En los diagndsticos del 2003 de las actividades
productivas de la Direccién Regional Central Sur
Enlazonaaltade Puriscal, se esta consolidando  (INTA 2003), las Agencias de Servicios Agrope-
la produccidn de hortalizas y su cultivo obedece  cuarios de Puriscal y Mora indican que uno de
a la necesidad de sustituir el cultivo de tabaco. |os problemas de la region es la carencia de op-
Es comun encontrar en zonas como San ciones para diversificar no solo las actividades
Juan siembras de tomate y chile dulce a cielo  agricolas tradicionales, sino también la reciente
abierto, bajo medio protegido o en la modalidad  particularidad de producir bajo cubierta plastica.
de tapado en la que se coloca un plastico
protector por encima de las plantas, pero en  Una de las dificultades mas serias que enfren-
cualquiera de ellas se encuentran dificultades tan los productores al iniciar procesos de di-

para alcanzar buenos precios lo que disminuye versificacion de las actividades, es la eleccion
la rentabilidad.

1 Financiado por FITTACORI.

2 Instituto Nacional de Innovacién y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria (INTA), Costa Rica. Coordinador Regional de Inves-
tigacion y Transferencia de Tecnologia. Direccion Regional Central Sur, Puriscal.

3 Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG). Coordinador Agrocadena de Hortalizas. Direccion Regional Central Sur, Puriscal,
Costa Rica.
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del cultivo, la variedad y la época de siembra.
La eleccion del cultivo implica un conocimiento
previo del comportamiento agronémico, pero
en algunos cultivos la oferta tecnolégica es to-
davia reducida (O’keeffe-Swank 2002). Fuera
del cultivo tradicional de tomate y chile a cielo
abierto y bajo ambiente protegido, es poca la
disponibilidad de informacién que se tiene para
iniciar proyectos productivos con este tipo de
productos (Centro de Investigacion en Alimen-
tacion y Desarrollo 2002).

En laregion de Puriscal, se cuenta con informa-
ciones recientes en cuanto a las posibilidades
de produccién de meldn y ayote en invernadero
durante el invierno (Cordero y Rojas 2004). Se
pretende ampliar la oferta tecnolégica con la
produccion de tomate de los tipos Cherry bajo
ambiente protegido, ya que segun el analisis
previo del mercado, posee un nicho importante
por lo que puede ser una alternativa de produc-
cioén no soélo en invierno sino en el verano. Se
escogieron tomates Cherry por las posibilida-
des de comercializacion y también porque es
una alternativa que no va a competir con las
actividades a cielo abierto que cuentan ya con
Sus propios problemas.

En el cultivo bajo ambiente protegido, en algu-
nas variedades se dan problemas patologicos
y de adaptacion a condiciones especificas de
luz, sobre todo en la época lluviosa en que las
tardes son nubladas con lo que disminuye la
disponibilidad de luz (Centro de Investigacion
en Alimentacion y Desarrollo 2002); por esta
razon, poner a disposicion de los producto-
res informacién sobre el comportamiento de
tomates Cherry motivé la realizacion de esta
investigacion cuyo objetivo fue determinar las
posibilidades de produccion y comercializacion
de dos variedades de tomate tipo Cherry, bajo
ambiente protegido.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se establecié en San Juan de Puris-
cal cuya zona de vida se clasifica como Bos-
que Muy Humedo Premontano (MAG 1984).
El experimento se realizd entre los meses de
octubre del 2004 y abril del 2005.

Se utilizdé un invernadero de 210 m?, construi-
do con estructuras prefabricadas de hierro gal-
vanizado, con una altura maximade 4,5my las
alturas laterales de 2,25 m. En el invernadero
se utilizé plastico de 7 mm de grosor tratado
con proteccién ultravioleta y en la parte mas
alta se construy6 una abertura cenital para re-
ducir la temperatura. La estructura no conté
con protecciéon de malla antiafidos.

Los tratamientos consistieron en dos hibridos
de tomate Cherry de crecimiento indetermi-
nado de la casa Zeraim Gedera, identificados
como Natacha y Muscato. Las especificacio-
nes de cada hibrido sefalaron que sus frutos
diferian en cuanto a la forma: Natacha es un
hibrido con frutos de mayor tamano y de forma
redondeada, Muscato por su parte tiene forma
de uva, sus frutos son pequenos pero de color
rojo mas intenso que los de Natacha.

De cada hibrido se sembraron en suelo tres hi-
leras con 60 plantas/hilera, la separacion entre
hileras fue de 1,60 m y entre plantas 0,30 m.
Se utilizé como parcela util las 60 plantas de la
calle central de cada hibrido, en esa hilera se
aleatorizaron todas las plantas y se selecciond
una muestra de 15 plantas en las que se midio
semanalmente el rendimiento referido a: a- nu-
mero de frutas/racimo, b- nimero de racimos /
planta, c- peso en gramos /racimo y d- kilogra-
mos/planta.

En la totalidad de las plantas que se sembra-
ron de cada hibrido se evalu6: a- rendimiento
total en kilogramo /invernadero y b-nimero de
plantas cosechadas. De cada hibrido se selec-
cionaron al azar 30 frutas en las que se deter-
minaron los grados brix.

Las variables se analizaron mediante una prue-
ba de hipotesis de comparacion directa entre
medias, utilizando la T de Student.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se presentan las caracteristi-
cas de rendimiento que se obtuvieron para los
dos hibridos, Natacha superé significativamente
(p<0,01) a Muscato en la produccion por planta
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en kilogramos, el numero de racimos por planta
y en el peso del racimo en gramos; en cuanto al
numero de frutos por racimo no se encontraron
diferencias entre los hibridos. Las diferencias de
produccion entre los hibridos fueron de 755 kg
por invernadero, lo que resulta econémicamen-
te muy significativo si se considera que el precio
de venta fue de ¢450 por kilo. Con estos precios
las diferencias en el ingreso neto por invernade-

ro fueron de ¢339.750,00. Para O’keeffe-Swank
(2002) es necesario seleccionar los mejores ma-
teriales para la produccién en ambiente protegi-
do, debido a que los hibridos tienen diferentes
respuestas al medio. Los resultados indican que
el hibrido Natacha podria tener mayor potencial
de rendimiento productivo y econémico cuando
el cultivo se conduce en la época que abarco el
ensayo.

CUADRO 1. Caracteristicas del rendimiento de dos hibridos de tomate Cherry evaluados en Puriscal
entre octubre del 2004 y abril del 2005."

Produccion / N° de Produccion N° de Peso del racimo
Hibrido racimos (kg) en 210 frutos /

planta en kg N . en gramos

Iplanta m racimo

Natacha 5,418+0,9155*  19,0+0,9790* 2,709,0 13,6354 204,6807+25,7581*
Muscato 3,909+1,3706  17,53+0,6589 1,954,5 13,0330 154,8547+18,5065

' Los datos son promedios * error estandar, con n=15.
* Diferencia significativa (p=0,01) para la prueba de hipétesis de comparacion entre medias.

Los dos hibridos producen el mismo numero de
fruto por racimo, la diferencia en el rendimiento
por planta se puede deber a que Natacha
produce mas racimos por planta (Cuadro 1) y
también a que sus frutos son mas pesados que
los del hibrido Muscato lo que se aprecia en la
(Figura 1). Aunque los dos hibridos mantienen
pesos muy parecidos en las tres primeras
cosechas (menos de dos gramos de diferencia),

Il Muscato

posteriormente la diferencia puede alcanzar hasta
4 gramos/fruta en las dos ultimas cosechas; se
observa ademas un descenso en el peso de la
fruta conforme se avanza en las cosechas. Este
efecto puede ser ocasionado por la tendencia
que tiene la planta a concentrar la produccion en
los racimos centrales y causar competencia entre
las frutas.

H Natacha

Variacion del peso del fruto en g segin N° de cosecha

18
- 16 | ~o
g 1 \/\ H
® \/_\ \/\
E 10 \ m— \uscato
"; {===Natacha
s 8 \4
2 s
()
o 4

2

0

0 T T T T T T T T T T T T T T

1a12 22 3@ 42 52 62 7° 8 9@ 10% 112 122 132 14° 15°a

N° de cosecha

Figura 1. Variacion del peso de la fruta segun el nUmero de cosecha. Puriscal, Costa Rica. 2004-2005.
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En el Cuadro 2 se exponen promedios de
algunos aspectos de las caracteristicas de
la fruta en ambos hibridos, se observa que
Natacha produjo frutas mas grandes tanto
en peso como en diametro que Muscato. El
tamano y peso de la fruta de los tomates Cherry
en Costa Rica son muy importantes porque
los consumidores buscan frutas con tamanos
pequefos. Los comerciantes aseguran que los
tomates con pesos superiores a 20 gramos son
desecho de siembras de tomates corrientes y
no del tipo Cherry, por eso prefieren frutas con
pesos cercanos a los 13 gramos y diametros
con alrededor de 2,85 cm (Incer 2004).4

En las Figuras 2 y 3 se aprecia que la forma
de las frutas es diferente. Sobre este aspecto
no existen preferencias por los compradores,
en lo que si se pone énfasis es en el sabor de
las frutas, tienen mejor aceptacion las frutas
con sabor dulce y bajo nivel de acidez. De los
dos hibridos Natacha tiende a concentrar mas
grados Brix que Muscato (Cuadro 2) lo cual
representa una ventaja a la hora de vender
los tomates, sin embargo, Natacha es mas
sensible al agrietamiento de los frutos lo que
podria causar pérdidas economicas, si no
se varia el manejo agronoémico del cultivo en
siembras futuras.

CUADRO 2. Caracteristicas de la fruta de dos hibridos de tomate Cherry producidos en Puriscal, Costa

Rica, 2004-2005."

Hibrido Peso del fruto

Diametro

0, *
% de brix % de fruto

en gramos de fruto en mm agrietado
Natacha 15,0420 + 0,9155 (75) 2,7820 + 0,044 (75) 6,88 42,3
Muscato 11,9532 + 1,3706 (75) 2,3150 + 0,059 (75) 5,88 16,4

' Los datos son promedios * error estandar, con n en paréntesis.
* El agrietado de fruto se evalu6 después de la 132 corta.

Figura 2. Frutos verdes del hibrido Muscato. San
Juan de Puriscal, Costa Rica. 2005.

Figura 3. Frutos verdes del hibrido Natacha. San
Juan de Puriscal, Costa Rica. 2005.

4 Incer, A . 2004. Tamafios de fruta deseados de tomates Cherry. Mercado del CENADA. Barreal de Heredia,

Comunicacion personal.
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En el ensayo las plantas se podaron bajo
el tipo de poda sugerido por Bar-Am (1999)
con solo un eje por planta. Con este sistema,
en el hibrido Muscato se cosecharon frutas
con pesos promedio muy cercanos a las
necesidades del mercado, pero con Natacha
solo se llenaron los requisitos de tamafo en las
tres ultimas cosechas (Figura 1). Es necesario
por tanto, tratar de disminuir el tamafo de
la fruta en el hibrido Natacha para lo que se
propone aumentar el numero de guias o ejes
por planta, lo que segun Bar-Am (1999) también
podria contribuir a reducir el porcentaje de
agrietamiento de los frutos, que se presenta
con frecuencia en algunos de los hibridos de
tomate Cherry.

CONCLUSIONES

1. El hibrido Natacha es mas productivo que
Muscato, se puede obtener hasta 1,5 kg
mas por planta, lo que representa 750 kg
mas por invernadero (210 m?).

2. Bajo un sistema de poda de s6lo un eje por
planta, los frutos del hibrido Natacha tienden
a crecer mucho, las dimensiones de la fruta
unicamente son aptas para el mercado
después de la décima semana de cosecha,
en tanto que los frutos del hibrido Muscato
cumplen con las caracteristicas del mercado
desde la cuarta semana de cosecha.

RECOMENDACIONES

A pesar de que el hibrido Natacha produjo frutas
que exceden los tamafos que se prefieren
en el mercado local y que ademas tienden a
agrietarse, su alto potencial de rendimiento
sugiere intentar producirlo utilizando dos o
tres ejes por planta, conservando las mismas
densidades de poblacion, con lo que se espera
reducir el calibre de los frutos.
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DIFERENTES TECNICAS DE MANEJO DE PEJIBAYE
(Bactris gasipaes K.) PARA PALMITO Y SUS EFECTOS EN LA
PRODUCCION, INCIDENCIA DE LA “BACTERIOSIS”

Y DEL “PICUDO”

Antonio Bogantes Arias '

RESUMEN

Este trabajo se realizé en la Estacion Experimental Los Diamantes, ubicada en Guapiles, Costa Rica.
Durante 30 meses se evaluo el efecto de cuatro densidades de siembra (20.000, 10.000, 6.666 y 5.000
plantas/ha) y dos manejos de cepa (con y sin deshija) sobre el rendimiento, la incidencia de “picudo”
(Metamasius hemipterus) y “bacteriosis” (causada por los patégenos Pantoea stewarti y Fusarium sp.) en
la variedad de pejibaye sin espinas Diamantes 10. Las variables evaluadas fueron: produccion de palmitos,
ingresos totales, porcentaje de dafio por “picudo” y porcentaje de incidencia de “bacteriosis”. Se observaron
diferencias entre densidades, en la cantidad de palmitos cosechados para los afios uno, dos y tres con
una tendencia de produccion curvilinea; los ingresos totales estimados fueron superiores con la densidad
mas alta (20.000 plantas/ha). La operacion de deshija no afectd el rendimiento en el periodo estudiado.
La incidencia de “bacteriosis”, fue diferente entre densidades en todos los afios evaluados, mostrandose
mayor en las densidades de siembra mas altas; sin embargo la deshija no afecto esta variable. En el 2003
tanto la distancia de siembra como la deshija influyeron sobre el porcentaje de cepas dafiadas por picudo.
En los 30 meses, el dafio por picudo y la incidencia de bacteriosis tuvieron un comportamiento de tipo
curvilineo y ambos se correlacionaron en forma significativa.

Palabras claves: Bactris gasipaes, palmito, densidades, picudo, bacteriosis.

INTRODUCCION y dos rebrotes) a bajas densidades, las cuales
no superaron las 4.000 cepas/ha, en una época
En Costa Rica, cuando inici6 el cultivo de pal- en que se comercializaba un palmito grueso.
mito de pejibaye con espinas, se hicieron va-
rias evaluaciones de densidades de siembra.
A principios de la década del setenta, Cama-

cho y Soria (citados por Mora 1989) establecie-

Las recomendaciones sobre densidades de
siembra, han variado a través de los afios, se
sembraba a 1,5 m x 3,0 m lo que daba una

ron el primer estudio experimental de pejibaye
para la produccion de palmito que consistié en
una prueba de densidades de siembra, de la
que se generd una recomendacion inicial de
2.222 plantas por hectarea.

Zamora (1984) evalud entre 1980y 1983, distan-
cias de siembra con plantas a “tallo simple” (eje
principal y un rebrote) y “tallo doble”(eje principal

densidad de 2.222 plantas por hectarea, tam-
bién se recomendd producir palmito a distan-
ciasde 1,5mx1,5m; 2mx2my25mx2,5
m, segun la topografia y la fertilidad del suelo
(Fernandez s. f.). Esas distancias se fueron
modificando con el tiempo hasta llegar a 2 m
x 1 m con una densidad de 5.000 plantas/ha,
que se convirtié en la densidad estandar en el
pejibaye con espinas por mucho tiempo.

1. Instituto Nacional de Innovaciéon y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria (INTA), Costa Rica.
Direccion de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico. Estacion Experimental Los Diamantes.
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Con respecto a las distancias de siembra,
Mora (1989), senala que existen factores que
obligan a variarlas, tales como: la fertilidad del
suelo, el clima, las variedades, el uso de la ma-
quinaria, el manejo agronémico o el mercado.
Agrega, que la introduccion de nuevas varieda-
des es un factor que empieza a jugar un papel
importante en las densidades. Asi, la presencia
0 ausencia de espinas afecta la seleccién de
una u otra distancia.

La densidad de siembra también influye en la
practica de deshija. En un sistema de manejo
a libre crecimiento, con el tiempo la cepa lle-
ga a ser improductiva porque el aumento en el
numero de tallos reduce el crecimiento indivi-
dual, esto justifica la deshija. Los brotes o “hi-
jos” de la cepa o “arana”, se pueden clasificar
de acuerdo con su posicion en: brote de cima,
aquel situado sobre la araha cuyas raices no
hacen contacto con el suelo, por lo tanto debe
ser podado para evitar que la cepa se encime,
el brote periférico, situado en la periferia de la
arafia, en contacto con el suelo, es el que aia-
de volumen a la raiz y por ultimo, el brote radi-
cal, que surge de la raiz (Mora et al. 1999).

En lo que a las plagas y enfermedades se re-
fiere, aunque el pejibaye para palmito se ha ca-
racterizado por ser un cultivo rustico, los bajos
precios a finales de los anos 90 e inicios del
2000 estimularon el mal manejo de las plan-
taciones, lo cual generé un “ambiente” propi-
cio para el desarrollo de ciertas plagas como
el picudo sedoso de la caha Metamasius he-
mipterus sericeus (Oliv.), cuya larva se alimenta
de los tejidos del tallo de la cafia en descompo-
sicion, aunque ambos estadios, larva y adulto
pueden extender el dafio a partes sanas (King
y Saunders 1984) (Figura 1 a). Dafios entre 35
y 40 % a la cepa del palmito han sido indicados
por Alpizar et al. (s.f.) y sefialan que dicha larva
puede penetrar en la base del tallo.

En el afo 1999, la empresa DEMASA informé
por primera vez sobre la presencia del ataque
intenso de una “nueva” enfermedad en su finca
con sintomas similares a los observados entre
1997-1998 en plantas de pejibaye para fruta en
Tucurrique de Costa Rica y no documentados
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entonces. El sindrome conocido por los agri-
cultores como “Bacteriosis del palmito”, ocurre
tanto en plantaciones de pejibaye para produc-
cion de palmito como para fruta, o sea en plan-
tas jévenes y adultas. De las plantas enfermas
se aislé una bacteria y un hongo asociados
(Pantoea stewarti y Fusarium sp.) aunque su
relacion ha sido motivo de controversia (Mora
et al. 2005).

Los sintomas de la “bacteriosis” se inician con
la aparicion de una pequefia mancha verde
mas oscura de lo normal en los foliolos de la
hoja y se extiende en forma longitudinal parale-
la a las venas del foliolo, formando una banda
delgada que al extenderse se hace mas no-
toria y cambia a color café oscuro al producir
la muerte o necrosis de los tejidos afectados;
en ocasiones las hojas presentan un halo de
color amarillo, ademas de las bandas café (Fi-
gura 1b). Las caracteristicas inconfundibles de
la enfermedad son una secrecion gelatinosa y
pustulas de color café oscuro principalmente

en el lado inferior de la hoja (Mora et al. 2005).

Figura 1. a) Larvas de Metamasius hemipterus y
su dafio, causado en la base de un tallo
de palmito.

b) Sintomas de la “bacteriosis” de palmi-
to en hoja. Guapiles, Costa Rica. 2003.
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Debido a que el mercado internacional del pal-
mito ha mejorado en afios recientes, la posibi-
lidad de resembrar o renovar plantaciones de
este cultivo ha resurgido. Ademas, el mayor
potencial productivo de las variedades sin es-
pinas, que permiten aumentar la densidad de
siembra, brindan una nueva oportunidad de
aumentar la productividad y con ello la renta-
bilidad, utilizando nuevas técnicas de cultivo
(Mora et al. 1999). Sin embargo, se debe tener
presente que a estos aspectos positivos, se
une uno negativo que esta representado por la
aparicion y extensa diseminacion en el pais de
la enfermedad conocida como “bacteriosis del
palmito”. Asi la realizacion de este estudio tuvo
como objetivos: evaluar el efecto de cuatro den-
sidades de siembra, dos estrategias de deshi-
ja sobre la produccién y medir la incidencia de
dafo por “picudo” y “bacteriosis” en plantas de
pejibaye de una variedad sin espinas.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El estudio se realiz6 en la Estacién Experimen-
tal Los Diamantes del Ministerio de Agricultura
y Ganaderia, ubicada en Guapiles, canton Po-
coci, provincia de Limon; a una altitud de 249
msnm, con una temperatura minima promedio
de 24 °C y una maxima promedio de 29 °C. La
precipitaciéon promedio anual es de 4.500 mm.
Se inicidé con la practica de deshija en mayo

del 2001 y las evaluaciones comprendieron el
periodo entre julio del 2001 y febrero del 2004.

Se utilizé una plantacion de palmito de la varie-
dad sin espinas conocida como Diamantes 10,
con 14 meses de edad, sembrada previamente
con cuatro distancias diferentes. La fertilizacion
y el manejo de malezas se realizé siguiendo
las instrucciones indicadas en el manual de
recomendaciones del cultivo (Bogantes 1996).

Tratamientos

Los tratamientos evaluados fueron la combina-
cion de cuatro distancias de siembra con dos
técnicas de manejo de cepa para un total de
ocho combinaciones factoriales (Cuadro 1).

La técnica con deshija consistio en eliminar los
brotes de encima, hijos muy cercanos entre si
0 con poco vigor y pobre sanidad. Esta practica
se hizo dos veces por afo. En la técnica sin
deshija no se removié ningun brote. Se practi-
co una limpieza general de la cepa en ambas
estrategias, eliminando hojarasca u hojas vie-
jas dos veces por ano.

