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EVALUACION DE SORGOS PARA ALIMENTACION
BOVINA EN EL PACIFICO CENTRAL DE COSTA RICA

Edwin Orozco Barrantes', Victor Salazar Moreno?
RESUMEN

Evaluaciéon de sorgos para alimentacién bovina en el Pacifico Central de Costa Rica.
La investigacion se establecié en cinco fincas ubicadas a diferentes altitudes en la provincia de
Puntarenas, el objetivo fue identificar materiales de uso potencial en sistemas de produccion bovina.
Se utilizé un disefio de bloques completos al azar con tres repeticiones. Los tratamientos fueron:
URJA, CENTA S-2, CENTA S-3, RCV, VG-146, Tortillero, Pinolero y Eskameca. Las variables
evaluadas fueron: cantidad de hojas, peso de hojas, peso de panojas, peso de tallos, diametro
de los tallos, produccion de materia verde, altura de planta, contenido de materia seca (%MS),
proteina cruda (%PC), fibra neutro detergente (%FND) y fibra acido detergente (%FAD). Se realizé
un analisis de varianza y en los casos en que la fuente de variacion fue significativa (p<0,05), se
aplicé la prueba de Duncan al 5%. Los promedios de produccién de materia seca de las variedades
oscilaron entre 3,67 y 7,58 t/ha/corte. El contenido de proteina cruda de la materia seca vario entre
9,26 y 11,52%. El contenido promedio de fibra neutro detergente fue de 69,09% vy el de fibra acido
detergente de 44,66%. Las variedades que sobresalieron en cuanto a produccion de forraje y valor
nutritivo fueron Tortillero, CENTA S-2 y VG 146. Sin embargo, la que presentd un mejor balance fue
la variedad CENTA S-2, por lo que se concluyé que es una variedad con potencial forrajero para ser

validado en la zona.

Palabras clave: Sorghum bicolor, produccion de forraje, fenologia.

INTRODUCCION

Los sistemas de manejo de ganaderia
de cria y doble propédsito son las actividades
econdémicas mas importantes de varios
cantones de la provincia de Puntarenas, no
solo por su extensidn en area, sino por la
generacion de ingresos para la poblacion rural
(Barrantes 2011).

Los forrajes de piso constituyen la principal
fuente de nutrientes para el ganado. No obstante,
su disponibilidad y calidad son afectadas por
las variaciones climaticas de precipitacion. El
comportamiento alterno en la producciéon de
forrajes genera problemas de sobre pastoreo,
disminucién del rendimiento, pérdida de peso de
los animales, retraso en el crecimiento, reduccion
de la fertilidad en la hembras, incremento de
los costos de produccién y un menor ingreso
economico familiar (Barrantes 2011).

Para superar estas limitantes, se requiere
una estrategia de alimentacion del ganado que

permita trabajar en forma sostenida a través
del afio, con forrajes de corte con alto potencial
productivo de buena calidad y de bajo costo
(Orozco 2008).

Enelano 2008 el INTAde Costa Rica introdujo
nuevas variedades de sorgo para ser evaluadas
desde el punto de vista de produccion de
alcohol, como parte del programa bioenergético
del pais. Las evaluaciones fueron orientadas
principalmente a determinar los contenidos de
azucares y la produccion de grano.

Durante el proceso de evaluacion, se observé
que algunos de los materiales manifestaban un
alto potencial de produccion forrajera, por lo que
se considerd necesario realizar investigaciones
para la cuantificacién de ese potencial, con el
objetivo de ser utilizadas en la alimentacién
animal.

El propésito de esta investigacion, fue
identificar cultivares con potencial de produccion
y caracteristicas nutritivas apropiadas para la

1 Instituto Nacional de Innovacion y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria, INTA. Costa Rica. eorozco@inta.go.cr. Sede central del MAG-Pacifico Central. Esparza,

Puntarenas.

2 Ministerio de Agricultura y Ganaderia, MAG. Costa Rica. vsalazar@mag.go.cr. Sede central del MAG-Pacifico Central. Esparza, Puntarenas. Recepcion: 16-04-2013.

Aceptacion: 12-11-2014.
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alimentacion bovina mediante la obtencion de
informacion fenoldgica y bromatoldgica de ocho
variedades de sorgo, bajo las condiciones de
Bosque Humedo Tropical de la Regién Pacifico
Central de Costa Rica, segun la definicion de
Bolafios y Watson (1993).

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se desarrollé6 en cinco fincas de
la region Pacifico Central, ubicadas entre 16 y
1310 msnm, segun se aprecia en el Cuadro 1. La
siembra se realizé durante la cuarta semana del
mes dejunio delafio 2010. El disefio experimental
utilizado fue de bloques completos al azar con
tres repeticiones, donde los tratamientos fueron
las variedades de sorgo.

Las variedades evaluadas fueron URJA,
CENTAS-2, CENTAS-3, RCV, VG-146, Tortillero,
Pinolero y Eskameca, todas proporcionadas por
el Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y
Forestal de El Salvador (CENTA), pertenecientes
al Programa Colaborativo y de Apoyo a la
Investigacion del Sorgo, el Mijo y otros Granos,
INTSORMIL, CRSP.

Se preparo el terreno con minima labranza y
se realizd una aplicacién de herbicida sistémico
(glifosato) sobre el terreno a sembrar. Quince
dias después, se trazaron surcos espaciados
a 70 cm. Se utiliz6 una cantidad de semilla
equivalente a 20 kg por hectarea, esparcida a
chorro seguido en los surcos.

Se fertiliz6 a razén 97,5 kg de nitrégeno,
19,6 kg de fosforo y 12,5 kg de potasio por
hectarea, mediante una primera aplicacion de
férmula completa (10-30-10), 10 dias después
de la siembra. Se llevd a cabo una segunda
aplicacién de nutran (nitrato de amonio al 33%),
30 dias después de la siembra.

El area de cada parcela fue de 5,6 m? y la
unidad muestral fue de 2,1 m?, ubicada en el
centro de cada parcela y conformada por tres
surcos de un metro lineal cada uno. El area
restante de la parcela se dejé libre con el objetivo
de evitar el efecto de borde.

Se evaluaron las variables: cantidad de
hojas, produccién de materia verde, altura de
planta, contenido de materia seca, expresado
en porcentaje (%MS), porcentaje de proteina
cruda (%PC), porcentaje de fibra neutro
detergente (%FND), porcentaje de fibra acido
detergente (%FAD) y se calculé la digestibilidad
de la materia seca (DMS) mediante la férmula:
DMS% = 88,9 (0,779 X FAD%) (Garcia et al. 2005).

La relacion tallo-hoja-panoja se calculd
obteniendo el peso de las hojas, los tallos y las
panojas de 10 plantas de cada variedad y en
cada localidad.

Las evaluaciones se realizaron a los 75 dias
de establecido el experimento. La variable altura
se midié en centimetros, desde la base del suelo
hasta la parte mas alta de la planta, tomando en
cuenta la inflorescencia.

La materia seca y la proteina cruda se
determinaron mediante el método descrito por
la Association of Official Agricultural Chemists
(AOAC 1960). Para determinar el contenido de
FND y FAD se utilizé el sistema de andlisis para
la evaluacién de alimentos fibrosos de Van Soest
et al. (1991).

Se efectud un analisis de varianza con los
efectos principales y en los casos en que la
fuente de variacion resulto significativa (p<0,05),
se procedio a aplicar la prueba de Duncan para
la comparacion de medias (Balzarini et al. 2008).

Cuadro 1. Ubicacion y altitud de las fincas en las que se establecio el
experimento. Regién Pacifico Central de Costa Rica. 2010.

Lugar Altitud, msnm
Salinas Il 16
San Jerénimo de Esparza 280
Sardinal de Puntarenas 363
Pefias Blancas de San Jerénimo de Esparza 760
Canitas de Monteverde 1310

ISSN: 1659-0538
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RESULTADOS Y DISCUSION
Régimen de precipitaciones

La localidad de Esparza es el unico sitio con
estaciéon meteoroldgica. Durante el lapso que
duré el experimento se reporté una precipitaciéon
de 508,4 mm para el mes de junio, siendo el
tercer mes menos lluvioso del afo 2010. Sin
embargo, luego de sembradas las primeras
parcelas, se incrementaron considerablemente
las lluvias, llegando a alcanzar 868,8 mm de
lluvia durante el mes de julio. El exceso de
lluvias ocurridas en la zona, durante la primera
semana de establecidas las parcelas, ocasiond
pérdidas por ahogamiento de semillas, en todos
los sitios; lo cual obligd a repetir la siembra hasta
tres veces en algunas localidades (Figura 1).

Caracteristicas agronémicas
Cantidad de hojas por planta

Se determiné la cantidad promedio de hojas
por planta en cada variedad. Las variedades
RCV y URJA fueron las que presentaron el
mayor numero de hojas promedio por planta,
seguidas de las variedades Pinolero, CENTA S3
y CENTA S2 .La variedad Eskameca fue la que
presenté el menor numero de hojas por planta
(Cuadro 2). Este parametro es importante desde
el punto de vista de nutricion animal, dado que
existe una relacion directa entre la cantidad de
hojas y el valor nutritivo de la planta (Vargas y
Boschini 2011).

Cuadro 2. Cantidad promedio de hojas
por planta por variedad.
Puntarenas, Costa Rica. 2010.

Variedad Cantidad de hojas
RCV 9 a
URJA 9 ab
Pinolero 8 bc
CENTA S-3 8 bc
CENTA S-2 8 bc

VG 146 7 bc
Tortillero 7 bc
Eskameca 6 C

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

Composicién estructural (relacion hoja-tallo-panoja)

La relacion hoja/tallo en un forraje, es un
parametro indicador de calidad. Es importante
por el aporte que cada parte hace a la calidad
nutricional de la biomasa. Lo deseable es que
la cantidad de hojas sea lo mas alta posible, ya
que éstas son mas digestibles y tienen un mayor
contenido de nutrientes (Sanchez 20143, Vargas
y Boschini 2011).

Milimetros

_—
Mayo

Abril

|
Junio

Julio

816,4 814,3

| | .
Agosto Septiembre Octubre Noviembre

Figura 1. Precipitaciones reportadas para el cantén de Esparza. Costa Rica. 2010.
Fuente: Instituto Meteorolégico Nacional.

3 Sanchez, W. 2014. Relacion hoja/tallo. Entrevista.INTA-Costa Rica. Comunicacion personal.
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En el presente estudio, los valores
porcentuales de hoja y tallo de las diferentes
variedades fueron muy similares; el rango de
variacion fue relativamente escaso. En el caso
de la panoja, los resultados indicaron algo
similar: seis de las variedades se encontraron en
un rango de 251 a 361 g, quedando excluidas
de este grupo y presentando diferencias
significativas (p<0,05) las variedades VG 146 y
URJA con pesos de 458 y 105 g respectivamente.
La variedad URJA es considerada forrajera
y efectivamente presenta menor peso de
panojas, sin embargo, no presenta diferencias
significativas con Eskameca y RCV variedades
consideradas productoras de grano. Ademas
éstas presentan diferencias significativas
solamente con VG 146 (Cuadro 3).

Diametro del tallo

De las ocho variedades estudiadas, la
variedad VG-146 es la que presenta tallos de

mayor diametro y los mas delgados son de la
variedad URJA (Figura 2). La variedad VG-146
produjo ademas, pesos promedio de planta mas
elevados (Cuadro 3), aunado al hecho de que el
peso de las panojas es el mas elevado también.
De lo anterior se puede deducir que las dos
variables, % tallo y diametro del tallo tienen una
importante influencia en el peso promedio total
de plantas de cada variedad.

Rendimiento y calidad
Produccién de forraje verde

La produccion promedio de forraje verde
vario entre 15,15 y 33,77 t/ha, siendo la
variedad CENTA S-2 la que alcanzé las mayores
producciones. Mostré diferencias significativas
(p=<0,05) solamente con Eskameca, la cual
presento la menor produccion del grupo evaluado
(Figura 3).

Cuadro 3. Relacion proporcional hoja-tallo-panoja por variedad de sorgo. Regién Pacifico
Central. Puntarenas, Costa Rica. 2010.

Peso hoja, Peso tallo, Peso panoja, Peso total, Hoja, Tallo, Panoja,

g g g g % % %
VG 146 563 a 2572 a 458 a 3593 15,7 71,6 12,7
Tortillero 539 a 12392 a 361 ab 3292 16,4 727 11,0
CENTAS-3 427b 2027 ab 302 ab 2756 15,5 73,5 10,9
Pinolero 376 bc 1538 b 345 ab 2258 16,7 68,1 15,3
RCV 388 bc 1579 b 265 bc 2232 17,4 70,7 11,9
CENTA S-2 299 bcd 1478 b 302 ab 2079 14,4 71,1 14,5
URJA 214 d 1407 bc 105 ¢ 1726 12,4 81,5 6,1
Eskameca 190d 745 ¢ 251 bc 1185 16,0 62,9 21,1

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

Diametro, mm

URJA

Eskameca CENTA S-2 CENTA S-3 Pinolero

RCV Tortillero VG 146

Figura 2. Diametro promedio del tallo de las diferentes variedades de sorgo a 75 dias de
crecimiento. Puntarenas, Costa Rica. 2010.

ISSN: 1659-0538
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Toneladas

Eskameca Pinolero RCV

CENTAS-3

Tortillero VG 146 URJA CENTAS-2

Letras distintas indican diferencias significativas (p< 0,05).
Figura 3. Produccion promedio de forraje verde (t/ha/corte) de las diferentes variedades
de sorgo a 75 dias de crecimiento. Puntarenas, Costa Rica. 2010.

Altura de plantas

Se considera que la variable altura tiene
una influencia directa sobre la produccion de
forraje verde, ya que si observamos los datos de
altura promedio de planta (Figura 4), asi como
los datos de produccion de forraje (Figura 3),
se nota como las variedades de menor o mayor
altura, son las que evidencian menor o mayor
produccion de forraje respectivamente.

La Figura 4 muestra que hay un subgrupo
de tres variedades que presentan mayor altura
(p<0,05). Entre esas variedades se encuentra

la CENTA S-2 que fue senalada anteriormente
como variedad sobresaliente.

Produccién de materia seca

Los promedios de produccion de materia
seca variaron entre 3,67 y 7,58 t/hal/corte. La
prueba de Duncan indicé que hubo un subgrupo
formado por las variedades CENTA S2, URJA,
VB146, Tortillero y CENTA S-3 que mostraron
mayor potencial productivo, encontrandose
diferencias significativas (p<0,05) con las demas
variedades. La variedad Eskameca, del mismo
modo que en el parametro anterior, fue la que
mostré menor rendimiento (Figura 5).

Eskameca Pinolero RCV

Tortillero

VG 146 URJA

CENTA S-3 CENTAS-2

Letras distintas indican diferencias significativas (p< 0,05).
Figura 4. Altura promedio de plantas de cinco variedades de sorgo a 75 dias de
crecimiento. Puntarenas, Costa Rica. 2010.

ISSN: 1659-0538
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Toneladas

Eskameca RCV Pinolero

CENTA S-3

Orozco y Salazar: Evaluacion de sorgos para alimentacion bovina

Tortillero VG 146 URJA CENTA S-2

Letras distintas indican diferencias significativas (p< 0,05).
Figura 5. Produccion promedio de materia seca (t/ha/corte) de cinco variedades de sorgo a 75
dias de crecimiento. Puntarenas, Costa Rica. 2010.

Contenido de proteina cruda (%)

Esta variable presenta similitud entre las
variedades. Vario entre 9,26 y 11,52%, siendo
el promedio 10,37% (Figura 6). Las variedades
Tortillero, CENTA S-2 y VG 146 pertenecen al
subgrupo con mayor contenido de proteina
cruda (p<0,05) y también al subgrupo con
mayor rendimiento de materia seca (p<0,05)
(Figura 5); con lo cual se pueden identificar
como variedades de uso potencial en los
sistemas de produccion de la zona.

Digestibilidad de la materia seca

La digestibilidad de la materia seca de las
diferentes variedades vari6 entre 52,3 y 56,0%,
siendo el promedio 54,11% (Figura 7). Las
variedades CENTA S-2 y VG 146 pertenecen al
subgrupo de mayor digestibilidad de la materia
seca, (p<0,05) y también a los subgrupos con
mayor rendimiento de materia seca (Figura 5) y
contenido de proteina cruda (Figura 6).

10,34abc

-

Proteina, %

URJA

CENTA S-3 Tortillero

10,3Babc

Pinolero

10,78b¢

s

10,66bc

mrm—

10,48abc

Eskameca CENTAS-2 VG 146 RCV

Letras distintas indican diferencias significativas (p< 0,05).
Figura 6. Contenido promedio de proteina cruda de cinco variedades de sorgo a 75 dias
de crecimiento. Puntarenas, Costa Rica. 2010.
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Fibra acido detergente

En cuanto al porcentaje de fibra acido
detergente (FAD), se encontraron diferencias
significativas (p<0,05) entre las variedades; en el
grupo con menor cantidad de FAD se encuentran
la VG-146, RCV, CENTA S-2 y Escameka
(Figura 8). Tomando en cuenta que el contenido
de FAD esta inversamente correlacionado con
la digestibilidad del forraje y que el consumo

de alimento depende del contenido de material
fibroso que consume el animal (Chacéon y
Vargas 2009), se identifica a la variedad CENTA
S-2 como una variedad con potencial forrajero
para ser validado en la zona en estudio, ya que
pertenece al subgrupo de menor cantidad de
FAD y mayor digestibilidad de la materia seca.
Ademas pertenece a los subgrupos con mayor
rendimiento de materia seca y contenido de
proteina cruda.

57
56
55
54 53,33abc

53

Digestibilidad, %

52

51

50

CENTA S-3 Tortillero Pinolero

URJA

55.71cd

55,07bcd

VG 146 RCV CENTAS-2  Eskameca

Letras distintas indican diferencias significativas (p< 0,05).
Figura 7. Digestibilidad promedio de la materia seca de cinco variedades de sorgo a 75
dias de crecimiento Puntarenas, Costa Rica. 2010.

FAD, %

Eskameca CENTA S-2

RCV

44 36abcd

VG 146

46,98d

45 64bed

=

45 66bcd

e

URJA Pinolero Tortillero CENTA S-3

Letras distintas indican diferencias significativas (p< 0,05).
Figura 8. Porcentaje de fibra acido detergente de cinco variedades de sorgo a 75 dias de
crecimiento. Puntarenas, Costa Rica. 2010.
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En sintesis todos los valores de produccién
y calidad encontrados en este estudio tienen
niveles similares a los reportados por Boschini
y Elizondo (2005) y Vargas (2005) para sorgos
forrajeros con 77 dias de crecimiento.

