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La creacion del Instituto Nacional de Innovacion y Trans-
ferencia en Tecnologia Agropecuaria (INTA) mediante la Ley
8149 del 22 de noviembre del 2001, significd la culminacién
de un anhelo que se comenzé a gestar desde los afios 80’s,
impulsado principalmente por los propios funcionarios de la
otrora Direccion de Investigaciones Agropecuarias (DIA) del
Ministerio de Agricultura y ganaderia, cuya experoiencia y ca-
pacitacion les indicaba la necesidad de realizar un cambio
institucional para enfrentar los nuevos desafios en materia de
investigacion y transferecia en tecnologia agropecuaria, ten-
dencia que se observaba en la mayoria de los paises latinoa-
mericanos.

Este cambio institucional requeria de una transformacion
profunda,de una nueva organizacién, porque las fuerzas im-
pulsoras, tanto internas como externas, demandaban mayor
flexibilidad en las estructuras para la consecusién, adminis-
traciéon y asignacion de los recursos, mayor particpacion y
control social y mayor autonomia para el cumplimiento de los
compormisos derivados de los procesos de consulta diferen-
tes actores del sector. Tales aspectos solamente podrian ser
satisfechos con un nuevo marco legal, y asi lo comprendieron
los legisladores y lo respaldaron las diferentes organizaciones
e instituciones consultadas al efecto, dando como resultado
la creacion del instituto.

Una vez creada las bases de la nueva institucionalidad, el
INTA definié su marco conceptual, estratégico y operativo

/

para respaldar su accionar y lo ratificé ante la sociedad con la
presentacion del Plan Estratégico 2004-2010, actualmnete en
andlisis para los ajustes necesarios que le permitan identificar
las capacidades necesarias para enfrentar los nuevos retos
en materia agropecuaria.

Después de diez afios de labores en el campo de la inno-
vacion, investigacion y transferencia de tecnologia a la par
de las organizaciones de productores, instancias del sector
agropecuario y académico, el INTA tiene clara su orientacion
de dar solucién mediante la investigacion aplicada y acompa-
famiento en campo del productor en el proceso de transfe-
rencia de las tecnologias generadas por el INTA y sus socios,
labor que requiere del apoyo sostenido del Gobierno para
poder alcanzar los resultados que demanda el sector produc-
tivo, especialmnete los pequefios y medianos productores.

Es asi que el INTA a sus diez afios de su creaciéon se com-
place en presentar ante la opnién publica algunos impactos y
logros relevantes alcanzados mediante nuevas opciones tec-
nolégicas, acciones que han permitido elevar la competitivi-
dad del sector agropecuario y mejorar la calidad de vida de la
sociedad costarricense. Lo anterior se plasma en este docu-
mento que representa una rendicion de cuentas como parte
del deber de informar a la sociedad del adecuado uso de los
recursos asignados, tal y como se constata en los resultados
que se desprenden de esta evaluacion.

Como parte de su obligacién en cuanto a la rendicion de
cuentas a la sociedad costarricense, el INTA dispuso en el
afno 2006 de los resultados de un estudio que permitié visua-
lizar los beneficios obtenidos de la inversion realizada por el
INTA a un periodo estimado de maxima adopcion de las tec-
nologias mediante la cuantificacion de beneficio-costo (Cha-
varria H. 2006) resultados que en su oportunidad fueron muy
promisorios y estimulantes para la gestion del INTA.

En el presente documento, se constataron estos resultados
mediante una valoracién de impactos que en la mayoria de
las opciones tecnoldgicas valoradas permitieron ratificar la
incidencia positiva de las mismas en el sector agropecuario
impactado. A la vez, se realizaron nuevas proyecciones de
algunas de las tecnologias (valoracion ex-ante) considerando

varios aspectos entre ellos: los periodos de adopcidn, areas,
rendimeintos,precios estimados, con el fin de hacer el analisis
ex-post (impactos) para medir el alcance de las nuevas pro-
yecciones. Adicionalmente se incorporan en este documento
algunos logros importantes de la labor del INTA en sus diez
afos de gestion.

Partiendo de lo sefialado anteriormente y conforme al man-
dato asignado al INTA mediante su Ley constitutiva, esta eva-
luacién permite mostrar a la sociedad costarricense la rele-
vancia de la institucién como organizacién a nivel nacional
de innovacién, investigacion y transferencia en tecnologia
agropecuaria, al evidenciar impactos positivos y logros de su
gestién durante el periodo 2001-2011.




Granos Basicos

Descripcion de la tecnologia

La degeneracion de la semilla de arroz vuelve al cultivo mas
susceptible a plagas y enfermedades, a la vez que disminuye
progresivamente su productividad. Como respuesta a esta
realidad, el INTA, en interaccion con los agricultores del pais y
otras instituciones como la Corporacién Arrocera, la Asocia-
cion de Industriales, etc., se ha dado a la tarea de desarrollar
nuevas variedades de arroz para ofrecer al productor mejores
opciones tecnoldgicas.

Como parte de este proceso de investigacion, en el afio
2004 fue liberada una variedad de arroz denominada CR-
4477, la cual presenta caracteristicas deseables tanto para el
agricultor como para el sector industrial, debido a que:

o cuenta con gran capacidad de adaptabilidad a los
sistemas productivos que se utilizan en el pais (secado y de
riego);

o es tolerante a las principales enfermedades que ata-
can a las variedades de arroz sembradas actualmente, tales
como la Piricularia grisea (hoja y cuello), el virus de Hoja Blan-
ca y Helminthosporium sp;

. posee un mayor rendimiento (5 o 6 toneladas) en
comparacioén con el resto de variedades
promedio nacional);

(4 toneladas es el

. posee buena calidad molinera y culinaria;

U requiere menos cantidad de agroquimicos, lo cual
permite que el productor se ahorre entre el 15% y 20% del
costo total por hectarea.

Algunos productores no han aceptado de buena manera
esta variedad debido a que requiere un buen manejo agro-
némico.

Ademas de la CR-4477, hay 3 nuevas variedades que aun
cuando no han sido liberadas se espera que tengan un gran
impacto a nivel nacional. Estas son:

De acuerdo a los investigadores, la variedad INTA 05 tiene
mejores caracteristicas y beneficios mayores a los presenta-
dos por la variedad CR-4477, a saber:

. mayor resistencia a enfermedades y plagas, como
acaros y plagas insectiles.

. mayor productividad (mas de 7 toneladas por hecta-
rea)

. reduce el uso de agroquimicos, entre un 15y 20%

. mejor aspecto agrondmico (no se desgrana depen-
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diendo de la velocidad del viento, etc.)

Se trata de una variedad para autoconsumo, la cual al igual
que el resto de las variedades de autoconsumo, es suscep-
tible a plagas y enfermedades, aunque es de muy buena
calidad molinera y culinaria. El INTA Miravalles, es ademas,
una variedad que requiere de pocos agroquimicos y donde
la mano de obra necesaria para su cultivo, manejo y siem-
bra esta a cargo de la misma familia que posteriormente lo
consumirda. En comparacién con el resto de variedades de
autoconsumo, la Miravalles 2004 es de un alto rendimiento (el
promedio se encuentra en 2 toneladas por hectarea y la INTA
Miravalles produce 3.5 toneladas por hectarea).

Proyecciones realizadas para la tecnologia

. Miravalles
Variedad CR-4477 INTA 05 2004
Hectareas sembradas 5,300 10,070 1,500
Proyeccion (%) del drea total 10% 19% 20% ((Iiel drea
sembrada ° ? total para
autoconsumo)
Rendimiento (tn/ha) 6 7 7
Rendimiento promedio 4 4 4
(tn/ha)

Para analizar el impacto de la tecnologia liberada, se supu-
so que las condiciones para el afio 2009 serian las siguientes:

Resultados obtenidos

Area sembrada, produccién, rendimientos y niimero de pro-
ductores en la actividad arrocera nacional, periodo 2001-2010

En la actualidad Palmar 18, CFX-18, INTA-Puita, las cuales
son variedades de empresa privada cubren aproximadamen-
te el 70% del mercado nacional. Otro grupo cubren el restante
30%. Las variedades del INTA cubren para el 2009-2010 un
18,69% (12 411 ha) del area total sembrada.

Porcentaje de participacién de las principales variedades,
las variedades del INTA y otras. Periodo 2004-2010.

2004/2 2005/2 2006/2 2007/2 2008/2 2009/20
Periodo 005 006 007 008 009 10
Palmar 18,
Piuta-INTA, CFX
18 13,07% 17,24% 23,10 % 58,00% 82,72% 65,07%
Variedades
INTA 29,08% 40,51% 33,74% 19,86% 12,58% 18,69%
Otras 58 % 42 % 43 % 22 % 5 % 16 %
Total 100 % | 100 % 100 % 100 % | 100 % 100 %

Fuente: Informes Anuales CONARROZ (2001-2010)

Porcentaje de participacion de las principales variedades,
las variedades del INTA y otras. Periodo 2004-2010.
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Fuente: Informes Anuales CONARROZ (2004-2010)

Participacion porcentual de las variedades del INTA contra
otras en el total del area sembrada, 2004-2010

2004/200 | 2005/200 | 2006/20 [ 2007/2 [2008/2 [2009/2
Periodo 5 6 07 008 009 010
Variedades

INTA 29,08 % 4051% | 3374%| 1986%| 12,58%| 18,69%
Otras 70,92 % 5949 % | 66,26% | 80,14%| 87,42%| 81,31%
Total 100 % | 100 % | 100 % |100 %|[100 %[ 100 %

Fuente: Informes Anuales CONARROZ (2004-2010)

Arbea 4 (r:roduccién Rendimiento Ndmero de
sembrada on granza S

Periodo (ha) s"; 1) (t/ha) productores
2001/02 56165 199273 3,55 1062
2002/03 48906 187656 384 779
2003/04 52835 186826 3,54 935
2004/05 60415 210294 3,48 1082
2005/06 54094 181003 335 991
2006/07 47252 171117 3,62 883
2007/08 54053 187700 3,47 828
2008/09 63329 238680 3,77 970
2009/10 66415 250849 3,78 975

Fuente: Informes Anuales CONARROZ (2001-2010)

Participacién porcentual de las variedades del INTA contra
otras en el total del area sembrada, 2004-2010

mVanedaded INTA @O
Brals
50 14% 81.31%
T09%
. 66, 26%
40,51
33,74
19 035

I"'l e 18,69

12,581 I
2004/2005 2005/2006 2006S2007 200772008 200872009 2005/2010

Fuente: Informes Anuales CONARROZ (2004-2010)
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2004/2 2005/2 | 2006/2 2007/2 | 2008/2 2009/2
Periodo 005 006 007 008 009 010
Variedades
INTA 17570 21911 15941 10734 7964 12411
Otras 42845 32183 31312 43318 55365 54004
Total 60415 54094 47252 54053 63329 66415

Fuente: Informes Anuales CONARROZ (2004-2010)
Participacion de las variedades del INTA contra otras en el
total del area sembrada, en ha, 2004-2010
M Variedades INTA M Otras

55365 54004
42845 43318
32183

31312
21911
17570 15941
12411
10734 7964

2004/2005 2005/2006 2006/2007 2007/2008 2008/2009 2009/2010
Fuente: Informes Anuales CONARROZ (2004-2010)