Disefio experimental

Se uso6 un disefio de parcelas divididas distri-
buidas en cinco bloques al azar. La estrategia
de manejo de cepa se asigné a la parcela gran-
de y las distancias de siembra entre plantas a
la pequefa, para un total de 40 parcelas. Cada

Cuadro 1. Arreglo de distancias de siembra y técnicas de manejo de cepa en el cultivo de pejibaye para

palmito. Guapiles, Costa Rica. 2006.

Distancia/hilera Distancia/planta Densidad Manejo de cepa

(m) (m) (plantas/ha)

2,00 0,25 20.000 Sin deshija
2,00 0,50 10.000 Sin deshija
2,00 0,75 6.666 Sin deshija
2,00 1,00 5.000 Sin deshija
2,00 0,25 20.000 Con deshija
2,00 0,50 10.000 Con deshija
2,00 0,75 6.666 Con deshija
2,00 1,00 5.000 Con deshija
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parcela pequena midié 64 m?y se uso una area
util de 48 m?; el area experimental total fue de
3.456 m2. Las variables evaluadas fueron:

1) Numero de palmitos cosechados por parcela
durante 30 meses de cosecha. Se cortaron
los tallos con un promedio de 9 cm de grosor,
medidos en la base a 10 cm del suelo. El palmito
se dejé con dos vainas y con una longitud de
55 cm (abarca un maximo de 9 cm de palmito
caulinar y 46 cm de palmito foliar).

2) Ingresos por venta de palmito. Se hizo una
estimacién para comparar los ingresos totales
en ddlares estadounidenses, en 30 meses de
cosecha.

3) Numero de plantas dafiadas por “picudos”.
Se evalud una vez por afio (2002, 2003, 2004)
el numero de plantas afectadas por larvas
de picudo en la parcela total y se obtuvo el
porcentaje de cepas con dafio.

4) Incidencia de “bacteriosis”. Se evalud una
vez por afo (2002, 2003, 2004) el numero
de plantas con sintomas de “bacteriosis” en
la parcela total y se obtuvo el porcentaje de
incidencia.

El analisis estadistico de las variables se hizo
con el programa SAS (Lépez 1995). Para el
ANDEVA de las variables de dafio por “picudo”
e incidencia de “bacteriosis” en los afos 2002
y 2004, se trabajo con informacion de cuatro
repeticiones, mientras que en el 2003 se hizo
con cinco.

RESULTADOS

Produccién de palmito

La distancia entre plantas afecté el rendimiento
de palmito en todos los ciclos (afios) evaluados
y en el acumulado (30 meses). No hubo ningun
efecto de la deshija sobre el rendimiento del
palmito durante esos periodos (Cuadro 2).

Durante los tres ciclos de produccion asi como
en el rendimiento acumulado, se noté un mar-
cado efecto de la distancia entre plantas sobre
el nimero de palmitos cosechados por parcela,
incluso en el tercer ano, en el cual se evaluaron
seis meses de cosecha. Cuando se aumenté
la distancia entre plantas (menor densidad)
disminuyo la produccion de palmitos en forma
curvilinea, con una tendencia a estabilizarse
cuando la distancia fue de 1 m entre plantas.
También, se manifestd una disminucion gene-
ral en el numero de palmitos en el segundo ci-
clo con respecto al primero (Figura 2).

Los resultados del Cuadro 3 indican con clari-
dad que a mayor densidad de siembra corres-
ponde una mayor produccién de palmito. Es 16-
gico que la produccion acumulada de palmitos
por hectarea resulte congruente con lo indica-
do, ambos aumentaron conforme disminuyo la
distancia entre plantas. Por lo tanto, los ingre-
sos mas altos se obtuvieron con la distancia
de 0,25 m entre plantas, la cual muestra una
diferencia positiva sobre las otras distancias
(0,50; 0,75y 1,00 m) de 20, 27 y 39%, respec-
tivamente (Cuadro 3).

Cuadro 2. Resumen del Analisis de varianza del rendimiento de palmito evaluado en cada uno de los
afos del estudio. Guapiles, Costa Rica. 2002-2004.

Fuente variacién Ao 1 Ao 2 Ao 3 (6 meses) (Acumulado)
Distancia p< 0,0001 P< 0,0013 P<0,0089 P< 0,0001
Deshija P=0,5426 P=0,6563 P=0,7608 P=0,4421
Distancia*deshija P=0,5151 P=0,8707 P=0,1228 P=0,7287

P=probabilidad
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Figura 2. Produccién de palmito durante los afios: 1 (a), 2 (b) y 3(c). n=10. Guapiles, Costa Rica.

Cuadro 3. Efecto de la distancia de siembra sobre el rendimiento de palmito e ingresos brutos por
hectarea, evaluados en 30 meses de cosecha. Guapiles, Costa Rica. 2002-2004.

Distancia Unidades/parcela Unidades/ ha *Ingreso/ha ($) Diferencia (%)
0,25 m 256,80 40.114 8.825 0
0,50 m 217,50 32.005 7.052 -20
0,75 m 192,80 29.198 6.424 -27
1,00 m 175 24.306 5.347 -39

*Precio= $ 0,22/unidad (junio-2006).
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Dafo causado por picudo e incidencia de
bacteriosis

Se observé un efecto negativo de la alta den-
sidad de siembra en el primer y tercer ciclo de
evaluacion (2002, 2004) asi como de la ausen-
cia de deshija en el 2003 sobre el porcentaje
de cepas danadas por picudo. Con una mayor
densidad y en ausencia de deshija aumento el

porcentaje de plantas atacadas, sin embargo,
esto no ocurrié con la alta densidad en el se-
gundo ciclo de evaluacién (2003).

Con respecto a la incidencia de bacteriosis,
ésta fue diferente entre distancias en todos los
ciclos (anos) evaluados y no hubo efecto de la
deshija para esta variable (Cuadro 4).

Cuadro 4. Resumen del andlisis de varianza para incidencia de dafo por “picudo”y “bacteriosis”. Guapiles,

Costa Rica. 2002-2004.

Fuente de Variacion “Picudo” “Bacteriosis”

Ano 2002 2003 2004 2002 2003 2004
Distancia P=0,27 P=0,02 P=0,19 P=0,07 P=0,04 P=0,06
Deshija P=0,38 P=0,01 P=0,08 P=0,26 P=0,47 P=0,17
Distancia*deshija P=0,72 P=0,36 P=0,38 P=0,43 P=0,15 P=0,27

P=probabilidad.

En los tres anos, los resultados de dafio por
picudo y la incidencia de bacteriosis tuvieron
un comportamiento de tipo curvilineo. En el
2002 y en el 2004 el porcentaje de cepas con
dafio por picudo disminuyé poco al aumentar
la distancia entre plantas de 0,50 m a 0,75 m
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pero mostré un leve aumento con la distancia
de 1 m, mientras que en el 2003 el porcentaje
de plantas afectadas present6 un ligero incre-
mento al aumentar la distancia entre plantas

(Figuras 3,4y 5).
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Figura 3. Porcentaje de cepas de palmito con dafio de picudo (a) y bacteriosis (b) en el 2002 (n=8).

Guapiles, Costa Rica. 2002-2004.
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El efecto de la deshija en el 2003 sobre la inci-
dencia de dafno por picudo, fue mayor (p=0,011)
en las parcelas sin deshija (8,90%) respecto a
las parcelas en las que las plantas se deshija-
ron (6,85%).
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Figura 4. Porcentaje de cepas de palmito con
dafio de picudo (a) y bacteriosis (b) en
el 2003 (n=10). Guapiles, Costa Rica.
2002-2004.

La incidencia de “bacteriosis” en los afios 2002
y 2003 presentd un leve aumento conforme au-
mento la distancia de siembra mientras que en
el 2004, disminuy6é conforme aumento la dis-
tancia de 0,25 a 0,50 y 0,75 m entre plantas,
pero luego tuvo un ligero incremento cuando la
distancia entre plantas fue de 1 m. Asi, el com-
portamiento de la “bacteriosis” es bastante si-
milar al del dafio por picudo, principalmente en
los anos 2003 y 2004 (Figuras 3, 4 y 5).
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Figura 5. Porcentaje de cepas de palmito con dafio
de picudo (a) y bacteriosis (b) en el 2004
(n=8). Guapiles, Costa Rica. 2002-2004.

Esa correlacién positiva entre el porcentaje de
dafio por picudo y la incidencia de bacteriosis
en las tres evaluaciones hechas durante los
afnos 2002, 2003 y 2004 (Figuras 3, 4y 5) se
observa con claridad en el Cuadro 5. Es evi-
dente que la probabilidad (p) de que esa co-
rrelacion sea cero, es baja en la evaluacion del
2002 y mucho mas baja en las evaluaciones
del 2003 y 2004. Lo mismo se aprecia con el
coeficiente de correlacion (r), el cual es relati-
vamente bajo en el 2002 pero aumento en el
2003 y es muy alto en la evaluacion del 2004.
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Cuadro 5. Relacion entre porcentaje de dafo por
picudo e incidencia de bacteriosis en
los tres periodos evaluados. Guapiles,
Costa Rica. 2002-2004.

. . Probabilidad
Coeficiente (p) de
Ano de correla- P i n
hp correlacion
cioén (r)
cero
2002 0,37 0,04 32
2003 0,44 0,004 40
2004 0,90 0,003 32
DISCUSION

Producciéon de palmito

La respuesta obtenida en el rendimiento del
palmito con respecto a la densidad, concuerda
con los resultados de Bogantes et al. (2004)
en los primeros cuatro meses de cosecha de
un experimento previo al actual y en la misma
parcela. En esa prueba los autores menciona-
dos, reportan durante los primeros cuatro me-
ses de produccion, los mejores rendimientos
en numero de palmitos cosechados y numero
de cajas de exportacion con las densidades
de siembra mas altas. También la produccion
e ingresos mayores en ese periodo ocurrieron
con la densidad mas alta o sea 20.000 plantas/
ha (2,0 m x 0,25 m) mientras que los valores
mas bajos de estas dos variables se obtuvieron
en el tratamiento con 5.000 plantas/ha (2,0 m
x 1,0 m); resultando en un aumento del 70 %
en la produccion e ingresos en las parcelas
con menor distancia entre plantas (las de mas
alta densidad). Esa tendencia de producir mas
palmitos conforme aumenta la densidad, ya
habia sido reportada en varios trabajos ante-
riores (Zamora 1984, Chala 1991, Vargas 1994
y 2000, Bogantes et al .1997).

Respecto a las altas densidades de siembra,
Mora et al. (1999) consideran que una de las
principales ventajas consiste en obtener altos
rendimientos en los primeros meses o afios de
produccion, lo cual justificaria la mayor inver-
sion inicial, resulta claro que, en las parcelas
sembradas con mayor densidad (20.000 plan-
tas/ha) se obtuvieron los mayores ingresos por
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hectarea en forma proporcional en los primeros
afos.

Varios factores podrian contribuir a explicar
por qué la deshija no afecto el rendimiento en
numero de palmitos. En primer lugar, la poca
edad de las cepas (cuatro afios) las hace me-
nos cespitosas (menos tallos/cepa), en se-
gundo término, la reduccion del espacio por
el aumento en la densidad, ya que si la cepa
tiene espacio, recibe mas luz que estimula la
produccién de nuevos brotes. Adicionalmente,
ese tratamiento de deshija se efectud sélo dos
veces al ano; en ese sentido, un estudio co-
mentado por Vargas (2000), en una plantacion
de 14 afos de edad y con 3.333 plantas por
ha, determiné que conforme se incremento el
numero de deshijas anuales, la produccion de
palmitos aumento; en este caso se elimina el
exceso de brotes que compiten entre si por nu-
trientes y luz.

Daiio por picudo e incidencia de bacteriosis

Mora et al. (2005) establecieron que los adul-
tos de Metamasius se refugian en las vainas de
las hojas y les agrada la oscuridad al sentirse
mas protegidos.

Dicha situacion es relevante y hace pensar que
conforme aumenta la densidad, el incremento
de tallos disminuye la luminosidad, aumenta
el numero de hojas secas y ofrece mayor pro-
teccion, la cual se refleja en la incidencia de
cepas con dafio por picudo en los afios 2002
y 2004; aunque no asi en el 2003. Norris y Ko-
gan (2000) sefialan que los cambios producto
del crecimiento de un cultivo y la presencia de
otras plantas, modifican de inmediato el am-
biente y el grado de modificacion depende de
la cantidad de vegetacion presente, la cual a
menudo es relacionada con la edad y con la
naturaleza de las especies presentes y afecta
todas las especies de artropodos.

En relacion con el efecto de la poda de hijos
sobre la incidencia de dafo de “picudo” obser-
vado en el 2003, los resultados coinciden con
los de Alpizar et al. (2002) quienes en una eva-
luacién de dano por Metamasius y Rhyncho-
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phorus encontraron menor incidencia de dafio
(15%) en las parcelas donde se deshijo la cepa
con respecto a las parcelas en las que no se
podé la cepa (20%).

La incidencia de la “bacteriosis” en las diferen-
tes distancias, tuvo un patrén similar al mos-
trado por “picudo” en el primer y segundo afo;
mientras que la deshija no tuvo un efecto sig-
nificativo sobre la incidencia de la enfermedad.
Lo anterior hace suponer que la deshija, practi-
ca que se hace con cuchillo no es diseminado-
ra de la enfermedad, situaciéon que contradice
lo argumentado por Solérzano et al. (2001) en
el sentido de que el cuchillo y otras herramien-
tas transmiten la “bacteriosis” cuando son tras-
ladadas de un lote a otro.

Es de interés resaltar, el hecho de que los pro-
medios de incidencia de bacteriosis observados
en las diferentes distancias, tengan una corre-
lacion significativa con el dafo por picudo en los
tres afos en los que se evaluod, esa correlacion
aumenta y es muy alta en la tercera evaluacion
realizada. Mora y colaboradores (2005), tam-
bién destacan esa relacion, comentando que
la presencia de “picudos” es un evento general
en todas las plantaciones que presentan este
sindrome de la “bacteriosis” y plantean la hi-
potesis de que podria darse una infeccion en la
planta de tipo vertical por la lluvia y en sentido
horizontal entre plantas (a distancia) por insec-
tos, posiblemente, “picudos”. También Alpizar
y colaboradores (s. f.) ya habian documenta-
do que adultos de Metamasius hemipterus y
Rynchophorus palmarun recolectados en plan-
tacion, fueron llevados a laboratorio en donde
se les constatd la presencia de Erwinia sp. y
Pseudomonas sp. en su estilete.

CONCLUSIONES

1. Se observé un marcado efecto de la distan-
cia de siembra entre plantas sobre el nume-
ro de palmitos cosechados por parcela. Con
una mayor distancia entre plantas (menor
densidad) disminuyé la produccién de pal-
mitos y no hubo un efecto de la deshija so-
bre el numero de palmitos producidos.
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2. Los ingresos totales mas altos se obtuvie-
ron con la distancia de 0,25 m entre plantas
(20.000 plantas/ha), con una diferencia po-
sitiva sobre las otras distancias (0,50, 0,75y
1,00 m) de 20, 27 y 39% respectivamente.

. En el primer y tercer ciclo de evaluacién
(2002, 2004) se observo un efecto de la dis-
tancia de siembra sobre el porcentaje de ce-
pas dafadas por picudo. Cuanto mayor fue
la densidad, mayor fue el dafo por picudo.
En el 2003 la ausencia de deshija, también
aumento la incidencia de dano por “picu-
do”.

. La incidencia de “bacteriosis” fue diferen-
te entre distancias en todos los tres ciclos
(afos) evaluados, en el 2004 fue mas alta
en las densidades mayores; y no se obser-
vo efecto de la deshija para esta variable.

. Se obtuvo una correlacion significativa entre
la incidencia de dafo por “picudo” y “bacte-
riosis” en las tres evaluaciones hechas en
el 2002, 2003 y 2004, cuyo coeficiente de
correlacion (r), fue relativamente bajo en el
2002, aumento en el 2003 y fue muy alto en
el afio 2004.
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EVALUACION DE LEGUMINOSAS HERBACEAS
FORRAJERAS EN SISTEMAS DE PRODUCCION DE LECHE
DE ALTURA

Maria Mesén Villalobos. ', William Sanchez Ledezma.’

RESUMEN

La presente investigacion se realizd en una finca ubicada en el distrito Cot, cantén Oreamuno, provincia
Cartago. La topografia de la finca es irregular y se encuentra a una altitud de 2.100 msnm. La temperatura
y precipitacion promedio anual son de 20,7 °C y 2.121 mm, respectivamente. El objetivo fue evaluar la
adaptabilidad de una coleccion de 15 cultivares de leguminosas de los géneros Vicia, Lotusy Trifolium. El disefio
experimental utilizado fue de bloques completos al azar. El analisis estadistico de los resultados se realizé
por medio de un analisis de varianza para los forrajes anuales y por medio de una prueba de “t de Student”
para los perennes y bianuales conjuntamente, ya que de este grupo sobrevivieron unicamente dos cultivares
perennes. Los cultivares anuales presentaron altos rendimientos de materia seca y calidad nutritiva; el analisis
de varianza para esos valores demuestra que hay diferencias significativas entre los mismos (p=0,003). El de
mayor produccion de materia seca fue Vicia villosa Woolly, con 7,1 t/ha/corte y el de menor produccion fue el
Trifolium alexandrinum Berseen, con 1,5 t/ha/corte. El valor nutritivo fue superior en las leguminosas del género
Vicia que en las de Trifolium. Los cultivares perennes y bianuales recibieron cortes cada seis semanas, durante
dos afios; al ultimo corte los cultivares persistentes fueron, el Lotus corniculatus Maku y el Trifolium repens
Aran, ambos perennes, con rendimientos promedio de materia seca de 1,4 y 0,9 t/ha/corte, respectivamente.
La prueba de “t de Student” para los valores mencionados demuestra que no hay diferencias significativas
entre cultivares (p=0,32). Los valores de proteina cruda oscilaron entre 26,3 y 28,7%. Se concluye que todos
los cultivares anuales, se adaptan a la zona en estudio, ya que presentaron altos rendimientos, sin embargo
la leguminosa Vicia villosa Woolly mostré el rendimiento mas alto. De los cultivares perennes se deben
continuar estudiando el Lotus corniculatus Maku. y el Trifolium repens Aran. ya que fueron los Unicos que
persistieron al cabo de dos afios. El testigo local desaparecio, no se comportd bien como monocultivo bajo
corte, presentd bajos rendimientos e invasion de malezas en los primeros cortes y luego desaparecio;
sin embargo, en la zona se encuentra en asociacion con kikuyo (Pennisetum clandestinum) en forma
natural. Los cultivares bianuales no se adaptaron a la zona, presentaron bajos rendimientos, invasion de
malezas y poca persistencia. La utilizaciéon de forrajes anuales, perennes o ambos en una finca de ganaderia
de leche, depende de los objetivos y del manejo del sistema de produccién en general. Ademas, se debe seguir
investigando con otras leguminosas de uso eventual en la ganaderia de leche.

Palabras clave: Cultivares, Vicia, Lotus, Trifolium, rendimiento, valor nutritivo.

INTRODUCCION tancia en la economia nacional, logrando llenar
la demanda interna y generando divisas prove-
La ganaderia bovina de leche representa un nientes de las exportaciones.
papel muy importante en la evolucién econémi-
cay social de Costa Rica, ya que los productos Costa Rica cuenta con la planta de mayor vo-
lacteos son basicos en la dieta de la poblacion;  lumen de industrializacion de leche en América
ademas constituyen un rubro de mucha impor-  Central y el Caribe, procesa aproximadamente

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

19



ALCANCES TECNOLOGICOS, ANO 5, NUMERO 1

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 compe-
tir con precios adecuados y productos de buena
calidad en la exportacion a otras naciones (Ville-
gas 2004).

En la mayoria de las empresas de ganaderia de
leche, para la alimentacién del ganado se utilizan
los forrajes, principalmente gramineas. Sin
embargo, estos no llenan los requerimientos de
los animales de mediana y alta produccion. En
general, los animales que consumen forrajes de
baja calidad, sufren deficiencias principalmente
de proteina, energia y minerales. Por esta razon,
en la alimentacion del ganado de leche se utiliza
gran cantidad de concentrados, lo que genera
un aumento en los costos de produccion.

En este sentido, las leguminosas conjuntamente
con las gramineas son los dos grandes 6rdenes
botanicos forrajeros mas importantes en el
reino vegetal; las leguminosas en monocultivo
O en asociacion con gramineas son opciones
muy importantes para contribuir a atenuar las
deficiencias antes expuestas (Mila 1992). Las
leguminosas han sido reconocidas como fuentes
de excelente forraje y como mejoradoras de
la fertilidad del suelo. Su habilidad para fijar
nitrégeno del aire y su alto contenido de proteina
y minerales, las hacen indispensables en la
alimentacion animal (Bernal 1991).

Las especies de leguminosas de los géneros
Vicia, Lotus y Trifolium son forrajeras de alto
rendimiento y valor nutritivo y la mayoria se
adaptan a alturas superiores a los 2.000 msnm
(Bernal 1991).