La calidad de la materia seca de todas las
variedades, definida por las variables evaluadas
en laboratorio, se encuentra dentro de rangos
de aceptabilidad para forrajes que pueden ser
utilizados en balance de dietas para bovinos
bajo sistemas de produccidén de ganaderia semi
intensiva. Esto concuerda con Meza (2004),
quien ademas menciona que los sorgos como
forraje tienen un alto valor energético y dan
buenos resultados como ensilaje. Asimismo,
Orozco (2008) menciona que la utilizacion de
sorgos como parte de una dieta balanceada para
animales en produccioén, han demostrado que
permiten alcanzar mejores indices productivos.

Para cada una de las variables analizadas,
las variedades que sobresalieron con mayor
frecuenciafueron Tortillero, CENTAS-2y VG 146.
Sin embargo, la que present6é un mejor balance
en el conjunto de las variables analizadas fue
la variedad CENTA S-2, por lo que se puede
concluir que esta es una variedad con potencial
forrajero para ser validada en la zona en estudio,
ya que pertenece al subgrupo de menor cantidad
de FAD y mayor digestibilidad de la materia
seca, también pertenece a los subgrupos con
mayor rendimiento de materia seca y contenido
de proteina cruda.
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ADAPTACION DE VARIEDADES DE RYEGRASS Y KIKUYO
EN LA ZONA ALTA LECHERA DE CARTAGO

William Sanchez Ledezma', Carlos Hidalgo Ardén', Maria Mesén Villalobos'
RESUMEN

Adaptacion de variedades de ryegrass y kikuyo en la zona alta lechera de Cartago. El objetivo de
esta investigaciéon fue comparar la adaptacién de las variedades de ryegrass Tetralite (Lolium hybridum) y
Conquistador (Lolium perenne) con el pasto kikuyo (Kikuyuocloa clandestina) como testigo, en dos fincas
de produccion de leche de la zona alta de Cartago, Costa Rica. Se utilizé un disefio de bloques completos
al azar con arreglo de parcelas divididas y tres repeticiones. Se evalud la altura de la planta, cobertura
del suelo, produccion de materia seca, densidad volumétrica, porcentaje de proteina cruda, fibra neutro
detergente y fibra acido detergente. Se realizd un analisis de varianza y en caso de significancia (p<0,05), se
aplicé una comparacion de medias. En el sitio de menor altitud (1750 m) el kikuyo alcanzé la mayor produccion
de materia seca (2,0 t ha™), mientras que en el sitio localizado a mayor altitud (2500 m), el Tetralite fue el mas
productivo (1,5 t ha™) pero no difirié significativamente (p>0,05) de los demas forrajes. El kikuyo redujo su
produccion (28%) en la época seca con respecto a la lluviosa, mientras que en promedio las variedades de
ryegrass redujeron el 35%. La proteina cruda no fue afectada por la altitud ni la época, sin embargo, el kikuyo y
el Tetralite, fueron superiores al Conquistador. El Tetralite y el Conquistador no se adaptaron a las condiciones
de menor altitud, por lo que no se recomiendan para zonas climatolégicamente semejantes. En cuanto al sitio
localizado a mayor altitud, el Tetralite fue superior al Conquistador, pero semejante al kikuyo segun sus datos

de rendimiento y calidad.

Palabras clave: Lolium, Pennisetum, Kikuyuocloa, pastos y forrajes.

INTRODUCCION

La produccion de leche depende en gran medida
de la disponibilidad y la calidad de la alimentacion
suministrada a las vacas durante todo el afo. En la
zona alta de la Cordillera Volcanica Central de Costa
Rica, la alimentacién del ganado vacuno depende
principalmente del pastoreo de kikuyo (Kikuyuocloa
clandestina). Sin embargo, durante la época seca la
disponibilidad de pasto disminuye considerablemente,
dado que es muy susceptible a las condiciones
ocasionadas por las bajas temperaturas, a pesar de
que tolera la sequia moderada (Bernal 1991). En
Costa Rica esta situacién se presenta principalmente
durante los primeros meses de la época seca
especialmente en altitudes superiores a los 2500 m
(Sanchez y Mesén 2010).

Ante esta situacién, y aunado a los altos
requerimientos nutricionales de las vacas lecheras
de alto potencial genético (9000 kg lactancia™’) que se
utilizan en esta zona (Vargas 2008), los productores
se ven obligados a utilizar hasta 10 kg vaca''dia™ de
concentrado (Vargas et al. 2011), pero la demanda
creciente de los granos para la alimentaciéon humana,
de monogastricos, y el alto costo de los mismos, dejan
en duda el beneficio econdmico y la sostenibilidad
de esta practica de alimentacion (MAG 1993 vy
Villegas 1993).

Oftra alternativa para contrarrestar la crisis de
forraje durante la época seca es la introduccién de
pasturas de clima templado como los del género
Lolium con metabolismo C,, que toleran la escarcha
y son mas digestibles que los pastos tropicales
con metabolismo C, (Bernal 1992). Existen tres
especies del género Lolium que se utilizan con fines
forrajeros: Lolium perenne (ryegrass perenne), Lolium
multiflorum (ryegrass anual) y Lolium hybridum, este
ultimo producto del cruce entre ryegrass perenne y
anual (Bernal 1991 y Arguelles 1992).

En la ultima década se han introducido a Costa
Rica mas de 15 variedades de ryegrass con fines
comerciales, sin previa prueba de adaptacion, lo que
expone a los productores a posibles pérdidas. Dos
de las variedades mas distribuidas y ofrecidas por el
mercado son el ryegrass Tetralite (Lolium hybridum)
y el Conquistador (Lolium perenne). El primero se
ha evaluado y utilizado con excelentes resultados a
alturas superiores a 2500 msnm. Ademas de su alto
valor nutritivo y rendimiento semejante al kikuyo, no es
susceptible a la escarcha (Sanchez y Mesén 2004 y
Villalobos y Sanchez 2010). El Conquistador es una de
las variedades de ryegrass que no se ha evaluado en
Costa Rica, sin embargo, las empresas comerciales lo
recomiendan para altitudes superiores a los 1750 m.

1 Instituto Nacional de Innovacion y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria, INTA. Sede central del MAG. Sabana Sur, San José, Costa Rica. wsanchez@inta.go.cr,
chidalgo@inta.go.cr y mmesen@inta.go.cr. Recepcion: 18-02-2013. Aceptacion: 04-06-2014.
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Porlo anterior, se realizé la presente investigacion
con el objetivo de comparar la adaptacion, produccion
y composicién quimica del ryegrass Tetralite y el
Conquistador con el pasto kikuyo como testigo local,
en dos sitios localizados a diferentes altitudes de la
zona alta de Cartago.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en dos fincas productoras de
leche ubicadas en la microcuenca Plantén-Pacayas, en
los cantones de Oreamuno y Alvarado de la provincia
de Cartago (9°93 Latitud Norte; 83°34 Longitud Oeste),
donde predomina el bosque humedo, muy himedo y
pluvial (Bolafos y Watson 1993).

La primera finca se ubica en el sitio de menor
altitud (1780 m) en la localidad de Santa Rosa y la
segunda se situa en el sitio de mayor altitud (2500 m),
en la localidad de San Pablo. Durante el periodo de
evaluacion, la precipitacién oscilé entre 1686 y 2175
mm afo’, mientras que la temperatura varié entre 3,7
y 22,1 °C (IMN 2008 y 2009).

En ambas fincas el suelo es de origen volcanico
del orden de los Andisoles (Bertsch 1993), y segun
el analisis quimico, el porcentaje de saturacion
de acidez del sitio bajo (3,4%) y del alto (12,1%)
son aceptables (Bertsch 1987), lo que no afecta
el crecimiento de las gramineas debido a que
esta familia de plantas soportan hasta un 25% de
saturacion (Borel 1981).

En cada sitio se evaluaron las variedades de
ryegrass: Tetralite y Conquistador y el pasto kikuyo
como testigo local.

La siembra se realiz6 a minima labranza en un
terreno recién desocupado por el cultivo de papa
(Solanum tuberosum). El kikuyo se sembré en surcos
distanciados a 0,50 m entre si, utilizando semilla
vegetativa (estolones). Las variedades de ryegrass
se sembraron con semilla sexual, distribuyendo 25 kg
ha al voleo. Tres meses después del establecimiento
(agosto del 2008), se realiz6é un corte de nivelaciéon y
a partir de ese momento, se realizaron evaluaciones
cada 30 dias durante un periodo de dos afios.

De acuerdo a los resultados del analisis de suelo
y las recomendaciones de Toledo y Schultze-Kraft
(1982) para pastos tropicales, se aplicé 200, 50,
30, 10 y 10 kg haafio" de N, P,O,, K,O, Mg y S,
respectivamente. Durante el primer afio, las dosis de
P,O,, Mgy S se aplicaron al momento de la siembra,
mientras que el K,O se distribuyo en fracciones,
la mitad de la dosis a la siembra y el resto tres
meses después, seguido del corte de nivelacion. El

nitrégeno se aplico en fracciones iguales después de
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cada cosecha durante la época lluviosa. Durante el
segundo ano, la dosis completa de fésforo, magnesio
y azufre, y la mitad del potasio, se aplicaron al
inicio de las lluvias y la otra mitad del potasio tres
meses después. El nitrdgeno se aplicé con la misma
frecuencia utilizada durante el primer afio.

Se utilizé un disefio de bloques completos al
azar con arreglo de parcelas divididas con tres
repeticiones, donde el factor principal fue la altitud
(1870 y 2500 m), a la vez dividida en dos sub-
parcelas (época lluviosa y seca) luego se asignaron
al azar las tres variedades de pasto. La unidad
experimental estuvo constituida por una parcela de 9
m? y la unidad muestral por un area de 1 m2.

En cada tratamiento se evaluaron las siguientes
variables: altura de planta, cobertura, produccion
de materia seca (MS), densidad volumétrica (DV),
proteina cruda (PC), fibra neutro detergente (FND) y
fibra acido detergente (FAD).

La variable altura de planta se midié en
centimetros (cm) desde el suelo hasta el punto mas
alto de la planta sin estirarla y no considerando
la inflorescencia. La cobertura se evalué como
porcentaje de area cubierta por la pastura. En ambos
casos se utilizé la metodologia propuesta por la Red
Internacional de Evaluacion de Pastos Tropicales
(RIEPT), segun Toledo y Schultze-Kraft (1982).

La cosecha de los forrajes se realiz6 a 10 cm de
altura, utilizando un metro cuadrado en el centro de
la unidad experimental para evitar el efecto de borde
(Roig 1989). A cada muestra colectada se le determiné
el porcentaje de MS y PC (AOAC 1990), y de FND
y FAD (Van Soest et al. 1991). Posteriormente, con
la produccién de biomasa y el porcentaje de MS, se
estimo la produccion de MS en t ha™ cada 30 dias.

La DV se estim¢ dividiendo la produccion de
MS (t ha') de cada forraje entre su respectiva
altura, obteniendo como resultado la cantidad de
MS disponible por cada cm de altura del forraje en
una hectarea (kg MS cm™ ha'). Este parametro es
un indicador utilizado en paises donde la fuente de
alimentacion prioritaria del vacuno es el pastoreo,
debido a que la DV de una pastura es directamente
proporcional al tamafo del bocado y al consumo
diario del animal (Chilibroste 2002, Allison 1985 y
Chacén 2011).

Se efectué un anélisis de varianza y en los
casos en que la fuente de variacion resultd
significativa (p<0,05), se procedi6 a aplicar la
prueba de Tukey para la comparacién de medias
(Balzarini et al. 2008).
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RESULTADOS Y DISCUSION
Altura de planta

El crecimiento de los pastos fue afectado
significativamente por la altitud y la época (p<0,0001
y p=0,0271, respectivamente). El pasto kikuyo redujo
(p=0,0016) el crecimiento en 7 cm en el sitio de
mayor altitud, mientras que el ryegrass Conquistador
y Tetralite disminuyeron practicamente lo mismo,
pero en el sitio mas bajo. El pasto kikuyo crecié mas
(35 cm) a los 1780 m, mientras que a los 2500 m fue
el ryegrass Conquistador (43 cm), como se observa
en la (Figura 1A).

Con relacion al efecto de la época, el pasto
kikuyo y el Conquistador redujeron (p=0,0271) el
crecimiento en la época seca vs época lluviosa (30
vs 39 y 34 vs 44, ES=1,038, para ambos forrajes
respectivamente, mientras que el ryegrass Tetralite
no mostro diferencias significativas (p=0,2503) entre
épocas (Figura 1B).
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A, B, C: Letras mayusculas iguales en cada altitud y época no difieren entre
si (p<0,05).

a, b: Letras minusculas iguales entre altitudes y entre épocas no difieren
entre si (p<0,05).

Figura 1. Altura de planta de los forrajes a
diferentes altitudes (A) y épocas (B)
a los 30 dias de crecimiento en la
zona alta de Cartago, Costa Rica.
2009.
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Alturas semejantes se encontraron con los Lolium
Bison, Tetralite, Aberolite y el kikuyo (39,4, 35,5, 36,4
y 30,9 cm, respectivamente), a edades iguales y en
la misma zona de Cartago (Sanchez y Mesén 2004,
Mesén y Sanchez 2004, Mesén y Sanchez 2006).

Cobertura

La altitud y la época afectaron significativamente
(p<0,0001 y p=0,0008, respectivamente) la cobertura
de los pastos. El ryegrass Tetralite redujo (p<0,0001)
el porcentaje de cobertura en el sitio de menor altitud
(55 vs 84 ES=2,033 para 1780 y 2500 m), mientras
que el kikuyo y el Conquistador no fueron afectados
por la altitud. El kikuyo alcanzé la mayor cobertura
en ambas altitudes (98%1,5), pero los Lolium no
superaron el 84% (Figura 2A).

En cuanto al efecto de época, el ryegrass
Conquistador fue el unico pasto que fue afectado
ya que redujo (p<0,0001) el porcentaje durante
el periodo seco (69 vs 84 ES=1,761, para época
seca y lluviosa), mientras que el kikuyo y el Tetrelite
presentaron valores semejantes entre las épocas
(Figura 2B).

Altura (m) Conquistador Tetralite = Kikuyo B
__/! SE=2,033
= i
2 (=
Ca
3 Ba
re]
39
o
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Fl SE=1,761
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Lluviosa
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Cobertura (%)

A, B, C: Letras mayusculas iguales en cada altitud y época no difieren entre
si (p<0,05).

a, b: Letras minusculas iguales entre altitudes y épocas no difieren entre si
(p=<0,05).

Figura 2. Cobertura de pastos a diferentes
altitudes (A) y épocas (B) a los 30
dias en la zona alta de Cartago,
Costa Rica. 2009.
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Coberturas parecidas a las encontradas en el
presente estudio, se reportan con el ryegrass Bison
(80%), Tetralite (78%), Aberalite (75%) y con el
pasto kikuyo (95%), en la misma region de Cartago
(Sanchez y Mesén 2004, y Mesén y Sanchez 2006).

La mayor cobertura del pasto kikuyo con respecto
a las variedades de ryegrass, obedece principalmente
al habito de crecimiento de cada uno de los géneros.
En el caso del kikuyo, su crecimiento en estolones y
la elongacion horizontal, le permite una mas rapida y
mayor cobertura que las variedades de ryegrass, debido
a que los ultimos crecen en macollas con elongacion
vertical, dejando espacios libres entre las cepas.

Produccién de materia seca

La produccion de materia seca cada 30 dias
(t ha), fue afectada significativamente por la altitud y
la época (p<0,0001 y p=0,0490, respectivamente). En
el caso de la altitud el pasto kikuyo y el ryegrass
Tetralite redujeron (p<0,05) el rendimiento en
0,6 t MS ha', el primero en el sitio alto y el segundo a
los 1780 m, mientras que el Conquistador no revelé
diferencias significativas (p>0,05), como se observa
en la Figura 3A.

El pasto kikuyo alcanzé la mayor produccion de
MS en el sitio de menor altitud (2 t ha), difiriendo
del resto de los forrajes en ambas localidades. En
el sitio de mayor altitud el Tetralite obtuvo el mayor
rendimiento (1,5 t ha™), sin embargo, no difirié del
kikuyo ni del Conquistador (Figura 3A).

Con respecto al efecto de la época, el ryegrass
Conquistador y el kikuyo redujeron (p<0,0001 vy
p=0,0004, respectivamente) el rendimiento de MS
durante la época seca, pasando el primero de 1,6
a 0,8 y el segundo de 2,1 a 1,4 t ha', de la época
lluviosa ala seca, respectivamente. Por el contrario, el
ryegrass Tetralite no mostro diferencias significativas
(p=0,5710) entre épocas (Figura 3B).

Rendimientos de MS ligeramente superiores
reportan Sanchez y Mesén (2004) con la variedad de
ryegrass Bison (2,1 tha™), Tetralite (1,7 tha™') y Aberolite
(1,5 t ha') en la misma zona de Cartago, mientras
que Villalobos y Sanchez (2010), encontraron
rendimientos muy superiores (4 t MS ha') con el
ryegrass Tetralite en pastoreo cada 45 dias en la
misma regiéon. Superioridad que probablemente
se deba a las diferencias en dias de descanso y al
acumulo de MS residual pospastoreo.

En el caso del kikuyo, se reportan rendimientos
de MS superiores (2,7 t ha) en la misma zona de
Cartago a 35 dias de crecimiento (Mesén y Sanchez
2006). También en Colombia, se han encontrado
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Figura 3.Produccion de materia seca de
pastos a diferentes altitudes (A) y
épocas (B) a los 30 dias en la zona
alta de Cartago, Costa Rica. 2009.

producciones de MS superiores (2,5 t ha™') cada 45
dias de crecimiento (Mila y Corredor 2004).

Densidad volumétrica

La densidad volumétrica (DV) de la materia seca
producida por los pastos cada 30 dias (kg cm™ ha™), fue
afectada significativamente por la altitud y la época
(p=0,0060 y 0,0423, respectivamente). El ryegrass
Tetralite fue el unico pasto que redujo (p=0,0418) la
DV en el sitio de menor altitud (31 vs 43 ES=2,779,
para 1780 y 2500 m), mientras que el kikuyo y el
ryegrass Conquistador no presentaron cambios
significativos (Figura 4A).

El pasto kikuyo alcanzé la mayor DV en ambas
altitudes (53 y 56 kg cm™ ha', para 1780 y 2500 m),
sin embargo, no difirid del ryegrass Tetralite sembrado
a los 2500 m de altitud (43), como se exhibe en la
Figura 4A.

Con respecto al efecto de la época, el ryegrass
Conquistador redujo (p=0,0118) la DV (kg cm™ ha')
en la época seca (23 vs 36 DE=1,761), para época.
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seca y lluviosa), mientras que el kikuyo y el ryegrass
Tetralite no revelaron cambios significativos (p>0,05)
entre las épocas (Figura 4B).
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o &«
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A, B, C: Letras mayusculas iguales en cada altitud y época no difieren entre
si (p<0,05).

a, b: Letras minusculas iguales entre altitudes y épocas no difieren entre si
(p=<0,05).