Participacién de las variedades del INTA contra otras en el
total del area sembrada, en ha, 2004-2010

Ventas de semilla de fundacion, registrada, certificada y
autorizada por el CNP de las diferentes variedades de arroz
para el 2010, en quintales, toneladas métricas y porcentaje
de participacion

Total
Fundacién |Registrada |Certificada | Autorizada| Total (qq) (Ton
Variedad met) % Part
CFX-18 33 105 | 7.877,00| 20.070,00| 28.08500| 1.291,91 15,26
CR4477 128 | 2.033,00 | 455500 3.763,00| 10479,00| 482,03 5,69
CR5272 113 482 | 16.076,00| 7.995,00| 24.666,00| 1.134,64 13,40
FEDEARROZ 192 40 | 4.075,00 962| 5.269,00| 242,37 2,86
PALMAR 154 | 1.449,00 | 39.104,00| 35.112,00| 75.819,00| 3.487,67 41,19
PUITA
INTA 29| 1.767,00 | 14.091,00| 16.708,00| 3259500 1.49937 7
OTRAS 293 1715 3597 1572 7177| 330,13 3,90
TOTALES 942 7591 89375 86182 184090 | 8468,12 100

Fuente: Memoria ONS 2010

Porcentaje de participacién por variedad en las ventas tota-
les de semilla hechas por el CNP para el 2010

OTRAS
4%

CR4477
6%

FEDEARROZ
3%

Fuente: Memoria ONS 2010

A pesar de que si se lleg6 a cumplir el 10% e
incluso se supero en algunos afios, sin embargo la participa-
cion en el mercado del periodo 2006-2007 que era de 20,80%
(9828 ha), disminuy6 considerablemente en el afio 2007-2008
aun 10,41% (5628 ha), lo que coincide con la entrada al mer-
cado de las variedades Palmar 18 y Puita-INTA en el periodo
2006-2007.

En el periodo 2008-2009 se habia bajado el porcentaje de
participacion, pero repunté en el 2009-2010 debido a la politi-
ca del Plan de Alimentos, alcanzando un porcentaje de parti-
cipacion del 8,95% lo cual es tan sélo un 1% por debajo de la
proyeccion realizada en el 2006, al igual que los rendimientos
alcanzados en siembras comerciales, que en promedio regis-
tran 4,5 a 5 ton/ha, muy cercano a lo proyectado en el estudio
de “Cuantificacion de los Beneficios aportados al sector por
el INTA en el afio 2006”.

Participaciéon de la variedad CR-4477 del total del area
sembrada, en ha y en porcentaje, 2004-2010

Area s, L
peiodo | sambroda | Faicadn | ticpacon

nacional (ha)
2004/2005 60415 11903 19,70%
2005/2006 54094 14654 27,09%
2006/2007 47252 9828 20,80%
2007/2008 54053 5628 10,41%
2008/2009 63329 3390 5,35%
2009/2010 66415 5941 8,95%

Fuente: Informes Anuales CONARROZ (2004-2010)

Participacion de la variedad CR4477 del total del area sem-
brada, en ha, 2004-2010

———Participacion CR4477 en ha

14654

5941

2004/2005 2005/2006 2006/2007 2007/2008 2008/2009 2009/2010

Fuente: Informes Anuales CONARROZ (2004-2010)
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Participacioén de la variedad CR4477 del total del area sem-
brada, en porcentaje, 2004-2010

= Participacion porcentual

27,09%

20,80%

19,70%

8,95%

5,35%

2004/2005 2005/2006  2006/2007 2007/2008 2008/2009  2009/2010

Fuente: Informes Anuales CONARROZ (2004-2010)

INTA 05: Esta variedad tuvo problemas en cuanto a la
calidad molinera, era muy quebradiza, por ende no se liber6
formalmente, agronémicamente era muy buena pero comer-

FRIJOL

-

Descripcion de la tecnologia

El continuo proceso de siembra y resiembra de la misma
semilla de frijol produce una degeneracion de la semilla en
un maximo de 5 afios, reduciendo la productividad del cultivo
debido a que es mas propenso al ataque de enfermedades.
Ante esto, se ha establecido la necesidad de contar con un
flujo continuo de germoplasma que permita desarrollar cons-
tantemente nuevas variedades que posean un mayor valor
agregado a la variedad en uso. Generalmente, las nuevas
variedades tienen mayor resistencia a enfermedades, mayor
productividad, coloracién del grano segun demanda, meno-
res tiempos de coccidn y requieren menores cantidades de
agroquimicos.

IMPACT!

cialmente no, por lo que en conjunto para las proyecciones
en investigaciones en arroz, no colaboré en alcanzar la co-
bertura de area de 19% proyectada.

INTA Miravalles: No aparece registrada en la ONS,
se siembra en Puriscal y en los Chiles. En Puriscal se tiene un
rendimiento potencial de 6 t/ha, no obstante, los productores
en promedio tienen rendimientos de 4-5 t/ha. De ahi que se
siga utilizando para autoconsumo. Se cumple la meta en ren-
dimiento de pasar de 2 t/ha a 4 t/ha, en cuanto al area sem-
brada resulta dificil saber el total sembrado con esta
variedad debido a la poca informacién. Esta variedad
superd la expectativa planteada en el 2006 en cuanto
a rendimiento, obteniéndose hasta 4 ton/ha en com-
paracioén a las 3,5 ton/ha que se proyecté. Este tipo de
variedades, no se inscriben en la Oficina Nacional de
Semillas (ONS), lo que se produce es una semilla limpia
en lotes seleccionados, la cual permita a los producto-
res de autoconsumo, disponer de material de siembra
de calidad. Para esto es necesario una mejor relacion
con productores, que permita establecer posible de-
manda y produccion de estas semillas.

Sin embargo, no todos los efectos son positivos, ya que el
reemplazo de variedades degradadas también ha ido despla-
zando a variedades criollas y en algunos casos se ha perdido
diversidad local. Para ello el Programa de Investigaciéon y
Trasferencia de Tecnologia de Frijol (PITTA-FRIJOL) confor-
mado por las siguientes instituciones: Ministerio de Agricul-
tura y Ganaderia (MAG), Instituto Nacional de Innovacion y
Trasferencia en Tecnologia Agropecuaria (INTA), Consejo
Nacional de Produccion (CNP), Universidad de Costa Rica
(UCR), Universidad Nacional (UNA), Instituto Tecnolédgico de
Costa Rica (ITCR) y la Oficina Nacional de Semilla (ONS),
trabajan en forma coordinada y articulada en investigacion y
trasferencia de tecnologia para el cultivo de frijol.




Bribri es una variedad liberada en el afio 2000, del tipo ar-
bustiva para siembra en espeque, semimecanizado o en aso-
cio. Esta variedad, que fue obtenida por hibridacion multiple,
tiene como principal objetivo ser resistente al virus del mosai-
co dorado y a la bacteriosis comun. Sin embargo, tiene una
reaccion intermedia a enfermedades como Antracnosis, Virus
Mosaico Dorado, Mustia, Roya, Mancha Angular y Bacterioris
Comun.

La variedad Bribri fue evaluada con éxito en altitudes des-
de los 40 m.s.n.m. hasta los 1.000 m.s.n.m., en Upala, Los
Chiles, Guatuso, Alajuela, Puriscal, Pérez Zeledén y Buenos
Aires.

La produccién promedio de esta variedad en las fincas de
agricultores fue de 972 kg/ha con un maximo de 1.930 kg/ha.
A nivel experimental, su producciéon promedio fue de 939 kg/
ha, con un maximo de 1.811 kg/ha.

La variedad Cabécar, liberada en el 2003, fue evaluada du-
rante 4 afos debido a su potencial de rendimiento, resisten-
cia a enfermedades y caracteres agronémicos (adaptabilidad
y arquitectura). La evaluacién incluyé desde experimentos
de campo y parcelas en las estaciones experimentales hasta
siembras en las fincas de los agricultores. Estas evaluaciones
abarcaron las principales zonas productoras y cubrieron todo
el rango edafoclimatico donde se efectlan las siembras co-
merciales de frijol en Costa Rica.

El rendimiento de este material en fincas de agricultores y
bajo su manejo convencional fue en promedio de 1.033 kg/
ha, con un maximo de 1.734 kg/ha. A nivel experimental, la
variedad obtuvo un rendimiento promedio de 1.055 kg/ha y
un maximo de 1.935 kg/ha

Cabécar es susceptible a la enfermedad Mustia hilacho-
sa, Antracnosis y Falsa mancha angular; tiene una reaccion
intermedia a la Mancha angular, Roya, Bacteriosis comun,
Amachamiento; y es resistente a la enfermedad denominada
Mosaico dorado amarillo y al Mosaico comun.

Telire, la cual fue liberada en el 2004, es una variedad de fri-
jol de grano rojo brillante, que se selecciond por su potencial
de produccién, resistencia intermedia a los principales pato6-
genos de importancia econémica en Costa Rica, arquitectura
erecta apropiada para los sistemas de siembra mecanizada
y espeque, y un color de grano aceptado por los consumi-
dores.

Este material se avalud en las localidades representativas
de las principales zonas de produccién comercial, en alti-
tudes que variaban desde 7 m.s.n.m. en Cafias hasta 960
m.s.n.m. en Puriscal.

El rendimiento promedio en fincas de agricultores y bajo el
manejo convencional fue de 1.062 kg/ha, con un maximo de
1.840 kg/ha. A nivel nacional, en parcelas experimentales, la

variedad obtuvo un rendimiento promedio de 1.089,8 kg/ha
y un maximo de 2.722 kg/ha. Los mayores rendimientos se
obtuvieron en la Region Huetar Norte.

En relacion con las enfermedades y plagas, Telire es sus-
ceptible a la enfermedad Mustia hilachosa y a la Falsa man-
cha angular; tiene una reaccion intermedia a la Mancha angu-
lar, Antracnosis, Roya, Bacteriosis comun y Amachamiento;
y es resistente a las enfermedades denominadas Mosaico
dorado amarillo y Mosaico comun.

Proyecciones realizadas para la tecnologia

Para analizar el impacto de la tecnologia liberada, se supu-
so que las condiciones para el afio 2009 serian las siguientes:

Resultados obtenidos

Area sembrada, produccion y rendimientos obtenidos en
frijol a nivel nacional, periodo 2002-2010

Histéricamente las ventas de semilla de frijol hechas por
el CNP, se conforman aproximadamente de un 70% de las
variedades negras y el restante 30% por las variedades rojas.

Ventas de semilla de frijol hechas por el CNP de las varie-
dades negras y rojas, en Kg y en % de participacion, periodo
2006-2010.