Por lo anteriormente mencionado, se evalud
una coleccion de leguminosas forrajeras de los
geéneros mencionados, con el objetivo de buscar
variedades de alto rendimiento y valor nutritivo,
gue se adapten a la zona alta lechera de Costa
Rica.
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MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se desarrolld, en una finca
ubicada en el distrito Cot, cantéon Oreamuno,
provincia Cartago, a 83° 53’ 30” longitud oeste
y a 9° 57’ latitud norte. La topografia de la finca
es irregular y se encuentra a una altitud de
2.100 msnm. La temperatura y precipitacion
promedio anual son de 20,7 °C y 2.121 mm,
respectivamente.

El terreno utilizado habia sido cultivado anterior-
mente con forrajes de piso (Pennisetum clandes-
tinum y Trifolium repens). Geomorfolégicamente
el suelo es de origen volcanico y taxonomica-
mente corresponde al orden de los andisoles
(Bertsch et al. 1993).

La preparacion del suelo fue mecanica, reali-
zando una arada, dos rastreadas y surcando
cada 0,5 m.

La siembra se realiz6 utilizando semilla de una
coleccion de leguminosas forrajeras para clima
frio (ver Cuadro 1). Para los forrajes perennes y
bianuales se hizo corte de uniformizacion al ini-
cio de las lluvias del afo siguiente y se hicieron
evaluaciones de produccion de biomasa, altura,
cobertura e incidencia de plagas y enfermeda-
des cada seis semanas durante dos afios. Los
cultivares anuales no se nivelaron ya que se co-
sechan solamente una vez.

La metodologia de evaluacion que se ultilizé fue
una modificaciéon de la utilizada por la Red In-
ternacional de Evaluacion de Pastos Tropicales
(RIEPT) (Toledo y Schultze-Kraft 1982). Dicha
modificacion consistié en una disminucion en el
tamanio de las parcelas y del marco para mues-
trear el cual fue de 0,5 metros x 1,0 metros,
con cuadriculas de 0,25 metros x 0,25 metros.
Ademas, se uso una escala de uno a cuatro para
plagas en general, y no se emplearon escalas
especificas para insectos y enfermedades como
sefala la metodologia en mencion.
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Cuadro 1. Cultivares de leguminosas evaluadas. Cartago, Costa Rica. 1996.

Cultivares Comportamiento Simbologia Procedencia’
Vicia purpurea Purpura Anual VP Chile
Vicia villosa Woolly Anual \AY, Australia
Lotus corniculatus Dewey Perenne LD E.E.U.U.
Lotus corniculatus Maku Perenne LM Australia
Trifolium pratense Renegade Bianual TR E.E.U.U.
Trifolium alexandrinum Berseen Anual B E.E.U.U.
Trifolium alexandrinum Nico Anual TN Chile
Trifolium repens Aran Perenne TA Inglaterra
Trifolium repens ltalia Perenne Tl Chile
Trifolium repens Huia Perenne TH Chile
Trifolium pratense Safari Bianual TS Australia
Trifolium pratense Quifiequeli Bianual TQ Chile
Trifolium subterraneum Clare Perenne TC Chile
Trifolium subterraneum Mount Barquer Perenne ™ Chile
\Z’ggoe/gm g@;pens (Testigo con material Perenne TL Costa Rica

"Bradley, R. 1996. Semillas forrajeras (entrevista). FUDESEMILLAS. San José, CR. Comunicacion personal.

Descripcién de la unidad experimental

La parcela experimental midié 6 m? con tres hi-
leras de 3,0 m de largo y distanciadas entre
ellas a 0,5 m. Los muestreos se tomaron en la
hilera central, dejando los otros surcos como
efecto de borde.

Disefno experimental

El disefio experimental utilizado fue de bloques
completos al azar con tres repeticiones.

Analisis de los resultados

Los resultados obtenidos en cuanto a materia
seca se analizaron por medio de un analisis de
varianza para los forrajes anuales y por medio de
una prueba de “t de Student” para los perennes y
bianuales, ya que de estos ultimos sobrevivieron
dos cultivares perennes. Se utilizo el software
de estadistica y biometria Info Stat 2001 (UNC
2001).
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Fertilizacion

Las dosis aplicadas fueron: 50, 50, 20 y 20 kg/
ha de P,0O,, K,O, Mg y S. El fosforo, magnesio
y azufre se incorporaron al suelo al momento
de la siembra, el potasio se aplicé fraccionado,
con 1/3 de lo recomendado cuatro semanas
después de la siembra, 1/3 después del corte
de uniformizacién y el ultimo tercio al cabo de

dos cortes (Toledo y Schultze-Kraft 1982).
Variables evaluadas
Produccién de biomasa y calidad nutritiva

Como se menciond anteriormente, las evalua-
ciones para los forrajes perennes y bianuales
se realizaron cada seis semanas después del
corte de nivelacién; la altura de corte fue de
aproximadamente 5,0 cm sobre el nivel del
suelo. Los cortes se efectuaron a razén de un
metro lineal en la hilera central de cada parce-
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la, dejando sin cortar los extremos, como efec-
to de borde (Roig 1989). Los forrajes anuales
se cosecharon en forma similar, pero se utilizd
el metro cuadrado para los forrajes del género
Vicia.

El material de la hilera central se peso en ver-
de y luego una sub-muestra de 500 g se envio
al laboratorio para la determinacién del con-
tenido de materia seca (MS), proteina cruda
(PC) y digestibilidad in vitro de la materia seca
(DIVMS).

Cobertura

Esta variable se evalué como porcentaje del
area que no presento suelo desnudo. Las eva-
luaciones se efectuaron cada seis semanas
coincidiendo con los muestreos de rendimien-
to. Para este proposito, se utilizé la metodolo-
gia propuesta por la RIEPT (Toledo y Schul-
tze-Kraft 1982) con las modificaciones antes
expuestas.

Altura

La variable altura se midié con la misma fre-
cuencia que la cobertura.

Para esta medicién, se tomo la altura desde el
nivel del suelo hasta el punto mas alto de la
planta, sin estirarla y sin considerar la inflores-
cencia (Toledo y Schultze-Kraft 1982).

Plagas (Insectos y enfermedades)
Se utilizé una escala de 1 a 4, en la cual:
1 = Presencia (5% del follaje afectado)

2 = Dano leve (5% - 20% afectado)
3 = Dano moderado (20% - 40% afectado)

4 = Dano grave (mas de 40% afectado) (Adap-
tado de Calderon 1982 y Lenne 1982).

RESULTADOS Y DISCUSION
Analisis de suelo

El analisis de suelo antes de la siembra (Cua-
dro 2) presenta valores adecuados de pH 'y
aluminio, como consecuencia el porcentaje
de acidez, 8,8 es adecuado. Los contenidos
de Ca, Mg, K, P, los microelementos y las re-
laciones (Ca/Mg, Mg/K, Ca+Mg/K y Ca/K) se
encuentran en un rango Optimo, mientras que
el Fe se encuentra en un nivel alto (Bertsch
1987). En relaciéon con la textura, se puede
concluir que por ser un suelo franco presen-
ta buena infiltracién, mediana capacidad de
retencion de humedad y buena aireacion. En
cuanto al contenido de materia organica, el
suelo es apto para el desarrollo de los forrajes
ya que es un valor caracteristico de un suelo
agricola (Nunez 1985).

Cultivares anuales

Los cultivares anuales fueron cosechados al
estar en floraciéon plena (aproximadamente
176 dias de crecimiento y durante la época llu-
viosa), su comportamiento fue bueno, los altos
rendimientos de materia seca y la ausencia
de plagas demuestran la adaptabilidad de los
mismos a la zona. La leguminosa Vicia villosa
Woolly, fue el cultivar de mayor producciéon de
biomasa en base seca, con 7,1 t/tha valor si-
milar al obtenido por Mesén y Sanchez 2005,
y superior a 4,3 t/ha reportado por Rodriguez
(1979), para Vicia villosa Namoy. El Trifolium
alexandrinum Berseen fue el de menor produc-
cion con 1,5 t/ha.

Cuadro 2. Resultado del analisis de suelo antes de la siembra. Cartago, Costa Rica. 1996."

Meq/100ml suelo Ug/ml suelo Textura oMat’er.la
rganica

pH Al Ca Mg K P Zn Mn Cu Fe
6,0 0,15 78 20 1,5 150 199 13,0 32,0 208 Franco 11,3

'Analisis de suelo realizado por el Laboratorio de Suelos, Foliares y Aguas del INTA.
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Los valores de cobertura y altura oscilaron en-
tre 75y 100% y entre 42 y 60 cm, respectiva-
mente. La calidad nutritiva fue superior en los
cultivares del género Vicia (Cuadro 3).

nificativas entre los mismos (p=0,003).

El analisis de varianza para los valores de ma-
teria seca demuestra que hay diferencias sig-

Cuadro 3. Comportamiento de las leguminosas anuales al estar en floracion. Cartago, Costa Rica. 1998.

. Cobertura Altura PC, o MS,
Cultivar (%) (cm) (%) DIVMS, (%) t/halcorte
VP 100 60 22,0 63,2 4,6
\AY 100 57 24,0 65,2 71
B 90 39 16,2 66,0 1,5
TN 75 42 13,7 63,3 4,3

Cultivares perennes y bianuales

De los once cultivares evaluados sobrevivieron
unicamente dos cultivares perennes al cabo de
dos afios: el Lotus corniculatus Maku, y el Tri-
folium repens Aran con rendimientos promedio
de materia seca de 1,4 y 0,9 t/ha/corte, res-
pectivamente (Cuadro 4). Los demas cultivares
entre los cuales habian perennes y bianuales
(Cuadro 1) presentaron bajos rendimientos
e invasion de malezas y al final de la prueba
desaparecieron, no se adaptaron a la zona en
estudio.

La prueba de “t de Student” para los dos cul-
tivares perennes persistentes al cabo de dos
anos, demuestra que no hay diferencias signifi-
cativas entre los mismos (p=0,32). Los valores
de proteina cruda oscilaron entre 26,3 y 28,7%
(Cuadro 4). Los valores promedio de altura fue-
ron 30 y 23 cm, los de cobertura 80 y 65 % para
Lotus corniculatos Maku, y el Trifolium repens
Aran respectivamente. No hubo presencia de
insectos ni enfermedades importantes.

El testigo local desaparecio, no se comportd
bien como monocultivo bajo corte, presenté
bajos rendimientos e invasion de malezas en
los primeros cortes y luego desaparecid; sin
embargo, en la zona se encuentra en asocia-
cion con kikuyo (Pennisetum clandestinum) en
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forma natural.

Cabe recalcar que los forrajes perennes a di-
ferencia de los anuales (solamente un corte),
se cosechan varias veces al afio y se mantie-
nen en producciéon durante varios afios sin ne-
cesidad de sembrar en cada periodo. En los
forrajes perennes de este estudio se realizaron
ocho cortes por ano, los cuales proporciona-
ron aproximadamente 11,2 y 7,2 toneladas de
materia seca por hectarea por afio para Lo-
tus corniculatus Maku, y Trifolium repens Aran
respectivamente; valores superiores a los ob-
tenidos con los forrajes anuales, calidad nutri-
tiva similar y costo inferior.

No es conveniente precisar en términos gene-
rales, cual de los dos tipos de forraje es el re-
comendable, ya que el uso de uno u otro o de
ambos, depende del sistema de produccion y
de sus objetivos. Los forrajes anuales podrian
ser una buena opcion en fincas de ganaderia
de leche que producen otros cultivos y ser uti-
lizados en rotacién con los otros cultivos, para
manejarlos como forraje de corte fresco o con-
servado, durante periodos criticos cuando hay
escasez de forrajes de piso.

En el caso de los forrajes anuales cuando la
siembra se hace después de cosechar otro cul-
tivo, se evita el uso de herbicidas, se aprove-
chan los residuos de fertilizante y se reduce el
uso de mano de obra. Ademas las leguminosas
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incorporan nitrogeno al suelo lo cual beneficiara el proximo cultivo.
Cuadro 4. Comportamiento de las leguminosas perennes o bianuales durante el periodo de corte.

Cartago, Costa Rica.1998.

Epoca Lluviosa Epoca seca

. . Materia seca . Materia seca Promedio

Cultivar Proteina, (%) (t/halcorte) Proteina (%) (thalcorte) anual (t/ha/
corte)

LD P
LM 28,6 1,8 28,7 0,9 1,4
TR 24,6 1,6 P
TA 28,0 1,1 26,3 0,7 0,9
T P
TH P
TS P
TQ 25,8 0,9 P
TC P
™ P
Testigo P
P = Perdido. taron problemas de plagas, lograron altas

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Teniendo en consideracién las condiciones
bajo las cuales se llevo a cabo el ensayo, se
pueden formular las siguientes conclusiones y
recomendaciones:

1. Los cuatro cultivares anuales dieron buenos
resultados, las altas tasas de crecimiento
por hectarea y la ausencia de plagas, de-
muestran la adaptabilidad de los mismos a
la zona.

2. De los cultivares anuales el de mayor produc-
cion fue Vicia villosa Woolly, y el de menor
produccién fue Trifolium alexandrinum Ber-
seen.

3. Los cultivares bianuales presentaron bajos

rendimientos e invasion de malezas, lo cual
demuestra que no se adaptan a la zona en
estudio.

. Los cultivares perennes (Lotus corniculatus
Maku y el Trifolium repens Aran) no presen-
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tasas de crecimiento, adecuado valor nutri-
tivo y buena persistencia lo que demuestra
su adaptabilidad a la zona. Los demas cul-
tivares perennes evaluados no se adaptan
como monocultivo bajo corte.

. La utilizacion de forrajes anuales, perennes

0 ambos en una finca de ganaderia de le-
che, depende de los objetivos y del sistema
de produccion en general.

. Se debe continuar investigando con los cul-

tivares sobresalientes en asociacion con
gramineas.

. Se debe continuar investigando con otras le-

guminosas de uso potencial en sistemas de
produccion de leche de altura.
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COMPARACION DE LA CALIDAD DEL HENO DE PASTO
TRANSVALA (Digitaria decumbens cv. Transvala)
PRODUCIDO BAJO RIEGO, HENO DE PASTO TRANSVALA
COMERCIAL Y PACAS DE PAJA DE ARROZ, MEDIANTE
LA GANANCIA DE PESO DE TORETES ESTABULADOS

Jorge L. Morales Gonzalez', Carlos Hidalgo Ardén’, Argerie Cruz Méndez."

RESUMEN

La calidad de un forraje se determina, principalmente, por medio de la respuesta productiva de los
animales (Ball et al. 2001). El presente estudio tuvo como objetivo, comparar la calidad del heno de pasto
Transvala (Digitaria decumbens cultivar Transvala) producido bajo condiciones de riego, fertilizado y
cosechado a 45 dias de rebrote, con la de pacas comerciales tanto de Transvala como de paja de arroz,
mediante la ganancia de peso y el consumo de estos forrajes por toretes estabulados. Veintisiete toretes
con un peso promedio de 282 kg de peso vivo (PV) fueron estabulados por 77 dias y alimentados con heno
de pasto Transvala de 45 dias de rebrote (HBC), heno comercial de pasto Transvala (HCM) y paja de arroz
(PAR). Los dos ultimos tratamientos con acceso ademas a 0,5 kg de melaza y 30 g diarios de urea. El
forraje se dio a libre consumo. Los datos se analizaron mediante un disefio experimental irrestricto al azar.
Los toretes alimentados con HBC lograron pesos finales mayores (304,8; 295,5y 288,5 kg ; P<0,01) que los
otros dos grupos de animales; asi como consumos de forraje, con base en materia seca (kg MS/100 kg PV)
superiores (2,26, 2,08 y 1,79, respectivamente; P<0,01) a los logrados con HCM y PAR. Los contenidos
(%) de: proteina cruda (PC), fibra neutro detergente (FND) vy fibra acido detergente (FAD) de HBC, HCM
y PAR fueron 9,0, 64,4 y 43,3; 4,1, 63,4 y 46,2; 4,1, 60,5 y 53,6, respectivamente. La respuesta animal
observada confirma los parametros de calidad obtenidos en el laboratorio, particularmente en relacion con
el contenido de PC y permite concluir que el heno de pasto Transvala producido bajo condiciones de riego
y fertilizado, a una edad de rebrote de 45 dias es superior en calidad a los henos comerciales de pasto
Transvalay a la paca de arroz, disponibles en el mercado.

Palabras clave: heno de calidad, pasto Transvala, por el fenémeno del Nifio que prolonga el

riego, ganancia de peso. periodo seco y/o intensifica las lluvias en las
i zonas de tropico humedo. Por esto se dice
INTRODUCCION que el mercado del heno es un mercado de

crisis para mantener animales y no un mercado
El' mercado tradicional de heno en Costa regulado por la oferta y la demanda, para la
Rica, esta sustentado principalmente por la  produccion animal (Morales 2000).
demanda en épocas criticas, debido a la baja
disponibilidad de forrajes, ocasionada por 1a  Estas caracteristicas del mercado del heno en
estacionalidad climatica. La época de verano  Costa Rica no han permitido establecer estan-

en el Pacifico Seco es el periodo de mayor  gares de calidad en el producto. Evidencia de
demanda, el cual se ve acentuado ciclicamente  gsto, es que la unica referencia de calidad y

" Instituto Nacional de Innovacion y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria (INTA), Costa Rica.
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que determina un precio diferenciado es, si el
origen de dicho forraje es de paja de arroz 6
de pasto Transvala y dentro de éste ultimo, la
aceptacion o rechazo a un precio determinado,
esta dado por el nivel de contaminantes que
contenga, lldamense malezas u otro tipo de ma-
teriales diferentes al pasto Transvala (Morales
et al. 2003). Aqui interviene también el caba-
llista, un comprador dispuesto a pagar precios
altos, particularmente de pacas de pasto Trans-
vala, pero bajo los mismos criterios de calidad
mencionados anteriormente.

Trabajos de investigacién realizados por el
INTA en mejoramiento de la calidad del heno
(Morales et al. 2006 a y b), han resultado en
tecnologias que permiten triplicar el conteni-
do nutricional del forraje y su productividad.
Un forraje conservado en forma de heno, con
contenidos de proteina cruda y digestibilidad
(DIVMS) cercanos al 10 % y 60 %, respecti-
vamente, permite la producciéon animal y no
s6lo el mantenimiento de peso, como ocurre
con las pacas comerciales que actualmente se
encuentran en el mercado.

Se ha comprobado que muchas veces el valor
nutritivo de la paja de arroz es superior al de la
paca de pasto Transvala comercial (Morales et
al. 2003). Productores y comerciantes de estas
pajas saben que estas sirven Uunicamente para
que los animales pierdan menos peso durante
la época seca y que se debe suministrar ade-
mas, melaza y urea, de lo contrario no serviran
ni para ese proposito. Por lo tanto, ni pensar
que estas pajas sirvan para producir; tal vez
como fuente de fibra en sistemas estabulados,
particularmente aquellos de produccion de le-
che.

Tal parece que el poco desarrollo de la henifi-
cacion en el pais se debe, entre otros factores,
a problemas de calidad forrajera y por ello exis-
ta una demanda real por estos forrajes, exclu-
sivamente durante periodos criticos.

Es factible aumentar tanto la producciéon como
la calidad del heno en sistemas bajo riego, en
comparacion con el sistema tradicional de se-
cano (Morales et al. 2006 a, b). Para cambiar la

28

cultura tradicional en la produccion y uso de los
henos y abrir un mercado mas amplio basado
en la calidad, se debe demostrar, el efecto que
sobre la produccién animal tiene el suministro
de heno de buena calidad a los animales. Por
lo anterior, el presente estudio tuvo como ob-
jetivo determinar el potencial real para la pro-
duccion animal del heno de pasto Transvala,
producido bajo condiciones de riego, fertilizado
y cosechado a 45 dias de rebrote, en compara-
cion con henos tradicionales.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacién del Ensayo

El presente estudio se llevo a cabo en los co-
rrales de engorde de la Estacion Experimental
Enrique Jiménez Nufiez (E.E.E.J.N.), del INTA,
ubicada en el cantdén de Cafnas, Guanacaste,
10 km al sureste del distrito central y 10 km al
sur de la carretera Panamericana. Sus limitan-
tes estan relacionadas con la Zona de Vida de
Bosque Humedo, transicion a Basal y Tropical,
dadas por fuertes vientos y un patrén climatico
bimodal, con una estacién seca de diciembre
a abril y un invierno intenso en lluvias, de se-
tiembre a mediados de noviembre, separados
por un periodo que se ha manifestado erratico
en los ultimos afios, ligero de lluvias de mayo
a mediados de julio y de aqui a agosto con un
lapso de un mes en el que se reduce la preci-
pitacion significativamente, correspondiente al
veranillo de San Juan y a la canicula.

La Figura 1 muestra el comportamiento del cli-
ma en la zona (Hancock y Hargreaves 1977),
el cual estd basado en datos de seis aflos y en
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probabilidades de un 75 % de que este patrén
de lluvias pueda ocurrir.

Figura 1. Patron de lluvias con 75 % de probabilida-
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des para el area de la E.E. E.J.N. Guana-
caste, Costa Rica. 2000.

La temperatura promedio de la zona ha sido de
24,6 °C; la humedad relativa de 91 % vy la pre-
cipitacion maxima y minima fue de 2.818 mmy
1.018 mm, respectivamente, durante el mismo
lapso. El ensayo se realizé del 3 de marzo al 17
de junio del 2000.