Figura 4. Densidad volumétrica de materia
seca (kg cm-1 ha-1) de pastos a
diferentes altitudes (A) y épocas (B)
en la zona alta de Cartago, Costa
Rica. 2009.

Basados en los resultados obtenidos, y en las
apreciaciones de Allison (1985) y Mejia (2002), se
puede concluir que el pasto kikuyo posee mayor
volumen de MS disponible que las dos variedades
de ryegrass, lo que proporciona un mayor tamano
de bocado de animales en pastoreo. Para Chibroste
(2002) esto es relevante, porque en la mayoria de
casos el estado nutricional de un animal en pastoreo
se ve mas afectado por el limitado consumo de MS
que por el valor nutritivo per se, o que se acentua
cuando se utiliza una alta carga animal.

La mayor altura, cobertura, produccion MS y
DV del kikuyo en el sitio de menor altitud (1780 m),
obedece principalmente a que los pastos tropicales
con metabolismo C, como el kikuyo, son mas
eficiente en sitios con mayor presencia de luz solar
y temperatura, mientras que por el contrario, los
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pastos de clima templado con metabolismo C, como
los Lolium, incrementan su eficiencia en sitios con
menor luminosidad y temperatura (Cajarville et al.
2007 y Barroso et al. 2008).

Los bajos rendimientos de las variedades de
ryegrass en el sitio de menor altitud (1780 m), se
deben al efecto de la escasa humedad en el suelo
durante la época seca y al ataque severo de roya
(Puccinia sp.) que se detecto en dicho sitio.

Las diferencias encontradas entre la época seca
y lluviosa, se podrian deber a la mayor disponibilidad
de humedad para la época lluviosa, lo que permite
que los pastos crezcan, alcancen buena cobertura y
produccion de MS, mientras que en la época seca los
forrajes experimentan estrés hidrico, lo que repercute
negativamente en el crecimiento, la cobertura y la
produccion de biomasa.

Proteina cruda

A pesar de las diferencias climaticas, la altitud y
la época no afectaron significativamente (p=0,8225
y p=0,7036, respectivamente) el porcentaje de PC.
Ninguno de los tres pastos evaluados, presenté
diferencias superiores a 1,5 unidades porcentuales
entre las altitudes y épocas (Cuadro 1).

Sanchez y Mesén (2004), tampoco encontraron
diferencias significativas en el porcentaje de PC
entre la época secay la lluviosa en las variedades de
ryegrass: Bison, Tetratite y Aberolite y el pasto kikuyo.
Ademas estos autores observaron reducciones
inferiores a 1,3 unidades porcentuales de PC en la
época seca con respecto a la lluviosa.

El porcentaje de PC fue diferente entre los
pastos analizados (p<0,0001) indicando la prueba de
comparacion de medias que en cada altitud y época,
el pasto kikuyo alcanzé el mayor contenido, sin
embargo, no difirid significativamente del ryegrass
Tetralite, pero si del Conquistador (Cuadro 1).

Porcentajes semejantes de PC han sido
reportados por Sanchez y Mesén (2004), en estudios
con las variedades de ryegrass Tetralite (20), Bison
(17) y Aberolite (18) en la misma zona, sin embargo,
Villalobos y Sanchez (2010), encontraron contenidos
superiores con el Tetralite (25), diferencia que
probablemente se deba a discrepancias en el plan
de fertilizacion. Para el pasto kikuyo se reportan
contenidos inferiores de PC (19) en la misma zona de
Cartago (Mesén y Sanchez 2006), mientras que en
Colombia Aguilar et al. (2009), encontraron valores
semejantes de este nutriente (22).
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Cuadro 1. Composicion quimica de pastos a diferentes altitudes y épocas cada 30 dias, en la zona
alta lechera de Cartago, Costa Rica. 20009.

Porcentaje por altitud, m

Pasto 1780 2580
PC FND FAD PC FND FAD
Kikuyo 20,8" 64,47  31,2% 20,5 595"  272F°
Tetralite 19,6  432%%  26,0%° 18,7  44,8% 26,7
Conquistador 15,552 49,582 327" 15,082 4747 304"
Porcentaje por época

Lluviosa Seca
Kikuyo 21,0 61,6 2945 20,3% 62,47  28,0%°
Tetralite 19,5  445%%  27.4% 18,8  436°® 255
Conquistador 16,02 48482 324" 14,552  486%% 30,7

A,B,C: Letras mayusculas iguales en cada altitud y época no difieren entre si (p<0,05).
a,b,c: Letras minusculas iguales entre altitudes y épocas no difieren entre si (p<0,05).

Fibra neutro detergente

El porcentaje fibra neutro detergente (FND)
fue afectada significativamente (p=0,0001) por la
altitud, presentando el pasto kikuyo una reduccién
(p<0,0001) en el sitio de mayor altitud (64,5 vs 59,5
ES=0,661, para 1780 y 2500 m). ElI Conquistador
y el Tetralite no presentaron cambios significativos
(p>0,05) entre altitudes (Cuadro 1).

El pasto kikuyo alcanzé el mayor porcentaje de
FND en ambas altitudes (64,5 y 59,5, para 1780 y
2500 m), seguido del conquistador (49,5 y 47,4 en
el mismo orden), mientras que el ryegrass Tetralite
logro los menores valores (Cuadro 1).

La época no afecto significativamente (p=0,4489)
el contenido de FND de los pastos, encontrandose
que el kikuyo alcanzé el mayor porcentaje en ambas
épocas (62+0,4), seguido y difiriendo del ryegrass
Conquistador y el Tetralite (Cuadro 1).

Villalobos y Sanchez (2010) reportan
porcentajes de FND ligeramente superiores con el
ryegrass Tetralite (50) en la misma zona de Cartago.
La misma experiencia encontré Aguilar (2009) en
Colombia con la variedad de ryegrass Bestfort (50),
pero inferiores con el pasto kikuyo (54). Situaciéon
semejante encontré Correa (2008) en el mismo pais
y con la ultima especie (58).

Tomando en cuenta los valores de FND obtenidos
en este estudio, es de esperar que en pasturas con
buena disponibilidad de MS, el consumo voluntario
sea mayor con las variedades de ryegrass evaluadas
que con el kikuyo, debido a que el contenido de FND
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es inversamente proporcional al consumo voluntario
de los rumiantes.

Fibra acido detergente

El porcentaje fibra acido detergente (FAD) de los
pastos fue afectado significativamente por la altitud
(p<0,0001), pero no por la época (p=0,1046). En
cuanto al efecto de la altitud, el kikuyo y el ryegrass
Conquistador redujeron (p>0,05) el porcentaje de
FAD en el sitio de mayor altitud, pasando el primero
de 31,2a 27,2y el segundo de 32,7 a 30,4, del sitio de
menor a mayor altitud, respectivamente. El ryegrass
Tetralite no manifesté diferencias significativas
(p=0,8745) entre las altitudes (Cuadro 1).

El ryegrass Conquistador y el kikuyo fueron los
pastos que alcanzaron los mayores porcentajes de
FAD (32,7 y 31,2, respectivamente) a los 1780 m de
altitud, valores que difirieron del resto de las pastos
en ambas localidades. El ryegrass Tetralite presenté
los porcentajes de FAD mas bajos en ambas altitudes
(26,0 y 26,7, para 1780 y 2500 m), sin embargo, en el
sitio de mayor altitud, no varié del kikuyo (27,2).

En la misma zona de Cartago, Villalobos y
Sanchez (2010) encontraron porcentajes de FAD
semejantes (25,6) con el ryegrass Tetralite, mientras
que en Colombia, Aguilar (2009) reporta valores
ligeramente superiores con el ryegrass variedad
Bestfort (33,6) y semejantes con el pasto kikuyo
(30,3).

Basados en los valores de FAD obtenidos en
este estudio, se puede concluir que con el ryegrass
Tetralite es posible obtener mayor digestibilidad de
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la MS que con el ryegrass Conquistador y el kikuyo,
debido a que el contenido de FAD es directamente
proporcional al contenido de lignina, y por tanto a la
digestibilidad de la MS de la pastura.

Teniendo en consideracion las condiciones
bajo las cuales se llevo a cabo el presente estudio,
se puede concluir que las variedades de ryegrass
Tetralite y Conquistador no se adaptaron a las
condiciones agroclimaticos del sitio de menor altitud
(1780 m), siendo susceptibles al hongo de la roya
(Puccinia sp) y a la escases de humedad en el suelo
presentada durante la época seca, situacién que
afectd significativamente su crecimiento, capacidad
de cobertura y produccién de MS. Por esta razén,
estas variedades no se recomiendan en zonas con
condiciones climatologicas semejantes al sitio de
menor altitud.

El pasto kikuyo se adaptdé adecuadamente a
ambas sitios evaluados, manteniendo su potencial
de crecimiento, cobertura, produccién de MS vy
composicion quimica, caracteristicas que lo facultan
como una de las especies propicias a utilizar en la
region.

El ryegrass Tetralite y Conquistador se adaptan
a las condiciones climaticas del sitio de mayor altitud
(2500 m), sin embargo, el Tetralite presentdé mayor
cobertura, rendimiento de MS y composicién quimica
que el Conquistador.
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PRESENCIA DE HONGOS NEMATOFAGOS EN TRES FINCAS
CAFETALERAS DE COSTA RICA'

Walter Peraza Padilla?, Tatiana Zamora Araya®

RESUMEN

Presencia de hongos nematéfagos en tres fincas cafetaleras del Valle Central de Costa Rica.
Suelo recolectado de fincas productoras de café (Coffea arabica L.) fue examinado mediante el método
de espolvoreado en placa en busqueda de hongos nematéfagos. EI muestreo de suelo se realizé entre
los meses de agosto a octubre de 2011 en tres fincas cafetaleras ubicadas en las provincias de San José,
Alajuela y Heredia. Se aislaron un total de seis hongos nematéfagos los cuales se identificaron mediante
claves taxondmicas. Se determiné la presencia de los hongos nematofagos Arthrobotrys oligospora (n=1),
Candelabrella sp. (n=1), Paecilomyces sp. (n=2) y Trichoderma sp. (n=2). Los resultados sugieren la presencia
de hongos nemat6fagos adaptados a las condiciones ambientales y de manejo agricola en sistemas de
produccién de café, con potencial para ser utilizados como agentes de combate bioldgico.

Palabras clave: café, Arthrobotrys sp., Candelabrella sp., Paecilomyces sp., Trichoderma sp.

INTRODUCCION

En la historia agricola de Costa Rica, el café
ha sido uno de los productos de exportacion mas
importantes. Las condiciones edaficas y climaticas
presentes en el pais, permiten el cultivo de diferentes
variedades como Caturra, Catuai, Catimor T5175 y
Costa Rica 95 (Aguilar 1997). Adicionalmente, el
grano de café presenta caracteristicas organolépticas
en cuanto a acidez, cuerpo y aroma que lo hace no
solo una bebida muy gustada internacionalmente
sino que también una de las mejores del mundo.
Para el ano 2012, el Café oro ocupd el puesto
numero cinco entre los principales 50 productos
de exportacién con un aporte de 411,4 millones de
ddlares, lo que representé un 90,5% con respecto al
afo 2011. Los principales destinos fueron Estados
Unidos (54%), Bélgica (13%), Alemania (5%), Italia
(4%), Holanda (3,5%), Australia (2,5%) y otros (18%)
(PROCOMER 2012).

Existen una serie de plagas asociadas al cultivo
del café, entre las que se encuentran los nematodos
fitoparasitos (Kimpinski et al. 2003) capaces de
ocasionar pérdidas econdmicas de hasta un 20% en
una gran cantidad de cultivos agricolas (Padgham
et al. 2004). Un género importante es el nematodo
agallador Meloidogyne sp. endoparasito sedentario
presente en la mayoria de cultivos agricolas (Casas-
Flores y Herrera-Estrella 2007) incluido el café. Este
patdgeno produce agallas en la raiz que reducen

la capacidad de absorcion de agua y nutrientes
disponibles en el suelo. Por tratarse de un parasito
muy pequefio normalmente pasa desapercibido,
hasta que el dafo que origina se expresa en la
parte aérea de las plantas donde se observan hojas
pequenas y deformes, clorosis y pérdida de vigor
(Magunacelaya et al. 2004) aunado a una reduccion
en el largo de los brotes y entrenudos y a una
disminucion en el rendimiento (Sasser y Freckman
1987). En este contexto, la busqueda de formas de
manejo bioldgico basado en la utilizacion de hongos
nematofagos, es una forma prometedora de disminuir
el uso de productos quimicos contaminantes del
ambiente y de reducir la presencia de nematodos
fitoparasitos en areas productoras de café.

Los hongos nematdfagos son habitantes del
suelo que utilizan sus esporas o micelio para capturar
nematodos vermiformes. Se encuentran en diferentes
tipos de sustratos y son capaces de sobrevivir en
condiciones climaticas o nutricionales extremas en
distintas regiones geograficas del mundo (Gray et al.
1982). Investigadores como Jansson y Lopez-Llorca
(2001), mencionan que una a cinco especies de estos
microorganismos son recobrados de una muestra de
suelo. Mas de 200 especies de hongos nematéfagos
han sido descritos y tienen un alto potencial para ser
usados como agentes de combate bioldgico para la
supresion de nematodos fitoparasitos (Qadri y Seleh
1990, De Leij y Kerry 1991, Khan y Akram 2000,
Kerry 2001).

1 Resultados obtenidos por el segundo autor en su Practica Profesional Supervisada (PPS) para optar por el grado de Bachiller en Agronomia.
2 Escuela de Ciencias Agrarias. Universidad Nacional de Costa Rica, UNA. Costa Rica. walter.peraza.padilla@una.cr. Sede central de la UNA, Heredia.
3 Estudiante. Escuela de Ciencias Agrarias. Universidad Nacional de Costa Rica, UNA. Costa Rica. tatizaO1@hotmail.com. Sede central de la UNA, Heredia.

Recepcion: 19-03-2014. Aceptacion: 18-11-2014.
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De acuerdo con su estrategia de captura,
los hongos se clasifican en endoparasitos vy
depredadores (Cole y Kendrick 1981). Los
endoparasitos se caracterizan por la formacion de
estructuras adhesivas o de ingestion que infectan
a los nematodos o parasitan los huevos con la
formacion de un apresorio. Los depredadores, se
caracterizan por producir una red hifal extensa
con estructuras predadoras simples. Ademas
existen otros hongos con la capacidad de producir
hifas adhesivas septadas, redes adhesivas,
ramificaciones adhesivas, botones adhesivos,
anillos no constrictores o altamente especializados
en el caso de los anillos constrictores que se
encargan de sostener los nematodos vivos (Barron
1977, Gray 1987).

Costa Rica es un pais con una amplia diversidad
bioldgica y no es de extraiar la presencia de hongos
nematofagos en diferentes agroecosistemas. Aunque
la busqueda de este tipo de microorganismos en
nuestro pais es aun reducida, es importante conocer
su presencia en sistemas de produccion y su rol como
enemigos naturales de nematodos en estrategias
de combate bioldgico. Por lo anterior, el objetivo del
presente trabajo fue realizar un estudio exploratorio
para determinar la presencia de hongos nematéfagos
en tres fincas dedicadas a la produccion de café en
Costa Rica.

MATERIALES Y METODOS

La fase de aislamiento e identificacion de hongos
nematofagos se llevé a cabo en el Laboratorio de
Nematologia de la Escuela de Ciencias Agrarias
de la Universidad Nacional, Heredia, Costa Rica.
El muestreo de suelo se realizd6 entre los meses
de agosto a octubre del 2011. Se muestrearon tres
fincas cafetaleras ubicadas en las provincias de

San José, Alajuela y Heredia. Cada uno de estos
sitios, presentaban diferencias en las caracteristicas
ambientales (Cuadro 1).

Se realiz6 unicamente un estudio exploratorio
sin ningun plan de muestreo ya que el objetivo de la
investigacion no fue realizar un inventario de hongos
nematofagos sino determinar la existencia de este
tipo de organismos en los predios en estudio. Con
la ayuda de un barreno, se tomaron 20 submuestras
a lo largo de la parcela hasta obtener una muestra
compuesta de aproximadamente 500 g por finca a
profundidad de 20 cm. Las muestras se almacenaron
en bolsas de polietileno debidamente etiquetadas y
se trasladaron al Laboratorio de Nematologia para
su analisis. Con la ayuda de un GPS (Global Position
System) se determinaron las coordenadas de cada
parcela.

Las muestras de suelo se procesaron mediante
el método de “espolvoreado en placa” descrito
por Barrén (1977) para el aislamiento de hongos
nematofagos. Por cada muestra compuesta, se
realizaron cinco repeticiones las cuales se colocaron
en placas de Petri de 9,0 cm de diametro con el medio
de cultivo Agar-Agua (AA) y con 0,5 a 1,0 g de suelo.
Las cajas se incubaron a temperatura ambiente
entre 23 y 26°C y con luz natural. A partir del quinto
dia de incubacion, cada placa de Petri se observd
diariamente en busca de hifas, conidios, esporas o
nematodos parasitados con microscopio invertido
Olympus CKX41. Una vez observada la presencia
de hongos nematofagos y con la ayuda de una asa
micoldgica, se tomaron conidios, micelio, asi como
nematodos parasitados y se colocaron en medio
Papa-Dextrosa-Agar (PDA) con Tetraciclina 0,1 %
(p/v) para evitar el crecimiento de bacterias. Los
aislamientos se incubaron a temperatura ambiente.

Cuadro 1. Caracteristicas ambientales altitud, georeferenciacion y sistema de cultivo de los sitios
de procedencia de las muestras de suelo analizadas. Heredia, Costa Rica. 2011.

. Cantén Zonade  Altitud Precipitaqic’m Temperat_ura _Tipo df**
Provincia o . promedio promedio Coordenadas sistema
o distrito vida (msnm) - o\ k*
anual (mm) anual (°C)
) ) 10°06°04,96” N
Alajuela  Carrizal  bmh-P 1567 3633 19 84°10°06.83" O SPC
) 10°01°34,40" N
Heredia Barva bmh-P 1220 2693 23 84°06°49.60" O SBI
San José  Acosta bmh-T 1035 2944 22 09°48 09,96 N SPC

84°09'37,41” O

*Segun clasificacién de Holdridge (1982): bmh-P (Bosque Himedo Premontano), bmh-T (Bosque muy Humedo Tropical).
**Informacién recolectada de la base de datos del Instituto Meteorolégico Nacional (IMN).
**Tipo de sistema: Sistema de Produccion Convencional (SPC) y Sistema de Bajos Insumos (SBI) con utilizacion minima de

agroquimicos.
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Una semana después se verificO su crecimiento
micelial. Posteriormente, los hongos se transfirieron
a medio PDA sin antibidtico para su purificacion y
replicacion.