Variedad Bribri Cabecar Telire
Ha sembradas 210 392 560
Porcentaje de participacion 15% 28% 40%
Rendimiento (kg/ha) 972 1,033 1,062
Rendimiento promedio 800 800 800
(kg/ha)

Ventas de semilla de frijol hechas por el CNP de las varieda-
des negras y rojas, en % de participacion, periodo 2006-2010

Periodo Area Sembrara (ha) | Producciéon (tm) |Rendimiento (t/ha)
2002 22088 12685 0,57
2003 20847 15083 0,72
2004 16347 10474 0,64
2005 16349 10102 0,62
2006 14035 11114 0,79
2007 12017 8437 0,70
2008 11311 7812 0,69
2009 17234 8920 0,52
2010 22849 12830 0,56

Fuente: Informes Anuales CONARROZ (2004-2010)

En el siguiente cuadro se detallan las ventas de semilla de
frijol hechas por el CNP, la variedad Cabécar aun se encuen-
tra en el mercado, mientras que las variedades Bribri y Telire
aparecen solo para los afios 2006 y 2007.

IMPACTOS Y LOGROS DEL INTA 2001-2011



CNP, ventas de semilla de frijol por variedad en % de participacion, periodo 2006-2010

2006 2007 2008 2009 2010
Variedad kg % kg % kg % kg % kg %
Frijol negro| 68382 65,74% 62253 74,08% 102721 84,48% 205309 72,58% 234397 68,35%
Frijol rojo 35639 34,26% 21785 25,92% 18869 15,52% 77564 27,42% 108564 31,65%
Total 104021 100% 84038 100% 121590 100% 282873 100% 342961 100%

Fuente: ONS. Memorias Institucionales (2006-2010)

Cabécar:

La variedad Cabécar para el 2009 y 2010 alcanza cerca de un 30% en el porcentaje de participacion en las ventas de semilla
hechas por el CNP.

CNP, ventas de semilla de frijol de la variedad cabécar en Kg y % de participacion, periodo 2006-2010

M Frijol negro M Frijol rojo
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Fuente: ONS. Memorias Institucionales (2006-2010)

CNP, ventas de semilla de frijol de la variedad cabécar en Kg y % de participacion, periodo 2006-2010

2006 2007 2008 2009 2010
Variedad kg % kg % kg % kg % kg %
Brunca 54613 52,50 61450 73,12 96005 78,96 160586 56,77 141588 41,28
Cabécar 15821 15,21 1487 1,77 13507 11,11 75260 26,61 108367 31,60
Guaymi 13769 13,24 803 0,96 6716 5,52 44723 15,81 92809 27,06
Telire 8280 7,96 4912 5,84 [} 0,00 ¢} 0,00 0 0,00
Chirripo 6504 6,25 1062 1,26 5362 4,41 2304 0,81 197 0,06
Bribri 5034 4,84 14324 17,04 o 0,00 0 0,00 0 0,00
Total 104021 100 84038 100 121590 100 282873 100 342961 100
Fuente: ONS. Memorias Institucionales (2006-2010)
Asumiendo que se necesitan un total de 35 kg de semi- s
lla para sembrar una hectérea de frijol, el area sembrada o
con la variedad cabécar, gracias a las ventas de semilla e
hechas por el CNP, serian como se detallan en el siguien- i
te cuadro. S
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Fuente: ONS. Memorias Institucionales (2006-2010)
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Area sembrada de cabécar con las ventas del CNP, en ha
y % de participacion en el total del area nacional, periodo
2006-2010

Afo Total Cabecar |Participaci
Vendida |(kg) 6n Cabecar
CNP (kg) (%)

2006 104021 15821 15,21

2007 84038 1487 1,77

2008 121590 |13507 11,11

2009 286233 78620 27,47

2010 342961 [108367 |31,60

Fuente: ONS. Memorias Institucionales (2006-2010)

Area sembrada de cabécar con las ventas del CNP, en % de
participacion en el total del area nacional, periodo 2006-2010
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Fuente: ONS. Memorias Institucionales (2006-2010)

Las variedades Telire y Bribri tienen participacién en el mer-
cado sélo hasta 2007, a partir de este momento salen del
mercado, en el siguiente cuadro se detallan las ventas de se-
milla de estas variedades realizadas por el CNP para los afios
2006 y 2007.

Ventas de semilla de frijol de las variedades telire y bribri
hechas por el CNP, en Kg y % de participacion, periodo 2006-
2007

Area sembrada | Participacion
Ao (Ha) (%)
2006 452,03 3,22
2007 42,49 0,35
2008 385,91 3,41
2009 2246,29 13,03
2010 3096,20 13,55

Fuente: ONS. Memorias Institucionales (2006-2010) y
SEPSA. Boletines estadisticos N° 20-21

Ventas de semilla de frijol de las variedades telire y bribri
hechas por el CNP, en % de participacion, periodo 2006-2007
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Fuente: ONS. Memorias Institucionales (2006-2010) y SEPSA. Bo-
letines estadisticos N° 20-21

Asumiendo que se necesitan un total de 35 kg de semilla
para sembrar una hectarea de frijol, el area sembrada con las
variedades telire y bribri, gracias a las ventas de semilla he-
chas por el CNP, para los afios 2006 y 2007 serian como se
detallan en el siguiente cuadro.

Area sembrada de telire y bribri con las ventas del CNP, en
hay % de participacion en el total del area nacional, periodo
2006-2007

Afo Total Telire Participaci | Bribri Participaci
Vendida |(kg) o6n Telire|(kg) 6n  Bribri
CNP (kg) (%) (%)

2006 104021 |8280 7,96 5034 4,84

2007 84038 4912 5,84 14324 17,04

Fuente: ONS. Memorias Institucionales (2006-2007)

Area sembrada de telire y bribri con las ventas del CNP,
en % de participacion en el total del area nacional, periodo
2006-2007

mPecticipacddn 1el re (%] Fart cipac &n 2nk (7]

7,04

q.hL

Z00E 2007

Fuente: ONS. Memorias Institucionales (2006-2007)
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Las variedades de frijol rojo, Bribri y Telire, a pesar de mos-
trar muy buen comportamiento agronémico en diferentes zo-
nas productoras del pais, salieron del mercado por presentar
problemas en coloracion de grano, segun la opiniéon de em-
presas industrializadoras del grano. La variedad de grano rojo
brillante Cabecar, mostrd todas las expectativas esperadas
bajo sistemas a espeque y mecanizadas.

Area Area
sembrada Participacion sembrada | Participacio
Afo Telire (Ha) Telire (%) Bribri (Ha) | n Bribri (%)
2006 236,57 1,69 143,83 1,02
2007 140,34 1,17 409,26 3,4

Fuente: ONS. Memorias Institucionales (2006-2010) y SEPSA. Bo-
letines estadisticos N° 20-21

De esta manera, mas del 95% del area de siembra en la
Region Brunca fue cubierta con esta variedad, sustituyendo a
los cultivares existentes en el mercado. El estudio de Cuanti-
ficacion de los Beneficios proyectados por los investigadores
del INTA en el afio 2006, para este cultivar fue de un 28% de
cobertura del area en esa region, con gran aceptacién por
parte de los productores.
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Fuente: ONS. Memorias Institucionales (2006-2007) y SEPSA. Bo-
letines estadisticos N° 20-21

Actualmente, la variedad Cabecar cubre cerca del 100%
del area sembrada con semilla certificada a nivel nacional,
para frijol de grano rojo, representando mas del 30% de co-
bertura para las siembras totales de frijol a nivel nacional.

IMPACTOS Y LOGROS DEL INTA 2001-2011

Descripcion de la tecnologia

La generacion de nuevas variedades de maiz es una acti-
vidad permanente en el INTA, y obedece a las necesidades
especificas del productor, el cual constantemente solicita
nuevos materiales a los técnicos. El desarrollo de nuevas va-
riedades de maiz tiene como objetivo brindarle al productor
opciones tecnoldgicas de mayor valor agregado (proteinas),
con la finalidad de que el producto agricola tenga una dife-
renciacién en los mercados. Se espera que la diferencia en
la calidad del maiz desarrollado permita alcanzar mayores
precios.

El aumento en los precios del maiz, permitiria a los produc-
tores de este cultivo, los cuales generalmente son de escasos
recursos y no cuentan con opciones tecnolégicas importan-
tes, mejorar su calidad de vida significativamente.

El propésito de desarrollar nuevas variedades es:

. Adaptacién de la variedad en todos los sectores
donde se produce este tipo de cultivo.

o Mayor rendimiento o rendimiento igual al testigo lo-
cal (promedio entre 4 y 5 toneladas por hectarea)

. Resistencia a plagas y enfermedades. La plaga més
importante es el gusano cogoyero y en el caso de enferme-
dades las mas significativas son el microsporio y la roya. El
maiz es un cultivo bastante noble y las plagas y enfermeda-
des no son una limitacién.

o Generacién de valor agregado, desde el punto de
vista nutritivo.

En el afio 2006 se liberd una variedad, denominada UPIV-
G6, con un alto nivel de proteina, ademas de que permite
satisfacer aspectos como adaptacion, rendimiento (igual o
mayor a la variedad que domina en el mercado), tolerancia
a plagas y enfermedades, entre otros. La liberacion fue ex-
clusiva para el area de Pejibaye, en donde se siembra cerca
del 40% del area total dedicada al cultivo de maiz (a nivel




nacional se siembran entre 7 y 8 mil hectareas). El rendimiento
experimental de las variedades que se encuentran en evalua-
cién fluctua entre 10 y 12 toneladas por hectarea; sin embar-
go, es de esperar que el rendimiento comercial sea un 40%
menor (el rendimiento promedio a nivel nacional ronda las 4
toneladas por hectarea; aunque el rendimiento en la zona de
Pejibaye de Pérez Zeleddn ha llegado a 2 toneladas por hec-
tarea). Ademas del alto rendimiento, estas nuevas variedades
cuentan con proteina de mejor calidad (contiene el doble de
licina y triptofano que el material normal).

Proyecciones realizadas para la tecnologia

Al cabo de 7 afos (tiempo de aceptacion de la tecnologia),
una estimacién conservadora asegura que la variedad tendra
un 25% de aceptacion en Pejibaye, lo que resultaria en 800
hectareas sembradas con la nueva variedad.

Para analizar el impacto de la tecnologia liberada, se supu-
so, que las condiciones para el afio 2012 seran las siguientes:

Ha sembradas 800
Rendimiento UPIAV-G6 (tn/ha) 6.6
Rendimiento promedio (tn/ha) 4

Resultados obtenidos

Area sembrada, produccién y rendimientos obtenidos en
maiz a nivel nacional, periodo 2002-2010

La participacién de UPIAV-G6 en las ventas de semilla he-
chas por el CNP alcanza para el 2010 un 5% de las ventas
totales.

Ventas de semilla de maiz por variedad hechas por el CNP,
en Kg y en % de participacion, periodo 2008-2010

Periodo Area Sembrada (ha) Produccién (tm) | Rendimiento (t/ha)
2002 6776 11600 1,71
2003 8478 14644 1,73
2004 6481 12649 1,95
2005 6359 13223 2,08
2006 6260 13002 2,08
2007 9051 19486 2,15
2008 7358 12766 1,73
2009 11463 23860 2,08
2010 9600 18765 1,95

Fuente: SEPSA. Boletines estadisticos N° 18-19-20-21

Ventas de semilla de maiz por variedad hechas por el CNP,
en % de participacion, periodo 2008-2010

2008* 2009 2010
Variedad Kg 9% Kg 9% Kg 9%
Los Diamantes
8843 117392 67,50 71263 91,51 23499 51,40
EJN-2 54326 31,24 6605 8,48 19807 43,32
UPIAV-G6 2208 1,27 8 0,01 2413 5,28
Total 173926 100 77876 100 45719 100

Fuente: ONS. Memorias Institucionales (2008-2010)

*Se refiere a produccion de semilla certificada no especificamente a las ven-
tas, lo que no implica que toda esa semilla se haya vendido en este periodo

Asumiendo que se necesitan un total de 22 kg de semilla
para sembrar una hectarea de maiz, el area sembrada con las
variedades Diamantes 8843, EJN-2 y UPIAV-G6, gracias a las
ventas de semilla hechas por el CNP, para los afios 2009 y
2010 serian como se detallan en el siguiente cuadro.