Tipos de Henos

El heno de 45 dias de rebrote de pasto Trans-
vala (HBC), utilizado en este estudio, fue pro-
ducido, en un sistema de produccién bajo riego
y fertilizado con férmula completa 10-30-10 a
una dosis de 50 kg de P,O,, en una sola aplica-
cion para todo el periodo y nutran, a una tasa
de fertilizacion de 103,5 kg de N/ha/corte. Para
ello, los campos de pasto Transvala fueron es-
tablecidos en junio de 1999 y uniformados en-
tre el 13 y 15 de octubre para obtener heno de
45 dias de rebrote.

El heno comercial de pasto Transvala (HCM)
se adquirié de productores que producen bajo
condiciones de secano en el area de Cafas. La
paja de arroz (PAR) se consiguié de la paca
comercial disponible en la misma area.

Animales utilizados

Se utilizaron 27 toretes de alto encaste Brah-
man con un peso promedio de 282 kg de peso

vivo (Cuadro 1), provenientes de la Estacion
Experimental Los Diamantes, del INTA loca-
lizada en Guapiles, regién Atlantica de Costa
Rica. Se colocaron tres animales por corral,
correspondiendo a un tratamiento, con tres re-
peticiones (corrales) por tratamiento, es decir
se utilizaron nueve animales por tratamiento.
Los animales se sometieron durante 14 dias a
una fase de adaptacion a las dietas. Inmediata-
mente después entraron a la fase experimental
por 61 dias. Los animales se pesaron a rumen
lleno al inicio de la fase experimental y poste-
riormente a los 30 y a los 61 dias, por las ma-
Aanas antes del primer suministro de alimento.

Dietas ( tratamientos)

Las dietas utilizadas fueron:

T1. Heno de pasto Transvala (HBC) de 45 dias
de rebrote como uUnica fuente de alimen-
to.

T2. Heno de pasto Transvala comercial (HCM)
con 0,5 kg de melaza y 30 gramos de urea
por animal por dia.

T3. Paja de arroz (PAR) con 0,5 kg de melaza
y 30 gramos de urea por animal por dia.

El suministro de urea y melaza ofrece la posibi-
lidad de mejorar la utilizacién de los alimentos
fibrosos, en particular de aquellos de baja cali-
dad como el HCM y PAR, mediante la disponibi-

Cuadro 1. Peso inicial y promedio en kilogramos de los animales por tratamiento al inicio de la fase
experimental de evaluacion. Guanacaste, Costa Rica. 2000.

Repeticiones

Tratamientos

HBC HCM PAR
1 313 320 31 353 325 289 312 297 277
2 289 255 297 287 273 323 269 266 279
3 255 270 295 200 252 205 242 278 282
Promedio 289,5 278,5 278,0
Promedio total 282
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lidad de nutrientes deficitarios en dichos forrajes
para el crecimiento de la poblacion microbiana
del rumen (Leng et al. 1977, Leng 1990).

La fuente de forraje fue suministrada diaria-
mente a libre consumo en los tres tratamientos.
La urea se disolvio en 20 cc de agua tibia y se
mezclo con la melaza diariamente. Los anima-
les fueron desparasitados internamente con 15
cc de Levamisol, vitaminados con 4 cc de com-
plejo ADE y 7 cc de Butafosfan, un compuesto
de vitamina B12 y fésforo. Igualmente todos
tuvieron libre acceso a una mezcla mineral y
agua.

Diseino Experimental

EL estudio se arreglé como un disefio irrestric-
to al azar, con tres repeticiones (corrales) y tres
animales por repeticion. El analisis de los datos
se hizo mediante el paquete estadistico SAS
(SAS 1984).

Variables dependientes

Las variables dependientes medidas fueron
peso final de los animales y consumo diario de
las dietas. Los pesos finales se ajustaron por
covarianza utilizando los pesos iniciales de los
animales.

Variables independientes

Las variables independientes fueron los tipos
de forrajes, los cuales se caracterizaron me-
diante sus contenidos de proteina cruda vy fi-
bra.

Muestreos

En todos los lotes de forraje de heno de Tans-
vala de 45 dias de rebrote y henos de Transvala
comercial y paja de arroz, se tomaron muestras
de 500 g c/u. Posteriormente, se sometieron a
secado en horno a 60 °C por 72 horas y se en-
viaron al laboratorio para el analisis respectivo.

Analisis de Laboratorio

En el laboratorio de Piensos y Forrajes del
INTA, las muestras se secaron en horno a 105
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°C, durante 24 horas, para determinar materia
seca y después se molieron en molino de mar-
tillos utilizando una malla de 2 mm. Se analiza-
ron los contenidos de: proteina cruda (% PC),
por el método de micro Kjeldahl, y fibra acido
detergente (% FAD) y fibra neutro detergen-
te (% FND), utilizando la metodologia de Van
Soest (1967).

RESULTADOS Y DISCUSION
Contenido nutricional del forraje

Las fuentes de forraje utilizadas en este estu-
dio fueron de calidades claramente diferentes,
como se puede observar en el Cuadro 2. Estas
diferencias son originadas basicamente por el
estado de madurez de la planta al ser cose-
chada para heno (Arthington y Brown 2005). El
heno HBC fue cosechado a una edad aproxi-
mada de 45 dias de rebrote, el heno HCM a
mas de 90 dias y la paca PAR es simplemen-
te el residuo de la cosecha de arroz, el cual
se cosecha a mas de 120 dias después de la
siembra.

A mayor madurez de la planta forrajera la com-
posicion de la fibra (FND, FAD vy lignina) varia.
En estados avanzados de madurez, hay una
deposicion mayor de lignina (Van Soest 1983),
que aunque en el presente estudio no se midio,
es posible que esté influyendo en la calidad de
HCMy PAR, con respecto a HBC. Se sabe que
la lignina es un elemento clave en la baja di-
gestibilidad de las paredes celulares de los fo-
rrajes y tanto la concentracion como la misma
digestibilidad de las paredes celulares, afectan
negativamente el potencial de consumo y dis-
ponibilidad de energia de los cultivos forrajeros
(Jung y Allen 1995).

Los tres tipos de forraje utilizados en el pre-
sente estudio poseen un contenido de mate-
ria seca muy parecida, de alrededor del 85 %.
Este contenido de humedad en forrajes henifi-
cados es similar al que reporta la literatura (Li-
ppke 1980), y es el que presenta la mayoria de
las gramineas forrajeras, secadas al sol.

En el Cuadro 2, se presenta la calidad nutricio-
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nal de los tres henos utilizados. El contenido de
PC, muestra las diferencias de calidad de los
tres forrajes. La paca de heno HBC obtenida
bajo condiciones de riego a 45 dias de rebrote,
contiene mas del doble de este nutriente que
los otros dos forrajes (4,1%), resultado obser-
vado repetidamente en otros estudios como
efecto de la edad de rebrote (Lippke 1980, Ar-
thington y Brown 2005).

Cuadro 2. Calidad de los forrajes evaluados. Gua-
nacaste, Costa Rica. 2000.

TIPO DE FORRAJE

Variables * HBC HCM PAR
n 10,00 4,00 6,00

% MS 84,42 85,40 86,12

% PC 9,00 4,10 4,10

% FND 64,40 63,40 60,50
% FAD 43,30 46,20 53,60
% HEM 21,10 17,20 6,90

*n = nimero de muestras analizadas; % MS= con-
tenido de materia seca; % PC= contenido de protei-
na cruda; % FND= contenido de fibra neutro deter-
gente; % FAD= contenido de fibra acido detergente;
% HEM=Hemicelulosa= FND-FAD.

Ademas, es importante indicar, que el conteni-
do de proteina cruda del heno HCM es igual al
que presenta PAR, no por ser una paca de heno
de pasto Transvala, se garantiza que sea de
buena calidad; hay otros factores mas impor-
tantes, como la edad de rebrote que intervie-
nen sobre la calidad. También se observa que
aun bajo condiciones diferentes y con especies
diferentes, a edades de rebrote semejantes, el
contenido de proteina cruda es muy similar en-
tre las gramineas forrajeras, tal como lo reporta
Lippke (1980) en pasto Bermuda en Texas, con
8 % de PC a seis semanas de rebrote.

Aunque se presentan solo ligeras diferencias
en el contenido de FND, en HCM y particular-
mente en PAR, se nota una tendencia a un ma-
yor contenido de FAD que probablemente se
sume a sus bajos contenidos de proteina y por
lo tanto, incida aun mas en sus bajas calidades
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como fuente de nutrientes para los rumiantes,
ya que la FAD es considerada el componente
de menor digestibilidad (Cherney y Hall 2008).
Esta es progresivamente menor en el orden
PAR > HCM > HBC (53, 60; 46, 20 y 43,30 %
respectivamente).

La hemicelulosa, en el mismo orden, mues-
tra una tendencia contraria (6, 90; 17, 20 y
21,10%), es decir, al estar asociada a un mayor
consumo y ganancia de peso, pareciera estar
relacionada con una mayor digestibilidad.

Consumo de forraje

La produccion de los rumiantes en respuesta
a los forrajes, esta directamente relacionada
con el consumo que puedan hacer de ellos; a
mayor consumo, mayor produccion. El consu-
mo de forrajes esta muy ligado a la capacidad
fisica del rumiante para procesar los materia-
les fibrosos que como estos, se caracterizan
por tener una alta proporcion de fibra y que
dependiendo de su digestibilidad, podran ser
consumidos en menor o mayor grado. En la
fraccion de FND se encuentran los componen-
tes indigestibles y lentamente digestibles de
las paredes celulares de las plantas (celulosa,
hemicelulosa, lignina y cenizas) y en la fraccién
de FAD se encuentran los mismos componen-
tes de la FND a excepcion de la hemicelulosa.

Los niveles de consumo que alcanzaron los
animales en los diferentes tratamientos de este
estudio, se muestran en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Respuesta animal en consumo de
materia seca, a la calidad del forraje.
Guanacaste, Costa Rica. 2000.

Tratamientos**

Variables * HBC HCM PAR
Consumo kg /an 6,89a 5,99b 4,92¢c
Consumo % PV 2,30 2,10 1,75

*an = animal; % PV = consumo de forraje en base
seca como % del peso vivo.
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** Letras distintas
significativa (p < 0,05).
La respuesta animal en términos de consumo
demuestra las diferencias de calidad entre los
diferentes tipos de forrajes utilizados. En valo-
res absolutos (6,89 kg de materia seca por dia),
como en valores relativos (2,30 % del peso vivo
del animal), el consumo de heno HBC supero,
a los otros dos forrajes (Cuadro 3).

indican que hay diferencia

Es decir, el consumo de materia seca de los
diferentes forrajes por los animales, va de
mayor a menor segun el siguiente orden
HBC>HCM>PAR. ElI mayor consumo de
HBC probablemente se deba a una mayor
digestibilidad en este forraje, ya que es el
forraje con menor madurez, mayor contenido
de PC y menor contenido de FND por tanto,
probablemente posee, una menor deposicion
de lignina, el componente mas indigestible de la
fibra que se acumula con la edad de rebrote.

Comparativamente (Figura 2), los animales
con HBC consumieron hasta un 13 % y un 30%
mas de materia seca que aquellos con HCM y
PAR, respectivamente.

% consumo

HBC

HCM

Tipo de Forrajes

PAR

Figura 2. Consumo comparativo de los henos con

respecto a la paja de arroz. Guanacaste,
Costa Rica. 2000.

Traducido a consumo total de proteina cruda
diaria y considerando los ingredientes extra
(urea y melaza) suministrados a los animales
en los tratamientos HCM y PAR, estos consu-
mieron solo un 58 % (360 g) y un 51 % (316 g),
respectivamente, de lo consumido por los ani-
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males en HBC (620 g). Lippke (1980) observé
una tendencia muy similar con una correlacion
significativa (P<0,01) entre contenido de pro-
teina de forraje en forma de heno y consumo
de materia seca (r=0,86) en toretes.

Lippke (1980) ademas reportd, con henos de
pasto Bermuda y sorgo, una relacion signifi-
cativa (r=0,81) en el contenido de hemicelulo-
sa y el consumo de FND en toretes; es decir
a menor contenido de hemicelulosa, menor
el consumo de fibra por el animal. Igualmente
con el componente reciproco FAD, Van Soest
et al. (1978), reportan una alta relacion inversa
con el consumo de materia seca por el animal
(r=-0,93 y r=-0,61, respectivamente). Es decir,
a mayor contenido de FAD, menor consumo de
materia seca. Esos estudios concuerdan con
lo encontrado en el presente ensayo ( Figuras
4y5).

70+
60+
50+
%END 20
30+
20
10 m HEM
0- o FAD
HBC HCM PAR mH
Tipos de Forrajes @F
Figura 3. Composicion y tendencias de los com-

ponentes de la fibra neutro detergente
de los diferentes tipos de forrajes. Gua-
nacaste, Costa Rica. 2000.

Estas observaciones de Lippke y Van Soest
se encontraron también en el presente estu-
dio, si se correlacionan los datos de la Figu-
ra 2 de consumo, con los datos de la Figura
3 que muestra el contenido de las diferentes
fracciones fibrosas de los forrajes utilizados.
Estas correlaciones se exponen en la Figura 4,
en donde en el orden HBC:HCM:PAR, el con-
sumo de MS disminuye conforme el contenido
de HEM baja y el contenido de FAD aumenta.
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Figura 4. Correlacion del consumo, contenidos de hemicelulosa y FAD de los forrajes evalua-
dos. Guanacaste, Costa Rica. 2000.

Ganancia de peso

En el Cuadro 4 se muestran los pesos finales
de los animales. Dado que los pesos iniciales
influencian los pesos finales de los animales,
ambos se ajustaron por covarianza; de manera
que para el analisis de varianza se utilizaron
estos pesos finales ajustados.

Como se puede observar en el Cuadro 5y la
Figura 5, el peso final de los animales en el
tratamiento con heno HBC, de pasto Transvala
producido en sistemas bajo riego, fertilizacion
y manejado a un rebrote de 45 dias promedio,
fue superior a los pesos de todos los animales
alimentados con los otros forrajes.

Cuadro 4. Peso final en kilogramos de los animales. Guanacaste, Costa Rica. 2000.

Rep. Tratamiento
HBC HCM PAR
1 346 324 343 362 342 295 314 297 284
2 330 273 319 300 289 336 279 273 281
3 279 290 307 218 274 212 248 293 291
Prom. 312,3 292 284.,4
PAC 304,8 295,5 288,5

PAC = peso ajustado por covarianza.
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Cuadro 5. Comparacion de Medias de Cuadrados Minimos para peso final. Guanacaste, Costa Rica. 2000.

Tratamientos*

Error estandar . Peso Final HBC HCM PAR
. Tratamiento
de la media (kg)
304,8, 2955, 288,5,
Heno de Calidad 304,8 (P<0,005) (P<0.001)
7,97 Heno Comercial 295,5 - (P<010)
Paja de Arroz 288,5 -

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

El mayor peso ganado por los animales del tratamiento HBC es aun mas relevante si se consi-

305

300+

295+

290

Kg Peso Vivo

285+

280-

HBC HCM PAR

Tipos de Forrajes

Figura 5. Peso final de animales alimentados con diferentes calidades de forrajes. Guanacaste,
Costa Rica. 2000.

dera que no recibieron ningun otro ingrediente  alimentados con forrajes de baja calidad, esta
en la dieta, mientras que los animales de los ampliamente demostrado en la literatura (Co-
otros dos tratamientos recibieron ademas del leman y Barth 1977, Morales et al. 1989, Puoli
forraje, 0,5 kg de melaza (energia) y 30 gramos et al.1991, Titgemeyer et al. 2004, Currier et al.
de urea como fuente de proteina cruda. Esto  2004).

corresponde aproximadamente a 1,2 Mcal de

energia digestible y 105 gramos de proteina El propdsito de suministrar estos nutrientes
cruda extra, respectivamente. El efecto positivo  adicionales en el caso de los tratamientos del
del suministro de nitrégeno no proteico como la  presente estudio, fue porque los animales ali-
urea y de fuentes energéticas como la melaza mentados con forrajes de mala calidad pierden
sobre la digestibilidad, el consumo y la produc- peso, ya que no pueden consumir suficiente
cion, tanto en ganado de carne como de leche, materia seca para satisfacer sus necesidades
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nutricionales de mantenimiento (Lippke 1980).

Ademas los ingredientes energéticos de facil
asimilaciéon como la melaza y fuentes de ni-
trégeno no protéico como la urea, aportan nu-
trientes deficitarios en forrajes de baja calidad,
permitiendo un mayor crecimiento de la pobla-
cion microbiana a nivel de rumen, mejorando
la utilizacion animal de dichos forrajes (Leng
1990, 1993), lo cual debe manifestarse en la
produccién animal.

Aun tomando en cuenta esta fuente de nutrien-
tes extra, los resultados indican que las ganan-
cias de peso de los animales alimentados con
el heno de 45 dias de rebrote fueron superiores
a las de los animales alimentados con heno co-
mercial y con paja de arroz.

CONCLUSIONES
Y RECOMENDACIONES

1. La respuesta animal obtenida en el presen-
te estudio confirma los resultados sobre el
contenido nutricional de henos de diferentes
calidades, encontrados en este y en estu-
dios anteriores de esta serie (Morales et al.
2006 ay b).

2. El heno de buena calidad de pasto Transva-
la permite un mejor comportamiento produc-
tivo de los animales, debido al mayor conte-
nido de nutrientes en este tipo de forrajes, lo
cual se manifiesta en un mayor consumo y
finalmente en mejores ganancias de peso.
El heno de pasto Transvala puede ser de
calidad superior al heno comercial, si se pro-
duce bajo condiciones de riego, se aplican
fertilizantes, principalmente de tipo nitroge-
nado y si se controla la edad de rebrote a un
promedio de 45 dias.

Es importante destacar, tal como se indica
en el objetivo del presente trabajo, que la
estabulacion de toretes con régimen alimen-
ticio sélo con heno, como el realizado en el
presente estudio, tuvo fines exclusivamente
para probar y demostrar el impacto de la ca-
lidad del forraje sobre la produccion animal.
Por lo que en términos practicos y comer-
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ciales, los animales estabulados deben reci-
bir ademas de un forraje de buena calidad,
otros ingredientes que les permitan obtener
ganancias de peso muy superiores a las que
se logran en sistemas bajo pastoreo.

. Comercialmente, si se van a estabular ani-
males, es porque se tiene el objetivo de pro-
duccion sobre el kilo diario en ganancia de
peso, con dietas balanceadas y de costos
relativos aceptables, ya que la rentabilidad
de este tipo de explotaciones es muy sensi-
ble a cambios de precio de los ingredientes
y de venta de los animales.
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PRODUCCION DE ALMACIGOS DE CEBOLLA (Allium cepa)
BAJO COBERTURA PLASTICA EN CANAS, GUANACASTE

Roberto Ramirez Matarrita’, Jhonny Aguilar Rodriguez?, Luis Meza Rodriguez ?

RESUMEN

El estudio se efectué en San Miguel de Cafias, Guanacaste, en el periodo comprendido entre octubre
del 2006 y marzo del 2007. Se evaluaron dos disefios de tunel denominados 1M y 2M segun su altura
a la cresta, (con la finalidad de proteger los almacigos de cebolla del dafio mecanico ocasionado por la
lluvia) y un testigo a campo abierto. Las variables ambientales registradas mostraron que la temperatura
del medio en los dias soleados provoca dentro del tunel 1M un salto térmico de 3,2 °C con respecto a la
temperatura externa, sin afectar fisioldgicamente el cultivo. La humedad relativa se mantuvo similar en el
interior de los diferentes tuneles en relacion con el medio externo, independientemente de la condicién del
dia. La radiacion procedente del sol disminuy6 en un 50% en los dias nublados en comparacion con los
dias soleados. Los almacigos producidos en los tuneles registraron las mayores tasas de sobrevivencia con
un 90% para el tratamiento 1M, 68% para el 2M en comparacion con un 10% del testigo en un lapso de 45
dias. Las plantulas sembradas en el tinel 1M alcanzaron la mayor altura promedio con 24 cm y el mayor
diametro promedio de bulbo con 5,3 mm. El tratamiento 2M Unicamente superd al 1M en el peso promedio
por plantula; los valores que se obtuvieron fueron 0,72 g y 0,63 g respectivamente. Posteriormente a
la cosecha de los almacigos, se establecidé una parcela experimental con las plantas provenientes de
los tratamientos de los tineles 1M, 2M vy el testigo, las cuales se llevaron hasta la etapa de produccién
comercial. Los rendimientos fueron muy similares cercanos a los 7 kg/m? indiferentemente del origen del
almacigo.

Palabras clave: ambiente protegido, almacigos, eficiencia productiva, cosecha, factores climaticos.

INTRODUCCION

El cultivo de cebolla (Allium cepa) se ha venido desarrollando en Guanacaste, principalmente

en La Fortuna de Bagaces ubicada a una al- Este rubro ocupa el segundo lugar en importancia

titud de 800 msnm, donde se esta obteniendo econdmica mundial dentro de las hortalizas, con

el 12% de la produccion nacional (CNP 2004). una superficie de 2 116.797 hectareas y una

También, recientemente se iniciaron nuevas produccion de 52,4 millones de toneladas, siendo

experiencias en zonas con altitudes cercanas China el mayor productor, seguido de E.U.A e

al nivel del mar, como en el cantén de Cafas, India (FAO 2005).

generando expectativas positivas debido a la

alta productividad que se ha obtenido en los Histéricamente, los mejores precios de comer-

ultimos dos afios. cializacion de la cebolla en Costa Rica, ocurren
en el primer trimestre del afio (enero, febrero
y marzo) y a medio afio (junio, julio y agosto),

' Instituto Nacional de Innovacion y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria (INTA), Costa Rica. Depar-
tamento de Investigacion e Innovacion. Area de Horticultura Protegida.