La identificacion taxondmica se realizé mediante
la clave “A key to the Nematode — Destroying Fungi”
de Cooke y Godfrey (1964) y la clave “lllustrated
genera of imperfect fungi” de Barnett y Hunter
(1998). A cada hongo se le asign6 un cédigo para su
identificacion posterior. Se prepararon montajes de
las estructuras fungicas de cada una de los hongos en
un portaobjetos con lacto-fenol azul como colorante
de contraste. Las observaciones se realizaron en un
microscopio compuesto a diferentes aumentos y se
comparo la morfologia de cada aislamiento con las
claves disponibles. Las fotografias de las estructuras
observadas se tomaron en un microscopio Olympus
BX50 con una camara Nikon DS-Fi1 a 100X.

23
RESULTADOS Y DISCUSION

Aislamiento e identificacion de hongos nematé-
fagos

Se obtuvo un total de seis aislamientos de hongos
nematofagos, de los cuales se identificaron tres
géneros y una especie basados en las descripciones
microscopicas y aspectos morfoldgicos (Cuadro 2).
Todos los hongos se encontraron en las placas de
Petri a partir del quinto dia de incubacién. El género
Paecilomyces sp. Bainier (Pae 1 y Pae 2) (Figura 1.
Ay B) fue aislado de muestras de suelo procedentes
de Carrizal. Los aislamientos de Trichoderma sp.
Pers (Tri 1y Tri 2) (Figura 1. C y D) provienen de las
muestras de Barva y Acosta. Por ultimo, los hongos
A. oligospora (Figura 1. E y F) y Candelabrella sp.
(Arth y Can) (Figura 1. G y H) se hallaron en las
muestras de Carrizal y Barva respectivamente.

Cuadro 2. Origen de hongos nematéfagos depredadores aislados. Heredia,

Costa Rica. 2011.

Género Cadigo Procedencia Tipo de sistema
Paecilomyces sp. Pae1 Carrizal, Alajuela SPC
Arthobotrys oligospora. Arth Carrizal, Alajuela SPC
Paecilomyces sp. Pae2  Carrizal, Alajuela SPC
Candelabrella sp. Can Barva, Heredia SBI
Trichoderma sp. Tri1 Barva, Heredia SBI
Trichoderma sp. Tri2 Acosta, San José SPC

g

"\g\_L Peraza. 2011.
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Figura 1. Fotomicrografias de hongos nematofagos aislados de muestras de suelo de Carrizal
(Alajuela), Barva (Heredia) y Acosta (San José). A y B. Conidios y conidiéforos de
Paecilomyces sp. C y D. Conidios y Conidiéforos de Trichoderma sp. E y F. Conidios
y conidioforos de A. oligospora. G y H. Conidios de Candelabrella sp. Escala: 10 uym.
Heredia, Costa Rica. 2011
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Se comprobé la presencia de hongos
nematofagos en las tres fincas cafetaleras
muestreadas. Estos datos coinciden con los de

Orozco (2005), quien encontré hongos nematéfagos
en diversos sustratos recolectados en las provincias
de Alajuela, Heredia, San José, Cartago y Limén. En
ese estudio se encontr6 Candelabrella musiformis
Drechsler, A. oligospora y Dactylella sp. Grove,
en sistemas agroforestales, pecuarios y bosques.
Por su parte, Soto-Barrientos et al. (2011) aislaron
un total de 40 hongos depredadores en 51 fincas
en las siete provincias de Costa Rica. Lograron
identificar Trichoderma sp., Beauveria sp. Vuillemin,
Clonostachys sp. Corda, Lecanicillium sp. Gams y
Zare, A. oligospora, Candelabrella musiformis, y por
primera vez en Costa Rica A. conoides Drechslery A.
dactyloides Drechsler. Ademas encontraron a estos
hongos también asociados a heces de animales,
suelo y hojarasca de bosques. Estos investigadores
utilizaron los aislamientos de A. oligospora, C.
musiformis, A. conoides y A dactyloides en pruebas
de capacidad depredadora in vitro contra larvas
infectivas (L,) de nematodos gastrointestinales de
Haemonchus contortus. La muestras provenian
de cultivos agricolas como banano (Musa sp.),
café (Coffea arabica), chayote (Sechium edule),
papa (Solanum tuberosum) y suelo de plantas
ornamentales. Adicionalmente, en investigaciones
realizadas por Peraza (2012), se identificaron los
hongos Paecilomyces sp., Monacrosporium sp.
Oudemans, Trichoderma sp. y Fusarium oxysporum
Schlechtend, en regiones arroceras de Costa Rica.
Los estudios realizados sobre la presencia de
hongos nematéfagos en nuestro pais, confirman
que es posible encontrarlos asociados a una amplia
variedad de agro sistemas y bosques.

Los hongos nematéfagos pueden ser de utilidad
en programas de manejo integrado de plagas (MIP)
como una alternativa al uso de agroquimicos en
la proteccion vegetal. Esto con el fin de disminuir
su aplicacion ya que pueden provocar problemas
al ser humano, contaminar mantos acuiferos,
disminuir y hasta desaparecer la microfauna de un
determinado sitio. En el caso del uso inadecuado
de medicamentos veterinarios para disminuir la
carga parasitaria en animales, Nari y Hansen (1999)
mencionan que la utilizacién de antihelminticos
crean resistencia progresiva en distintas especies
de endoparasitos, causan un desequilibrio ecoldgico
y pueden acumularse como residuos en carne y
leche. Investigaciones como esta permiten conocer
mas sobre la variedad de hongos nematéfagos que
pueden ser utilizados como potenciales antagonistas
de nematodos fitoparasitos y gastrointestinales.

En este estudio, no se realizd6 un analisis
estadistico para determinar diferencias significativas
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entre fincas cafetaleras por tratarse unicamente de
un muestreo exploratorio. Los resultados mostraron
una mayor ocurrencia de hongos nematofagos en
sistemas de produccion convencional (SPC) en
comparacion a sistemas de bajos insumos (SBI),
debido a que eran dos parcelas convencionales
versus una parcela de bajos insumos. Sin embargo,
la experiencia en la busqueda de antagonistas
confirma que en sistemas convencionales con alto
uso de productos quimicos, también es posible
encontrar hongos nematéfagos como es el caso
del cultivo del arroz y el melén, que se siembran
en alternancia en el Pacifico Central de Costa
Rica. Estos antagonistas estan mejor adaptados
a situaciones extremas en un monocultivo, ya que
al estar en constante exposicidon con agroquimicos
tienen la capacidad de aclimatarse a condiciones
desfavorables como las que se pueden encontrar
en sistemas agricolas intensivos. Sobre este tema,
Gray (1988), menciona que los hongos nematé6fagos
son comunes en suelos agricolas tal y como se
comprobd en las zonas cafetaleras muestreadas.
Por su parte Jaffe et al. (1998) encontraron una
mayor abundancia de hongos nematéfagos en
parcelas con manejo organico en comparacion con
parcelas de manejo convencional. En el presente
estudio no se determind la abundancia de especies;
sin embargo, ambas investigaciones coinciden en
que los hongos nematéfagos son mas diversos en
sistemas convencionales que en sistemas organicos.

Los hongos A. oligospora, Candelabrella sp.,
Paecilomyces sp., y Trichoderma sp. encontrados
en fincas productoras de café, podrian ser una
alternativa mas a los programas de manejo integrado de
plagas en cultivos de importancia agricola en Costa Rica.
No obstante, es necesario realizar preliminarmente pruebas
in vitro para comprobar la capacidad depredadora de cada
hongo. Ademas, se podria probar la actividad nematéfaga
mediante ensayos en invemnadero y posteriormente en
campo. Muchos hongos pueden ser eficientes en etapas
de laboratorio no asi al ser utilizados en parcelas o fincas
experimentales donde las condiciones ambientales no son
controladas y deben competir con otros microorganismos
(Peraza 2012). Por ultimo, es recomendable hacer
investigaciones mas exhaustivas que permitan
conocer si estos hongos estan asociados a otros
cultivos. Ademas, seria importante realizar estudios
de poblaciones para conocer la diversidad y la
abundancia de especies.
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REDUCCION DE POBLACIONES DE Globodera pallida
AL CULTIVAR AVENA DESPUES DE PAPA

Ricardo Piedra Naranjo', Jeannette Avilés Chaves'
RESUMEN

Reduccién de poblaciones de Globodera pallida al cultivar avena después de papa. El objetivo
de esta investigacion fue estudiar el efecto del cultivo de avena (Avena sativa) sobre poblaciones del
nematodo fitoparasito Globodera pallida que afecta el cultivo de papa (Solanum tuberosum) en la zona norte
de la provincia de Cartago. El estudio se desarrollé de agosto del 2009 a marzo de 2010. Los escenarios
estudiados consistieron en dos parcelas dedicadas al cultivo de papa: una se sembrd con Avena sativa y
la otra se mantuvo solamente con los residuos del cultivo anterior de papa. El area de cada parcela fue de
1000 m?, y para el estudio se tomaron 20 submuestras de suelo por parcela. Después de homogeneizar
se obtuvo una muestra compuesta de 200 gramos para un total de cinco muestreos en la investigacion.
En la investigacion, para la extraccion de quistes de suelo se utilizé el sistema de Fenwick modificado. Los
resultados mostraron que la siembra de avena redujo las poblaciones de Globodera pallida que afectan el
cultivo de papa, dado que en el ultimo muestreo se encontraron 9,0 y 44,4 larvas y huevos viables por gramo

de suelo para la parcela cultivada con avena y la parcela testigo respectivamente.

Palabras clave: nematodos fitoparasitos, Solanum tuberosum.

INTRODUCCION

En Costa Rica durante el afio 2005 mediante
diagnosticos realizados por el Ministerio de Agricultura
y Ganaderia (MAG), el Servicio Fitosanitario del
Estado (SFE) y la Universidad de Costa Rica (UCR),
se identificd la plaga Globodera pallida (Stone);
asi como la ubicacion exacta de las plantaciones
afectadas. Se determind la presencia de la plaga
en las zonas productoras de papa y alerté en gran
medida a los productores por su condiciéon de plaga
cuarentenaria en la produccién de papa. El nematodo
fue identificado en plantas de papa de la variedad
“Floresta”, provenientes de una finca ubicada en San
Juan de Chicua, Cartago (Coto 2005).

El cultivo de papa es muy susceptible al ataque
de nematodos fitoparasitos, los cuales en ocasiones
causan considerables pérdidas econdémicas en
especial los que forman quistes como Globodera
pallida y Globodera rostochiensis. Estas dos especies
de nematodos son fitosanitariamente importantes
debido a su virulencia, por lo cual es considerada
una plaga cuarentenaria (Franco et al. 1993). La
cuarentena o la presencia de la plaga en esas fincas
provocaron grandes pérdidas para los productores
de semilla de papa (SFE 2005). Estudios en Costa
Rica determinaron dafos en plantas de papa variedad

Floresta a partir de 13,0 larvas y huevos de Globodera
pallida porgramo de suelo, en este caso se presentaron
sintomas en raices y follaje (Piedra 2009).

Las poblaciones de Globodera spp. pueden
disminuir con descanso del terreno o rotacién de
algunos cultivos como trigo y cebada (Scurrah et
al. 1978). En investigaciones realizadas por Hooker
(1980) se comprobd la disminucion de poblaciones
de nematodos fitoparasitos cuando se dejaron los
suelos dedicados al cultivo de papa sin cultivar
durante cinco afios consecutivos. Otra investigacion
en Peru recomienda no cultivar papa en un lapso
de siete u ocho afos, ya que se alcanza una
disminucion de Globodera pallida (CIP 1983). Los
quistes de Globodera spp. pueden contener huevos
viables durante mas de 10 afos, de modo que las
medidas preventivas para evitar la contaminacién
del suelo son de especial importancia. Cuando
las especies de este nematodo se establecen en
cultivos como la papa, el agricultor debe aprender a
manejar sus poblaciones y optimizar su produccién
en presencia del organismo y en muchos casos la
rotacion de cultivos es una buena estrategia para
controlar sus poblaciones (TEC 2006). Esta practica
evita la degradacion del suelo y equilibra el consumo
de nutrientes.

1 Instituto Nacional de Innovacién y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria, INTA-Costa Rica. rpiedra@inta.go.cr, javiles@inta.go.cr. Sede del Laboratorio de
Fitoproteccion del INTA. Sabana Sur, San José. Recepcién: 16-04-2014. Aceptacion: 10-11-2014.
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La alternancia en el cultivo de un suelo con
algunas plantas, favorece un efecto alelopatico; hay
especies que liberan metabolitos secundarios que
afectan el crecimiento y desarrollo de organismos
vivos del suelo (Lampkin 1988). Asi mismo algunas
plantas en determinadas condiciones, liberan al
ambiente compuestos biolégicamente activos como
alelotoxinas. Estas sustancias ejercen efectos
inhibitorios sobre el crecimiento y desarrollo de
otras especies relativamente préximas. Una especie
puede producir distintos aleloquimicos, que pueden
interactuar y cuyos sintomas son determinados
por el conjunto de sus efectos (Sampietro 2001).
Estudios demuestran que la avena es un cultivo que
posee efectos alelopaticos sobre la germinacion y
desarrollo de otras plantas (Raquel et al. 2010, Silva
2003, Acciaresi y Asenjo 2003).

El objetivo del estudio fue evaluar el efecto del
cultivo de avena forrajera en las poblaciones del
nematodo fitoparasito Globodera pallida que afecta
el cultivo de papa en la zona norte de Cartago.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en la localidad de La Pastora
provincia de Cartago a 1 km del volcan Irazu y 29 km
al norte del cantén central de Cartago, dentro de la
microcuenca Plantdn Pacayas. Este sitio se localiza a
una altura de 3200 msnm, una temperatura entre 3 a
17 °C y la precipitacion y humedad relativa promedio
anual son de 2100 mm y 85%, respectivamente. Su
ubicacion es 9° 58.5812'Iatitud norte 83°49.7996°
longitud oeste. Se localiza en la zona de vida Bosque
Muy Humedo Montano (Holdridge 1987) y el suelo
es de origen volcanico del orden de los andisoles
(Bertsch 1995).

Se identificaron dos parcelas de 1000 m?
dedicadas al cultivo de papa y recién cosechadas.
En una de ellas se sembrd Avena sativa y la otra
se dejo sin cultivo, se mantuvo solamente con los
residuos del cultivo anterior de papa y otros cultivos
de la familia de las Brassicaceae. Después de la
siembra (iniciando a los 60 dias de crecimiento de
la avena) se realizaron las evaluaciones (cinco en
total), en cada una se tomaron 20 submuestras de
suelo por parcela y después de homogeneizar se
obtuvo una muestra compuesta de 200 gramos.

Para la extraccion de quistes de suelo se utilizd
el sistema de Fenwick modificado por (Fenwick
1940, Oostenbrink 1950). Este método consiste
en la utilizacion de un embudo colocado sobre un
recipiente, el cual en su parte ensanchada se ha
colocado un tamiz con poros de 1 mm de diametro
y en él deposita la muestra de suelo. El equipo de
Fenwick modificado es de forma trapezoidal, en su
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parte inferior presenta los soportes del embudo y una
aleta inclinada que bordea el recipiente como collar,
pero termina en un solo conducto. La muestra al caer
al depdsito inferior del equipo, hace que los residuos
organicos precipiten al fondo y la materia mas liviana
flote. Esta materia es recogida por un tamiz de 100
mesh, el cual tiene aberturas de 0,038 mm y posee
un diametro de 0,035 mm.

Los residuos de suelo y quistes recogidos en el
tamiz de 100 mesh fueron transferidos a un balén
aforado de 250 ml y llenado hasta la mitad con agua,
se agitdé y se mezcld la muestra, después se llend
el balén por completo con agua. Se dejé en reposo
un minuto para que los quistes flotaran y el resto
de materia organica precipitara. Luego se vaciaron
los quistes sobre un papel filtro que fue colocado
previamente en el embudo de manera que mientras
se vaciara se rotara el balén y asi el material organico
no pasara al filtro. La muestra se seco a temperatura
ambiente entre 24 y 25 °C. Después se realizo la
extraccion, seleccion y conteo de quistes en un
estereoscopio de luz a 10X.

En la seleccion de los quistes fue importante
realizar la prueba de viabilidad de los mismos, que
consistié en obtener el promedio de huevos y larvas
por quiste. Esta se efectué tomando 25 quistes, los
cuales fueron triturados con un homogeneizador.
Luego los quistes triturados se colocaron en un
volumen de agua de 50 ml y con una pipeta se tomé 3
ml de la solucidn, se disolvid y se obtuvo el promedio
de huevos y larvas por quiste mediante calculo como
se indica en la siguiente férmula:

VT= Prom. 3 ml x Vol. HZO
Q

Donde:

VT = Viabilidad total (larvas y huevos)
Prom = Promedio de 3 alicuotas

Q = Numero de quistes

Vol = Volumen de agua

Fuente: Franco et al. 1990

RESULTADOS Y DISCUSION
Numero de quistes de acuerdo al tratamiento

Los resultados de las evaluaciones realizadas, de
acuerdo a las fechas de muestreo, demostraron una
disminucion en el numero de quistes de Globodera
pallida a través del tiempo en la parcela cultivada con
avena. En contraste; la otra obtuvo un incremento
en esta variable que llega a un maximo durante
el mes de enero (Figura 1). Lo anterior confirma
que la rotacion de cultivos reduce la incidencia de
Globodera pallida cuando se incluye un cultivo no
susceptible a la plaga (Scurrah et al. 1978).

ALCANCES TECNOLOGICOS. 29 - 33. 2014



Piedra y Avilés: Reduccion de poblaciones de Globodera pallida 31

Poblacién de larvas y huevos por gramo de suelo

Durante el periodo de evaluacion, en la parcela
cultivada con avena ocurri6 una disminucion
importante en la poblacion de larvas y huevos
de Globodera pallida por gramo de suelo, en
comparacion con la otra parcela (Figura 2).

En el dltimo muestreo (quinto) de las parcelas
(Figura 3), las poblaciones de larvas y huevos por

gramo de suelo fueron diferentes; donde destaco
que en el area sembrada con avena fueron menores
en comparacion a la parcela sin avena. El promedio
general de estos conteos es cinco veces mayor que
en la parcela donde se cultivé avena. La disminucion
en la sembrada con avena fue inferior al nivel de
dafo reportado por (Piedra 2009), donde se observd
que a partir de 13,00 larvas y huevos por gramo de
suelo la planta presento signos visibles de ataque de
la plaga.
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Figura 1. Numero de quistes por tratamiento, expresado en 200 gramos de
suelo. Cartago, Costa Rica. 2009-10.
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Figura 3. Poblacion de larvas y huevos por gramo de suelo en el quinto y
ultimo muestreo. Cartago, Costa Rica. 2009-10.