Area sembrada de las diferentes variedades de maiz con las
ventas de semilla hechas por el CNP, en Ha'y % de participa-
cion, periodo 2009-2010
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Fuente: ONS. Memorias Institucionales (2008-2010)

2009 2010
Area Area
sembrada sembrada

Variedad (Ha) % (Ha) %
Los Diamantes

8843 3239 28,26 1068 11,13
EJN-2 300 2,62 900 9,38
UPIAV-G6 0,36 0,003 110 1,14

Fuente: ONS. Memorias Institucionales (2009-2010) y SEPSA. Bo-
letin estadistico N° 21

Area sembrada de las diferentes variedades de maiz con las
ventas de semilla hechas por el CNP, en % de participacion,
periodo 2009-2010

De acuerdo a los datos de ventas de semilla certificada de
polinizacion libre, por parte del CNP para el afio 2010, lo que
correspondié al cultivar UPIAV-G6, alcanz6 para cubrir cerca
de 110 hectareas, ubicadas principalmente en el &rea maicera
de Pérez Zeleddn. Esta variedad tiene la particularidad de que
fue generada en conjunto con las organizaciones de produc-
tores de dicha regién, por lo que tiene una fuerte adaptacion
a las condiciones agroclimaticas locales, siendo ellos mismos
los mayores usuarios de esta variedad.

Por lo anterior se deduce, que la demanda por semilla de
esta variedad, tendera a ser baja, y ademas los productores,
para contar con semilla certificada, deberan realizar solicitu-
des especificas a las instituciones nacionales proveedoras de
esta variedad, ya que su ambito de accidn esta circunscrito a
esa area geografica.

En el estudio de Cuantificacién de Beneficios del afo 2006,
se proyect6 alcanzar un area cultivada de 800 hectareas en
Pejibaye de Pérez Zeledén, siendo que para el afio 2010 so-
lamente se llegé a cubrir cerca de 110 hectareas. Para haber
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alcanzado el area propuesta, debi6é darse una mayor coordi-
nacién para suplir la demanda de semilla de maiz de la varie-
dad UPIAV-G6 por parte de los productores locales.

Las instituciones gubernamentales productoras de semilla
a nivel nacional, como lo son el INTA y el CNP, producen se-
milla de maiz de variedades de polinizacion libre de amplia
adaptacion y cobertura nacional, por lo que las organizacio-
nes de productores de la Regién Brunca, deben planificar con
suficiente antelacién, los volumenes necesarios de semilla de
UPIAV-GB, si asi lo requieren.

Por otra parte, los productores de maiz en Pejibaye de Pé-
rez Zeleddn indican obtener rendimientos promedio de 4 a 4,5
ton/ha, siendo estos menores a la proyeccién estimada, men-
cionada por los investigadores de 6,6 ton/ha. No obstante, si
se considera que el promedio nacional ronda las 2 ton/ha, se
considera que la productividad obtenida por los productores
en sus parcelas, fue 100% superior al promedio nacional.
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Fuente: ONS. Memorias Institucionales (2009-2010) y SEPSA. Bo-
letin estadistico N° 21
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VENTA DE SERVICIOS
MUSACEAS

Descripcion de la tecnologia

El alto precio de la semilla de calidad de muséaceas ha-
bia obligado a los productores a utilizar el material cultivado
como semilla para el siguiente periodo, degenerando asi la
semilla y ocasionando no solo una serie de problemas fitosa-
nitarios, sino también una reduccion significativa en los ren-
dimientos por hectarea. Como respuesta a este problema, en
el afo 2003 diversas asociaciones de productores de platano
y raices tropicales le plantearon al Ministro de Agricultura y
Ganaderia la necesidad de contar con semilla de buena cali-
dad a un precio accesible.

El Ministerio de Agricultura y Ganaderia deleg6 esta res-
ponsabilidad al Sector Agropecuario de la Zona Atlantica, el
cual en junio del 2003 recibié una oferta de colaboracién de
la Mision Taiwanesa, quien ofrecié cooperacién para la crea-
cién de un laboratorio de cultivo de tejidos de raices tropica-
les y musaceas, el cual solucionaria el problema de la defi-
ciente calidad de la semilla utilizada mediante la produccion
de semilla in vitro. A esta iniciativa se sumo el INTA a través
de la Estacion Experimental Los Diamantes (EELD). Si em-
bargo, a partir 2007 la relacion entre Costa Rica y Taiwan se
ve afectada por disposiciones politicas, las cuales obligaron
a reestructurar el laboratorio sin el apoyo de dicha mision, lo
cual trastorné las metas planteadas en cuanto a produccioén
de musaceas. Aunado a ello, el INTA dispuso priorizar este
laboratorio, procediéndose a la remodelacion de planta fisica
y equipo, dicha gestion se realizo entre los afios 2008 y 2010,
implicando una baja produccién de plantulas por no disponer
del 100% de la capacidad instalada de dicho laboratorio. No
es, sino hasta el presente afio 2011, es que se reiniciara la
produccién de plantulas de diferentes cultivos, una vez que
se disponga de las instalaciones fisicas y equipo operando.

Sin embargo, el INTA realizé mediciones en campo de pro-
ductores que utilizan semilla producida in vitro con el objetivo
de documentar los beneficios de este material en compa-




racion con el uso de semilla convencional producida en el
propio campo. De este trabajo, se obtuvieron las siguientes
conclusiones:

o Las areas comerciales sembradas con semilla pro-
ducida in vitro, rindieron un 25% mas que aquellas sembra-
das con semilla convencional.

U Las areas con material in vitro, requirieron un 20%
menos de aplicacion de agroquimicos.

El rendimiento del 25% superior, es producto de mayor
produccién de dedos por racimo, cantidad de racimos por
ciclo productivo, mayor peso del fruto y en general plantas
mas vigorosas con mayor tolerancia a plagas y enfermeda-
des.

Proyecciones realizadas para la tecnologia

Para analizar el impacto de la tecnologia liberada, se supu-
so que las condiciones para el afio 2010 serian las siguientes:

Hectareas sembradas 1,400

Rendimiento de la semilla in vitro

(cajas/ha) 800
Rendimiento promedio
(cajas/ha) 500

Resultados obtenidos

No se alcanzaron las proyecciones propuestas, debido
a las diferentes situaciones que afectaron la capacidad de
produccién de plantas in vitro, en el laboratorio de cultivo de
tejidos de la EE Los Diamantes. Sin embargo, el INTA retoma-
ra la propuesta original de produccion de plantas con base
en las evaluaciones realizas en campos de productores, que
permiten inferir el alto impacto del uso de esta tecnologia.

A la par de la semilla producida de musaceas, también el
INTA produjo semilla de otros cultivos como se muestra a
continuacion:

Los Diamantes, 2010

Ventas NUmero de
plantas

Musaceas 10820

Otras

plantas 45370

Total 56190

Fuente: INTA. Rendiciones de cuentas, 2010.

GANADO PORCINO: PIE DE CRIA

Descripcion de la tecnologia

Desde 1989, el Centro de cria, capacitacion e investiga-
cion porcina contribuye con el mejoramiento genético vy el
desarrollo técnico y productivo de la actividad porcina a ni-
vel nacional mediante la prestacion de servicios y productos
competitivos. A nivel mas detallado, los servicios brindados
por el Centro son:

- Producir pie de cria para pequefios y medianos pro-
ductores

- Generar tecnologia en la fase de cria y engorde a
través de investigacion y validacion

- Capacitar al personal técnico y productores en acti-
vidades porcinas y relacionadas.

- Brindar servicios de inseminacion artificial y otros.

- Buscar alternativas de manejo de remanentes a tra-
vés de la integracion de los sistemas de produccion de las
unidades agropecuarias y reducir el impacto ambiental.

En la actualidad el proyecto se mantiene gracias a la nece-
sidad del pequefio y mediano productor de renovar el pie de
cria, especialmente de las razas Duroc, Yorkshire y Landrace,
que son razas basicas y puras que se utilizan en la actividad
porcina.

Actualmente, los dos servicios de mas relevancia que pres-
ta el Centro son la inseminacion artificial y la venta de pie de
cria. El servicio de inseminacion artificial le permite al pro-
ductor reducir el nUmero de verracos en su finca (semental
necesario para procrear), disminuir el maltrato de las cerdas
de reemplazo por parte de los verracos y reducir los costos
para lograr una cerda gestada.

Resultados obtenidos

- Verracos: Un verraco esta en capacidad de atender
un hato de 25 hembras maximo
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- Destete para engorde: Entre los 5,5 y 6 meses estan
listos para la matanza, a un peso de 90 kg aproximadamente.

- Pie de cria: Una hembra se espera que tenga 2,5
partos al afio, en cada parto se espera que destete al menos
10 cerditos, se venden en la estacion a los 80 kg de peso (8
meses de edad aproximadamente), el periodo de lactancia
es de 28 a 30 dias, cada periodo de prefiez tarda 3 meses, 3
semanas, 3 dias (114 dias).

- Pajillas de semen: Se necesitan 2 pajillas (2 aplica-
ciones) para asegurar que la cerda quede prefiada.

- Todos estos parametros se cumplen bajo un manejo
adecuado de alimentacién con concentrado, y el adecuado
método de inseminacion.

Venta de cerdos y pajillas de semen hechos por la granja
porcina de la estacién Los Diamantes, periodo 2006 — julio
2011

Distribucion del hato porcino del Centro de Cria, EELD, al
22 de agosto de 2011

Etapa No.
biolégica Animales

Cerdas 16
Lactantes
Cerdas vacias 31
Cerdas 48
gestantes
Verracos 6
Lechones
lactantes 14
Cerdos Tarima 104
Inicio 77
Desarrollo 170
Engorde 186
Total 779

Fuente: Granja porcina, EELD

Venta de cerdos para pie de cria hechos por la granja por-
cina de la estacion Los Diamantes, periodo 2006 — julio 2011
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Fuente: Granja porcina, EELD

Venta de pajillas de semen hechos por la granja porcina de
la estaciéon Los Diamantes, periodo 2006 — julio 2011
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Fuente: Granja porcina, EELD

. Fuente: Granja porcina, EELD

2006] _ 2007] _ 2008] _ 2009] _ 2010]  ju-11 Total
Verracos 14 1 4 13 15 19 66
Desecho de
cria 0 20 22 30 30 0 102 Distribucion del hato porcino del Centro de Cria, EELD, al
Destete 0 23 242 181 250 0 696
Pie de cria 21 23 22 23 50 91 230 22 de agosto de 2011
Descarte 940] 1040 795] 1057|1055 482 5369
Pajillas de Cerdas Cerdasvacias Cesdas
semen 120 245 340 326 360 369 1760

Lactambod AN pestantes
™ &%

Werracad
1%

Fuente: Granja porcina, EELD

Distribucién racial del hato de Cria del Centro Porcino Los
Diamantes, 2011

Raza animal NlUmero
Yorkshire 21
Landrace 10

Duroc 2
Verracos 6
Hibridas 31

Vacias para 31
descartar

Total Pie de 101

Cria

Fuente: Granja porcina, EELD
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Distribucién racial del hato de Cria del Centro Porcino Los
Diamantes, 2011

Fuente: Granja porcina, EELD

Precio de la carne de cerdo en pie, colones por Kg, 2006-
2010

Afo Precio
2006 835,55
2007 827,98
2008 1137,89
2009 1158,65
2010 1600

Fuente: Camara de porcicultores
de Costa Rica

Precio de la carne de cerdo en pie, colones por Kg, 2006-
2010
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| Fuente: Camara de porcicultores de Costa Rica

Con un mismo nivel de hato, se ha logrado incrementar el
numero de animales para pie de cria (se paso de 21 animales
en 2006 a 91 animales en 2011) y pajillas de semen vendidas
(se paso de 120 en 2006 a 369 en 2011), lo cual ratifica la
alta demanda por estos servicios en el Centro de Cria de
Ganado Porcino de la EELD.