2 Instituto Nacional de Innovacion y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria (INTA), Costa Rica. Depar-
tamento de Investigacion e Innovacion. Area de Riego y Drenaje.
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por el desabastecimiento debido al desfase en-
tre las cosechas veraneras y de inverniz. Esto
motiva a los productores de Guanacaste para
que fijen como meta de produccion la prime-
ra ventana de comercializacion. La duracién
de los almacigos en campo para esta region
es de alrededor de 45 dias, por lo tanto, para
alcanzar este propdésito, los semilleros se de-
ben iniciar a finales de setiembre o a principios
de octubre para trasplantar a mediados de no-
viembre y cosechar 90 dias después, que es el
tiempo necesario para el desarrollo y engrosa-
miento del bulbo del hibrido Yellow Granex en
esta zona.

Uno de los principales problemas que enfren-
tan los agricultores para realizar el trasplante
al inicio de la época seca, es la produccién de
almacigos de calidad en la época lluviosa. Las
altas precipitaciones, caracteristicas de esta
estacion, provocan pérdidas de mas del 50%
de la semilla que se siembra, principalmente
por el efecto de la escorrentia y el dafio meca-
nico de las gotas de lluvia, aumentando los
costos de produccién y reduciendo las areas de
siembra programadas. La escasa investigacion
e informacion disponible en fuentes bibliografi-
cas que indiquen el efecto de las coberturas
plasticas en el desarrollo de las plantulas de
cebolla, ha hecho que esta técnica de produc-
cion no se haya generalizado en nuestro pais.

Los plasticos utilizados en agricultura presen-
tan la ventaja de ser ligeros, con buenas re-
sistencias mecanicas, inalterables, indcuos,
impermeables y transparentes a la luz (Castilla
2005). Elfilm plastico mas empleado en nuestro
pais es el polietileno de larga duracion, debido
a su buena transmisividad de la radiacion solar.
Segun Tesi (2001) el polietileno con un espesor
de 0,18 mm presenta una transmisividad en el
rango PAR para radiacion directa del 88 al 90%,
para radiacion difusa del 86% y para transmisi-
vidad del infrarrojo largo del 63 al 65%.

La radiacion, temperatura y composiciéon de la
atmaosfera son factores que pueden modificar-
se en el interior de una estructura con cobertu-
ra plastica, segun la naturaleza y propiedades
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del material de cerramiento, las condiciones de
renovacion de aire, la forma y dimensién del
mismo; asi como las posibilidades de evapo-
racion del suelo (Berninger 1989). Durante los
dias soleados, la radiacién solar en su mayor
parte atraviesa la cubierta plastica del tunel y
es absorbida por las plantas y el suelo mayori-
tariamente. Estos se calientan y remiten ener-
gia, en longitudes de onda dominantes de unas
10 micras, las cuales son interceptadas por el
material de cubierta, produciendo un calenta-
miento en el interior de la estructura (gradiente
térmico) conforme a la Ley Wien y que varia
segun las condiciones de ventilacién y estan-
queidad del aire (Castilla 2005).

El crecimiento y desarrollo de las plantulas de
cebolla esta influenciado por los diferentes fac-
tores ambientales (luz, temperatura y humedad
del suelo) y agrotécnicos (calidad de la siem-
bra, frecuencia y nivel de riego, trabajos cultu-
rales, etc.). Las temperaturas 6ptimas para el
desarrollo del cultivo oscilan entre 10 y 25 °C
y la formacién del bulbo esta influenciada por
la duracion de luz durante el dia, por lo que
la respuesta de la planta al fotoperiodo es una
cualidad varietal (FAO 1992).

En condiciones del tropico las variaciones en
la longitud del dia son pequefias, por lo que la
formacién del bulbo esta mas influenciada por
la temperatura a que se encuentra sometida la
planta, siempre y cuando se trate de materia-
les de dia corto (FAO 1992). Segun Corpefio
(2004), las plantulas deben contar con cuatro a
seis hojas verdaderas, 15 a 20 cm de altura y
alrededor de 6 mm de diametro en el cuello fal-
S0 como parametros de crecimiento aceptables
para iniciar el trasplante del almacigo.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el
efecto de dos alturas de tuneles sobre el de-
sarrollo fenoldgico, rendimiento y calidad en
la produccion de almacigos de cebolla en la
época lluviosa y la importancia de estos en la
produccién comercial de bulbos.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realiz6 en la finca el Cantaro ubi-
cada en San Miguel de Canas, Guanacaste, en
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el periodo comprendido entre octubre del 2006
y marzo del 2007. El lugar se encuentra a 80
msnm dentro de la zona de vida Bosque Tro-
pical Seco en las coordenadas Lambert norte
259 100 norte y 415 700 este.

El trabajo de investigacion se dividié en dos
etapas. En la primera se desarroll6 la fase de
almacigos donde se evalud el efecto de la co-
bertura plastica en forma de tunel sobre el ren-
dimiento y calidad de las plantulas de cebolla
para trasplante. Para este fin se utilizaron tres
tratamientos: el primero consistié en un tunel
de 2 metros de altura a la cresta por 1,5 metros
de ancho. El disefo fue en forma de capilla con
aberturas laterales de 1,35 m entre el suelo y el
borde del plastico. La estructura se construyo
con tubo metalico, arcos de vairilla lisa metalica
de 3/8” de diametro y plastico transparente de
0,15 mm de espesor, con 2,5 metros de ancho.
El disefio se designo 2M.

El segundo tratamiento fue un tunel de un
metro de altura a la cresta por 1,5 metros de
ancho. El disefno fue en forma de capilla con
aberturas laterales de 30 cm entre el suelo y el
borde del plastico. La estructura se construyo
con cable acerado y el plastico utilizado midié 2
metros de ancho, con un espesor de 0,15 mm.
El disefio se designo 1M.

El tercer tratamiento fue una parcela testigo que
no contd con cobertura plastica. Los tratamien-
tos se dispusieron en un disefio de bloques al
azar, con tres repeticiones. La unidad experi-
mental fue de 38 g de semilla por tratamiento
(equivalente a 8.246 semillas de cebolla), del
hibrido Yellow Granex, sembrados a una den-
sidad de seis a siete semillas por centimetro
lineal. Cada bloque conté con un disefio de tu-
nel de 3 metros de largo x 1,5 metros de ancho
(1M 'y 2M) y una parcela testigo a campo abier-
to con igual dimension. Las parcelas estuvie-
ron constituidas por ocho lineas de siembra por
surco, con una separacion de 15 cm.

Para determinar las variables se tomd6 una
muestra de plantulas en una area de 50 cm x
50 cm y se evalud en el momento de la cose-
cha: numero, peso (g), diametro (mm) y altura
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(cm) de plantulas de cebolla. Ademas, cada
semana del periodo de duracidon del almacigo
y a las 9 a.m., se monitorearon las variables
ambientales: temperatura (°C) y humedad re-
lativa (%) con un higrotermémetro digital Radio
Shack y la luminosidad (lux) con un luxémetro
EXTECH Instruments en el exterior e interior
de los tuneles a 0,8 m de altura del suelo .

La segunda fase del experimento se inicié
posterior a la cosecha de los almacigos. Se
establecié una parcela con las plantulas pro-
venientes de los tres tratamientos y de los tres
bloques en forma aleatoria, con la finalidad de
analizar el efecto de la proteccién del tunel en
la obtencidn de los almacigos sobre la produc-
cion comercial. El modelo estadistico de los
tratamientos estuvo dispuesto en bloques al
azar con cuatro repeticiones y se utilizaron par-
celas de 4 metros de largo por 1,2 metros de
ancho, con ocho lineas de surco por parcela y
320 plantas por tratamiento. La separacion de
las plantas fue de 15 cm entre lineas de surco
y 10 cm entre plantas. Para evaluar el ensayo
las variables analizadas fueron: rendimiento
productivo por unidad de area (kg/m?), clasifi-
cando las cebollas con base en el diametro del
bulbo (cm). El sistema de riego utilizado fue fer-
tirriego, con tres lineas de cintas de polietileno
por era y una descarga de 1,2 I/h.

RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluacion de factores ambientales dentro
y fuera del tunel

Temperatura del aire

La temperatura interior en el tunel de un metro
de altura (1M), mostré un valor maximo de 37
°C, cuando la condicion de dia fue soleado (S.)
con un predominio de la radiacion directa, ori-
ginando un salto térmico de 3,2 °C respecto a
la temperatura ambiental; mientras que el tu-
nel 2M en la misma condicion de dia registro
33,2 °C, valor muy cercano al de la temperatura
ambiental (Cuadro 1). Como lo indica Castilla
(2005), la renovacién de aire interior por aire
exterior conlleva una disminucion de su con-
tenido energético, es decir de su entalpia. El
tunel 2M por contar con dos aberturas laterales
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de 1,35 m de altura, tuvo un mayor potencial
de renovacion del aire, lo cual evidentemen-
te le proporcioné mas eficiencia para eliminar
los excesos de calor originados por los efectos
convectivo y radiactivo dentro de la estructura
que el tunel 1M con 0,30 m.

Las temperaturas menores se registraron cuan-
do la condicion de dia fue nublado (N.), obte-
niéndose en el interior del tratamiento 1M, 25,1
°C, mientras en el tunel 2M se registré 25,2 °C,
contra 25 °C de la temperatura ambiental. La
similitud de las temperaturas en los diferentes
tratamientos, podria deberse a que en los dias
con alto indice de nubosidad, la intensidad de
la radiacion en sus diversas bandas llega a la
tierra y disminuye debido a la dispersion de la
luz por las nubes y gases de la atmésfera, por
lo cual se da un almacenamiento térmico esca-
so (Berninger 1989), disminuyendo el gradiente
térmico segun la Ley de Wien, ya que la mayor
parte de la energia es liberada por el cultivo y
el suelo mediante longitudes de onda larga del
infrarrojo.

Cuadro 1. Temperaturas del aire interior y exte-
rior de los tuneles registradas, durante
los meses de octubre a noviembre del
2006. San Miguel de Cafias, Guana-

caste, Costa Rica.

Temperatura
Medicion Condicién .
del dia 1M 2M Testigo

1 P.N. 31,1 30,6 30,7

2 S. 37.0 33,2 33,8

3 P.N. 31,4 31,6 31,6

4 N. 251 25,2 25

5 P.N. 30,7 32,2 33,7

P.N.=Parcialmente nublado N.=Nublado S.=Soleado

En los dias con condicion parcialmente nubla-
da (P.N.), en los tres tratamientos se registra-
ron temperaturas intermedias cercanas a los
31 °C con pocas variaciones.

La parcialidad de las nubes en la atmdésfera,
genera una intermitencia en la reflexion y dis-
persion de la radiacion proveniente del sol,
modificando cuantitativa y cualitativamente el
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flujo de energia que llega a la tierra, con lo cual
se dan temperaturas mayores que en los dias
nublados pero menores que en los dias solea-
dos.

Humedad relativa

Como se aprecia en el Cuadro 2, la humedad
relativa (H.R.) no tuvo variaciones importantes
en los diferentes tratamientos, independiente-
mente de la condicion del dia. La lectura maxi-
ma se registré en la medicidén numero cuatro,
con una condicion de dia nublado (N.), alcan-
zando el tunel 1M un valor de 81%, el 2M 79%
y el testigo 80%. Cuando la temperatura de-
crece, la energia térmica es baja y existe una
tendencia de la humedad del aire a alcanzar
la saturacion. La humedad ambiental no inter-
viene directamente en la fotosintesis, pero su
papel es indirecto a través de su influencia en
la apertura estomatica. El cultivo de la cebolla
como la mayoria de los cultivos C3, se desarro-
lla de manera 6ptima en humedades relativas
del orden del 60 al 80%. Condiciones superio-
res pueden influir en el desarrollo de enferme-
dades si genera condensacion de agua en las
hojas, en cuyas gotas pueden germinar las es-
poras de los hongos (Castilla 2005).

Cuadro 2. Humedad relativa del aire interior y
exterior de los tuneles registrada en
los meses de octubre a noviembre del
2006. San Miguel de Cafias, Guana-
caste, Costa Rica.

Humedad Relativa (%)

Condicion M oM

Medicion del dia
P.N.
S.
P.N.
N.

P.N.

Testigo

70
59
65
81

60

68
61
59
79

58

67
58
61
80

58

a b ODN -

P.N.=Parcialmente nublado N.=Nublado S.=Soleado

La lectura menor se obtuvo con las mayores
temperaturas (dias soleados). Las diferencias
fueron minimas entre los tratamientos con va-
lores de alrededor del 60% de humedad rela-
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tiva (Figura 1). En condiciones adecuadas de
suministro hidrico y en ausencia de problemas
de salinidad, la fotosintesis no es afectada por
la humedad ambiental baja. En general, el des-
empeno de los tuneles para remover los ex-
cesos de humedad fue aceptable, ya que no
ocurrieron acumulaciones de vapor de agua
en el interior de la estructura con respecto a la

higrometria del aire exterior, esto origind una
escasa presion de organismos fitopatdégenos
en el cultivo.

Figura1 Diferencias de  temperaturas vy
humedades relativas registradas en el

40 85
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interior de los tuneles y en camedigipng® (testigo). San Miguel de Cafas, Guanacaste, Cdsta
Rica. 2007.

Luminosidad
El Cuadro 3 muestra los datos de luminosidad

parcialmente nublado (P.N.) la radiacion que se
registro en el interior de los tuneles fue similar
a la que se obtuvo en el exterior, sobrepasan-
do siempre los 19.000 lux. Segun Langhams
et al. (1997) el nivel de radiacién adecuado
para saturar el sistema fotosintético de muchas
plantas tipo C3 como la cebolla, es de alrede-
dor de los 21.600 lux / m? / s. Esto indica que,
las condiciones de radiacién donde se efectud
el ensayo (Canas) son bastante altas, aun en
dias nublados.

En la época lluviosa prevalece la radiacion di-
fusa sobre la directa, la cual procede de todas
las direcciones de la béveda celeste, debido
a las reflexiones, desviaciones y dispersiones
provocadas por las nubes, gases y aerosoles
de la atmosfera (Hanan 1998). Bajo estas cir-
cunstancias, la intensidad de la radiacion so-

en lux. En las mediciones con condicion de dia

bre la superficie plastica disminuye considera-
blemente, por lo que la transmisibilidad de la
cobertura plastica no influye significativamente
en el interior de los tuneles.

En la medicion con una condicion de dia solea-
do (S.), donde predomina la radiacion directa,
el tratamiento 1M permitié una transmision de
radiacién llegando al cultivo 67.300 lux, el tra-
tamiento 2M registré una radiacion de 65.500
lux y en campo abierto de 79.100 lux. Como
era de esperar, se presentd una disminucion
de la transmisibilidad de la luz por efecto del
espesor de la cobertura plastica en el interior
de los tuneles, alcanzando un 15% en el tunel
1M y un 17% en el 2M. Estos datos concuer-
dan con los citados por Tesi (2001), quien indi-
ca que en condiciones de alta luminosidad, la
disminucion de la transmisividad del polietileno
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de larga duracion con espesor de 0,18 mm en
la banda PAR oscila entre 10 - 14% y para el
infrarrojo largo en el orden del 35 - 37%.

Cuadro 3. Luminosidad (lux) en el interior y
exterior de los tuneles registrada
en los meses de octubre a no-

viembre del 2006. San Miguel de Cafias, Guanacaste, Costa Rica.

Luminosidad (lux)

s Condicién .
Medicién del dia 1M 2M Testigo
1 P.N. 30.700 30.400 32.400
2 S. 67.300 65.500 79.100
3 P.N. 24.000 19.400 24.200
4 P.N. 50.400 41.500 53.000

P.N.= Parcialmente nublado S.=Soleado

Evaluacion del desarrollo fenolégico, ren-
dimiento y calidad de almacigos de cebolla
bajo protecciéon de ambiente

Densidad de plantulas de cebolla por
muestra

El tratamiento de tunel 1M, produjo el mayor
numero de plantas en la cosecha con un pro-
medio de 618,3 plantulas y una tasa de sobre-
vivencia del 90%, seguido del tratamiento de
tunel 2M que obtuvo 469 plantulas en la mues-
tra y una tasa de sobrevivencia de 68% (Cua-
dro 4). De acuerdo con la prueba de Duncan,
no se encontraron diferencias significativas
para esta variable. El tratamiento con el me-
nor rendimiento fue el testigo (campo abierto)

con 67,3 plantulas y un 10% de sobrevivencia,
presentando diferencias significativas con los
tratamientos 1M y 2M.

Los tuneles demostraron ser un medio efectivo
para proteger los semilleros del dafio mecanico
de la lluvia (efecto paragua), aunque en el tra-
tamiento 2M, debido a que contd con una aber-
tura lateral de 1,35 m de altura, se presentaron
dafos en las lineas de surco de los bordes por
alcance de la lluvia, lo que disminuyé el rendi-
miento con respecto al tunel 1M. En la parcela
testigo las mayores pérdidas se dieron antes
de la germinacién, a causa del salpique de las
gotas de lluvia y la escorrentia que expuso la
semilla al ambiente.

Cuadro 4. Efecto de los tratamientos sobre la cantidad de plantulas de cebolla cosechadas y tasa de
sobrevivencia. San Miguel de Cafias, Guanacaste, Costa Rica. 2007.

Nidmero de plantas

Numero de semillas Sobrevivencia

Tratamiento cosechadas sembradas
(0,25 m?) (0,25 m?) (%)
™ 618,3 a 688 90
2M 469 a 688 68
Testigo 67,3 b 688 10

Letras distintas indican diferencias significativas (P<0,05).
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Figura 2. Estado fenoldgico de los almacigos de cebolla 40 dias después de la siembra (A: testigo, B: 2M
y C: 1M).San Miguel de Cafas, Guanacaste, Costa Rica. 2006.

Evaluacion de las variables peso, altura de
plantulas y diametro de bulbo de cebolla

Al comparar el peso promedio de las plantu-
las muestreadas (Cuadro 5), se observa que el
tratamiento de tunel 2M presentd el valor mas
alto con 0,72 g por plantula, mientras que en el
tratamiento 1M fue de 0,63 g. Entre estos dos
tratamientos no hubo diferencias significativas
(P=<0,05). El testigo registré el menor peso en
la muestra con un valor de 0,29 g por plantula,
existiendo diferencias significativas con res-
pecto al tratamiento 2M, pero sin diferir en for-
ma significativa con el tratamiento 1M.

En el tratamiento 1M la altura promedio fue
mayor que en el tratamiento 2M. No hubo dife-
rencias significativas entre estos tratamientos
(P=<0,05). Mientras tanto el testigo alcanzé una
altura promedio de 13,3 cm, quedando muy re-
zagado en comparacion con los tratamientos
1M y 2M, para los que se detectaron diferen-
cias significativas.

En relacion con el diametro promedio de los
bulbos no se observaron diferencias signifi-
cativas entre los tratamientos 1M y 2M, regis-
trandose datos promedio de 5,3 mm para el
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primero y 5 mm para el segundo. En el testigo
se produjo un pobre desarrollo del bulbo, obte-
niendo un diametro de 2,3 mm, muy por debajo
de los valores de los tratamientos que se prote-
gieron con cobertura plastica (segun la prueba
de Duncan P<0,05).

Todos los elementos climaticos afectan de una
u otra forma los cultivos, pero algunos autores
sefalan que la interaccion entre la longitud del
dia y la temperatura influye en el desarrollo de
las plantas de cebolla (FAO 1992). Aunque no
existieron diferencias notorias en las tempera-
turas e irradiancia en el interior de los tuneles
con respecto al medio ambiente por prevalecer
la radiacion difusa, la disparidad en los prome-
dios de las variables peso, altura y diametro de
bulbo producidos en los tratamientos 1M y 2M
con respecto al testigo, pudo ocurrir por el he-
cho de que el suelo de la parcela de control al
estar expuesto directamente a la intensidad de
las lluvias, sufrid una mayor lixiviacion y per-
colacion de elementos nutritivos y lavado de
bases; lo que contribuye a la pérdida de la fer-
tilidad y biodiversidad del suelo, repercutiendo
en el desarrollo fisioldgico y crecimiento de las
plantas (Orozco 1999).
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Cuadro 5. Peso, altura y diametro promedio de
plantulas de cebolla obtenidos en la
parcela experimental en la cosecha
del ensayo. San Miguel de Cafas,
Guanacaste, Costa Rica. 2007.

Trata- Pesode Alturade Diametro
. plantas plantas de bulbos
miento
(9) (cm) (mm)
™ 0,63ab 24 a 5,3a
2M 0,72 a 22,7 a 50a
Testigo 0,29b 13,3 b 2,3b

Letras distintas indican diferencias significati-
vas (P<0,05).

Rendimiento productivo del cultivo de
cebolla en campo

En lo que se refiere a la productividad por area
(Cuadro 6), la mayor produccion total por metro
cuadrado se obtuvo de las plantas provenien-
tes del tunel 1M ; siguiéndole las procedentes
del tunel 2M y por ultimo las del testigo, cuyo
rendimiento fue el mas bajo. Segun la prueba
de Duncan no hubo diferencias significativas
entre los tratamientos.