Se recomienda realizar rotacién con cereales
como Avena sativa para bajar las poblaciones de
Globodera pallida. La alternancia o cambio de cultivo
induce oeliminaotras plantas porunefectoalelopatico,
se produce uno o mas compuestos bioquimicos
que influyen en el crecimiento y supervivencia de
otros organismos (Sampietro 2001). En cuanto a
la reduccion de una plaga como Globodera pallida,
Lampkin (1988) manifiesta que algunas plantas
liberan metabolitos secundarios que afectan el
crecimiento y desarrollo de organismos vivos del
suelo, que en determinadas condiciones liberan al
ambiente compuestos biolégicamente activos como
alelotoxinas y por lo tanto inhiben el crecimiento y
desarrollo de otras especies relativamente préximas.

En el manejo del cultivo de papa, se sugiere
eliminar los remanentes o residuos de tubérculos
después de la cosecha, ya que estos son una
fuente de inéculo en la reproduccion de plagas y
enfermedades (Hooker 1980, Scurrah et al. 1978).

LITERATURA CITADA

Acciaresi, H.; Asenjo, C. 2003. Efecto alelopatico
de Sorghum halepense (L.) Pers. sobre el
crecimiento de la plantula y la biomasa aérea y
radical de Triticum aestivum (L.) (en linea). Ecologia
Austral. Consultado 07 oct. 2014. Disponible en
http://www.scielo.org.ar/scielo.php?pid=S1667-
782X2003000100005&script=sci_arttext#a1

Bertsch, 1995. La fertilidad de los suelos y su manejo.
San José, CR. Universidad de Costa Rica. 63 p.

ISSN: 1659-0538

CIP (Centro Internacional de la Papa, PE). 1983.
Principales enfermedades, nematodos e insectos de
la papa. 68 p.

Coto, A. 2005. El nematodo blanco de la papa
(Globodera pallida. Stone) (en linea). San José,
CR. Consultado 14 oct. 2014. Disponible en http://
www.mag.go.cr/bibioteca_virtual_ciencia/nematodo_
blanco.pdf.

Franco J.; Gonzalez, A.; Matos, A. 1990. Evaluacion
de resistencia de la papa al nematodo del quiste
Globodera pallida. Centro Internacional de la papa
(CIP). Peru. p. 4-5.

Franco, J.; Gonzalez, A.; Matos, A. 1993. Manejo
Integrado del Nematodo Quiste de la Papa Globodera
spp. Centro Internacional de la papa (CIP) Lima, PE.
p. 11-30.

Holdridge , L. 1987. Ecologia basada en zonas de
vida. Trad. Humberto Jiménez Saa. IICA. San José,
CR. 216 p.

Hooker, J. 1980. Compendio de enfermedades de
la papa. Nematodos parasitos de la papa, Centro
Internacional de la Papa, PE. p. 131-134.

Lampkin, N. 1988. Agricultura ecolégica. Espafia.
Editorial Mundi Prensa. 497 p.

Piedra, R. 2009. Determinacion del dafio del
nematodo Globodera pallida (Stone) en variedad
floresta de papa. Alcances Tecnoldgicos, INTA.
no.1:51-58.

ALCANCES TECNOLOGICOS. 29 - 33. 2014



Piedra y Avilés: Reduccion de poblaciones de Globodera pallida

Raquel, T.; Benin G.; Lemes, C.; Abramo, J.; Newton.;
Stefani, E.; Beche, E. 2010. Potencial alelopatico
de extratos aquosos foliares de aveia sobre
azevém e amendoim-bravo (en linea). Bragantia.
Consultado 07 oct. 2014. Disponible en http://www.
scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0006-
87052010000300001&Ing=en&nrm=iso&ting=pt

Sampietro, D. 2001. Alelopatia: Concepto,
caracteristicas, metodologia de estudio e importancia,
(en linea). Universidad Nacional de Tucuman, San
Miguel de Tucuman. Argentina. Consultado 23 ago.
2007. Disponible en http://fai.unne.edu.ar/biologia/
plantas/alelopatia.htm.

Scurrah, M.; Franco, J.; Jatala, P. 1978. Los
nematodos y la produccién de semilla de la papa.
Lima, Peru. Centro Internacional de la Papa. p. 1-12.

SFE (Servicio Fitosanitario del Estado, CR). 2005.
Actualidad fitosanitaria. Centro de Informacion y
Notificaciones. Ministerio de Agricultura y Ganaderia.
Costa Rica. p. 4.

Silva, P. 2003. Alelopatia de los rastrojos. (en linea).
Universidad de Chile. Consultado 07 de oct. 2014.
Disponible en

http://www.sap.uchile.cl/descargas/
zagronomia/0404_Alelopatia_de_los_rastrojos.pdf

TEC (Tecnologico de Monterrey, MX). 2006.
Biofumigacién con Brassica Oleracea como control
de nematodos en cultivos de jitomate en Jiutepec,
Morelos, Campus Morelos. 3 p.

33

ISSN: 1659-0538 ALCANCES TECNOLOGICOS. 10(1): 29 - 33. 2014






Alcances Tecnologicos. 10(1): 35-44. 2014. ISSN-1659-0538
INFORMACION TECNICA

SAN LUCAS:
UNA ISLA CON SUELOS PARA SER PROTEGIDA

Carlomagno Salazar Calvo’

RESUMEN

San Lucas: una isla con suelos para ser protegida. En el afio 2007 el INTA realizé un estudio
semidetallado de suelos en la isla San Lucas, a solicitud del Area de Conservacién Pacifico Central del
Ministerio del Ambiente y Energia (ACOPAC-MINAE). El objetivo del estudio era “determinar la capacidad
de uso de las tierras y la taxonomia de los suelos con el fin de realizar la declaratoria de Parque Nacional
y asi conservar los recursos naturales con que cuenta la isla”, es decir, si se comprobaba mediante la
investigacion, que éstos son suelos muy fragiles, en su mayoria clase VIl y VI, serviria de base para
mostrar la necesidad de proteger este recurso natural, asi como la biota que habita en la isla. El estudio
permitio clasificar dos clases de suelos, el Lithic Haplustolls que representa el 87% de la superficie de la
isla (401 ha); y el Typic Haplustolls, ocupa el 9% (41 ha). El area restante (20 ha, 4%), se denomin6é como
“Tierras Miscelaneas”, las cuales agrupan los humedales, arrecifes o conglomerados rocosos. Se encontro
seis clases de capacidad de uso de las tierras: lll, IV, V, VI, VIl y VIII, éstas tres ultimas representan el 64%
del area en estudio. Para clasificar el uso actual de la isla San Lucas se utilizé el clasificador Corine Land
Covery se agruparon en seis usos actuales: 1. Bosque de mangle (5 ha), 2. Bosque plantado (1 ha), 3. Zona
pantanosa (2 ha), 4. Bosque natural fragmentado (446 ha), 5. Playa (8 ha) e 6. Infraestructura (0,5 ha). El
86% de los suelos de la isla tienen limitaciones de profundidad efectiva (420 ha), lo que aunado a la escasez
de fuentes de agua limita cualquier actividad agricola. Dado lo anterior y a la amplia diversidad biolégica de
la isla, y con base en los resultados de capacidad de uso de las tierras, mas del 90% del area debe estar
bajo proteccion de los recursos naturales, por lo que se recomienda realizar una “declaratoria de parque
nacional” sobre este recurso.

Palabras clave: Isla San Lucas, Mollisoles, Lithic Haplustolls, Typic Haplustolls, Puntarenas.

INTRODUCCION

La isla San Lucas se ubica dentro de las

coordenadas planas en Lambert Norte, de Longitud Ubicacién de la isla San Lucas -
435 000-439 000 y Latitud 212 000-216 000, de la '
hoja cartografica Golfo (edicion 3-IGN), escala 1:50 Sistema de Coordenadas

000 (Figura 1). La isla mide 462 ha y pertenece al B Clete Fumdomontal de Ocofopequs

canton central de la provincia de Puntarenas. La isla San Luces |

distancia entre el centro de Puntarenas a la isla San
Lucas es de aproximadamente 8,3 km, en direccion
suroeste, la cual se realiza via maritima por ferry.

Hidrografia y drenaje

En la isla San Lucas no existen rios permanentes
importantes, es drenada principalmente por tres
quebradas intermitentes, de buen caudal en época
lluviosa. La quebrada Coyol desemboca en la antigua
laguna de San Lucas, actualmente un manglar; la
quebrada Hacienda Vieja y Control al sur de la isla,
desembocan en la Playa Hacienda Vieja.

Existen variedad de cursos de agua intermitentes
(yurros), algunos de los cuales se secan en el verano
y dirigen sus aguas principalmente al sur y hacia
el este de la isla, ademas cuenta con 10 pozos,

utilizados en el pasado como abrevaderos de la Figura 1.Ubicacion del area de estudio.

ganaderia que se e_xplotab.q antiguamente en la isla Puntarenas, Costa Rica. 2007.
por parte de la administracion del penal.

1 Instituto Nacional de Innovacion y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria, INTA-Costa Rica. csalazar@inta.go.cr. Sede del Departamento de Servicios Técnicos,
Alto de Ochomogo, Cartago. Recepcion: 23-01-2014. Aceptacion: 29-10-2014.
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Faunay flora

El estudio de Barrantes et al. (2006), mencionan
qgue en la isla habitan cuatro especies de moluscos,
17 especies de reptiles pertenecientes a 10
familias y una especie de anfibios, 40 especies de
aves, distribuidas en nueve especies migratorias
y 31 residentes, ademas de nueve especies de
mamiferos. En la isla también se detectaron dos
familias de murciélagos. En cuanto a la riqueza de la
flora, se encontraron 93 especies, pertenecientes a
85 géneros y 44 familias (Barrantes et al. 2006).

Climatologia

Para la descripcion de las condiciones
climatolégicas del sitio, se utilizé informacion de
15 afios de datos provenientes de la estacion
Puntarenas, ubicada en el canton Central (Latitud:
9°,58-Longitud: 84°50° (Figura 2). Con estos
datos se determiné el clima edafico predominante
en esta zona.

Con base en los datos climatolégicos de
referencia, la zona de estudio tiene una precipitacién
(linea azul) que supera la evapotranspiracion
potencial (ETP-linea roja), de mediados de abril a
mediados de octubre (seis meses), por el contrario la
ETP supera a la precipitacién de mediados de octubre
a mediados de abril (seis meses); esto ultimo permite
calcular que en sitios bien drenados de suelos poco
profundos el régimen de humedad del suelo es Ustico.
La precipitacion total anual corresponde a 1578 mm,
siendo el mes de setiembre el de mayor precipitacion
y enero el mas seco. Por otro lado, la temperatura se
mantiene casi constante (promedio anual de 27,1 °C)
durante todo el afo (Figura 2).

Segun el mapa de zonas de vida levantado por
Tosi (1969), basado en la clasificacion mundial de
Holdridge, esta isla se encuentra dentro de una zona

Salazar: San Lucas: una isla con suelos para ser protegida

de vida de Bosque Seco Tropical con transicion a
hamedo (bs-T» ), el clima es subhumedo seco y muy
caliente, con un largo periodo seco.

Geologia

La parte insular del canton de Puntarenas
corresponde geoldgicamente a los materiales de
los periodos Cretacico, Terciario y Cuaternario,
siendo las rocas sedimentarias del Terciario las
que predominan en la misma. De los materiales
del Terciario, San Lucas presenta capas delgadas
de limolita, lutitas, color gris oscuro y pardo, duras,
bien estratificadas y masas lenticulares de caliza
arrecifal con capas intercaladas de areniscas y
calcarenitas. Del periodo Cuaternario se localizan
rocas de origen sedimentario de la época Holoceno,
las cuales corresponden a depositos fluviales,
coluviales y costeros recientes, ubicados en la parte
central de la isla. Segun Bergoing (1998), la isla
forma parte de un sector dominado esencialmente
por la tecténica (sucesion de anticlinales, fallados y
plegados en areniscas provenientes del Paleoceno
con afloramientos vulcano-sedimentarios, plegados
y fallados del Cretacico al Terciario Medio. Por su
parte Denyer y Kussmaul (2000) ubican la isla dentro
de la Formacién Descartes, esta consiste de 1500 m
de alternancias ciclicas de areniscas, conglomerados
y brechas, de composicién vulcano-clasticas y
carbonatadas depositadas durante el Paleoceno
Superior-Eoceno Superior/Oligoceno Inferior.

Geomorfologia

A excepcion de la Isla del Coco, que es de
origen volcanico, todas las islas de Costa Rica se
han formado como remanentes de un macizo rocoso
que originalmente formaba parte de tierra firme y
una vez que se erosionaron los alrededores, las islas
destacan como puntos geograficos mas altos (Denyer
y Kussmaul 2000). De manera que las islas como

Climadiagrama-Isla San Lucas
Estacion: Puntarenas
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Figura 2. Climadiagrama de la Isla San Lucas. Puntarenas, Costa Rica. 2007.
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San Lucas, hace 20 000 afos eran tan solo montes
ligeramente mas altos que la topografia circundante
y una vez que el nivel del mar subié, quedaron como
terrenos aislados (Denyer y Kussmaul 2000).

La unidad geomorfolégica de San Lucas es de
origen estructural. Aunque la erosién ha influenciado
el desarrollo de estas unidades, es la disposicion
de los estratos o los desplazamientos a lo largo
de las fallas, lo que les ha dado la forma actual del
terreno. La unidad estructural se manifiesta por
un plegamiento sinclinal y buzante que presenta
topografia suavemente ondulada y que desciende
hacia el sur para luego salir a las partes meridionales
de laisla (Figura 3). Algunas fallas presentes en la
isla vuelven discontinuo el plegamiento presente. Los
pliegues son dobladuras en las rocas y se distinguen
mejor en rocas sedimentarias, cuando los estratos
estan doblados sin llegar a fracturarse. Se dividen
en sinclinal, cuando son céncavos hacia arriba y
anticlinal, cuando son céncavos hacia abajo (Denyer
y Kussmaul 2000). La isla presenta dominancia de
areniscas calcareas, lutitas y calizas y su forma fue
originada por movimientos tectonicos.

Es importante recordar que los factores
formadores de suelos son cinco: el material parental,
los organismos, el relieve, el clima y el tiempo, por
eso es necesario conocer lo relativo a la geologia,
geomorfologia, la temperatura, precipitacion,
evapotranspiracion, la vegetacion, la fauna, etc; para
poder comprender la formacion y génesis de los suelos
y asi poder estudiarlos y clasificarlos, para conocer
sus caracteristicas intrinsecas y su capacidad de uso,
con respecto a la relacion suelo-agua-planta, desde el
punto de vista agrologico y agronomico.

Objetivo general

Determinar la capacidad de uso de las tierras y la
taxonomia de los suelos de la isla San Lucas, con el
fin de obtener la declaratoria de Parque Nacional para
proteger y conservar los recursos naturales existentes.

Figura 3. Formacién sinclinal en la isla San
Lucas. Puntarenas, Costa Rica. 2007.
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MATERIALES Y METODOS

Se realizd una fotointerpretaciéon de la isla con
base en la cartografia disponible, para definir las
unidades de mapeo y la definicién de los sitios de
muestreo. Como material cartografico basico, se
utilizé la hoja Golfo, escala 1: 50 000 (IGN-Edicién
3, 1989); de las hojas cartograficas Terra, se utilizd
la Chara, escala 1: 25 000, fotografias aéreas
Pancromaticas (IGN-Escala 1: 40 000) y Fotos
Terra, 1997, escala 1: 40 000. EI método empleado
para realizar las observaciones de caracterizacion
de suelos en el campo fue el de mapeo libre, con
observaciones simples, para lo cual se utilizo el
barreno tipo holandés Edelman, y observaciones
detalladas en micro-calicatas y calicatas (Figura 4).
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Figura 4. Ubicacion de los puntos de cateos
(observaciones simples con barreno
Edelman) en color verde y con las
observaciones detalladas (calicatas
y micro-calicatas) en color rojo.
Puntarenas, Costa Rica. 2007.

El estudio correspondié al nivel de 3% orden
(3/10 observaciones km, semidetallado), para lo
cual se obtuvo una densidad promedio de 0,21
observaciones ha™, el mapa de suelos y capacidad
de uso de las tierras corresponde a una escala de
publicacion de 1:25 000.
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Los suelos se clasificaron considerando los
factores edafogenéticos que participaron en
su formacién y con base en la taxonomia del
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos,
a nivel de Ordenes, Subérdenes, Grandes Grupos y
Subgrupos (USDA 2010). Las unidades de mapeo
detectadas presentan caracteristicas similares
de uso y manejo de los suelos. Se utilizé como
unidad de mapeo la consociacién. Las tierras se
clasificaron con base a la metodologia oficial para la
determinacion de la capacidad de uso de las tierras
en Costa Rica, Decreto Ejecutivo N° 23214 MAG-
MIRENEM, publicada en la Gaceta 107 del 6 de junio
de 1994, y para el mapeo del uso actual y cobertura
de las tierras se utilizé la metodologia Corine Land
Cover, version Colombia. Lo anterior porque Costa
Rica no posee una metodologia oficial para tal fin
y porque actualmente se esta trabajando con el
liderazgo del INTA en adaptar el sistema colombiano
a nuestras necesidades.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la investigacion se describieron las
caracteristicas morfolégicas de los diferentes
horizontes genéticos y se muestrearon los mismos
para su debida clasificacion taxonémica. En total
se analizaron cinco perfiles modales en toda la isla,
cuyos resultados se exponen a continuacion.

En cuanto a las caracteristicas determinadas en
el laboratorio, se realizé un resumen de los valores
minimos y maximos de pH, para los diferentes
pedones y horizontes descritos. El pH determinado
en los perfiles modales se ubicé en una escala de
moderado a éptimo en todos los suelos de la isla, a
excepcion del perfil modal 3 en donde esta de bajo
a moderado (Cuadro 1 y 2). En resumen y a nivel
general, los suelos de la isla no presentan problemas
de acidez, ya que cuando el pH es menor de 5,5 el
aluminio se vuelve soluble y es capaz de causar
toxicidad a las plantas dafando directamente su
sistema radical (Bertsch 1987).

Igualmente, se concluye que el nivel de carbono
organico esta en un rango de medio a bajo en todos
los suelos que caracterizan a la isla San Lucas, si
se multiplican los datos de carbono organico por un
factor de conversioén (1,724), igualmente se puede ver
que los valores de materia organica son de medios a
bajos; lo cual puede ser por una explotacion intensiva
de cultivos en el pasado, aunado a malas practicas
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de conservacién y manejo de suelos como lo son
las quemas, escasez de cobertura boscosa, clima
caliente en la isla, entre otras causas (Cuadros 1y 2).
Sin embargo, actualmente la isla se encuentra en un
proceso de regeneracion forestal natural y a mediano
y largo plazo pueden aumentar los contenidos de la
fraccion organica del suelo.