Esto conlleva beneficios para el pequefio y mediano pro-
ductor dedicado a la actividad, tal y como se sefialo en el
estudio de Cuantificacion de Beneficios, los cuales consistian
en reduccion de costos de produccion por tenencia de verra-
cos (utilizacion de pajillas de semen de calidad), menor precio
de los animales de pie de cria y reduccién de costos por la
adquisicion de animales listos para la monta.

GANADO BOVINO - PIE DE CRIA

Descripcion de la tecnologia

El hato actual que posee el INTA, se origind de un hato
de buena calidad genética existente en la antigua Direccion
de Investigaciones Agropecuarias (DIA), el cual habia sido
mejorado aun mas mediante la adquisicién de ganado elite
importado de los Estados Unidos en la década de los 90’s.
Esto convirtié el hato de Los Diamantes en uno de los mejo-
res de la zona, con lo cual se ha logrado mantener la oferta
de animales puros de alta calidad genética para el pequefio y
mediano productor.

Como resultado de las labores del proyecto, el INTA pone
a disposicion de los interesados ganado de pie de cria de ca-
lidad. Estos padrotes son seleccionados de acuerdo a peso,
formacion, evolucion, altura, etc; en general, se seleccionan
los animales que cumplen con los parametros de la raza y los
mejores indicadores productivos. Mediante las subastas, se
evidencia la calidad de estos animales por el gran interés que
siempre muestran los ganaderos en adquirir estos animales
comparativamente a otras ganaderias.

Los indicadores fijados para este proyecto al 2006, fueron:

Pie de cria vendido por el | Venta de ganado pie de
INTA cria por sector privado

Animal  vendido  con | Si A solicitud del cliente

examen de andrologia

Peso al venderse (en Kg) | 500 400

Hato libre de tuberculosis | Si Variable

y brucelosis

Mejoramiento genético Si Si

Mas de 40 afios en la | Variable
actividad

Experiencia

Edad del pie de cria 2 afos 1 afo

Precio promedio 500.000 700.000 y mas
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Resultados obtenidos

Las ventas de pie de cria bovino realizadas por el INTA,
provienen de las estaciones experimentales Los Diamantes
y Enrique Jiménez Nufiez. En ambas estaciones se tiene a
disposicion de los productores los servicios de venta de toros
reproductores y novillas para pie de cria.

Las ventas hechas en la Estacién Los Diamantes de toros y
novillas para pie de cria son como se detallan a continuacion:

Afo Toros Novillas | Beneficiari
0s
2004 20 13 17
2005 22 0 17
2006 14 11 16
2007 15 14 13
2008 7 12 12
2009 0 0 0
2010 4 0 4
Total 82 50 79

Fuente: Estacion Experimental Los Diamantes,
INTA.

Ventas de pie de cria (toros y novillas) hechas por la EELD,
periodo 1999-2010

Para los afios 2009 y 2010, la oferta de animales reproduc-
tores, fue casi nula por el reordenamiento en el manejo re-
productivo del hato puro, que fue realizado para ajustar este
sistema de produccién al cambio climatico que se ha dado
en los Uultimos afios. Ademas se aprovechd para mejorar el
sistema de venta de animales, ajustandose a las nuevas di-
rectrices de la administracién publica. Sin embargo, para el
afo 2011, el INTA ya registra la venta de 10 toros reproducto-
res (para ambas estaciones), reiniciando con esto, el servicio
para mejoramiento de hatos.

En cuanto a la valoraciéon del impacto de este servicio,
podemos decir que el margen de precio entre toros repro-
ductores del INTA y los del sector privado se mantiene en
aproximadamente un 30%, lo cual representa un beneficio
para el productor, ya que adquiere animales de alta calidad,
siempre con las caracteristicas de ser animales que poseen el
valor agregado de darse con examenes androlégicos, libres
de tuberculosis y brucelosis, ademas de mayor peso y edad
al momento de su venta.

Adicionalmente a este impacto valorado, se debe estimar
que un toro reproductor posee una vida reproductiva de has-
ta 10 afos, lograndose obtener de él, una progenie promedio
de 150 animales, multiplicando el impacto de esta actividad
si se toma en cuenta que se han vendido a la fecha 92 toros
reproductores entre el periodo 2004-2011.

IMPACTOS Y LOGROS DEL INTA 2001-201

RAICES Y TUBERCULOS

Descripcion de la tecnologia

Hasta 1978, los productores de papa utilizaron principal-
mente materiales mexicanos como la Atzimba, la cual aun-
que tenia buenas caracteristicas para la alimentacién, habia
perdido la resistencia a la enfermedad del tizén tardio y te-
nia problemas de patégenos de suelos (se degeneraba muy
rapido). Ante esto, la antigua Direccion de Investigaciones
Agrarias del MAG, actualmente INTA, establecié convenios
con el Centro Internacional de la Papa a través del Programa
Regional Cooperativo de Papa (PRECODEPA) para crear un
programa de semilla de papa de alta calidad, dada la impor-
tancia de la semilla para el aseguramiento de buenas cose-
chas. Gracias a esto, la Estacién Experimental Carlos Duran
fue pionera en la reproduccion de semilla libre de patégenos
bajo condiciones de invernadero, y posteriormente en 1990,
se inauguré el primer laboratorio de Biotecnologia, responsa-
ble de la reproduccién in vitro.

Como resultado, mediante el empleo de criterios de selec-
cioén que se tenian dentro del proyecto de mejoramiento, tales
como aumento de productividad por hectarea, resistencia al
tizén tardio, patdgenos de suelo y otras plagas y enfermeda-
des, se generan y liberan una serie de nuevas variedades de
papa que sustituyen a la variedad tradicional Atzimba.

En el afio 1996 se evaluaron y recomendaron tres varie-
dades de papa con resistencia al Tizon Tardio (Phythophora
infestans), una de las principales enfermedades que afecta la
zona norte de Cartago (principal zona productora del pais), y
con alta calidad tanto para la industria como para consumo
en fresco. Estas variedades fueron: i) La Floresta, papa con
alta productividad, ideal para consumo en fresco y para la
industria de hojuelas; ii) la Birris especial para consumo en
fresco y con alta productividad; v iii) la Idiafrit especial para la
industria de papas a la francesa.

Mientras el promedio de la productividad de la variedad
Atzimba era de 20-25 toneladas por hectarea, las nuevas va-




riedades mostraron una productividad minima de 35 tonela-
das por hectarea. Ademas, los nuevos materiales requirieron
menor cantidad de agroquimicos, sobre todo de insecticidas
y fungicidas. Si estas variedades se manejan como se reco-
mienda, la reduccién en agroquimicos podria ser desde un
25% a un 40%

Para el afio 2004, el INTA liber6 otras 3 nuevas varieda-
des de papa, las cuales tenian como propdsito servir para
el consumo fresco (Nosara), para hojuelas (Maleke) y para el
consumo fresco e industrial (Intafrit). Los beneficios de estas
nuevas variedades son:

U mantienen los niveles de produccién en 40 tonela-
das por hectarea;

U requieren la misma cantidad de agroquimicos que
las variedades liberadas en 1996;

. siguen siendo materiales resistentes a las principa-
les plagas y enfermedades;

. se convirtieron en nuevas alternativas de siembra
para que el productor diversifique sus cultivos; vy,

. tienen mejores caracteristicas para el consumo fres-
coy la industria.

Proyecciones realizadas para la tecnologia

Para analizar el impacto de la tecnologia liberada, se supu-
so inicialmente que las variedades liberadas en el 2004 se-
rian complementarias y no sustitutas de la Atzimba y de las
variedades liberadas en 1996. Asi, para el afio 2009, con la
maxima adopcién de las variedades, se proyecté la siembra
de 330 hectareas con Nosara, Maleke e Intafrit (un 10% del
total de las hectareas dedicadas al cultivo de papa). La mitad
del area reemplazara a la variedad Atzimba y la otra mitad
reemplazara a las variedades Floresta, Birris e Idiafrit.

En comparacién
En comparacién con | con las liberadas
la Atzimba en 1996
Ha sembradas (330 ha
sembradas, 10% del area total) [165 165
Rendimiento Maleke, Nosara e
Intafrit (tn/ha) 40 40
Rendimiento promedio 27 35

Resultados obtenidos

Area sembrada de las diferentes variedades de papa, en
ha, periodo 2004-2011

Variedad
es 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 |jun-11 | Total

Atzimba | 40 25 17 32 50 32 5 1 202

Banana 4 26 72 32 26 9 2 6 177

Floresta | 2598 | 2392 | 2041 | 2292 | 2387 | 2420 | 1479 | 1387 | 16997

Granola | 644 724 620 757 888 900 770 614 | 5917

Maleke 0 0 4 7 9 2 11 11 44
Idiafrit 15 5 2 2 0 1 0 0 26
Otras 374 301 11 67 33 22 31 37 875

| Totales | 3676 | 3473 | 2768 | 3189 | 3393 | 3385 | 2299 | 2056 | 24239

Fuente: CNP. Censos de papa, 2004-2011

*La categoria de otras incluye: Birris, Idiap, Istaru, Tollocan, Rosita,
Desiree, y una larga lista de Clones (0.4, 1, 100, 21, 4, 24, 50, 0.93,
etc.)