Cuadro 6. Rendimiento de las parcelas de ce-
bolla proveniente de los diferentes
tratamientos de tuneles. San Miguel
de Canas, Guanacaste, Costa Rica.
2007.

Tratamiento Rendimiento (kg/m?)

1™ 7,98 a
2M 7,66 a
Testigo 6,81 a

Letras distintas indican diferencias significati-
vas (P<0,05).

De acuerdo con Amézquita (1997), una de las
ventajas de utilizar la practica conjunta de riego
y fertilizacion (fertirriego) es la de facilitar la co-
rreccion rapida de sintomas carenciales, debi-
do a que los nutrimentos al estar en forma solu-
ble favorecen la asimilacion de los mismos por
parte de la planta. Esto evidencia que las plan-
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tulas provenientes de la superficie expuesta al
ambiente (testigo), aunque presentaron menor
desarrollo vegetativo a la hora del trasplante,
lograron expresar su potencial genético, obte-
niendo una produccion muy similar a las alcan-
zadas en las parcelas cuyos almacigos fueron
producidos bajo cobertura plastica.

El Cuadro 7 muestra el niumero y peso de
los bulbos de cebolla seleccionados segun el
diametro (calibre) y se aprecia que el testigo
alcanzo6 el mayor numero de bulbos con dia-
metros menores a cinco centimetros (segunda
calidad) con 27,25 bulbos y un peso promedio
de 37 g, seguido del tratamiento 1M que obtu-
vo 26,75 bulbos y un peso promedio de 37 g,
sin que existiera diferencias significativas con
el testigo (P<0,05). El tratamiento 2M obtuvo el
menor numero de bulbos con 22,25 y un pro-
medio en los pesos de 36 g. Segun el analisis
de varianza existen diferencias significativas
para la variable numero de bulbos con respec-
to a los tratamientos 1M y testigo.

En relacién con los bulbos cuyos diametros
van de 5,1 cm y 10 cm (primera calidad), el
tratamiento con la mayor cantidad fue el 1M,
con 107,5 bulbos y un peso total en la mues-
tra de 17,35 kg, promediando 160 g por planta.
En este tratamiento el 90,6% de la produccién
predominé en esta categoria, muy similar a los
tratamientos 2M con 90,9% y el testigo con
89,7%. La evaluacion de las variables peso y
numero bulbos no produjo diferencias significa-
tivas entre los tratamientos.

En la categoria de los bulbos de cebolla con
diametros mayores a 10 cm (jumbo), los trata-
mientos 1M y 2M registraron la mayor cuantia
con 2,25 y un peso promedio para el primero
de 370 g y para el segundo de 390 g. En esta
categoria se recolecté la menor cantidad de
bulbos de toda la muestra representando un
4,3% para el tratamiento 1M, 4,8% para el 2M
y 4,2% para el testigo. No se encontraron dife-
rencias significativas entre los tratamientos.

El diametro del bulbo es muy importante en la
comercializacién de la cebolla, ya que de esto
depende el precio de compra. En la actualidad
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los bulbos de cebolla mejor cotizados son los
que presentan diametros entre 5 a 10 cm. Se-
gun la FAO (1992), el hibrido Yellow Granex
puede lograr bulbos de mayor diametro, cuan-
do se desarrolla con condiciones ambientales
y agrotécnicas favorables. Como se menciono

anteriormente, las condiciones ambientales
predominantes en la zona del estudio sumadas
al manejo del riego y nutricion son éptimas para
potenciar el desarrollo fenoldégico del cultivo,
de ahi que alrededor del 90% de la produccién
que se obtuvo fue de primera calidad.

Cuadro 7. Numero y peso de bulbos de cebolla seleccionados por diametro. San Miguel de Cafas,

Guanacaste, Costa Rica. 2007.

Peso bulbos

Peso bulbos Peso bulbos

. N° bulbos N° bulbos N° bulbos
Tratamiento (kg) (kg) (kg)
<5cm <5em 51-10cm 51-10 cm >10 cm > 10 cm
™ 26,75 a 0,98 a 107,5a 17,35 a 2,25a 0,83 a
2M 22.25b 0,8a 105,75 a 16,7 a 2,25a 0,88 a
Testigo 27,25 a 1,0a 92 a 14,68 a 1,75 a 0,68 a

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

CONCLUSIONES

1. De acuerdo con la época del afio (octubre-
noviembre) en que se realizd la evaluacion
de los parametros ambientales de la investi-
gacion, la altura de la abertura lateral de los
tuneles, no ocasioné fluctuaciones impor-
tantes en la temperatura y humedad relati-
va interna cuando los dias fueron parcial o
totalmente nublados. En los dias soleados,
el tinel 1M no demostré ser tan eficiente en
la renovacion de aire como el 2M ya que
presentd un salto térmico del orden de los
3,2 °C, sin que esto afectara negativamente
el desarrollo fisiolégico final de las plantulas
de cebolla durante el ciclo de semilleros.

El tunel de dos metros de altura a la cresta
(2M), comprob6 tener una excelente tasa
de renovacion de aire manteniendo la tem-
peratura y humedad relativa muy similar a
la ambiental, pero no fue tan eficiente en la
contencién del agua de lluvia, como si ocu-
rrié con el 1M, ya que penetré en las lineas
de surco de los bordes, causando lavados
en esas areas.

La radiacion solar en el interior de los tune-
les disminuyd en un 15% en el tratamiento
1My un 17% en el 2M en los dias soleados
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por efecto del grosor de la cobertura plasti-
ca. En los dias parcialmente nublados, don-
de prevalece la radiacion difusa, no hubo un
efecto perjudicial del plastico en la transmi-
sion de luz. La intensidad luminica aun en
dias con alta proporcién de nubosidad, fue
idénea para alcanzar la tasa de saturacion
fotosintética, lo que demuestra el potencial
agroecoldégico de la zona para producir al-
macigos en la época lluviosa, trasplantarlos
al inicio del verano y cosechar al final del
primer trimestre del afo.

La proteccion de las plantulas de cebolla
por medio de la cobertura plastica, contra el
dafio provocado por el salpique de las go-
tas de lluvia, lixiviacion y escorrentia, tiene
un efecto positivo sobre la actividad, al au-
mentar significativamente el porcentaje de
sobrevivencia y conseguir una mayor pre-
cocidad en el desarrollo fisiolégico de las
plantulas, aunque esto no es determinante
en el rendimiento final en campo.

. Las plantas procedentes de los almacigos
producidos en tuneles obtuvieron el mayor
rendimiento productivo en campo, pero se
comprobdé como las plantas trasplantadas
de la parcela testigo que estuvo expuesto
al aire libre, el rendimiento fue muy similar
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al de los tratamientos 1M y 2M, quedando
evidente que el manejo agronémico que se
le brinda al cultivo desde el trasplante hasta
la cosecha es lo que define finalmente el
rendimiento productivo.

RECOMENDACIONES

De acuerdo con los resultados, el tunel que
provee mayor proteccion contra el efecto de la
lluvia es el que tiene una altura de un metro a
la cresta y aberturas laterales de 30 cm (1M).
Este modelo se puede utilizar de forma perma-
nente durante toda la época lluviosa sin nece-
sidad de estar abriendo y cerrando la cobertura
plastica.

Para encontrar una altura idonea que mitigue
la penetracién de la lluvia y que a la vez no pre-
sente un salto térmico considerable que pueda
afectar en un periodo prolongado de sequia
en la época inverniz, se debe continuar con el
proceso de investigacion que evalue diferentes
alturas y aberturas laterales para mejorar la efi-
ciencia termodinamica del disefio.

LITERATURA CITADA

Alpi, A. Y.; Tognonl, F. 1999. Cultivo en inver-
nadero. Madrid, Espafa. Ediciones
Mundi-prensa. 347 p.

Amezquita, E. 1997. Fertirrigacién: Requeri-
mientos de agua y nutriciéon de cul-
tivos de flores. Sociedad Colombia-
na de la Ciencia del Suelo. Bogota,
Colombia. p. 107-126.

Berninger, E. 1989. Cultures florales de serre
en zone méditerranéenn francgaise:
Eléments climatiques et physiologi-
ques. Paris. Ed. INRA, PHN — Re-
vue Horticole p. 34 — 37.

Castilla, N. 2005. Invernaderos de plastico.
Madrid, Espafa. Editorial Mundi-
Prensa. p. 25-232.

46

CNP (Consejo Nacional de Produccién, CR).
2004. Boletin # 5 de cebolla. (En
linea). San José, Costa Rica. Con-
sultado el 22 de abril del 2008. Dis-
ponible: http://www.mercanet.cnp.
go.cr/SIM/Frutas_y Vegetales/His-
toricos/ Cebolla/2004/cebolla.

Corpefio, B. 2004. Manual de campo para la
construccion y siembra de semille-
ros de cebolla. Centro de Inversion,
Desarrollo y Exportacién de Agrone-
gocios (IDEA). El Salvador. p. 2-12.

FAO (Organizacion de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacion,
IT), 1992. Produccion, poscosecha,
procesamiento, y comercializacion
de ajo, cebolla y tomate. Editores.
Juan lzquierdo, Gaetano Paltrinieri
y Ciro Arias. Santiago, Chile. Ofici-
na Regional de la FAO para América
Latina y el Caribe. p. 135 -171.

. 2005. Base de datos FAOSTAT. (En

linea). San José, Costa Rica. Con-
sultado el 13 de mayo del 2008. Dis-
ponible en http://www.apps.fao.org/
default.htm

Hanan, J. 1998. Greenhouses: Advanced te-
chnology for protected cultivation.
Boca Raton. Florida. USA. Ed. CRC
Press. 684 p.

Langhams, R.; Tibbitts, T. 1997. Plant growth
chamber handbook. USA. Ed. lowa
State Univ. Press 240 p.

Orozco, J. 1999. Fertilizantes organicos y su
aplicacion en el cultivo del banano.
Memorias del taller internacional
Produccién de Banano organico v,
o, ambientalmente. EARTH, Guaci-
mo, Costa Rica. p. 82-88.

Tesi, R. 2001. Medios de proteccion para la
hortofruticultura y el viverismo. Tra-
ductor: Mateo, J. M. Madrid. Ed.
Mundi-Prensa. 43 p.



ALCANCES TECNOLOGICOS ANO 5, N° 1: 47 - 54. 2007

ANALISIS Y COMENTARIOS

GESTION DEL CONOCIMIENTO EN EL MARCO DE LA
TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA

Laura Ramirez Cartin ', Leonardo E. Cordero Jenkins 2

INTRODUCCION

En el marco de la coyuntura actual del sector agropecuario mundial en general y del costarricense en
particular, las condiciones estan cambiando a un ritmo acelerado, a tal punto que el movimiento nuevo
paradigma sostiene que ésta no es una época de cambio sino un cambio de época (De Souza et al.
2005). Los productores agropecuarios estan enfrentando retos nunca antes vistos: nuevas regulaciones,
certificaciones obligatorias, estandares altos de calidad, inocuidad, trazabilidad, amigabilidad con el
ambiente, entre otros. Estos nuevos elementos obligan no sélo a un cambio tecnolégico significativo, sino
también a un cambio en la mentalidad de los productores, extensionistas e investigadores. Ademas, en
el primer conversatorio del proyecto PLATICAR (INTA-FAO) sobre el estado de la extension agricola en
Costa Rica, los participantes concluyeron que es necesario un cambio en los procesos de transferencia
de tecnologia agropecuaria. Un cambio que se esta dando en la transferencia de tecnologia, es el paso
de procesos difusionistas, dirigistas y verticales a procesos participativos, constructivistas y horizontales,
reconociendo que la transferencia de informacién no es suficiente para lograr la adopcion tecnoldgica (que
ademas tiene plazos muy largos (cinco a diez afios). Son los procesos de generacion de conocimiento y
los cambios de actitud los que permitiran a los productores mantenerse viables en el mercado actual. Los
procesos de adopcion tecnoldgica son un tema en si mismo y seran tratados en otra ocasion, el enfoque de
este articulo es sobre una de las herramientas que estan surgiendo con mas fuerza para responder a las
demandas de los productores respecto a la transferencia de tecnologia: la gestion del conocimiento.

La Gestion del conocimiento (GC) (en inglés
Knowledge Management) es un concepto apli-
cado en las organizaciones, que pretende trans-
ferir el conocimiento y experiencia existente
entre sus miembros, de modo que pueda utili-
zarse como un recurso disponible para otros en
la organizacién. La idea surgi6 en la década de
1950, siendo el trabajo de Drucker fundamen-
tal. Posteriormente, en la década de 1990, hubo
una gran explosién de trabajos y desarrollo de
Tecnologias de Informacion y Comunicacion
(TIC) para apoyar la GC, en lo que se llam¢ la
primera generacion de GC, muy tecnocéntri-

ca. Finalmente a inicios de la década del 2000,
surgioé una nueva corriente que toma en cuenta
aspectos humanisticos como la comunicacion,
la pedagogia, el analisis sociocultural, etc., ésta
es la segunda generaciéon de GC y en este con-
texto se enmarca el presente trabajo (Frappaolo
2006)

Grant (1991) propone el uso adecuado de la
informacién y, en especial, del conocimiento
como la principal fuente de diferenciacion en
un mercado cada vez mas competitivo y global.

' Instituto Nacional de Innovacién y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria (INTA), Costa Rica. Teléfono
22 31 39 91. Correo electronico: lauraramirez@platicar.go.cr
2 Consultor Agromatico. Servicios Agromaticos C.G.B. Teléfono 22 31 39 91. Correo electrénico: Leonardo.

Cordero.Jenkins@gmail.com
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Dentro de los recursos que cada organizacion
posee, se pueden distinguir entre los recursos
tangibles (capital, mano de obra vy tierra) y los
recursos intangibles o capacidades (mezcla de
habilidades y conocimientos que la organiza-
cion posee). Algunos investigadores sugieren
que la principal ventaja organizativa proviene
de la creacién, obtencién, almacenamiento y
difusién del conocimiento (Nahapiet y Ghos-
hal 1998). Este proceso requiere técnicas para
capturar, organizar y almacenar el conocimien-
to de los trabajadores, para transformarlo en un
activo intelectual que preste beneficios y pueda
compartirse.

Las organizaciones del futuro podran adquirir
y mantener ventajas competitivas mediante el
uso adecuado de la informacion y, sobre todo,
del conocimiento (Black y Synan 1997). EIl
tipo de conocimiento que puede aportar ven-
tajas competitivas a una organizacion abarca
un rango muy amplio que incluye desde aquel
que puede patentarse hasta el conocimiento
sobre las necesidades de los clientes, pasando
por el conocimiento que permite optimizar los
procesos de produccion. Si una organizacion
desea ser competitiva de forma sostenida en
el tiempo, debera identificar, crear, almacenar,
transmitir y utilizar en forma eficiente el conoci-
miento individual y colectivo de sus trabajado-
res con el fin de resolver problemas, mejorar
procesos o servicios y, sobre todo, aprovechar
nuevas oportunidades de negocio.

El Internet ha conducido a un aumento en la
colaboracién creativa, el aprendizaje electroni-
co, las discusiones en linea y el software de
colaboracién son ejemplos de los usos de la
administracion del conocimiento que apoyan
SU proceso.

En la GC las TIC juegan un papel muy impor-
tante, tanto en la obtencién de los datos como
en su analisis posterior y en la transmisién de la
informacion resultante a diferentes agentes de
la organizacion, por tanto, requiere de una serie
de procesos (analisis de datos, transmisién de
la informacioén, entre otros.) convenientemen-
te gestionados. Las TIC ayudan a potenciar la
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comunicacion, la colaboracién y la busqueda y
generacion de informacion y conocimiento. El
objetivo mas importante de la GC es conseguir
un entorno de trabajo colaborativo y en el cual
se promueva un constante aprendizaje (Fra-
paolo 2006). Todo modelo de GC estara tipi-
camente basado en la codificacién del conoci-
miento explicito y en la difusion y socializacion
del conocimiento tacito. La codificacion se fun-
damenta en almacenar conocimiento explicito
en bases de datos o sistemas expertos, de ma-
nera que éste pueda utilizarse posteriormente.
La difusion y socializacion del conocimiento ta-
cito consiste en fomentar la comunicacion entre
los individuos que componen la organizacién a
fin de que su conocimiento individual se vuelva
colectivo (Edvardsson 2003).

El conocimiento es intrinseco a las personas y
Su generacion ocurre como parte del proceso
de interaccion entre las mismas (Sveiby 1997).
La informacion tiene poco valor por si misma
y soOlo se convierte en conocimiento cuando
es procesada por el cerebro humano. Aun asi,
no hay que perder de vista que la informacion,
tanto la cuantitativa como la cualitativa, es una
parte fundamental del conocimiento y, por tan-
to, gestionarla correctamente sera condicidon
necesaria si se desea llevar a cabo una GC de
calidad.

Taxonomia del conocimiento

Conocimiento tacito: esta en la mente de las
personas. No es facil de explicar. Es el fruto de
la experiencia, de la sabiduria y forma parte de
las experiencias de aprendizaje personales de
cada individuo. Para transmitirlo es necesario
el contacto personal entre quienes lo poseen y
los que quieren acceder a éste. Este tipo de co-
nocimiento puede encontrarse en los producto-
res, extensionistas e investigadores por igual.

Conocimiento explicito: se representa por
medio de materiales documentales, audiovi-
suales o digitales y puede ser estructurado,
almacenado y distribuido. Para garantizar este
tipo de conocimiento hay que garantizar su
elaboracion, captura, organizacion, almacena-
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miento y difusion. Generalmente es asociado
con extensionistas e investigadores y aquellos
productores de avanzada.

Conocimiento implicito: una forma de cono-
cimiento derivado de la descomposicion cui-
dadosa y deliberada de ciertos elementos de
conocimiento tacito en una serie de conjuntos
de conocimientos explicitos cuantificables y
codificables (Frappaolo 2006). Esta clase de
conocimiento es resultado de los procesos de
rescate del conocimiento de productores, ex-
tensionistas e investigadores.

Las tecnologias de informacién y comunicacion
permiten almacenar y distribuir conocimiento
explicito. Es importante tomar conciencia de
que las TIC han ayudado a ampliar el rango de
lo que puede considerarse como conocimiento
explicito: algunas formas de conocimiento que
antes eran consideradas conocimiento tacito
pasaron a ser conocimiento explicito gracias a
las posibilidades que ofrecen las redes de co-
municacion, los archivos multimedia y las tec-
nologias audiovisuales.

El conocimiento explicito, es posible y conve-
niente almacenarlo en bases de datos, bases
documentales, intranets/extranets y sistemas
de informacion (Roldan 2000). El conocimiento
tacito no es factible estructurarlo y almacenar-
lo, por lo que la mejor estrategia para gestio-
narlo sera fomentar la creacion de redes de co-
laboracién entre las personas que componen
la organizacién (sharing networks) e incluso
con personas externas a la misma (Wenger
et al. 2003). El conocimiento se fomenta en la
practica diaria del individuo y responde a sus
necesidades, intereses y actitudes, segun el
contexto historico — econdmico — social en que
se desarrolla.

La GC ha demostrado ser de gran importan-
cia en las empresas privadas (O’dell y Grayson
1998), recientemente se ha aplicado al desarro-
llo rural y a otras areas de interés social, entre
ellas a la transferencia de tecnologia agrope-
cuaria (Cordero 2007). El origen de la gestion
de conocimiento es variado y dado que profe-
sionales de muchas disciplinas han participa-
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do, la definicién de lo que se entiende por GC
es aun motivo de polémica y hay tantas como
participantes (O’dell y Grayson 1998, Edvards-
son 2003, Frappaolo 2006); algunas disciplinas
que le dieron origen son: la psicologia, ciencias
administrativas, ciencia organizacional, sociolo-
gia, ingenieria de la produccion. Sin embargo,
la mayoria de las definiciones son similares en
un punto: tienen un enfoque muy practico del
conocimiento, esto es, cdémo el conocimiento
puede contribuir a la efectividad de la organiza-
cion? (Hlupic et al. 2002). En la mayoria de los
casos, el término se usa para referirse a una
amplia gama de practicas y enfoques organiza-
cionales relacionadas con generar, capturar y
diseminar conocimiento relevante para los ne-
gocios de la organizacion (World Bank 1998).
Otros autores mencionan que la GC es un bien
que puede almacenarse independiente del
tiempo y el lugar, mientras otros la ven como
algo de naturaleza social muy dependiente del
contexto (Edvardsson 2003, Frappaolo 2006),
éste es el concepto que se maneja en la plata-
forma PLATICAR (Cordero 2007).

Las organizaciones basadas en el conoci-
miento se caracterizan por generar, procesar y
gestionar la informacion para transformarla en
conocimiento. Entre sus objetivos deben en-
contrarse el desarrollo profesional y personal
de sus miembros, la aplicacion del maximo po-
tencial de los profesionales y la continua inno-
vacion y mejora de productos y servicios.

En el sector agropecuario, hoy dia la innova-
cion tecnologica es alta y acelerada, el know-
how se ha convertido en un factor estratégico
del proceso de produccion, y una de las inver-
siones mas rentables de toda la economia.