La materia organica es importante en los
suelos porque participa en el color de los mismos e
indirectamente favorece o dificulta la absorcion de la
energia solar en los suelos, los colores claros reflejan
la mayoria de rayos solares y tienen un efecto albedo
alto (50%), siendo suelos mas frios. La materia
organica favorece la formacion de agregados y por
ende mejora la estructura del suelo. Ademas de
contribuir a una mayor retencion de la humedad del
suelo, favorece la porosidad y aireacién del mismo,
incrementa la infiltracion del agua dentro del perfil,
mejora la capacidad de intercambio cationico, asi
como la capacidad buffer, evitando cambios bruscos
del pHy adsorbiendo sustancias tdxicas provenientes
de herbicidas u otros plaguicidas (Fassbender 1993).

La fertilidad potencial de un suelo se refiere a
la cantidad total de cationes de mayor importancia
para el crecimiento de las plantas que se encuentran
en equilibrio dindmico entre la inmovilizacion y la
disponibilidad. Se mide mediante la capacidad de
intercambio catidnico, el porcentaje de saturacion de
bases, la suma de bases y los cationes individuales,
extraidos en acetato de amonio. Los valores
registrados para cada uno de estos factores muestran
una fertilidad potencial que clasifica como alta a
través de todos los perfiles y en todos los suelos de
la isla San Lucas, lo cual se debe principalmente a la
génesis de los suelos, es decir, al material parental
sedimentario que predomina en estos suelos
(Cuadros 1y 2). Asi, el calcio se encuentra alto en
todos los horizontes genéticos y pedones estudiados,
el magnesio es 6ptimo y el potasio se encuentra de
optimo a alto, ademas la capacidad de intercambio
cationico es alta en todos los perfiles modales, asi
como la suma de bases y el porcentaje de saturacion
de las mismas.

La textura se refiere a la proporcion relativa
de particulas de suelos minerales menores a dos
milimetros, arena, limo y arcilla. EI comportamiento
de un suelo sera la respuesta a la interaccion de las
distintas fracciones y con la materia organica (Porta
et al. 2003).
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Cuadro 1. Resumen de caracteristicas quimicas del perfil 1 y 5,
clasificados como Typic Haplustolls. Puntarenas, Costa

Rica. 2007.
Horizonte A
Valor Valor
Variables minimo maximo Promedio C.v.
pH 5,7 6,5
C.0.% 1,46 2,01 1,78 13%
Ca* 26,91 36,29 31,75 15%
Mg* 6,07 8,56 7,04 15%
K* 0,21 1,57 0,70 91%
Suma de bases* 35,562 43,25 39,49 11%
clc* 63,37 68,22 65,29 3%
% Saturacion de bases 52,07 67,49 60,57 12%
Horizonte B
pH 6,1 6,7
C.0.% 1,10 1,83 1,33 26%
Ca* 37,45 40,87 39,08 4%
Mg* 3,53 6,94 5,51 31%
K* 0,29 1,25 0,73 67%
Suma de bases* 44,62 46,25 45,32 2%
cic* 61,23 65,50 62,83 3%
% Saturacion de bases 68,12 75,53 72,20 4%

ClIC+bases extraidas con Acetato de Amonio (*cmol (+) kg-1), pH en agua,Carbono Organico
método de Walkley y Black (1938), Coeficiente de variacion en %.

Cuadro 2. Resumen de caracteristicas quimicas del perfil 2, 3 y 4,
clasificados como Lithic Haplustolls. Puntarenas, Costa

Rica. 2007.
Horizonte A

Variables Valor minimo Valor maximo Promedio C.V.
pH 5,5 6,7

C.0.% 0,55 2,19 1,35 53%
Ca* 32,75 53,06 41,49 19%
Mg* 3,32 8,15 6,20 34%
K* 0,29 1,46 0,90 65%
Suma de Bases* 42,36 60,46 48,59 11%
cic* 56,96 82,59 64,93 6%
% Saturacion de Bases 65,18 92,27 75,24 15%

Horizonte C

pH 5,4 57

C.0.% 0,55 0,55 0,55 0%
Ca* 28,73 37,31 33,02 18%
Mg* 4,15 4,61 4,38 7%
K* 0,55 0,84 0,69 30%
Suma de Bases” 33,43 42,76 38,09 17%
cic* 48,42 65,5 56,96 21%
% Saturacion de Bases 65,28 69,04 67,16 4%

CIC+bases extraidas con Acetato de Amonio (*cmol (+) kg-1), pH en agua, Carbono
Organico método de Walkley y Black (1938).
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En todos los perfiles modales dominan las texturas
medianas a moderadamente finas. La ligera adherencia
y plasticidad, asi como la moderada adherencia y
moderada plasticidad estaria relacionada con la baja
presencia de arcilla en todos los horizontes, ya que en
todos los casos es <40% (Cuadro 3).

La textura tiene influencia en muchas
caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos
determinantes para la productividad y aptitud de uso;
por ejemplo en la retencién del agua del suelo, en la
capacidad de intercambio de nutrientes, en el espacio
aéreo, porosidad total, movimiento y almacenaje de
agua, consistencia y facilidad de labranza, entre otras
(Cabalceta 2009). Los cambios que eventualmente
pueden ocurrir no son tanto por las transformaciones
“Iin situ”, sino por pérdidas de la capa superficial
resultado de la erosion, del manejo antropogénico o
el deposito de materiales superficiales (Mejia 1983).

Se puede resumir que las clases texturales
coinciden entre medianas a moderadamente finas
y que el contenido de arcilla es bajo en todos los
horizontes y pedones estudiados (Cuadro 3). Por
otro lado, el incremento de arcilla a través del perfil
tiende a aumentar con respecto a la profundidad.

La conductividad hidraulica es la habilidad del suelo
saturado de permitir el paso del agua verticalmente
hacia sustratos inferiores (Forsythe 1985). La
conductividad hidraulica depende de la cantidad,
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distribucion, geometria de los poros, de la mineralogia
del suelo, contenido de humedad y compactacion o
consolidacion. La capa del pedén que posea la menor
conductividad hidraulica es el parametro que determina
la misma en todo el suelo (Mejia 1983) (Cuadro 3). Asi
el pedon 5 es el que presenta la menor conductividad
hidraulica, que clasifica como muy lenta, lo cual limita el
drenaje, la infiltracion del agua en el perfil del suelo, el
agua almacenada, asi como la erosién, haciendo mas
fragil al suelo hacia el potencial de degradacion del
mismo (indice de erodabilidad). Dicha conductividad
hidraulica puede estar limitada por capas compactadas,
producto de anteriores actividades agropecuarias en
la isla o por estratos rocosos infrayacentes (subsuelo
0 subyacente) que son muy caracteristicos en los
suelos de la isla, los cuales a diferencia del pedon 1
(suelo muy profundo), son suelos superficiales o poco
profundos con contactos liticos o paraliticos a una
profundidad maxima de 58 cm.

Con los datos de suelos se construyé un mapa
con la categoria de Subgrupo (Figura 5) y otro de
fases por pendiente (Figura 6), de manera que se
establecié una unica unidad cartografica a nivel de
Consociacion, a la cual se denomind “Consociacion
San Lucas”. La isla San Lucas presenta un solo
Orden de suelos: Mollisoles (olls), con solamente un
Sub-Orden de suelos: Ustolls. Tiene solamente un
Gran Grupo: Haplustolls y se determinaron dos Sub-
Grupos: Lithic Haplustolls con un area de 400,76 ha
y cinco fases por pendiente: ligeramente ondulada,

Cuadro 3. Resumen de las caracteristicas fisicas de todos los perfiles. Puntarenas, Costa Rica. 2007.

No. Perfil |Horizonte | Arena % Limo % |Arcilla % Clase Textural D.p.* D.a.* Porosidad Total % | C.H.* Tipo
1 A1 43,10 38,10 18,80 B 2,21 0,88 60,18 16,68 Rapida
1 A2 35,10 38,10 26,80 F-FA 2,10 1,23 41,43 0,92 Moderadamente lenta
1 A3 37,10 38,10 24,80 F 2,01 1,08 46,27 1,58 Moderadamente lenta
1 Bw1 39,10 34,10 26,80 F-FA
1 Bw2 39,10 36,10 24,80 B
5 A 25,10 42,10 32,80 FA 2,23 1,28 42,60 0,18 Lenta
5 Bw 31,10 38,10 30,80 FA 2,27 1,21 46,70 0,01 Muy lenta
5 BC 31,10 36,10 32,80 FA 1,24 0,10 Muy lenta
V.Min 25,10 34,10 18,80 2,01 0,88 41,43 0,01
V.Max 43,10 42,10 32,80 2,27 1,28 60,18 16,68
Promedio 35,10 37,60 27,30 2,16 1,14 47,44 3,87
C.V. 16% 6% 17% 5% 13% 16% 171%
Clasificacion Taxonomica: Lithic Haplustolls
No. Perfil |Horizonte | Arena % Limo % Arcilla % Clase Textural D.p.* D.a.* Porosidad Total % |[C.H.* Tipo
2 A 57,10 30,10 12,80 Fa
3 A 33,10 40,10 26,80 F-FA 1,96 0,88 55,10 4,99 Moderada
3 AC 31,10 36,10 3280 FA
3 C 45,10 28,10 26,80 F-FA-FAa
4 A 43,10 34,10 2280 F 1,90 1,07 43,68 3,97 Moderada
4 AC 41,10 32,10 26,80 F-FA
4 C 43,10 28,10 2880 FA
V.Min 31,10 28,10 12,80 1,90 0,88 43,68 3,97
V.Max 57,10 40,10 32,80 1,96 1,07 55,10 4,99
Promedio 41,96 32,67 25,37 1,93 0,98 49,39 4,48
C.V. 20% 14% 25% 2% 14% 16% 16%

*Densidad de particulas y densidad aparente en g/cm3, conductividad hidraulica cm/h.
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moderadamente ondulada, ondulada, fuertemente
ondulada y escarpada; el Typic Haplustolls con un
area de 41,56 ha y cinco fases por pendiente: plana,
ligeramente ondulada, moderadamente ondulada,
ondulada y fuertemente ondulada. Por su parte
19,68 ha no se pudieron clasificar y se consignaron
como “Tierras Miscelaneas”, para un total de 462 ha
estudiadas (Figura 5).

El relieve predominante en la isla San Lucas
es el ondulado, seguido por un relieve entre
fuertemente ondulado a escarpado que constituye
aproximadamente un tercio del total del area de
la isla. Por su parte el relieve entre ligeramente
ondulado a moderadamente ondulado representa
una cuarta parte del area total de la isla y el relieve
plano tan solo corresponde a poco mas de un 1% del
total del area en estudio.

Capacidad de uso de las tierras

De acuerdo con la Metodologia para la
Determinacién de la capacidad de uso de las tierras
de Costa Rica (decreto ejecutivo N°23214-MAG-
MIRENEM,1995), y al evaluar los parametros de
pendiente, erosion sufrida, profundidad efectiva,
texturas, pedregosidad, fertilidad, salinidad, toxicidad
de cobre, drenaje, riesgo de inundacion, zonas de
vida, meses secos, neblina y ocurrencia de vientos,
se definieron seis clases de capacidad de uso y se
delimitaron 50 unidades de manejo diferenciadas
por pendiente, erosion sufrida, profundidad efectiva,
texturas, grado de pedregosidad y drenaje (Figura 7).
Asi, se encontraron 13 unidades de manejo de clase
Ill, seis de clase |V, 13 de clase V, cuatro de clase VI,
dos de clase VIl y 12 de clase VIII (Figura 7).

Mapa de Suelos
Isla San Lucas - Puntarenas - Costa Rica

; \" > ”tt
T s

L A ateed [t

In 1000 500 0 Mistros

Fel g

Suelos Arealha %
LEYENDA
Suelos Lithic Haplustolls 400,76 86,74
[ Lithic Haplustolls Typic Haplustolls 41,56 9,00
I Typic Haplustolls Tierras Miscelaneas 19,68 426
I Tierras Miscelaneas
Total 462,00 100,00

Sistema de Coordenadas
Proyeccion Lambert Norte
Esferoide Clarke
Fundamental de Ocotepeque

Escala de publicacion 1:25.000

Figura 5. Clasificacion taxondmica de suelos de
la isla San Lucas a nivel de Subgrupo.
Puntarenas, Costa Rica. 2007.
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Mapa de Suelos de la Isla San Lucas
en fases por pendiente
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Leyenda Fases ha %
LHLO Lithic Haplustolls Ligeramente Ondulado 58,24 12,61
LHMO Lithic Haplustolls Moderadamente Ondulado 43,51 9,42
LHO Lithic Haplustolls Ondulado 174,31 37,73
LHFO Lithic Haplustolls Fuertemente Ondulado 92,28 19,97
LHE Lithic Haplustolls Escarpado 33,21 7,19
THP Typic Haplustolls Plano 1,18 0,26
THLO Typic Haplustolls Ligeramente Ondulado 8,70 1,88
THMO Typic Haplustolls Moderadamente Ondulado 7,15 1,55
THO Typic Haplustolls Ondulado 4,30 0,93
THFO Typic Haplustolls Fuertemente Ondulado 18,47 4,00
™ Tierras Miscelaneas 20,66 4,47
Total 462,00 100,00
Figura 6. Mapa de suelos de la isla San Lucas en

fases por pendiente. Puntarenas, Costa
Rica. 2007.
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Mapa de Capacidad de Uso de las Tierras
Isla San Lucas-Puntarenas-Costa Rica
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Figura 7. Capacidad de uso de las tierras de la isla San Lucas. Puntarenas, Costa Rica. 2007.
Uso Actual Mapa de Cobertura y Uso Actual
Isla San Lucas-Puntarenas-Costa Rica
Para determinar la cobertura y el uso de la tierra o aireo a0
se utilizé el clasificador Corine Land Cover con los
codigos colombianos (Cuadro 4).
La cobertura de la tierra que abunda en laisla es el %
bosque natural fragmentado, que contiene pequefas
areas de pasturas naturales, las cuales sirven de
alimento a los venados, pero que actualmente esta en
sucesion ecoldgica, rumbo a convertirse en cobertura g
boscosa (bosque secundario) (Figuras 8 y 9) ]
Cuadro 4. Uso actual y cobertura de las tierras
U ' cob Cédigo Area E'
so actual y cobertura
U cLc ha %
Bosque de mangle 314 4,85 1,05 ; : .
Bosque plantado 315 1,00 0,22 L oo e e
Zona pantanosa 411 1,63 0,35 b g —
Bosque natural AGRG  [Eseola do Publicacion ———f
fragmentado 312 445,95 96,53
Playa 331 8,04 1,74 LEYENDA p———
Infraestructura 113 053 0,11 Uso Actual y Codigo CLC Prov e L ot
’ ’ yeccion Lambert Norte
Total 462,00 100,00 B coscue o marge I tmssircnns Elipsoide Clarke
*Corine Land Cover. = Do nert rngemanind ljn];i ;“:: Fundamental de Ocotepeque
Uso Actual Cédigo Area/ha %
Playa 331 8,04 1,74
Zona pantanosa 411 1,63 0,35
Bosque de mangle 314 4,85 1,05
Bosque plantado 315 1,00 0,22
Infraestructura 113 0,53 0,11
Bosque nat. fragmentado 312 445,95 96,53
Total 462,00 100,00

ISSN: 1659-0538

Figura 8. Cobertura y uso actual de las tierras de la isla
San Lucas. Puntarenas, Costa Rica. 2007.
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e

Figura 9. Uso actual de las tierras en la isla San Lucas, 1: bosque de mangle, 2: bosque natural
fragmentado, 3: bosque plantado, 4: zona pantanosa, 5: zona de playa, 6: infraestructura.

Puntarenas, Costa Rica. 2007.

Conforme a los datos fisicos y quimicos
reportados por el laboratorio de suelos del INTAy ala
descripcion morfoldgica de los perfiles modales, los
suelos de la isla San Lucas clasifican dentro de los
mejores suelos del mundo, los Mollisoles, los cuales
son bastante escasos en el pais. Sin embargo,
mas del 86% de esos suelos tienen limitaciones de
profundidad efectiva, en donde aparecen contactos
liticos y paraliticos dentro de los primeros 50 cm
de profundidad (420 ha), lo cual limita cualquier
actividad agricola, principalmente de cultivos
anuales, semi-permanentes o permanentes, o de
proyectos de reforestacion antropogénica. Dado
lo anterior y a la amplia diversidad biologica de la
isla, y con base en los resultados de capacidad de
uso de las tierras, mas del 90% del area debe estar
bajo proteccion de los recursos naturales: fauna,
flora, suelo y agua dulce, por lo que se recomienda
realizar una “declaratoria de parque nacional” sobre
este recurso. Un 9% de los suelos son muy fértiles
y profundos en relieves que van desde casi-planos
hasta fuertemente ondulados, es decir, que tan solo
un 4% del area de la isla (18 ha) tiene vocacion para
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cultivos anuales o pasto. Ademas de lo anterior,
esta el hecho de que la isla no posee rios, solamente
guebradas en forma intermitente y pozos; por lo cual
el recurso agua es escaso, y aunado a 5 0 6 meses
de sequia (meses secos), el agua se convierte en
una gran limitante para la produccién sostenida y
comercial de alimentos. Asi mismo, alrededor de un
70% de la isla es de relieve ondulado a escarpado,
lo que dificulta escoger areas para la mecanizacion
de la agricultura, sin causar degradacion del recurso
suelo. Casi el 60% de la isla es de clase VI, VI
o esta en tierras miscelaneas, por lo tanto, mas de
la mitad de la isla no tiene vocacion agropecuaria,
sino de proteccion a los recursos naturales. La isla
San Lucas tiene una amplia diversidad biologica y
una gran belleza escénica, con 8 ha de playas y
grandes areas de bosque, humedales y manglares
que se deben conservar y explotar en proyectos
ecoturisticos que no contaminen el medio ambiente.
Sin embargo, carece de obras de infraestructura
para atencién del publico, en los servicios basicos,
caminos y de rescate al patrimonio nacional.
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ROL DE LOS FORRAJES Y LOS SUPLEMENTOS EN LA
PRODUCCION DE LECHE BAJO PASTOREO

Jorge Morales Gonzalez’

RESUMEN

Rol de los forrajes y los suplementos en la produccién de leche bajo pastoreo. La calidad
de los forrajes es fundamental en la produccién animal, particularmente en el caso de la vaca
lechera. Con mucha mayor razén, si se trata de forrajes conservados. La conservacion de forrajes
y su uso significa mayores costos, con respecto al suministro de los forrajes frescos. Los costos
de la conservacion de forrajes, producidos en la finca o adquiridos comercialmente, es la suma
de los costos de procesamiento, transporte, almacenamiento y suministro. Las dos unicas vias
para abaratar dichos costos son, mediante su dilucion por la via del contenido de nutrientes. Es
decir, a mayor calidad, menor el costo por unidad de nutrientes. La segunda via es en relacion
a su uso racional y oportuno en el sistema de alimentacién. Esta segunda via no es exclusiva
de los forrajes conservados, sino de los suplementos en general, por su alto costo. Si su uso no
obedece a un objetivo de produccién, independientemente de su calidad, habra mas probabilidades
de generar deficiencias que beneficios en el sistema. Para poder utilizar los forrajes conservados
y los suplementos estratégicamente y por objetivos de produccion, incluidos los fertilizantes, se
debe enfocar prioritariamente el uso 6ptimo de las pasturas. Para mejorar la eficiencia general de
la finca, y en particular la utilizacion de las pasturas, se requieren esfuerzos, pero principalmente
un cambio de enfoque hacia una produccion por hectarea, en lugar de una produccion por vaca, lo
cual significa focalizar una mayor atencion en el mejoramiento de las pasturas y su uso.