Area sembrada de las diferentes variedades de papa, en %
de participacion, periodo 2004-2011

Variedades 004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 |jun-11

Atzimba | 1,09 | 0,73 | 0,62 | 1,01 | 1,47 | 0,93 | 0,24 | 0,03
Banana | 0,12 | 0,76 | 2,59 | 0,99 | 0,77 | 0,27 | 0,09 | 0,30
Floresta | 70,69 | 68,86 | 73,74 | 71,86 | 70,36 | 71,49 | 64,34 | 67,47
Granola | 17,53 | 20,84 | 22,41 | 23,74 | 26,17 | 26,59 | 33,48 | 29,88
Maleke 0 0 0,16 | 0,22 | 0,25 | 0,05 | 0,49 | 0,53
Idiafrit | 0,40 | 0,15 | 0,08 | 0,08 | 0,01 | 0,03 0 0

Otras | 10,16 | 8,66 | 0,40 | 2,11 | 0,97 | 0,64 | 1,36 | 1,78
Totales | 100 100 100 100 100 | 100 100 100

Fuente: CNP. Censos de papa, 2004-2011

Area sembrada de las diferentes variedades de papa, en %
de participacién acumulado para el periodo que comprende
2004-2011

mAlimh: ®%rue wForsta 8Gomola shaske sbilaid = 00a
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Fuente: CNP. Censos de papa, 2004-2011

Area sembrada de floresta, granola y las demas varieda-
des, en % de participacion, periodo 2004-2011

Variedad
es 2004| 2005| 2006| 2007| 2008| 2009| 2010] jun-11

Floresta | 70,69 68,86] 73,74] 71,86] 70,36| 71,49| 64,34] 67,47

Granola | 17,53 20,84] 22,41] 23,74| 26,17| 26,59| 33,48| 29,88

Otras | 11,781 10,30 3,85 440 347| 192] 2,18 2,64

Fuente: CNP. Censos de papa, 2004-2011
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Area sembrada de floresta, granola y las demas variedades,
en % de participacién, periodo 2004-2011

Area sembrada de la variedad Maleke, en % de participa-
cién, periodo 2004-2011
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Fuente: CNP. Censos de papa, 2004-2011

Comportamiento del area sembrada total y del area sem-
brada de floresta, en ha, 2004-2011
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Area sembrada de la variedad Maleke, en ha, periodo 2004-
2011
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Fuente: CNP. Censos de papa, 2004-2011
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Resultados obtenidos:

A pesar de que los materiales liberados, Maleke, Nosara e
INTAfrit, son altamente productivos y de excelentes caracte-
risticas agrondémicas, no se reflejoé en la actividad comercial,
la sustitucién de las variedades comerciales por estos nuevos
materiales. Se proyectd sustituir un 10% de area de siembra,
equivalente a 330 hectareas, reemplazando a la Atzimba en
165 has y en las otras el 50% restante. La realidad mostro,
que Atzimba redujo su participacién a casi cero, siendo reem-
plazada por Floresta y Granola, ademas de un pequefio por-
centaje por Maleke. Es importante resaltar, que el area actual
de siembra de papa, es cubierta en casi el 100% por Floresta
y Granola, lo que indica que su permanencia en el mercado
se debe gracias a su productividad, tolerancia a principales
problemas patolégicos y aceptacion por los consumidores,
ademas por el apoyo del programa continuo de produccién
de semilla limpia pre-basica de estas variedades, mantenido
por la Estacion Experimental Carlos Duran (EECD).

Para las nuevas variedades, es importante sefialar que la
produccién de semilla pre-basica que desarrolla la EECD se
basa en la demanda de la misma, en primera instancia de los
productores semilleristas que reflejan las necesidades de los
productores comerciales, por lo que si estos se muestran sa-
tisfechos con los materiales existentes, habra poca posibili-
dad de fomentar el cambio hacia nuevas variedades, a menos
que esto sea producto de un fuerte programa de validacion
y transferencia, que evidencie los beneficios de los nuevos
materiales.

Aun al afo 2011, existen productores que adoptan la tec-
nologia generada por el INTA, reflejada en las variedades Flo-
resta y Granola, lo cual muestra los beneficios generados por
el Programa de Investigacion y Produccién de semilla de la
EECD, ya que aunque no se obtiene el 10% de participacion
con las nuevas variedades, éste si se da con aquellos libe-
rados con anterioridad (Floresta y Granola), que aumentan
su participacion en un 11,5%. Esto se traduce en beneficios
similares para los productores, en comparacién con los pro-
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puestos inicialmente para las variedades nuevas, ya que son
materiales que producen cerca de 30 y 25 ton/ha respectiva-
mente, sustituyendo a Atzimba cuyos rendimientos alcanzan
22 de ton/ha, y otros materiales existentes.

En sintesis, las proyecciones estimadas para las variedades

« 20 t/ha

- Precio internacional

Descripcién de la Tecnologia

La variedad Diamantes 22, seleccionada y recomendada
por el INTA en la década del 90, cuya fuente de germoplasma
provenia del CATIE (Centro Agrondmico Tropical de Investiga-
cion y Ensefianza), que en su momento mostrd rendimientos
de mas de 25 toneladas por hectarea; para el afio 2005, la
degeneracion de la semilla y la enfermedad Antracnosis oca-
sionaron rendimientos inferiores a 15 toneladas por hectarea.

Debido a la reduccion significativa en los rendimientos y la
susceptibilidad a la Antracnosis, las organizaciones de pro-
ductores de tubérculos plantearon la necesidad de disponer
de una nueva variedad que mejorara los rendimientos, y a la
vez, incluir la semilla de Diamantes 22, en procesos de limpie-
za via cultivo de tejidos.

Las accesiones de germoplasma de Dioscorea sp prove-
nian de los bancos de germoplasma del CATIE, para lo cual
el INTA contd con el apoyo tecnoldgico de esta institucion y
como resultado a las demandas de los productores, selec-
ciondé y recomendod la variedad Diamantes 2004, la cual es
tolerante a la Antracnosis. Lo cual hace que los rendimientos
aumenten por encima de las 20 toneladas por hectarea, ade-
mas de presentar caracteristicas adicionales como el tamafio
del tubérculo, de color amarillo, la presentacién, la acepta-
cion en los mercados internacionales, entre otras.

Proyecciones realizadas para la tecnologia

Para analizar el impacto de la tecnologia liberada, se
supuso que las condiciones para el afio 2006 serian las
siguientes para la variedad Diamantes 2004:

nuevas no se alcanzaron, aunque los productores contintian
cosechando beneficios de los trabajos anteriores del progra-
ma de investigacion en papa del INTA, como Floresta y Gra-
nola y, a pesar de que los nuevos materiales presentaban ex-
celentes caracteristicas, se concluyé que adolecieron de un
adecuado programa de difusion que mostrara sus beneficios.

Hectareas sembradas 155.00
Rendimiento potencial (tn

x ha) 20.00
Rendimiento actual 15.00
Precio del hame 500.00

Resultados obtenidos

En la siguiente tabla, se puede observar algunos aspectos
importantes con respecto a las tecnologias liberadas por el
INTA:

Varledad Dlamantes 22 Dlamantes 2004
Especie D. alata D. cayenensis
Origen Coleccion Colecta 'en,Cahuita,
CATIE Limén
Desarrollo MAG-INTA INTA
Resistencia a Antracnosis Tolerante Tolerante
Desarrollo del tubérculos Superficial Superficial
Cosecha Mecanica Facil Facil
Eleiz;zuesta cambios de Susceptible Tolerante
Mercado Buen Mercado Mediana aceptaciéon
Consumidor LaFinczs, Poblacién negra New
caribefos York
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En cuanto a la produccién de fiame en el pais, se tiene
que el area sembrada al 2010 fue de 1650 hectareas (SEPSA
2011), correspondientes a la variedad amarilla (Diamantes
2004) y variedad blanca (Diamantes 22). De acuerdo a FO-
PRORCA (exportadores de fiame), Costa Rica exporta fiame
en una relacion de 95% de fiame Diamantes 22 y 5% de
Diamantes 2004, esto segun la produccion nacional que se
destina a la exportacion y distribuido de este modo debido a
las caracteristicas que exige el mercado, ya que es de mayor
demanda el iame de color blanco.

Area sembrada, produccion y rendimientos de fiame, 2007-
2010

Periodo Area Sembrada (ha) | Produccién (tm) | Rendimiento (t/ha)
2007 2059 25608 12,44
2008 1916 25542 13,33
2009 2650 38151 14,40
2010 1650 19150 11,61

Area sembrada de fiame en ha, 2007-2010

En esta gréafica anterior, se puede observar la evolucién de
las exportaciones de Diamantes 2004, que presenta una ten-
dencia constante en dicho periodo de afios. Con respecto a
Diamantes 22 se observa una caida, pero sin embargo a partir
del 2010, se dirige nuevamente a una tendencia creciente.

Tomeladas
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Elaberacién Propia con Dated de PRAOCOMER y Productones

— Area Sembrada (Ra)
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2007 2008 Pl
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Exportaciones Totales de Name y por variedad.

- P ‘L . Diamantes
ARO Cantidad Diamantes 22 2004 Amarillo

total (ton) Blanco (ton) (ton)
2007 22508,16 21382,752 1125,41
2008 17152,65 16295, 02 857,63
2009 14000,39 13300, 37 700,02
2010 16996,23 16146, 42 849,81
lotal /0657,43 21382,752 3532,87

Elaboracion Propia con Datos de PROCOMER v Productores 2017

En la grafica anterior, se puede observar el comportamiento
de las exportaciones totales de fiame desde el afio 2007 al
afo 2010.
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Segun comunicaciones personales con Productores y En-
tidades relacionadas con fiame, los rendimientos obtenidos
por diferentes fincas productoras de la Zona Atlantica son:

. Diamantes 22: entre 10 y 12 toneladas por hectarea
. Diamantes 2004: entre 13 y 15 toneladas por hecta-
rea

Segun la informacién obtenida, Diamantes 2004 posee ex-
celentes rendimientos y muy buena resistencia a la Antrac-
nosis sin embargo, Diamantes 22 a pesar de que posee una
media resistencia a la Antracnosis y un rendimiento bueno
posee mejor aceptacion por parte del mercado que el hiame
amarillo, debido a aspectos culturales.

En conclusién, aunque el INTA, asumié el compromiso de
desarrollar una nueva variedad de fiame, para mejorar los
rendimientos y la tolerancia a la Antracnosis, por via genética,
también el instituto, dentro de su programa de investigacion
en raices tropicales, inicio un proceso de limpieza de semilla
de Diamantes 22 con el fin de superar la degeneracién mos-
trada por el material de siembra. Ambas iniciativas, resultaron
provechosas para los productores, ya que se puso a disposi-
cion de los mismos, una nueva variedad de fiame Diamantes
2004, y se recuperd en gran medida la productividad del Dia-
mantes 22 con semilla limpia, via cultivo de tejidos demostra-
do, en parcelas de validacién, cuyos rendimientos oscilaron
entre 25 y 30 ton/ha.

Sin embargo, a nivel comercial, los rendimientos para am-
bas variedades, que no superan la media de 15 ton/ha, es
producto de continuar con el uso de semilla proveniente del
rechazo de cosechas y manejo inadecuado del cultivo a ni-
vel de campo. Ambos aspectos, podrian ser mejorados me-
diante un fuerte programa de capacitacion a los productores,
ademas de poner a disposicién de éstos, semilla limpia, ya
que esta demostrado que estos materiales genéticos, permi-
ten rendimientos superiores de hasta 30 ton/ha, ademas de
ser de alta aceptacion por el mercado de exportacion, donde
el 100% de las exportaciones de fiame, corresponden a estos
dos materiales, seleccionados y evaluados por el INTA.
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FRUTALES

Descripcién de la Tecnologia

El proyecto de Papaya Pococi inicia en 1998, como un es-
fuerzo conjunto entre el INTA y la Universidad de Costa Rica.
El objetivo del proyecto, consistia en la generacion de una
variedad que lograra producir frutos de mejor calidad, sobre
todo, en cuanto a aroma y grados brix, mayor uniformidad, y
en especial, de altos rendimientos en campo.