La Plataforma Tecnolégica, Informacion y
Comunicaciéon Agropecuaria y Rural (PLA-
TICAR)

Con el fin de contribuir al mejoramiento de la
productividad agricola y la seguridad alimen-
taria, se desarrollé la Plataforma Tecnoldgica,
Informacion y Comunicacion Agropecuaria y
Rural (PLATICAR), es una plataforma especia-
lizada en servicios de informaciéon y comunica-
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cion en tecnologia agropecuaria que articula la
demanda y la oferta de conocimiento a nivel
nacional y local. Se compone de Centros de
Gestion de Conocimiento, metodologias de in-
formacion y comunicacion, herramientas TIC,
espacios para el intercambio y generacion de
conocimiento y un portal Web (www.platicar.
go.cr). El portal Web provee doce servicios
interactivos, que permiten la articulacion entre
instituciones, organizaciones y productores y
proporcionan informacién confiable, relevante
y oportuna en linea. El objetivo de la Platafor-
ma PLATICAR es ser un ente aglutinador de
la transferencia de tecnologia y GC agrope-
cuarios. Es una solucién innovadora, dinamica
y accesible (busca disminuir la brecha digital)
que resuelve problemas precisos de producto-
res y le permiten interactuar con confianza y
seguridad en su propio lenguaje. Asi mismo,
permite compartir y discutir criterios y confor-
mar economias basadas en el conocimiento
para lograr un sector agropecuario mas com-
petitivo y promover un salto cualitativo en el
desarrollo del pais.

PLATICAR, es una evolucion de una estrategia
difusionista a una estrategia de procesos de in-
formacion y comunicacion, con un fuerte apoyo
de TIC, que utiliza el desarrollo participativo y
el dialogo de saberes, donde los productores
no solo exponen y priorizan sus problemas
sino que también participan activamente en la
formulacion de las soluciones en conjunto con
los técnicos. Otra innovacion, es la integraciéon
a la GC de la agromatica y de la comunicacion
y TIC para el desarrollo como bases tedricas y
practicas (Cordero 2007).

Las actividades de informacién y comunicacion
tienen que desarrollarse a partir de objetivos de
desarrollo especificos definidos en el contexto
local en que trabaja un proyecto, p. €. un ru-
bro, una cadena agroproductiva o una region, y
dentro de este contexto, planificar el uso de la
comunicacion en todos sus elementos. A nivel
local, es importante contemplar las TIC como
medios que se integran al conjunto de otras
herramientas convencionales de comunicacion
(radio, afiches, video, comunicacion interper-
sonal, etc.) que vienen usando extensionistas
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y promotores. Para que eluso delas TIC y en
general de las actividades de informacion, sean
realmente eficientes, tienen que integrarse en
el marco de estrategias de comunicacién para
el desarrollo. Estas ultimas también tienen que
considerar elementos que requieren atencion
especifica como la infraestructura de teleco-
municaciones existente, el acceso a servicios
electronicos de comunicacion, y la capacidad
de los usuarios de manejar dichos servicios
(Cordero 2007).

La Comunicacion para el Desarrollo

Es el uso planificado y participativo de proce-

sos, métodos e instrumentos de comunicacion

que facilitan informaciones, conocimientos y

conductas en funcion de objetivos de desarro-

llo compartidos entre todos los actores (Acun-
zo 2007). El enfoque de comunicacion para el
desarrollo integra el uso de las nuevas tecnolo-
gias de la informacién y la comunicacion (TIC)

y de otros medios para aplicarlos en el mar-

co de propuestas de desarrollo viables para

los productores rurales. La comunicacion para
el desarrollo permite procesar informaciones

y contenidos técnicos en forma de mensajes

adecuados, y compartir conocimientos a través

del uso participativo de medios y canales de co-
municaciéon de acuerdo con las caracteristicas
de la audiencia. En este marco, se desarrollan
procesos de informacioén y comunicacion peda-
gogica que permiten apoyar los procesos de
investigacioén y transferencia tecnolégica, per-
mitiendo la co-creacion del conocimiento entre
especialistas y usuarios, y una comunicacion
de doble via, segun las condiciones, necesi-
dades y oportunidades reales del mundo rural.

En este marco los productores se consideran

como usuarios activos de servicios de informa-

cion y comunicacién y no como “beneficiarios”
unicamente.

La Plataforma PLATICAR promueve Ila

Gestion de Conocimiento ya que:

e |a informacioén, los medios y la pedagogia
no son suficientes para la apropiacién del
conocimiento tecnoldgico, debe participar
el conocimiento y las metodologias aso-
ciadas a su gestién como parte integral del
proceso.
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e Parainterpretar adecuadamente la informa-

cion tecnoldgica que se esta dinamizando,
es necesario el conocimiento tacito o impli-
cito, el cual no siempre es considerado en
las actividades de capacitacion y debe con-
tarse con una metodologia que sistematice
éste y otros aspectos.

La tecnologia agropecuaria tiene que con-
textualizarse, no puede aislarse del entorno
en el que se va a aplicar.

Los productores y técnicos tienen un co-
nocimiento empirico basado en su expe-
riencia que mediatiza la informaciéon que
PLATICAR dinamiza. Ademas, tienen co-
nocimiento e informacién que no estan do-
cumentados y por tanto no se comparten o
se pierden con el tiempo.

La misién de PLATICAR es contribuir a la apro-
piacién del conocimiento tecnoldgico y articular
con otras instancias que se ocupan de los otros
aspectos implicados en la adopcién tecnolé-
gica. PLATICAR no actua aisladamente, sino
dentro de un contexto y un marco operativo
mucho mas amplio que coordina instituciones
e iniciativas para conformar un sistema que
promueva adopcion tecnologica en los peque-
fnos y medianos productores y asi mejorar su
competitividad, sostenibilidad y calidad de vida.
Los procesos de I/C son parte de la gestién de
conocimiento, pero que a su vez la GC va un
paso mas alla con sus propias metodologias y
herramientas que conforman una infraestructu-
ra de soporte para los procesos de GC (O’dell
y Grayson 1998, Tiwana 2002, Figallo y Rhine
2002, Rubenstein y Geisler 2003).

En PLATICAR, el énfasis de la GC esta en como
hacer que los pequefios y medianos produc-
tores puedan adquirir tecnologias limpias que
conviertan a sus unidades de produccién en
empresas competitivas, sostenibles, amigables
con el ambiente. La gestién de conocimiento
es un medio y no un fin, toda la infraestructura
propuesta esta en funcion de la apropiacion del
conocimiento de las tecnologias agropecuarias
por parte de los productores.

Al igual que la GC, la agromatica se ha apli-
cado principalmente en las empresas privadas
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y solo recientemente a los sistemas con pro-
yeccion social, siendo la Plataforma PLATICAR
uno de los pioneros en latinoamérica y su uso
una de las innovaciones. El enfoque agroma-
tico es holistico y no se reduce unicamente a
los aspectos tecnoldgicos, su base tedrica es
la agroecologia y por tanto se ve a la unidad
de produccion dentro de un contexto no soélo
ecoldgico sino social, cultural, humano, orga-
nizacional, econodmico, tecnoldgico y politico,
éste es el enfoque adoptado por PLATICAR
(Cordero 2007). La visién de la GC no se limita
a la transferencia y al conocimiento explicito,
al igual que en la comunicacién para el de-
sarrollo, el conocimiento tacito o implicito y la
interaccion de las personas, es lo que genera
nuevo conocimiento a partir del conocimiento
explicito. Ademas se promueve un cambio de
paradigma reflejado en un cambio en las Ca-
pacidades, la Actitud, las Destrezas y las Prac-
ticas (CADP), de modo que las personas sean
capaces de tomar mejores decisiones.

En PLATICAR se considera que la GC es un
acto social e individual, ésta es una diferencia
con otras propuestas de gestién de conocimien-
to; su importancia radica en que la plataforma
debe apoyar este tipo de procesos (Cordero
2007). Otro aspecto de la GC, es que el cono-
cimiento evoluciona y se adapta en el tiempo,
asi que corre el riesgo de la obsolescencia, al-
gunas veces muy rapido (Edvardsson 2003).

La GC tiene dos lados, el lado soft, que incluye
los temas de la estructura y el comportamien-
to organizacional y el lado hard, que incluye la
infraestructura tecnolégica (Tiwana 2002, Hlu-
pic et al. 2002). Por lo anterior, no es suficiente
el enfoque tecnolégico de la GC, es necesa-
rio que exista una estrategia de la GC (O’dell
y Greyson 1998, Tiwana 2002, Figallo y Rhine
2002, Rubenstein y Geisler 2003, Edvardsson
2003), en particular una estrategia cultural que
enfatice la estructura organizacional (en este
caso las redes formales y las alianzas), la vi-
sion estratégica, la cultura informatica y del
conocimiento y la participacién de los actores,
en particular, productores y extensionistas me-
diante su empoderamiento.
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Para lograr esta GC se concibe un sistema con
los siguientes componentes:

Contenidos: son las tecnologias agropecua-
rias generadas por los centros de investigacion
y el conocimiento tacito o implicito de los pro-
ductores y técnicos, asi como datos e informa-
cion conexa.

Herramientas y metodologias para:

a. Captura del conocimiento: tiene que ver
con el conocimiento tacito de los produc-
tores y técnicos, la realimentacion y la re-
cuperacion de las lecciones aprendidas y
del nuevo conocimiento generado por los
procesos de GC.

Procesos de Informacion y Comunicacion:
que dinamizan la informacién y ponen en
contacto a los diferentes actores de la pla-
taforma (productores, extensionistas e in-
vestigadores).

Facilitaciéon: de manera que se optimicen
los talleres, encuentros, lluvias de ideas,
etc.

Pedagogia: para capacitacién, usando los
mejores recursos, medios y TIC aplicables
a las circunstancias en las que se desarro-
llan los procesos de GC.

Mediacion: estas metodologias son funda-
mentales para que las tecnologias y otros
conocimientos sean presentadas de mane-
ra adecuada a los actores y se maximice su
apropiacion. Incluye ademas la mediacion
para la Web (Priece y Price 2002).

Talento humano: este pilar es medular a toda
la plataforma, es quien le da vida y sentido,
son los gestores de conocimiento capacitados
en el uso de las herramientas y metodologias,
asi como en la dinamizacidén de los contenidos
y el uso de las TIC que dan soporte a todo
el proceso. PLATICAR se encarga de desa-
rrollar formadores de formadores y gestores
de conocimiento. La expectativa es que los
extensionistas, investigadores, productores
lideres y técnicos de las organizaciones de
productores, lleguen a ser los gestores de co-
nocimiento.
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Centros de Gestion de Conocimiento (GECO)
y espacios presenciales: son los lugares fisi-
cos donde ocurren los procesos de GC, luga-
res de encuentro entre los actores, donde ocu-
rre el didlogo de saberes. Es importante hacer
notar que el didlogo de saberes no termina o
se da exclusivamente en estos espacios fisi-
cos, también continda u ocurre en los espacios
virtuales facilitados por las TIC, en particular el
portal de servicios de PLATICAR, ademas las
interacciones se dan por los medios tradiciona-
les como teléfono, fax, correspondencia, entre
otros. Junto con las TIC esta la infraestructura
de soporte para los procesos de gestion de co-
nocimiento.

Tecnologias de Informacion y Comunica-
cién: son las encargadas de facilitar la orga-
nizacion, almacenamiento, busqueda, difusion
y gestion de los contenidos y el conocimiento
dinamizado por la plataforma, facilitan las in-
teracciones entre los actores cerrando distan-
cias, la creacion de medios, la captura del co-
nocimiento y dan soporte a las redes formales
que se hayan creado y a los procesos de ges-
tion de conocimiento. No substituyen a los me-
dios de comunicacion tradicionales, los com-
plementan. Junto con los Centros GECO y los
espacios presenciales, son la infraestructura
de soporte para los procesos de GC. Entre sus
componentes estan: Portal de servicios de I/C
Web (www.platicar.go.cr), es la parte mas visi-
ble de la Plataforma PLATICAR, no sélo pone a
disposicion de los actores la informacion, sino
que brinda servicios de comunicacion y tam-
bién de GC. La infraestructura telematica da
soporte a toda la comunicacion remota y a las
redes formales junto con el portal Web (Corde-
ro 2007).

En el ambito politico la Plataforma PLATICAR
no existe por si solo, es la plataforma de trans-
ferencia de tecnologia agropecuaria del INTA,
sin duda que la practica de PLATICAR va a
permitir ajustar las politicas de transferencia
de tecnologia del INTA, las cuales son funda-
mentales para la sostenibilidad de PLATICAR
y su accionar efectivo. En PLATICAR, la GC
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también se enfoca desde las cadenas de valor,
ya que se trata de procesos en el tiempo. Este
proceso no es estatico, cambia y se adapta con
el tiempo, ademas, es un proceso que se rea-
limenta, lo cual es fundamental para que toda
la plataforma se mantenga vigente y relevante
adaptandose a las necesidades reales de sus
actores. PLATICAR aspira a convertirse en una
plataforma de GC para hacer efectiva la trans-
ferencia de tecnologia. Las TIC, en particular el
portal de servicios Web, es s6lo un componen-
te entre los de toda la plataforma, aunque es
muy importante. La propuesta de PLATICAR es
integral, innovadora y requiere de una buena
infraestructura de soporte para que la gestion
de conocimiento tenga una buena cobertura e
impacto a nivel nacional e internacional.
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NORMATIVA Y PROCEDIMIENTOS PARA LA PUBLICACION
DE ARTICULOS CIENTIFICOS EN LA REVISTA DEL INTA

ASPECTOS GENERALES

1.

d-

La edicidon de la revista es una de las acti-
vidades relevantes de Transferencia, por lo
que se publicara un numero por ano.

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

La revista tiene caracter técnico - cientifico
y en ella se publican:

Articulos cientificos resultado de trabajos
originales e inéditos de investigacion (basi-
ca, aplicada), que a juicio del Comité Edito-
rial tengan mérito cientifico o técnico.

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

Analisis y comentarios sobre temas espe-
cializados.

Revisiones bibliograficas.

PROCEDIMIENTOS

1.

La aceptacion o no de los escritos sera de
acuerdo con las normas y procedimientos
para publicar articulos cientificos y es com-
petencia del Comité Editorial.

El (la) autor (a) entrega el documento al
responsable (editor o editora) del Departa-
mento de Transferencia e Informacion Tec-
nolégica (DTEI), quien llena una boleta de
recibido del documento.

El editor o editora revisa que el documento
contenga la estructura (los componentes)
que fue solicitada. En caso de estar incom-
pleto se devuelve al autor con una carta in-
dicando lo que se debe corregir.
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4. Cada documento que se acepta, se registra

en una base de datos donde se detalla el ti-
tulo del trabajo, el nombre del (la) autor (a),
la fecha de recibo, la fecha de entrega al
Comité Editorial, el nombre del revisor y las
correspondientes fecha de entrega y recibo,
fechas de entrega y recibido por el (la) autor
(a) con las observaciones provenientes de
los revisores.

. Se puede utilizar el correo electrénico para

el envio de documentos, pero no sustituye
que el (la) responsable del seguimiento de
los documentos por parte del DTEI debe
hacer entrega en papel de la boleta que
acompafa los documentos con su respec-
tiva firma de recibido, esto para los (as) re-
visores (as) y autores (as) nacionales, (se
adjunta la boleta), siempre que sea posible.
En caso de encontrarse muy distante al (Ia)
revisor(a) u autor (a) se le solicitara el envio
de la boleta por fax con las observaciones y
debidamente firmada.

. Una vez que el documento es recibido por

el Departamento de Transferencia e Infor-
macion Tecnoldgica, se envia una copia
al Comité Editorial, quien le asigna un (a)
revisor(a) interno (a) de la instituciéon para
su primera correccion. Este (a) revisor (a)
dispone de un mes para hacer las observa-
ciones y devolverlo al Editor o Editora.

. El (Ia) responsable del Departamento de

Transferencia e Informacion Tecnoldgica
cuenta con ocho dias habiles para enviar-
le al autor el documento a fin de que intro-
duzca las observaciones del revisor en el
documento y paralelamente le hace una
segunda revision. El (la) autor (a) dispone
también de 15 dias habiles para devolver el
documento corregido.
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El (la) responsable del Departamento de
Transferencia e Informacion Tecnoldgica
cuenta con un mes para enviarlo a los (as)
revisores (as) externos e internos. Los revi-
sores internos tendran un plazo maximo de
un mes para entregar la publicacion revisa-
da con un informe escrito de la misma. Alos
revisores externos se les sugerira el mismo
tiempo para revisarlo.

Cuando el articulo es devuelto por los revi-
sores, la editora o el editor tiene ocho dias
habiles para hacerlo llegar a los autores con
una nota en la que se indican las correccio-
nes respectivas. Por su parte, los (as) auto-
res (as) contaran con un plazo maximo de
15 dias habiles para hacer las correcciones
y devolverlo, a la editora o al editor.

. Los articulos cientificos deben tener una

extension maxima de 20 paginas escritas a
doble espacio. Las notas técnicas deben te-
ner una extension no mayor de 12 paginas
escritas a doble espacio.

Se debe presentar un original y tres copias
en hojas de papel bond tamano carta y el
texto grabado en formato digital, escrito en
Word con letra Arial No 12. Los gréficos y
cuadros deben aparecer en Excel con sus
respectivas tablas de valores.

En la redaccion de los articulos se deben
utilizar las Normas de la Real Academia de
la Lengua Espafiola, las unidades de medi-
da del Sistema Métrico Decimal y las sim-
bologias escritas de acuerdo con el Siste-
ma Internacional de Unidades (Sl). Las uni-
dades en su abreviatura no llevan punto, se
escriben con minuscula y no tienen plural.
(PCCMCA 2006). Por ejemplo, se escribe
igual 1 hao 25 hayno25has.;0,5mo 93
m y no 93 mts.

Algunos ejemplos son: kilogramo (kg),
gramo (g), metro (m), hectarea (ha), gra-
dos Celsius (°C), milimetro (mm), miligra-
mo (mgq) litro (I), metros sobre del nivel del
mar (msnm) ,elementos (N,P, entre otros),
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compuestos quimicos (como por ejemplo:
NaOH, NaCl). Cuando las unidades no es-
tan precedidas por un numero, se expresan
por su nombre completo sin utilizar su abre-
viatura. Por ejemplo: metro en lugar de m.

Los decimales se indican con coma; los mi-
les con punto y los millones con un espa-
cio.

En el caso de los numeros del cero al nue-
ve, cuando no van seguidos de unidades,
se escriben con palabra; y numeros para
valores iguales o mayores a diez (UCR
1999).
10. Cuando los plaguicidas se citan en el titulo
y texto se debe utilizar sélo el nombre gené-
rico de los productos (Ejemplos: terbufos,
cletodim) y que se encuentren debidamente
registrados y su uso aprobado para el culti-
vo en Costa Rica (registrados en el Servicio
Fitosanitario del Estado. Web: www. protec-
net.go.cr). No se acepta el uso de nombres
comerciales; ni el nombre de casas comer-
ciales o productoras de insumos agrope-
cuarios.

ESTRUCTURA DE LOS ARTICULOS

Titulo: tiene que ser claro, breve y conciso y
lo mas informativo posible. No mas de 15 pa-
labras es aceptable. Debe indicar el contenido
del articulo de manera suficientemente explici-
ta y precisa (MAG 1990).

Indicar con un “1” con una nota al pie de pagi-
na, si el trabajo fue parte de una tesis, proyec-
to, etc.

En él se deben incluir los nombres cientificos
de las plantas y animales u otros organismos
considerados en el estudio (UCR 1999).

Los nombres cientificos (género, especie, cul-
tivar y el nombre del clasificador) deberan ser
citados para cada organismo en su primera
mencion, posteriormente se puede continuar
usando el nombre vulgar. Se escriben con letra
cursiva o italica o con negrita.
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Titulo resumido: en el encabezado de pagina
se presenta el titulo resumido del trabajo.
Cada autor debe incluir el titulo resumido de
su trabajo, el cual no debe exceder de diez
palabras.

Autor(es): se considera (n) autor (es), el (los)
individuo (s) (autor (es) personal (es), o entidad
(es), institucion (es), asociacion (es), organi-
zacion (es), sociedad (es), autor (es) corpora-
tivo (s), responsable (s) de los contenidos inte-
lectuales de las publicaciones.

El orden en el que se mencionan va de acuerdo
con su contribucion y aportes en la investiga-
cion y se colocan al margen superior derecho,
debajo del titulo. Incluye el nombre completo
y los apellidos, con una nota al pie de pagina
indicando la institucién para la cual labora (n)
el (los) autor (es). Se omiten los grados acadé-
micos del (los) autor (es).Si el (los) autor (es) lo
desea (n) puede (n) indicar en la nota al pie de
pagina, su grado académico, la direccion del
correo electronico.

Resumen: se coloca después del nombre de
los autores y emite en forma concisa el men-
saje del articulo, describiendo brevemente los
materiales y condiciones mas relevantes del
experimento. Debe indicar el afo y lugar, los
resultados obtenidos y las conclusiones mas
importantes. Las oraciones usadas deben ser
racionales, objetivas vy justificar el por qué de
la investigacion y el objetivo, evitando describir
directamente los materiales y los métodos. La
extension no debe exceder de 250 palabras.