Palabras clave: produccion animal, pasturas, costos de produccién.

INTRODUCCION

En todo sistema de produccion de leche,
los forrajes conservados y suplementos tienen
un rol dentro del sistema de alimentacion. Su
importancia relativa depende de la intensidad
de manejo del sistema; son necesariamente de
alto uso y calidad, en los sistemas confinados

no tienen un fin productivo o estratégico dentro
del plan de alimentacién, como si lo tienen
obligatoriamente los sistemas confinados,
como se indicdé anteriormente. Sin embargo,
esto no exime a los sistemas bajo pastoreo del
uso apropiado de los forrajes conservados y
suplementos en general.

de produccién, donde al formar parte de la
dieta y unico acceso del animal al alimento, se
suministran a la vaca diariamente, en mezcla
con ingredientes concentrados.

En los sistemas especializados de produccion
de leche bajo pastoreo, existe una disponibilidad
de forraje abundante y de bajo costo. Ademas
el potencial de calidad que ofrecen las pasturas,
segun su manejo, se ve incrementado por efecto de
la selectividad ejercida por el animal, la cual resulta
en una ingesta de una calidad nutricional superior al
promedio de calidad de la pastura; en este caso los
forrajes conservados son de bajo uso.

En Costa Rica, con algunas excepciones,
su uso general es principalmente como fuente
de fibra. También, en circunstancias de crisis en
cuanto a disponibilidad de forrajes. Practicamente

Ejemplo de lo anterior y del uso de las
fortalezas que ofrecen los forrajes conservados
y los suplementos, dentro del sistema de
produccion bajo pastoreo, es el sistema de
produccion de leche neozelandés. Su uso
obedece al complemento de deficiencias de
disponibilidad de materia seca y nutrientes de la
pastura para aumentar la carga animal general
de la finca o para mejorar la recuperacion de
las pasturas durante ciertas épocas del afo.
Lo anterior resulta en aumentos planeados y
deseados en la produccién general de la finca.

Comparativamente con Estados Unidos
(USA) y Nueva Zelanda (NZ) los forrajes
conservados en Costa Rica, a excepcion del
ensilaje de maiz, siempre y cuando se incluya la
totalidad del follaje y la mazorca, son de menor

1 Instituto Nacional de Innovacion y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria, INTA-Costa Rica. jmorales@inta.go.cr. Sede central del MAG. Sabana Sur, San José.
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calidad. Por tanto y con mucha mas razoén, su uso
debe ser muy estratégico y obedecer a objetivos
de produccién, dada la posibilidad tan limitada,
de bajar costos por dilucién de contenido de
nutrientes.

Este analisis revela que el sistema de
produccion de leche bajo pastoreo es el mas
adecuado para Costa Rica, dadas las ventajas
que ofrecen las pasturas, (de una calidad superior
a los forrajes conservados), por la posibilidad de
seleccidon de los animales en pastoreo y a su
menor costo. No obstante al analizar los costos
de produccion (Bagnato 2012 y Hemme 2012)
y el uso de las pasturas de Costa Rica (Van der
Grinten et al. 1992), mediante una comparacion
pertinente, como seria contra un sistema de
produccion similar, (tal como el neozelandés),
es evidente el gran margen que tenemos para
mejorar la eficiencia en el uso de las pasturas, la
fuente mas abundante y barata de alimentacion
de que dispone el productor y que, por tanto,
deberia impactar positivamente en términos de
reduccion de los costos de produccion y de una
mayor rentabilidad y competitividad, del sistema
especializado de produccion lechera nacional.

La produccion y disponibilidad de los forrajes
conservados ha crecido en el pais y puede
crecer aun algo mas (Morales 2008). A pesar
de esto, su uso sera siempre marginal, dada la
ventaja que tiene Costa Rica (por su ubicacion
en la franja tropical), de tener disponibilidad de
biomasa forrajera de bajo costo de las pasturas,
practicamente todo el afo. Es decir, la mejor
opcion para competir en los mercados interno y
externo, seran los sistemas de produccion bajo
pastoreo y no los confinados. El aumento relativo
en el uso, de los forrajes conservados, se dara
como consecuencia de las condiciones que esta
imponiendo el cambio climatico, donde se hace
necesario recurrir a cambios flexibles de manejo
como el estabulado o semi-estabulado temporal
(Morales et al. 2010). Habra un aumento de su
uso para la produccion, si y solo si, se da el
cambio de enfoque mencionado previamente.

IMPLICACIONES DEL CAMBIO DE
ENFOQUE SOBRE LA GENETICA ANIMAL
ACTUAL

En cuanto a la genética, Costa Rica
posee animales de buena calidad y por cierto
muy adecuados al sistema de produccion
bajo pastoreo. Sin embargo, estan lejos del
nivel genético de las vacas de alto mérito
para producciéon de leche de los sistemas
confinados norteamericanos (Capperetal.2009y
Eastridge 2006).
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Dificilmente, un cambio de enfoque de
produccion de leche por vaca a uno de
produccion de leche por hectarea, con base en
un uso mas intensivo de las pasturas y un uso
racional de los suplementos, (especialmente de
los suplementos concentrados), va a provocar
desperdicio genético del actual banco genético
que representa el hato nacional de leche.

Se podria esperar una disminucion en la
produccion de leche por vaca, pero esta seria
mas que compensada por una mayor produccion
de leche por hectarea y reduccion de costos.
Pero también, como consecuencia, una mayor
y muy conveniente reserva genética animal que
permita futuros incrementos en produccion por
vacay por hectarea, derivados de las mejoras en
manejo y utilizacion de pasturas, suplementos
concentrados y forrajeros, que seria de esperar
del cambio de enfoque.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS
FORRAJES CONSERVADOS Y SU CALIDAD

Lainterpretacion y el uso de la informacion de
la calidad de un forraje conservado o de cualquier
otro alimento, se debe hacer precisamente
dentro del contexto del sistema de produccion.
De aqui se deriva el peso relativo que pueda
tener su uso en la eficiencia del sistema de
produccion, sus costos y rentabilidad.

De los dos procesos basicos para la
conservacion de forrajes, la henificacion
(Morales et al. 2003) y el ensilado (Swift
2004), se dispone de amplia informacion y
conocimiento para obtener la mejor calidad
posible y sus costos, por lo que no es tema de
la presente discusion. Varias determinaciones
de laboratorio o in-vivo son buenos indicadores
de la calidad de los forrajes conservados. No
obstante, por su determinacion rutinaria y
relativa facilidad de obtencién, el contenido
de proteina cruda y el de fibra (FAD y FND),
son los indicadores mas utilizados. De gran
utilidad es la fibra, pues esta tiene una buena
correlacién con la digestibilidad y el consumo
de la materia seca. Recientemente, se ha
identificado la digestibilidad de la fibra neutro
detergente (FNDd), como un indicador superior
a los anteriores, por su mayor exactitud en
predecir consumo vy produccion de leche
(Hoffman et al. 2007). Sin embargo, al no ser
aun esta una determinacion rutinaria, se dispone
de informacién solamente en pocos casos.
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LA CALIDAD DE LOS FORRAJES
CONSERVADOS EN COSTA RICA

En Costa Rica, la calidad de los forrajes
conservados a excepcion del ensilaje de maiz
con mazorca, es de media a baja, comparado con
otras latitudes (Morales et al. 2005 y Robinson
1998) (Cuadro 1).

SISTEMAS DE PRODUCCION QUE
ULTILIZAN LOS FORRAJES CONSERVADOS
INTENSAMENTE

Los sistemas de produccion de leche
confinados, como los estadounidenses, por
su propia naturaleza estan obligados a utilizar
forrajes conservados (Davis 2004) pues es la
unica fuente de este tipo de alimento fibroso,
fundamental en la fisiologia digestiva de
cualquier rumiante. Aunado a ello es requisito

de estos sistemas confinados la alta calidad
de estos forrajes. Esto se debe al impedimento
de selecciéon de la dieta que ejerce el sistema
confinado sobre el animal, comparado con el
animal en pastoreo (Conner et al. 2009) y a los
altos costos de este tipo de forrajes, en relacion
con el costo del forraje cosechado directamente
por el animal en la pastura. Solo por su alta
calidad (alto contenido de nutrientes digestibles),
es posible diluir dichos costos.

USO DE LOS FORRAJES CONSERVADOS
EN COSTA RICA

El sistema de produccion de leche bajo
pastoreo, es el sistema ideal y mas utilizado en
Costa Rica, porque en las pasturas se encuentra
su mas preciada dotacion de nutrientes en términos
de calidad y costos (Cuadro 2 y Figura 1).

Cuadro 1. Caracteristicas nutricionales del heno de alfalfa (USA) y el heno de Costa
Rica. San José, Costa Rica. 2014.

Heno de alfalfa (USA)* Heno Costa Rica
Nutriente Regular Premium  Transvala®™  Transvala
y mani***
% PC 18 24 4-6 12-14
% FND 43 33 72 48-50

*Fuente: Robinson 1998; **Morales et al. 2003; ***Morales et al. 2005.

Cuadro 2. Comparacion de la calidad del forraje de la pastura y el heno en Costa
Rica. San José, Costa Rica. 2005-2011.

Nutriente Pastura rye grass”* Pastura Pastura de Heno
kikuyo* estrella® (tranvala-
mani)**
% PC 24-26 21-24 13-18 12-14
% FND 44-59 58-62 68-72 48-50

Fuente: *Sanchez 2011. Curso de capacitacion para técnicos. INTA-CNP Leche-CORFOGA,;
Villalobos y Sanchez 2010. **Morales et al. 2005.
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Figura 1. Curvas de contenido de FND % segun proporcién de mani forrajero
(INTA-Falconiana) en el heno. San José, Costa Rica. Fuente:
Morales et al. 2005.
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Los forrajes conservados en este sistema son
de bajo uso, limitandose unicamente a épocas de
crisis forrajera. Bajo estas condiciones de uso, la
calidad de los forrajes conservados es irrelevante
(Morales et al. 2005). Tan es asi que el mercado
de los forrajes conservados en Costa Rica no se
rige por calidad, como en los sistemas de otros
paises donde éstos son la base del sistema de
produccion. Por lo que en nuestro caso no aplica
la dilucién de costos por calidad. Sin embargo
en el pais existen excepciones, como es el caso
de la finca lechera de Andrés Aragonés en el
canton de San Carlos. En este caso el uso del
ensilaje de maiz y el semi-estabulado permiten
un aumento significativo de la carga animal en la
finca (Figura 2).

Figura 2. Finca lechera de Andrés Aragonés.
Alajuela, Costa Rica. 2014.

A la altura de este analisis y de la conclusion
en el parrafo anterior, podria darse por agotado
el tema y dar por concluida la discusion. Pero
la oportunidad es unica para preguntarse y
analizar a mayor profundidad lo siguiente: si
Costa Rica produce leche, bajo el sistema de
produccion considerado en la literatura cientifica
y comercial, nacional e internacional, como el de
mas bajo costo y mas rentable (Amaral-Phillips
etal. 1997; Conner et al. 2009; Daley et al. 2010;
Ledgard etal. 2012). ¢Porqué en esos términos,
el sistema de produccién costarricense es mas
parecido a los sistemas confinados, que a los
sistemas bajo pastoreo como el neozelandés,
por ejemplo?. Con la salvedad de que el sistema
confinado es mas rentable que el de Costa
Rica, no por ser confinado, sino por las propias
deficiencias de manejo de nuestro sistema.
Ademas de que aquellos disponen, como se
sefalod antes, de forrajes de alta calidad, granos
y sus correspondientes animales de meérito
genético superior.
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USO DE LOS FORRAJES CONSERVADOS
Y SU IMPACTO EN LA EFICIENCIA DE LOS
SISTEMAS DE PRODUCCION LECHERA

Los estadounidenses estudiaron y
compararon el sistema neozelandés con su
sistema confinado, con el fin de encontrar
referencias para corregir y mejorar su sistema
en busca de una mayor rentabilidad (Davis
2004). Simplemente llegaron a la conclusion
que la mayor rentabilidad del sistema de NZ, se
debe a los menores costos de alimentacion del
sistema bajo pastoreo. Aunque hay grupos en
USA promoviendo un mayor uso de las pasturas
(Amaral-Phillips et al. 1997; Conner et al. 2009.
Daley et al. 2010), sus condiciones climaticas
no les permiten tener pasturas todo el afio. Por
tanto deben recurrir a la alimentacién confinada.
Sus grandes extensiones de tierra mecanizable
les permite producir grandes cantidades de
forrajes y granos. Aunque logran diluir costos por
la alta calidad de estos alimentos, dichos costos,
sumados a costos de transporte, almacenaje
y suministro, daran siempre mayores costos
y menor rentabilidad al sistema confinado
comparado con el sistema bajo pastoreo.

Si tuviéramos que comparar el sistema de
produccion de leche de Costa Rica, con otros
sistemas de produccion, para tratar de derivar
y sacar conclusiones pertinentes para mejorar,
seria con el sistema neozelandés y no con el
estadounidense. La razdon es simple, es un
sistema bajo pastoreo similar al costarricense,
pero que es mucho mas eficiente.

En un sistema de produccion de leche
bajo pastoreo, los indicadores relevantes y
que pueden arrojar luz, si los usamos en la
comparacioén, son: produccion de las pasturas
(kg MS/ha), carga animal, produccién de leche
por vaca, produccién de leche por hectarea,
uso de suplementos (incluidos los forrajes
conservados), utilizacion de las pasturas y
fertilizantes (Cuadro 3).

De estos indicadores comparativos se puede
concluir:

+ El sistema costarricense esta enfocado a
la produccién por vaca.

 ElI sistema de NZ estda enfocado
prioritariamente a la produccién por
hectarea.

 El sistema costarricense subutiliza las
pasturas.

« Elsistemade NZ utiliza mejor las pasturas.
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Cuadro 3. Comparacion de algunos indicadores productivos de los sistemas de
produccion de leche bajo pastoreo de Costa Rica y Nueva Zelanda. San

José, Costa Rica. 2014.

Indicador

Pastoreo (CR)

Pastoreo (NZ)

Kg MS/ha
Carga animal
Kg leche/vaca/ano

Kg leche/ha

Utilizacion de la pastura, %

Kg concentrado/vaca/dia

35 000 17 000
1,6 3
+ 5000 4500
-10 000 +20 000
- 40 50-60
7 <4

Fuente: McGrath et al. 1998; Van de Grinten et al. 1992; Brenes 2003; Cerdas y Vallejos 2011; Le6n 2012; Gonzalez

2010; Conner et al. 2009; Davis 2004; Ledgard et al. 2012.

« En el sistema costarricense se esta
dando una tasa alta de sustitucion de la
pastura por suplementos, donde se dan
extremos de respuesta en leche al uso de
los concentrados, 1,49 vs 2,3 kg leche/kg
concentrado (Figuras 3y 4)

+ ElsistemadeNZutilizamaseficientemente
la fertilizacion (McGrath et al. 1998) y los
suplementos.

« Definitivamente la baja eficiencia del
sistema de produccion costarricense
no se debe a que nuestros forrajes
conservados no sean de alta calidad y/o
porque su uso es muy bajo, sino a otros
aspectos como los estipulados.

Se puede concluir que el sistema NZ utiliza
muy eficientemente la pastura, el componente
de la alimentacion mas barato, abundante y
disponible en la finca. Este enfoque le obliga a
mejorar continuamente la calidad y cantidad del
forraje en la pastura, principalmente via manejo.
El enfoque costarricense le obliga a mejorar
continuamente la calidad y cantidad del alimento
suplementario, el mas caro y de origen externo
(vulnerabilidad), poniéndole poca atencion a las
pasturas y su mejoramiento. En el caso de NZ,
los déficits de nutrientes en calidad y cantidad
en las pasturas se complementan suministrando
suplementos a las vacas. En el caso de CR, los
déficits de nutrientes, en cantidad y calidad de los
concentrados, se complementan suministrando
pasturas a las vacas. El resultado final de la
féormula de NZ consiste en mas kilogramos de
leche por hectarea debido a un uso mayor de las
pasturas. Esto repercute en un menor costo y
una mayor rentabilidad y competitividad. Segun
el sistema neozelandés, solo hay un camino
para hacer un uso mas eficiente de las pasturas
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Figura 3. Promedio en kg de leche por kg de
concentrado en 44 fincas. San José,
Costa Rica. 2014. Fuente: Morales
2013, adaptado de Leodn 2012.

%01y = 2.3036x + 2,5761

25 R*=0917 ]

20 g

Kg de leche

0 2 4 6 8
Kg de concentrado

10

Pronéstico para Y

——— Lineal (Pronéstico para Y)

Lineal (Y)

Figura 4. Promedio de kg de leche por kg de
concentrado en 13 fincas. San José,
Costa Rica. 2014. Fuente: Morales
2013, adaptado de Ledn 2012.
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y un uso mas racional de los suplementos
(concentrados y forrajes conservados), asi como
delosfertilizantes: conociendo el comportamiento
de las pasturas (Da Silva 2004; Douglas sf.) en
términos de produccion de forraje y nutrientes
durante el ciclo anual y complementando las
deficiencias con el uso minimo adecuado de los
suplementos (forrajes y concentrados) y otros
insumos de la produccion.

CURVA ANUAL DE PRODUCCION DE
MATERIA SECA DE LAS PASTURAS

Como ya se expuso, para conocer el déficitde
nutrientes, en calidad y cantidad, no es suficiente
con conocer el promedio de produccion anual de
materia seca de las pasturas, de proteina y otros
nutrientes. Para fines practicos, la informacion
util para el productor es conocer la curva anual
de produccion de materia seca (Figura 5), asi
como de nutrientes (Figuras 6), de las pasturas.
Solo asi se pueden determinar los déficits, en
relacion con las demandas de nutrientes del
hato, en cantidad y calidad y como suplirlas
mediante el uso adecuado de concentrados y/o
forrajes conservados.