Después de 7 afios de investigacion conjunta, se logré para
el afno 2006, el desarrollo de un hibrido comercial con me-
jores caracteristicas de las inicialmente propuestas, que ha
logrado abastecer tanto las necesidades productivas como
de mercado, este hibrido presenta las siguientes mejoras en
comparacion con la papaya criolla:

Papaya criolla Hibride Pococi

Alta warabilidad genética. que resulta
en wna des unilormedad en forma W
tamanc del fruto,

El peso promedic ronda los 2 kilos.

La fruta tiene muy bajo brix,
Rendmientos hasta GO toncldas por Rendimientos
hacrirea

Ciclo de 10 meses.

Para consumao en el mercado intermnao.

Fruta homogénea.

" El peso promedio os de 1.3 kios.
" La fruta tiene un brx alto,
entre 890 w100
_teneladas por hectarea.
Ciclo de 8 meses.
Para consumo en el mercade nacicnal
& internacional,

El costo de produccién de papaya hibrido Pococi es un
40% superior al de la papaya criolla, debido a la necesidad
de disponer de viveros para la produccién de semilla de siem-
bra.

Proyecciones realizadas para la tecnologia

Para analizar el impacto de la tecnologia liberada, se supu-
so que las condiciones para el afio 2010 serian las siguientes:

Ha sembradas 200.00
Rendimiente Fococi (tn x ha) 90.00
Rendimiento Criolla (tn x ha) 60,00

Resultados obtenidos

Venta de Semiilla:

La Estacién Experimental Los Diamantes (EELD) durante
el periodo comprendido entre los afios 2007 al 2010, vendio
semilla del Hibrido Pococi, con el fin de promover y proveer
la tecnologia anteriormente descrita y asi mejorar la actividad
papayera nacional. En el siguiente cuadro se muestra la can-
tidad de semilla vendida en gramos por la EELD:

Cantidad de Semilla del Hibrido Pococi, vendida por la
EELD en gramos

Semilla (en
. gramos)
2007 3914
2008 4709
2009 16187
2010 16876
2011+ 22800

Cantidad de Semilla del Hibrido Pococi, vendida por la
EELD en gramos

=—hemilla [en gramos)

B8BTS

2007 2008 2005 2010 2011

Elaboracion Propia con datos de la EELD 2011

*Al 31 octubre de 2011.
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Como se puede observar en la grafica anterior, las ventas
de semiilla del Hibrido Pococi por parte de la EELD han ido en
aumento, por lo que la demanda de la tecnologia respectiva
se ha incrementado entre los productores de las diferentes
zonas productoras.

Por otra parte, la UCR también esta autorizada para ven-
der semilla del Hibrido Pococi y por su parte, presenta los
siguientes registros de ventas:

Cantidad de semilla del Hibrido Pococi Producida en gra-
mos y vendida por la Estaciéon Experimental Fabio Baudrit
(EEFB-UCR) de la Universidad de Costa Rica.

Afio Gramos
2007 4400

2008 14320
20048 10000
2010 9200

2011 15200
Total 53120

Elaboracién Propia con Datos de EEFB-UCR 2011

Cantidad de semilla del Hibrido Pococi Producida en gra-
mos y vendida por la Estacion Experimental Fabio Baudrit
(EEFB-UCR) de la Universidad de Costa Rica

§000

10400

1C00H

Gramaon de Wemlls

00 J004 JOx 40L0
Elabigracidm Proply con Datos de EEFE-UCE 201

*2011 total parca

En el grafico anterior, se puede observar que efectivamente
la cantidad de semilla demandada también va en aumento en
la Estacién Experimental Fabio Badruit.

Cantidad de Semilla del Hibrido Pococi, vendida por la
EELD y por la UCR en gramos

Total
(INTA y

Afo EELD UCR LUCR)

2007 3914 4400 8314
2008 4709 14320 19029
2009 16187 10000 26187

Cantidad de Semilla del Hibrido Pococi, vendida por la
EELD y por la UCR en gramos

— Tatal (INTA y UCR)

2007 208 20049 2010

De acuerdo a la informacion brindada por Erick Mora (UCR)
y Antonio Bogantes (INTA), se requiere aproximadamente de
80 gramos de semilla para sembrar una hectarea de papaya.
Es asi como se logra asumir que el area sembrada de papaya
Hibrido Pococi, es la siguiente:

Cantidad de area sembrada del Hibrido Pococi en hecta-
reas (semilla vendida por EELD y la UCR).

*A octubre 2011
Total
(INTA y

Afio EELD UCR UCR)
F007 49 55 104
2008 38 179 238
2009 202 125 127
2010 211 115 126
2011+ 285 190 475
Total 206 G54 1470

Cantidad de area sembrada del Hibrido Pococi en hecta-
reas (semilla vendida por EELD y la UCR)

e Tiztal {INTA v LICR]

20007 2008 2K 2010 2011

Por otro lado, cabe destacar que un logro importante del
hibrido Pococi, es que gracias a sus excelentes caracteris-
ticas como producto, se ha posicionado dentro del mercado
tanto nacional como internacional, y es conocido como Pa-
paya Perfecta.
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Exportaciones de Papaya Fresca 2007-2010
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3.000
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Elabaracion Propia con Datos de PROCOMER 2011

Cabe destacar que del total de fruta exportada, cerca del
95%, corresponde al Hibrido Pococi, llegando este a diferen-
tes paises como se observa en la siguiente grafica:

Porcentaje de Exportaciones de Papaya segin
Destino

Halands Colomaa
] %

Flabaraciéa Proga con Datos de PROCOBER 1071

Como se puede observar, en la grafica anterior Estados
Unidos representa el principal pais comparador de papaya
con el 54% de las exportaciones totales, y en segundo lugar
se encuentra Canada con 32%. Ademas se exportan peque-
fas cantidades de papaya fresca a otros paises como Espa-
fia, Inglaterra, Italia, Suiza, Bélgica, Alemania entre otros.

Para concluir, las proyecciones derivadas del proyecto ge-
neracion de material genético de papaya, realizadas en el
2006, como linea base para medir el impacto de esta nueva
opcion tecnolégica, fue superada con creces, ya que el esce-
nario planteado, contemplaba la siembra de 200 hectareas y
un rendimiento de 90 ton/ha, alcanzandose para el 2010, la
siembra de 326 hectareas y producciones promedio de 100
ton/ha, siendo aliin mas importante que estos datos, el hecho
de que se incursiond en el mercado de exportacion, siendo
hoy dia, cubierto en mas del 95%, con este hibrido, lo que
resalta la alta calidad de este material.

PECUARIO

Descripcion de la tecnologia

La investigacion en heno surge como producto de la ne-
cesidad de disponer de pacas de calidad para la produccién
animal y para suplir forraje de calidad en épocas de crisis,
cuando la demanda aumenta considerablemente, no asi la
oferta, ademas de que la paca tradicional es un producto de
baja calidad, muchas veces comparable con la paca de paja
de arroz, utilizada hasta en un 28%, por los ganaderos duran-
te la época seca.

Después de conocer estos datos, los investigadores del
MAG consideraron que de realizarse siembras de heno bajo
el sistema de riego, se obtendrian pacas de mayor calidad
debido a que se puede controlar el rebrote, factor que es de-
terminante para la calidad del forraje. Con este objetivo, se
desarrollo este proyecto en 3 fases:

| Primera fase | Segunda fase | Tercera fase

| 1998-2001 [ 2001-2003 | 2003-2006

Olpetiva Fomento  de  la
produccion y el

mercadoe para el

Invvestigacian para la | Validacion de Fase
produccion de hena | 1 a mivel comerceal,
de pasto transvala |y evaluacién

bajo riego. seleccian una | Heno de calidad,
CUMIAGSA g
| | nega, |
Financiarmien | 5 000,000 13.000,000 BE.E00.000

o

| 5e trplico la ||.'|J|:Il..r:¢|-.’5|1 y S8 cuphcd b calidad del torrage,
* Se pasd de 500 & 1400 pacas por hectirea al ana.
* Se duplicd 1a rentabilidad por hectarea.
* Gran potencial para la nutrcion animal de leche y carne
* Se ovalud, selecciond vy liberg ol Mami forrapero INTA-
Falcomana en asooo con Transvala, para la produccon de
heno de alta cabdad.
= Se mejord la calidad de vida de 25 familias deectamente del
provesto v se tripliced ¢ nomere de productores que han

Hesultados

adaptade I tecnalogia.
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La nueva tecnologia, presenta las siguientes mejoras con
respecto a la produccién de pacas bajo el sistema tradicional:

Ademas, el heno de calidad genera beneficios adicionales,
tales como:

| Nuava tecrologia Tecnologia tradicional

| (Heno bajo riego) | (Hene bajo secano)
Pacas por hectarea 3 ciglos de 300 pacas 500 del  sstems de
mas 500 oel secado [Nuwia) una

(31 secada  werSano

un

Compaosicion 45% arachis 1009 transyala
transwviala
Froteinas i 12%. Minimo A%
SMaxmo 6%
Digestibihdad | BYy | S
fG) BCO colones BOl colones
e s

Miaxirmo 1 5%

- Mayor rentabilidad que la producciéon de arroz (pro-
ducto tradicional en la zona)

- Menor necesidad de mano de obra

- Menor necesidad de insumos y agroquimicos (efec-
tos en la salud de la familia del productor)

- Menor contaminacién ambiental, lo cual evita la ero-
sion de los terrenos y la contaminacién de las aguas.

- La cadena de produccion esta establecida en mas
de un 60%.

El proyecto genera una serie de beneficios a nivel socioeco-
némico, entre los que sobresalen:

- El cultivo permite trabajar en union familiar.

- Ademas de la rentabilidad econdémica por la venta
del producto a los clientes finales, si el agricultor realiza las
labores de siembra y cosecha, recibira el dinero destinado
para este fin.

- Debido a que este cultivo requiere menor cantidad
de mano de obra, el productor tiene mayor cantidad de tiem-
po disponible para generar otros ingresos.

- La menor necesidad de agroquimicos genera meno-
res riesgos de contraer enfermedades.

Proyecciones realizadas para la tecnologia

Para analizar el impacto de esta tecnologia se supuso que
durante el afio 2009 la tecnologia permitiria producir 1.400
pacas de heno por hectarea, con estas estimaciones, las con-
diciones para el 2009 serian las siguientes:

Ha semhradas 500
Rendimiento paca tradicional

(pacas/ha) 500
Rendimiento Arachis-Transvala

(pacas/ha) 1.400
Precio de la paca 600

Resultados obtenidos

En este rubro, la tecnologia a evaluar es la implementacion
del sistema de riego en la producciéon de heno, para obtener
pacas de alta calidad, Tranvala Puro y Arachis con Transvala,
en épocas de crisis. Ya que esto logra incrementar significa-
tivamente, la produccidn, la calidad, la eficiencia biol6gica y
econdmica de heno.