Introduccidén: define el problema que motiva
la investigacion y al final de esta seccion se in-
dican los objetivos o razones del estudio. Pue-
den incluirse citas bibliograficas para ayudar
a la definicion del problema y del trabajo. Se
recomienda que su extension sea de aproxi-
madamente 350 palabras (MAG 1990). Toda
la informacion debe estar respaldada con citas
bibliograficas.
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Materiales y Métodos: describen en forma
bien detallada la ubicacion, las fechas de
inicio y término, el ambiente, los materiales,
las técnicas, los tratamientos, el diseno
experimental, los analisis estadisticos y las
variables a evaluar expuestos con suficiente
claridad para que otros cientificos puedan
repetir el estudio. Si el método es muy
conocido, solamente se incluyen referencias
bibliograficas aclaratorias; si es nuevo o
modificado se debe escribir nuevamente (MAG
1990). En la redaccion de los materiales y
meétodos se debe seguir un orden cronoldgico.

Resultados y Discusion: se recomienda que
ambas partes vayan juntas, sin embargo, el au-
tor podra separarlas en caso que sea recomen-
dable. Los resultados describen la informacién
generada por la investigacion; deben escribir-
se en forma concisa y siguiendo una secuen-
cia ldgica, usando cuadros y figuras (cuando
se incluyen fotografias, se les da el nombre de
figuras y su numeracién se debe ajustar a la
secuencia de los graficos). Los cuadros se pre-
sentan en tablas sin divisiones internas y exter-
nas. Los cuadros y figuras deben estar ubica-
dos donde se mencionan, deben ser autoex-
plicativos y la informacion debe presentarse en
forma completa y clara de tal forma que no
se tenga que recurrir al texto para entender el
resultado presentado. Los decimales se usan
cuando sea justificado, si no, se debe redon-
dear o aproximar apropiadamente. Ademas de
la descripcion del contenido de la figura y del
cuadro, el nombre del titulo debe incluir la pro-
vincia, el pais y el afio en que se hizo el trabajo
de investigacion.

En la discusion es preferible no abusar de
la estadistica, es para ser usada como una
herramienta para probar la(s) hipdtesis
propuesta(s), con una base objetiva. Se debe
suministrar la significancia de las pruebas.

Se discutiran los resultados obtenidos, com-
parandolos con otros trabajos afines para dar
interpretaciones o hacer deducciones logicas
sobre las diferencias o concordancias encon-
tradas.
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En la “Discusidon” se debe explicar hasta qué
punto los resultados obtenidos contribuyen a la
solucion del problema (limitantes) y qué puede
traducirse en recomendaciones, aplicaciones,
sugerencias, hipoétesis, etc. (MAG 1990).

Conclusiones: En las conclusiones se hace
una sintesis de los resultados importantes
producto de los datos obtenidos durante
la ejecuciéon del ensayo o experimento. Se
resumen aquellos resultados sobresalientes
derivados de la investigacion realizada.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS (LITERA-
TURA CITADA)

La lista de la literatura citada debe estar
conformada por no menos de diez citas
bibliograficas y deben ser recientes.

Resumende Normas Técnicas paralaredaccion
de referencias bibliograficas. En [ICA y CATIE
(1999) se define la Referencia Bibliografica
como el conjunto de elementos suficientemente
detallados que permiten la identificacion de la
fuente documental (impresa o no) de la que se
extrae la informacion.

En términos generales esos elementos son:
Autor, Afo de publicacién, Titulo y Subtitulo,
Informacion sobre el documento, tal como notas
tipograficas, volumen y numero de revista,
entre otros, y el orden y especificacion varian
segun el tipo de documento: libro, revista serie,
documento electrénico y otros.

A continuacién se citan algunos ejemplos
tomados de este documento. Si existiera,
dudas sobre la forma de citarlos, la informa-
cidén se encuentra en la direccion electrénica
http:www.iica.int luego dar click en bibliotecas
y aqui en Biblioteca Commemorativa Orton y
cuando aparece Servicios dar click en Herra-
mientas de Trabajo.

1. Libros y Folletos

La portada es la fuente principal de la informa-
cion para la redactar la referencia, sin embar-
go hay otras partes como la cubierta, la falsa
portada, el colofon, la solapa, la introduccion,
entre otras.
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Los elementos son:

Autor(es). Aho de publicacién. Titulo: Subtitulo.
Mencién del traductor y /o editor. Edicion. Ciu-
dad y/o pais de publicacion en caso necesario,
Casa editora. Paginas o volumenes (Mencién
de serie).

Crosby, PB.1990. Dinamica gerencial: el arte
de hacer que las cosas ocurran. México, DF,
Mc Graw-Hill.272p. (Serie de Administracién).

2. Tesis
Los elementos son:

Autor(es). Afio de publicacién. Titulo: subtitulo.
Mencién 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 inmaduras.
Tesis Mag. Sc. Turrialba,CR, CATIE. 77p.

3. Conferencias,
etc

Los informes, memorias, actas, resumenes
de las conferencias, congresos, reuniones,
simposios, nacionales e internacionales se
anotan por el mismo nombre de la conferencia,
congreso, o0 reunion.

Congresos, Reuniones,

Los elementos son:

Nombre del evento (Numero, Afio de realizacion,
Lugar donde se realizd). Aho de publicacion.
Titulo. Mencion del Editor (es). Ciudad vy
pais de publicacién, casa editorial. Paginas o
volumenes.

Regional Workshop Needs and Priorities for
Forestry and Agroforestry Policy Research in
Latin América (1993 San José, CR). 1994.
(Report). Eds. M Alfaro, R de Camino, M. I.
Mora, P Oram. San José, CR, IICA. 298p.
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4. Analiticas
A. Obra colectiva

Es la referencia biografica de un trabajo escrito
por un autor en un documento editado o compi-
lado por otro(s) autor(es) tal y como es el caso
de las conferencias, reuniones 0 congresos.

Los elementos son:

Autor. Ao de publicacion.Titulo del trabajo
consultado. Preposicion latina In:, la referencia
bibliografica completa de la fuente que lo con-
tiene, con las paginas iniciales y finales de la
parte analizada sin mencionar nuevamente el
afo de publicacion.

Mortimer, A.M.1990.The biology of weeds. In:
Hance, JR; Holly,K. eds. Weed control han-
dbook: principales. 8 ed. Oxford, GB, British
Crop Protection Council. p. 1-42.

Santos Pereira, Hdos. 1997. Brasil. In: Reunidn
de los puntos focales de los Programas fores-
tales 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 es-
crito por un autor en una obra propia, tiene los
elementos siguientes:

Autor. Aho de publicacion. Titulo de la parte o
capitulo. Preposicion In y 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 men-
cionar en el caso que la publicacion contenga
mas de un autor o un editor.

Phetig, R. 1994. Valuing the environmental me-
thodological and measurement issues. In: Eco-
logical dynamics and the valuation of environ-
mental change. Dordrecht, kluwer. p. 3-22.
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Mugabe, J; Otieno-Odek,J. 1997. National ac-
cess regimes: capacity building and policy re-
forms. In: Mugabe, J; Barber, CV; Henne,G;
Glowka, L. eds. Access to genetic resources.
Nairobi, ACTC. p. 95-41.

5. Publicacion Periddica

Es aquella obra editada por lo general con titu-
lo distintivo, en fasciculos o partes a intervalos
regulares, en orden numeérico o cronoldgico y
que pretende continuar indefinidamente. Inclu-
ye trabajos sobre temas diversos en un solo
ejemplar, con la colaboracién de varios autores
(revistas, periddicos y diarios).

A. Revistas
Elementos:

Autor(es). Afio de publicacion. Titulo del articu-
lo. 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 ra-
bies in central nervous system of experimen-
tally infected buffalo calves. Indian Journal of
Animal Sciences 68(12):1242-1254.

a. Sin Volumen y sin niumero
Se recurre a algun elemento que pueda ayudar
a su identificacion, como son los meses o las

estaciones del afo.

Powles, H. 1987. Fencing off fish. Caribbean
Farming feb.1987.13,21.

b. Con Volumen sin nimero

Si la revista tiene solamente el volumen se in-
dica dicho dato, sin ninguna abreviatura.

Pierce, F. 1999. Aspects of agriculture preci-
sion. Advances in Agronomy 67:1-58.
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c. Sin Volumen con nimero

Se utiliza la abreviatura “no” antes de dicho nu-
mero.

Chamorro-Trejos, G. 1993. Zoca de café in-
tercalada con nogal. Bosques y Desarrollo.
Nno.9:46-49.

B. Periddicos o diarios
Elementos:

Autor(es). Afio de publicacion del periddico. Ti-
tulo del articulo. Nombre del periédico, Ciudad
de publicacion, pais abreviado, mes abreviado.
Dia: pagina.

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

C. Separatas

La cita se hace segun las normas establecidas
para cada tipo de material. La fuente donde fue
originalmente publicado el trabajo debe indi-
carse en una nota y en el idioma en que se
redacta la bibliografia.

Sanchez, P. 1995. Science in agroforestry. Nai-
robi, ICRAF. 50 p. Reimpreso de: Agroforestry
Systems 30:5-55.

6. Materiales cartograficos

Incluyen mapas o atlas de paises, regiones,
areas y continentes; mapas o atlas basicos con
datos estadisticos; estudios de observacion en
agricultura; cartas meteorolégicas o hidrografi-
cas, fotografias aéreas con fines cartograficos
y otros.

Elementos:

Autor(es). Ao de publicacion. Titulo. Edicion.
Lugar de publicacién, Casa editorial. Escala.
Paginacion. Indicacion de color (Serie).

Cortés, G. 1994. Atlas agropecuario de Costa
Rica. San José, CR, EUNED. Esc. varia. 513p.
Color.
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COSEFORMA (Cooperacion en los Sectores
Forestal y Maderero, CR); Convenio Costarri-
cense Aleman. 1996. Zonas bioclimaticas de la
region Huetar Norte de Costa Rica. San José,
CR. Esc.1:200.000. Color.

7. Material Audiovisual

Materiales graficos (fotobandas, diapositivas,
transparencias, fotografias, diagramas y otros)
y colecciones de estos materiales; grabaciones
sonoras (cintas, casetes, discos), microfichas,
micropeliculas, peliculas y videograbaciones.

Elementos:

Autor(es). Afio de publicacién. Titulo: subtitulo.
Mencién del traductor y/o editor. Edicion. Ciu-
dad y pais de publicacién, Casa editora. Des-
cripcion fisica (Mencion de serie).

A. Microficha

FAO (Organizacion de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacién, 1T).1990.
Guidelines for soil profile description (microficha).
2 ed. Roma. 10,5 x 14,5 cm.

B. Diapositiva

CATIE (Centro Agronémico Tropical de Inves-
tigacion y Ensefianza, CR). 1990. La investi-
gacion silvicultural (diapositivas). Turrialba,
CR.110 diapositivas, son. 1 casete (26min.),
color.

C. Videocinta

Instituto para el Desarrollo de Sistemas de
Produccién del Tropico Himedo de Tabasco,
MX.1995. La mujer y la Agricultura. Tabasco,
MX.(videocasete). 1 videocinta VHS (10:49
min.), son, color.

8. Documentos Electronicos

Actualmente en forma electronica se encuen-
tran monografias, publicaciones periddicas,
mensajes, conferencias, reuniones, bases de
datos, programas de computadora, entre otros.
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Por tanto, se seguiran las normas establecidas
para cada uno de ellos y ademas se incluiran
otros elementos que permitan identificar el me-
dio en que estan disponibles (en linea, disco
compacto, disquetes, mensajes electronicos,
cintas magnéticas y otros).

Elementos:

Autor(es). Afio de publicacién. Titulo: subtitulo.
(Tipo de medio). Edicion. Ciudad y pais de pu-
blicacion, Casa editora. Fecha en que se con-
sulté 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 innovadoras
en educacion matematica, (en linea). Bogota,
Unesco. Consultado 5 ene. 1998. Disponible
en http://www.oel.org.co/oeivirt/edumat.htm

b. Revistas

Rodriguez, 1. 1999.Tratamientos del agua po-
table, (en linea). Globo Terraqueo No. 20610.
Consultado10set.1999. Disponible en htttp://
www.interbook.net/personal/jigonzales1set99.
htp

c. Base de datos

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

d. Correo electronico

Nufez, R.1999. Plan de trabajo SIDALC. (co-
rreo electrénico). Santo Domingo, RD, IICA.
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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 % x 8
pulgadas y 3 "2 pulgadas.

CIFOR (Centro para la Investigacion Forestal In-
ternacional, ID); CATIE (CentroAgronémico Tro-
pical de Investigacién y Ensenanza,CR).1997.
Manejo del bosque natural latifoliado en el
Tropico Americano. Turrialba, CR., Biblioteca
Conmemorativa Orton. 1 disquete HD. 3 "2 pul-
gadas (Serie Bibliotecologia y Documentacion.
Bibliografia no. 26).

9. Comunicaciones Personales

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

Elementos:

Autor. Afio en que tuvo lugar la comunicacién
Titulo de la comunicacién. Lugar, e institucion
donde trabaja el autor. Menciéon de Comunica-
Cion personal.

Aguilar, JF. 1997. Foresteria social (entrevista).
San José, CR, Universidad de Costa Rica. Co-
municacion personal.

Salazar, F. 1999. Formacién de consorcios (co-
rreo electrénico). Bogota. Comunicacion Per-
sonal.

10. Notas

Son datos suplementarios sobre el contenido
o ciertas caracteristicas especiales de un do-
cumento, que se agregan a la referencia para
aclarar y ampliar informacion cuando es nece-
sario.
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Las hay de dos tipos: Notas de contenido y
Notas sobre las caracteristicas especificas de
la publicacion.

A. Notas de contenido

Las notas de contenido dan informacién espe-
cifica complementaria sobre el contenido de
determinado documento con el fin de aclarar
su alcance. Se registran a continuacién de la
cita bibliografica.

Castillo Villalobos, E. 1990. Plantas ornamen-
tales de follaje. San José, CR, Fertica. 40 p.
Dracaena fragrans p. 25.

B. Notas sobre las caracteristicas especifi-
cas de la publicacion

a. Trabajo citado por otro autor

Para hacer mencion de un trabajo citado por
otro(s) autor (es) en caso que el original no esta
disponible para consultarlo directamente, la
referencia bibliografica se redacta segun el tipo
de documento y la entrada se hace por el autor
de la fuente secundaria en la cual se menciona
el trabajo original. Para registrar la paginacion
se usa(n) la(s) pagina(s) especifica(s) donde
se hace dicha mencion. A continuacién se
incluye la referencia del documento original,
antecedido de la frase Fuente original:

Kaimowitz, D; Angelsen, A. 1998. Economic
models of tropical deforestation: a review.
Bogor, ID, CIFOR. p. 8. Fuente original: Lambin,
EF. 1997. Modelling and monitoring land-cover
change processes in tropical regions. Progress
in Physical Geography. 21:375-393.

b. Resumen consultado

En caso que sdlo se consulte el resumen en
una fuente primaria, se indica la nota Sodlo
resumen al final de la referencia.

Roveratti, DS; Moraes, WBC. 1989. Control
alternativo da ferrugem do cafeeiro no campo
por Bacillus thuringiensis comercial. Arquivos do
Instituto Biologico 56(Supl.):37. Sélo resumen.
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c. Publicado en mas de una fuente

Cuando un trabajo ha sido publicado en varias
fuentes, se sugiere citar los documentos por
orden cronoldgico con la nota también en :

Cook, RTA; Pereira, JL. 1976. Strains of Colle-
totrichum coffeanum, the causal agent of co-
ffee berry disease, tolerant to Benzimidazole
compounds in Kenya. Annals of Applied Biolo-
gy 83(3):365-379. También en: Kenya Coffee
42(491):63-76. 1977.

En el caso de un trabajo publicado en una re-
vista 0 monografia, que también se presentd
en una conferencia, reunion o evento, se anota
la referencia del documento disponible, segui-
da de la frase Presentado en:, indicando la otra
fuente alternativa.

Mayorga, A; Coto Royo, L. 1997. Hacia la biblio-
teca agricola del Siglo XXI. Turrialba, CR, CA-
TIE. 9 p. Presentado en: Congreso Internacional
sobre Informacion Electronica y Bibliotecas Digi-
tales( Heredia, CR, 1997).

d. Reimpreso

Si un trabajo es publicado como una separata o
reimpreso, se anota la referencia del documen-
to disponible, agregandole la frase Reimpreso
en: seguida de la informacion correspondiente
a la reimpresion.

Oladokun, MAO. 1991. Tree crop based agro-
forestry in Nigeria: a cheklist of crops inter-
cropped with cocoa. Agroforestry Systems
11(3):227-241. Reimpreso en: ICRAF Reprint
no.78.

c. Trabajos sin publicar

Si un trabajo no se ha publicado o esta en pro-
ceso de publicacion, se agrega la frase
En prensa o sin publicar.

Somarriba, E. 1997. Shade management in co-
ffee and cocoa plantations. Agroforestry Sys-
tems. En prensa.
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11. Formas de citar las referencias biblio-
graficas dentro del texto

Por cuestiones de ética y derechos de autor
todo investigador debe dar crédito de los tra-
bajos que ha utilizado para desarrollar su in-
vestigacion, facilitando con ello identificar a los
autores de planteamientos y resultados ante-
riores que fundamentan dicha investigacion.

Hay diferentes modos de citacion en el texto
que varian segun las disciplinas. No obstante,
en el caso de trabajos cientificos y técnicos el
que mas se emplea es el Sistema autor-fecha.
Consiste en referenciar un trabajo, del texto a
la lista bibliografica publicada al final de la pu-
blicacion, por medio del apellido (s) del autor
(es) seguido por el afio de publicacion.

A. Cita contextual

En la redaccién de cualquier trabajo de inves-
tigacion se emplea con mucha frecuencia la
cita contextual. La cita contextual es aquella en
que un autor toma una idea, un resultado o un
punto de vista de otro autor y lo presenta con
sus propias palabras para reforzar o aclarar su
propia investigacion. Puede redactarse de dos
maneras:

a. Haciendo énfasis en el autor

Es cuando el nombre del autor va incluido en la
redaccion del parrafo.

Brenes (1998) ha demostrado que las varieda-
des de mayor rendimiento son mas suscepti-
bles al ataque de nematodos.

Estudios realizados por Brenes (1998) mues-
tran que las variedades de mayor rendimiento
son mas susceptibles al ataque de nematodos.
b. Haciendo énfasis en el texto

Es cuando se redacta el parrafo sin mencionar
el autor. Este se indica entre paréntesis al final

del parrafo.

Las variedades de mayor rendimiento son mas
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susceptibles al ataque de nematodos (Brenes
1998).

B. Ejemplos con variaciones
a. Publicacion con un autor
Finegan (1992) demostré que el rendimiento...

El mejoramiento genético da mejor rendimien-
to... (Finegan 1992.)

Estudios realizados por Rivas Platero (1995)
sobre micorrizas...

Avances de investigacion en micorrizas... (Ri-
vas Platero 1995.)

b. Publicacion con dos autores

En el caso de dos autores de una misma publi-
cacion se cita por los apellidos de ambos uni-
dos por la conjuncién “y”.

Rodriguez y Salas (1993) determinaron que la
rentabilidad de los sistemas agroforestales...

Considerando la rentabilidad de los sistemas
agroforestales ... (Rodriguez y Salas 1993).

c. Publicacion con tres 6 mas autores

En el caso de tres 0 mas autores de una misma
publicacion se cita por el apellido(s) del primer
autor seguido por la expresion latina et al. (en
cursiva) (y otros).

Estudios realizados por Salazar et al. (1994)
sobre la densidad de adultos viruliferos...

La densidad de adultos viruliferos de Bemisia...
(Salazar et al. 1994).

d. Mas de una cita o publicacion

Cuando se requiere citar mas de una publi-
cacion a la vez, se debe separar cada una de
ellas por coma (,). Las publicaciones deben
mencionarse en orden cronolégico por fecha
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de publicacion, de la cita mas vieja a la mas
reciente.

Ruiz (1980), Garcia y Sanchez (1992) y Rojas
(1996) analizaron muestras de suelos...

Fertilizacion con N, P, K aplicadas a muestras
de suelos ... (Ruiz 1980, Garcia y Sanchez
1992, Rojas 1996)

12. Presentacion, ordenacién y organiza-
cién de la lista bibliografica

Se recomienda presentarla al final del trabajo y
en el caso de la Revista del INTA se le asigna
el titulo de Literatura Citada.

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 crono-
I6gico por afo de publicacién iniciando con la
mas antigua para finalizar con la mas reciente.

A. Citas de un mismo autor publicadas el
mismo ano

Luna, A. 1995a. El bosque protector. Mérida,
VE, Instituto Forestal Latinoamericano.71p.

. 1995b. Ordenacion sostenible de los
bosques naturales en Venezuela. Criterio para
la evaluacioén de la ordenacion sostenible de los
bosques tropicales: caso de Venezuela. Mérida,
VE, Instituto Forestal Latinoamericano. 68p.

Si alguna de las citas de un mismo autor no
tiene fecha de publicacién, se coloca primero
que las demas.

El nombre de un mismo autor (siempre y cuan-
do sea el primero mencionado), no se repite en
la lista, sino que a partir de la segunda referen-
cia se sustituye su nombre por una linea de 8
espacios asi

B. Citas cuyo primer autor es el mismo, pero
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hay otros autores

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

; Herasme, R. 1996. Optimizacion
de condiciones ambientales para la germina-
cion de cedro (Cedrela odorata) y ciprés (Cu-
pressus lusitanica Mill). Boletin Mejoramiento
Genético y Semillas Forestales no.16:23-26.
EEFBM (Estacion Experimental Fabio Baudrit
Moreno). 1999.
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