Estas curvas del comportamiento oscilante
de las pasturas, que obedecen a los cambios
climaticos naturales de los ambientes de
produccion abiertos, se logran mediante
evaluaciones regionales de estas variables, la
acumulacion de informacion a través del tiempo
(aumento en la precision continuamente) y a los
ajustes que haga el productor en el dia a dia
mediante métodos practicos de medicidon en su
finca (Sharrow 1984).
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Figura 5.Curva de produccién del pasto kikuyo
(Pennisetum clandestinum?). Cartago,
Costa Rica. 2011.
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Figura 6.Curva de contenido de proteina en el
pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum?).
Cartago, Costa Rica. 2012.

CURVA DE RESPUESTA DE LAS PASTURAS
A LA FERTILIZACION NITROGENADA

Las herramientas sefialadas son aspectos
para complementar la nutricibn de las vacas
durante déficits identificados en las pasturas; la
fertilizacion, en especial la nitrogenada, es otra
herramienta mas en el manejo adecuado de las
pasturas.

La fertilizacion nitrogenada tiene como
respuesta de las pasturas, un comportamiento
curvilineo conocido como ‘“respuesta de los
rendimientos decrecientes” (Figura 7). Esto
quiere decir que la respuesta inicial es una
pendiente que indica alta respuesta, pero que,
conforme se aumenta la cantidad de fertilizante,
la respuesta por unidad de insumo (kg de N) va
disminuyendo, hasta alcanzar un plano donde
hay poca o ninguna respuesta, por unidad extra
de insumo aplicada, (Morales et al. 2006).
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Figura 7. Respuesta del pasto transvala (Digitaria

ariantha) a la fertilizaciébn nitrogenada.
Guanacaste, Costa Rica. 2014.

2 sanchez W. 2014. Curva de produccion del pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum). INTA-Costa Rica. Comunicacién personal.
Sanchez W. 2014. Curva del contenido de proteina en el pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum). INTA-Costa Rica.

Comunicacién personal.
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Esto ocurre por tres razones: porque el
nitrdgeno es el nutriente mas deficitario en el
suelo, el crecimiento de las plantas responden
a factores de Iuminosidad, temperatura y
humedad cambiantes continuamente durante el
afno y a una respuesta genética caracteristica
de la especie forrajera en particular (Cerdas y
Vallejos 2011).

La respuesta de la pastura a la fertilizacion
nitrogenada depende de la tasa de fertilizacion,
la fuente de nitrégeno, la época del afio y de la
especie forrajera en particular (Morales et al.
2003). Por ejemplo, la respuesta de una pastura
de kikuyo (en la parte alta de Cartago) a 200
kg nitrégeno a base de urea, no sera la misma
durante el afo. Puede variar entre afos para
la misma época, no sera la misma para dos
fincas vecinas por suelo, por exposicidon solar o
influencia climatica, ni sera la misma a 200 kg
de N a base de nitrato de amonio. Incluso puede
ser que en una época del ano, 50 kg de N/ha
respondan mejor que 200 kg de N/ha. Lo que
si es indiscutible es que la curva de respuesta
a una fertilizacién constante (ejemplo 200 kg
de N/ha/afio) sigue el patron de la curva de
crecimiento de las pasturas, que de hacerse
como una practica invariable, solo acentuaria
las deficiencias.

Por lo anteriormente mencionado, se dice
que la fertilizacion nitrogenada debe obedecer
a un objetivo de produccién de materia seca. Si
se conociera la curva de produccion de materia
seca aproximada de una finca en particular y la
curva de respuesta a la fertilizacién nitrogenada
(debe generarse la curva de respuesta del pasto

a la fertilizacion). En épocas de déficit de materia
seca (lo cual ocurre no necesariamente porque
la curva de produccién del pasto esté en su
condicion mas baja), sino que puede deberse a
un aumento de la demanda de nutrientes por la
cantidad de vacas en ordefio o en primera fase de
lactacion que existiera en un momento dado, la
tasa de fertilizacidn para aplicar en ese periodo,
se conoceria con una buena aproximacion, para
obtener la cantidad de forraje extra necesaria.

La fertilizacion asi manejada permite
manipular la disponibilidad de forraje, con
repercusiones biolégicas y econdémicas en el
manejo y utilizacion de las pasturas, como son la
alimentacion adecuada de los animales, la carga
animal y hasta producir excedentes de forraje
para tiempos deficitarios (uso planificado con
objetivos de produccién = inversion) y criticos
(uso obligado = gasto), como pastos de corta o
para ensilar o producir heno en ciertas épocas
(Figura 8).

La informacion que ofrecen las curvas de
produccion de forraje y la de respuesta a la
fertilizacion, no solo permiten manipular la
disponibilidad de materia seca, en la finca.
También facilitan la utilizacion adecuada y
racional de los suplementos, tanto concentrados
como forrajes conservados. Los cuales aunque
sean de mayor costo, estratégicamente
utilizados, manejando conocimiento de los
aportes de la pastura con o sin fertilizante y las
deficiencias que se deben cubrir, se puede hacer
un mejor uso de esos costos, en donde aporten
mayores beneficios al sistema de produccion.

Figura 8. A: Kikuyo bajo corte para suministro en fresco B: Produccion de heno mediante
sistemas de bajo costo. Heredia y Cartago, Costa Rica. 2014.
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TASA DE SUSTITUCION

La tasa de sustitucion (TS) es el efecto
negativo que tiene la suplementacion sobre
el consumo de forraje en la pastura. Es decir,
la reduccion en el consumo de materia seca
del forraje en la pastura, por kilogramo de
concentrado consumido por los animales en
pastoreo. Estefactorde sustitucion puede explicar
la variacion en la respuesta de la produccién de
leche a la suplementacion. Existe una relacion
negativa entre TS y respuesta lactea. Entre
menor sea la TS, mayor sera la respuesta en
produccion de leche a los suplementos (Bargo
et al. 2003). A todo este manejo de las pasturas
debe agregarse, entonces, la necesidad de
medir y conocer también la TS del forraje de la
pastura por el uso de la suplementacion, de tal
manera que esta sea una estrategia ya no solo
para balancear nutrientes, sino también como
instrumento para manejar y mejorar la carga
animal de la finca, y no como sucede ahora que
al desconocer este factor, probablemente se
esté agregando ineficiencia al uso actual de las
pasturas.

La misma TS de cualquiera de estos
suplementos, en conocimiento de ella, puede
utilizarse afavor,como porejemplo paraaumentar
la capacidad de carga, aumentar puntualmente
la disponibilidad de ciertos nutrientes y otros. La
idea es tener el control de cuando y a qué precio,
se puede invertir en los insumos alimenticios de
mayor costo, pero a favor de la produccion y la
rentabilidad del sistema de produccion.

INDICADOR DE PRODUCTIVIDAD
Y COSTOS DEL SISTEMA DE
PRODUCCION BAJO PASTOREO

Es necesario definir un indicador mas
adecuado y coherente con la fuente principal
de nutrientes de nuestro sistema de pastoreo.
Es decir la produccion de leche por hectarea y
por afio y no la produccion de leche por vaca,
pues este ultimo es mas adecuado para los
sistemas confinados. Ademas al utilizar el
indicador de produccién anual por hectarea,
automaticamente reorienta el objetivo de la finca
y del productor a aumentar la productividad
y hacer una utilizacion mejor de la pastura, la
cual redundara en incrementos en carga animal
y finalmente en los kilogramos de leche que se
obtengan por hectarea.

En Costa Rica, de acuerdo con un estudio
de caso de 25 fincas lecheras seleccionadas,
reportado durante el Congreso Lechero
Nacional, 2010 (Gonzalez 2010), el promedio
de producciéon de leche/hal/ano, fue de 31 284
kg, el cual es superior al promedio de NZ (Davis
2004). Otro estudio de cinco fincas (Brenes
2003) en Alfaro Ruiz, reporta producciones
desde 10 707 hasta 26 291 kg/ha/ano. Cuando
se hacen los calculos del promedio nacional
por regiones encontramos, valores nacionales
muy contrastantes, como se puede observar en
el Cuadro 4.

Estos valores indican que es posible alcanzar
altos niveles de produccién de leche por hectarea
en Costa Rica como lo demuestra el reporte de
Gonzalez 2010, pero que hay mucho espacio
para mejorar este indicador de productividad.
Es importante considerar que en los promedios
nacionales por region indicados, se incluyen
todos los diferentes sistemas de produccion
existentes, desde los muy extensivos como los
de doble propdsito y las lecherias especializadas
de bajura y de altura (Cuadro 4).

Cuadro 4. Comparacién de la produccién de leche por hectarea por afio en las diferentes regiones del pais.

San José, Costa Rica.

Central Chorotega P. Central Brunca H. Atlantica H. Norte

Kg de~ 311364690 | 65713 156 | 11 544 970 | 23564 991 | 12 795 389 310 819 633

leche/ano
% 42 9 2 3 2 42

Pasht;ras’ 38 929 14 629 1805 16 107 4548 34 259

Kg de

leche 7998 4492 639 1463 285 9072
/ha/ano

Fuente: Zufiga et al. 2005 y CORFOGA 2000.
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La necesidad de reducir los costos de
produccion y ser mas competitivos, requiere
esfuerzos para mejorar la eficiencia en general
de la finca y en particular en la utilizacion de las
pasturas. De esta manera el cambio de enfoque
hacia una produccion por hectarea en lugar de
la produccidn por vaca, se hace perentorio para
focalizar mayor atencion en el mejoramiento de
las pasturas y su uso.

Un uso racional de los recursos de la finca,
en funciéon de una lecheria econdmicamente
mas rentable y ambientalmente mas sostenible,
mediante un manejo estratégico de las pasturas
y de otros factores de la produccién, como los
descritos, permiten también hacer adaptaciones
y ajustes del sistema de produccion a los efectos
del cambio climatico.
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Mortimer, A.M.1990. Thebiologyofweeds. In
Hance, JR; Holly, K. eds. Weed control
handbook: principals. 8 ed. Oxford, GB,
British Crop Protection Council. p. 1-42.

Santos Pereira, H dos. 1997. Brasil. In Reunién
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y el Caribe (1997, Brasilia, DF). Memoria.
Santiago, CL. p. 49-56.

Trabajo de un autor en su propia obra

La redaccion de la referencia bibliografica
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Phetig, R. 1994. Valuing the environmental
methodological and measurement issues.
In Ecological dynamics and the valuation of
environmental change. Dordrecht, kluwer.
p. 3-22.
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Mugabe, J.; Otieno-Odek, J. 1997. National
access regimes: capacity building and
policy reforms. In: Mugabe, J; Barber, CV;
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resources. Nairobi, ACTC. p. 95-41.

* Publicacién periédica
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Singh, CK.; Grewal, GS. 1998. Detection of
rabies in central nervous system of experimentally
infected buffalo calves. Indian Journal of Animal
Sciences 68(12):1242-1254.

Sin volumen y sin numero
Se recurre a algun elemento que pueda
ayudar a su identificaciéon, como son los meses

o las estaciones del ano.

Powles, H. 1987. Fencing off fish. Caribbean
Farming feb. 1987. 13, 21.

Con volumen sin nidmero

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

Pierce, F. 1999. Aspects of precision
agriculture. Advances in Agronomy 67:1-58

Sin volumen con numero

Se utiliza la abreviatura “no” antes de dicho
ndmero.
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de publicacién, pais abreviado, mes abreviado.
Dia: pagina.

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

Separatas

Lacita se hace segunlas normas establecidas
para cada tipo de material. La fuente donde fue
originalmente publicado el trabajo debe indicarse
en una nota y en el idioma en que se redacta la
bibliografia.

Sanchez, P. 1995. Science in Agroforestry.

Nairobi, ICRAF. 50 p. Reimpreso de:
Agroforestry Systems 30:5-55.

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
hidrograficas, fotografias aéreas con fines
cartograficos y otros.

Elementos:

Autor(es). Afo 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. Ese. varia.
513 p. Color

COSEFORMA (Cooperacion en los Sectores
Forestal y Maderero, CR). Convenio
Costarricense  Aleman. 1996. Zonas
bioclimaticas de la region Huetar Norte de
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Costa Rica. San José, CR. Esc. 1:200.000.
Color.

Material audiovisual

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

Elementos:

Autor(es). AfAo de publicacion. Titulo:
subtitulo. Mencion del traductor y/ o editor.
Edicién. Ciudad y pais de publicacion, Casa
editora. Descripcion fisica (Mencion de serie).

Microficha

FAO (Organizacién de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacion, I1T).1990.
Guidelines for soil profile description (microficha).
2 ed. Roma. 10,5 x 14,5 cm.

Diapositiva

CATIE (Centro Agronémico Tropical de
Investigacion y Ensenanza, CR). 1990. La
investigacion silvicultural (diapositivas).
Turrialba, CR.110 diapositivas, son. 1 casete (26
min.), color.

Videocinta

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

Documentos electréonicos

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

Elementos:

Autor(es). ARo de publicacion. Titulo:
subtitulo. (Tipo de medio). Edicion. Ciudad y
pais de publicacion, Casa editora. Fecha en que
se consultd el material para los documentos en
linea. Descripcion fisica. Disponibilidad y acceso
para los documentos en linea. (Nota de serie).

En linea

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

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.

Revistas

Rodriguez, |. 1999. Tratamientos del agua
potable (en linea). Globo Terraqueo No. 20610.
Consultado 10 set. 1999. Disponible en htttp://
www.interbook.net/personal/jigonzales1set99.htp

Base de datos

Fundacién Arias para la paz y el progreso
humano, 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.

Correo electrénico

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

Disco compacto
Frater, H; Paulissen, D. 1995. El gran libro

de multimedia. México, DF. Computec. 1 disco
compacto, 8mm.
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Comunicaciones personales

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

Elementos:

Autor. Ao en que tuvo lugar la comunicacion.
Titulo de la comunicacién. Lugar, e institucion
donde trabaja el autor. Mencién de Comunicacion
personal.

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

Salazar, F. 1999. Formacion de consorcios
(correo electronico). Bogota. Comunicacion
personal.

Notas

Son datos suplementarios sobre el contenido
o ciertas caracteristicas especiales de un
documento, que se agregan a la referencia
para aclarar y ampliar informacion cuando es
necesario.

Las hay de dos tipos

* Notas de contenido

* Notassobrelas caracteristicas especificas

de la publicacién

Trabajos sin publicar

Si un trabajo no se ha publicado o esta en
proceso de publicacion, se agrega la frase:

En prensa o sin publicar.
Somarribas, E. 1997. Shade management in
coffee and cocoa plantations. Agroforestry

Systems. En prensa.

Presentacion, ordenacion y organizacion de
la lista bibliografica

Se presenta al final del trabajo y se le asigna
el titulo de: Literatura Citada.
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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
cronoldgico por aino de publicacién iniciando con
la mas antigua para finalizar con la mas reciente.

Citas de un mismo autor publicadas el
mismo afo

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

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

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

Formas de citar las referencias bibliograficas
dentro del texto.

Por cuestiones de ética y derechos de
autor todo investigador debe dar crédito de
los trabajos que ha utilizado para desarrollar
su investigacion, facilitando con ello identificar
a los autores de planteamientos y resultados
anteriores que fundamentan dicha investigacion.

Hay diferentes modos de citacién 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
publicacién, por medio del apellido (s) del autor
(es) seguido por el afio de publicacion.

Cita contextual

En la redaccién de cualquier trabajo de
investigacion 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 en
sus propias palabras para reforzar o aclarar su
propia investigacion. Puede redactarse de dos
maneras:
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Haciendo énfasis en el autor

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

Brenes (1998) ha demostrado que las
variedades de mayor rendimiento son mas
susceptibles al ataque de nematodos.

Estudios realizados por Brenes (1998)
muestran que las variedades de mayor
rendimiento son mas susceptibles al ataque de
nematodos.

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 susceptibles al ataque de nematodos
(Brenes 1998).

Ejemplos con variaciones
Publicacion con un autor
Finegan (1992) demostré que elrendimiento...

El  mejoramiento genético da

rendimiento... .(Finegan 1992).

mejor

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

Avances de investigacion en micorrizas... .
(Rivas Platero 1995).

Publicacidon con dos autores

En el caso de dos autores de una misma
publicacion se cita por los apellidos de ambos
unidos por la conjuncion “y”.

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

Considerando la rentabilidad de los sistemas
agroforestales... . (Rodriguez y Salas 1993).
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Publicacion con tres o mas autores

En el caso de tres o mas autores de una
misma publicacién se cita por el apellido(s) del
primer autor seguido por la expresion latina et
al. (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).

Mas de una cita o publicaciéon

Cuando se requiere citar mas de una
publicacion a la vez, se debe separar cada una
de ellas por coma (,). Las publicaciones deben
mencionarse en orden cronoldgico por fecha
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).

LITERATURA CITADA

[ICA (Instituto Interamericano de Cooperacion
para la Agricultura, CR); CATIE (Centro
Agronémico Tropical de Investigacidon vy
Ensefianza, CR). 1999. Redaccion de
referencias bibliograficas: normas técnicas del
IICA y CATIE. 4 ed. Costa Rica Biblioteca
Conmemorativa Orton. p. 25.

MAG (Ministerio de Agricultura y Ganaderia,
CR). 1990. Normas para la publicacion de
articulos cientificos en la revista investigacion
agricola. Investigacion Agricola 4(2):3-6.

Araya, R. 2013. Instructivo para los autores.
Agronomia Mesoamericana. 24(1):227-232.
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Direccién de la revista:

Instituto Nacional de Innovacién y Transferencia
en Tecnologia Agropecuaria, oficinas del Ministerio
de Agricultura y Ganaderia. Sabana Sur, San José,
Costa Rica. Direccion electrénica: Iramirez@inta.
go.cr. Teléfono 22 31 39 91. Portal web: www.platicar.
go.cr o www.inta.go.cr.

Perspectiva de la revista

La revista Alcances Tecnoldgicos se publicé por
primeravez en el aio 2003 con el objetivo de transferir
las opciones tecnoldgicas generadas y validadas por
el Instituto Nacional de Innovacion y Transferencia
en Tecnologia Agropecuaria, que es el ente estatal
de investigacion y transferencia de tecnologia en
Costa Rica. Actualmente la revista somete a estudio
articulos enviados por profesionales del sector
agropecuario en general. La revista esta dirigida a
extensionistas del sector agropecuario, productores
lideres, organizaciones de productores, empresas
privadas y estudiantes entre otros.

ALCANCES
TECNOLOGICOS

En linea

www.platicar.go.cr
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