La regién donde mayoritariamente se ha concentrado la
produccion de este tipo de heno es en el Distrito de Riego
Arenal Tempisque (DRAT). Segun informacion de APAIB y del
ASA de Bagaces, se tiene que en la zona de Bagaces (DRAT),
al afo 2008 existen mas de 80 productores de heno de alta
calidad, que utilizan esta tecnologia bajo riego, para un total
de mas de 600 hectareas dedicadas de este cultivo, benefi-
ciandose la actividad ganadera, al disponerse en el mercado,
de mas de 600.000 pacas de heno de calidad por afio para su
sistema de produccion.

En promedio, los rendimientos esperados por hectarea,
en 4 cortes anuales se asumen en 1150 pacas de heno AxT,
esto con el manejo adecuado del cultivo. Al relacionar los ren-
dimientos esperados por hectéarea, se tiene que en total se
producen 52900 pacas de heno AxT al afio 2011 en 46 ha,
solamente en el DRAT. Estas pacas poseen un promedio de
entre 12-15 % de proteina cruda y una digestibilidad de 62%.

Sin embargo, cabe destacar que la rentabilidad ha dismi-
nuido en los dos ultimos afos, debido a una mayor oferta al
adoptarse esta tecnologia por grandes productores, y auna-
do al fomento derivado del Programa de Nacional de Alimen-
tos, con el cual se incentivé la produccion de arroz, dandose
una disminucién del area de siembra para heno.

Precio/pa
Afo ca
2000 | £ 600
2001 | £ &0
2002 £ &0
2003 | £ 600
2004 | £ 700
2005 | £ 800
2006 | £ 1.000
2007 | £ 1,300
2008 £ 2,300
2009 | E1.700
2010 £ 1.300

A continuacién se presentan los precios de las pacas de
heno a nivel general en el pais durante la Ultima década:

El comportamiento de estos precios se observan de mejor
manera en el grafico siguiente, donde se aprecia que a partir
del afio 2004 se da un incremento de ellos hasta el afio 2008,
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Evolucion de los precios de heno
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Fuente: APAIB, 2011.

para posteriormente disminuir, producto de la incursién de
grandes productores en la actividad y de la influencia del Pro-
grama Nacional de Alimentos.

En sintesis, el beneficio proyectado para esta nueva tecno-
logia de produccién de heno de alta calidad bajo el sistema
de riego para el afio 2009, se alcanzé en cuanto a los aspec-
tos valorados, tales como:

o Area de siembra comercial actual de mas de 600
hectareas, con rendimientos de 1400 pacas por hectarea al
afo, superando en mas de un 20% el area estimada sem-
brada al 2009, siempre con los rendimientos estimados, que
aumentaron en casi un 300%.

. Niveles nutritivos conforme a lo evaluado y proyec-
tado.
o Niveles de ingreso superiores a lo proyectado, por

mayor venta de pacas en cuanto a volumen y calidad. Dado
que estas pacas son preferidas por los productores de gana-
do para alimentacion animal.

. Ganancias adicionales en produccion de leche, por
los consumidores de pacas de alta calidad.

Por lo anterior, el aporte de la tecnologia generada por el
INTA, reflejado en el beneficio que se indicé para los produc-
tores, supera con creces la inversion realizada para el de-
sarrollo de esta nueva opcion tecnolégica, que inicialmente
se habia estimado en beneficios superiores en 20 veces lo
invertido.

GANADO SEMIESTABULADO

-

s

Descripcion de la tecnologia

Ante la necesidad de los productores de ganado de variar
su sistema productivo, e incluir dentro de la alimentacién de
sus animales los pastos de pisos y forrajes de corte, en 1992
el INTA inicia un proceso para capacitar a los productores en
la produccién de otro tipo de pastos, que redujera la depen-
dencia hacia el Ratana. Esto formaba parte del proyecto de
“Validacién y transferencia de tecnologia en alimentacién con
forrajeras de alta calidad en sistemas intensivos de produc-
cion de carne de la Regién Brunca”, mediante el cual el INTA
pretendia validar opciones tecnolégicas para los pequefios y
medianos productores intensivos de carne, basadas en la ali-
mentacién con forrajeras (como la Cratylia y el Nacedero), las
cuales tienen altos contenido de proteinas que van desde un
18 a un 24%. Ademas, un cambio en los métodos de produc-
cion extensivos, los cuales conllevan una degradacién de los
recursos naturales, e incorporacion de practicas sostenibles,
las cuales incluian la creacién de apartos, establecimiento de
cercas vivas, mejora en la alimentacion de los animales, con-
trol de los nutrientes, reducciéon de compra de quimicos, etc.

Proyecciones realizadas para la tecnologia

La situacién supuesta para el afio 2010 seria la siguiente:

Ganaderia Semiestabula | Diferenci
| extensive dos as
Arimales x ha o7 7 6.3
Ganacia ge peso diana (gr) 350 | 1] 1
Edact ol wonta 2.5 1 1.5

Los sistemas semiestabulados permitan llevar el novillo al
mercado a una menor edad, lo que conlleva a aumentos en
la calidad de la carne (es mas tierna). No es necesario la uti-
lizacion intensiva de agroquimicos, lo que genera menores
impactos negativos en el ambiente.

Resultados obtenidos

El INTA consolidd un proyecto en el afio 2009, desarrollado
en la Region Brunca, que incentivd tecnologias con el fin de
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aumentar la eficiencia de produccién, con un éptimo aprove-
chamiento de los recursos y siempre con miras a un desarrollo
sostenible. Técnicamente los investigadores, buscaban pasar
de 0,7 unidades por hectarea a 7 unidades por hectarea con
un sistema semiestabulado. Ademas, con la utilizacién de de-
terminados forrajes se busca obtener ganancias de peso de
350 gramos en sistema extensivo a 850 gramos con la nueva
tecnologia y finalmente se desea reducir la edad de animales
para la venta de 2,5 afios a 1 afio en semiestabulado.

Para llevar a cabo dicho proyecto se trabajé con un grupo
control constituido por toretes de un cruce entre cebuino y
cimbra, en pastoreo extensivo tradicional que registrd ganan-
cias de peso diarias de 0,350 kg por animal por dia y otro gru-
po experimental que fue alimentado con especies forrajeras
de corte energéticas y se suplementaba con pollinaza, pero
en sistema semiestabulado.

Las ganancias de peso en sistema extensivo oscilan entre
los 0,450 y 0,500 Kilogramos por hectarea mientras que con
la adopcién de la tecnologia se obtiene una ganancia de entre
los 0,900 y 1 kilogramo diario. En cuanto a las edades para la
venta se logrd acortar esta de 2 a 3 afios con sistema extensi-
vo a 1,6 afios con semiestabulado. Esto se logré alimentando
a los animales con forrajes de piso divididos en apartos con
cerca eléctrica, forrajes de corte y pollinaza, con un consumo
de Materia Seca en un rango comprendido entre 2.5y 3%.
Luego se sustituyd el uso de pollinaza por nacedero, a razén
de 5 kg de nacedero por 3 kg de pollinaza. La carga animal
paso de producir 1 unidad por hectarea a 5 unidades por hec-
tarea en un sistema de semiestabulacion. Esto implica que la
productividad de carne por hectarea aumenté de 128 kg/ha a
1460 kg/ha, lo cual por su puesto, se ve reflejado en mayores
ganancias para los ganaderos, es decir, se mejoré la produc-
tividad en 11 veces mas.

Actualmente, en la Region Brunca existen 7000 producto-
res que se dedican a la actividad ganadera, de ellos, 800 han
adoptado la tecnologia de ganaderia semiestabulada en di-
cha region.

Se concluye, que la proyeccion se logré con creces, con
relacion a las unidades por hectarea, pasando de 1 unidad

Capacitacion en sistemas semiestabulados

animal por hectarea a 5 unidades animal por hectarea; en
el acortamiento de las edades para la venta, se pasé de 2,5
afos a 1,6 afios. Ademas, se logré un aumento significativo
que sobrepasé las expectativas en los aumentos del peso,
ya que la proyeccion buscaba pasar de 0,350 Kg a 0,800 kg
y a nivel de productores beneficiados se lograron ganancias
de peso de hasta 1 Kg diario con la nueva tecnologia. Esta
opcion tecnolégica permite, obtener potreros mas producti-
vos con forrajes de piso mejorados y bancos forrajeros (de
energia y de proteina) y liberar areas de las fincas no aptas
para la produccioén, y asi desarrollar nuevos proyectos como
la reforestacién y regeneracion del medio ambiente.

Otres L ogros Kaéﬁm/a‘&s

Innovacion del Riego por Goteo en
Cebolla

En los afios 1997-98, el sistema tradicional utilizado de
preparacién del area para la siembra de cebolla, consistia
en primera instancia en el uso de maquinaria agricola para la
preparacion del terreno, seguidamente se realizaba a mano
la hechura de gavetas de siembra y aplicacion de riego por
gravedad con herramientas agricolas. Este sistema tenia va-
rios inconvenientes: mal uso y desperdicio del recurso agua
por el sistema de riego usado, gran erosién provocado por el
arrastre de suelo que rellenaba las gavetas o bancales com-
pactando el bulbo de cebolla, areas improductivas que por su
pendiente no se podian sembrar por el dificil acceso al agua y
por la dificultad de transporte de esta, asi como, una gran in-
cidencia de enfermedades y dafios en el bulbo provocado por
la alta humedad acumulada. Ademas el sistema acarreaba al-
tos costos de produccién y excesivo uso de mano de obra.

Foto 1. Riego por bateas en el cultivo de cebolla (Fortuna de Ba-
gaces, 2001)

La nueva tecnologia impulsada por el INTA, se adaptaba
de manera eficiente a la variabilidad climatica al reemplazar
el sistema de riego convencional por sistema bajo riego por
goteo, con el cual se busca, entre otras cosas, incidir en un
mayor control y manejo eficiente de la humedad de los terre-
nos, condiciones con menor riesgo de enfermedades y gene-
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rar un aporte positivo sobre la calidad del producto (bulbos
mas secos y con mejores coloraciones). A su vez se incre-
mentd la rentabilidad del cultivo, reduccién en pérdidas en
cosecha, aumento de los rendimientos y disminucién de los
costos operativos. Estos procesos investigativos se dieron en
dos importantes zonas productoras de cebolla, como fueron
Santa Ana en San José y Bagaces en Guanacaste.

Uso de fertirriego en la produccién de cebolla : Tradicio-
nalmente la Region Chorotega se ha caracterizado por el
desarrollo de actividades extensivas como el arroz, cafia de
azucar y ganado bovino para la produccién de carne. Con la
inauguracioén del Distrito de Riego Arenal Tempisque (DRAT)
en la década de los 80’'s, una de las premisas mas importan-
tes que se planted fue la diversificacion de la produccion en
la Region. Es por este motivo, que el Instituto Nacional de In-
novacion y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria (INTA),
mediante el equipo de profesionales asignados en la Esta-
cion Experimental Enrique Jiménez Nufez, inici6 en el afio de
1997, un proceso de investigacién en el asentamiento agri-
cola La Falconiana, ubicado en Bagaces. Esta investigacion
se orientd a la evaluacién de la adaptabilidad de los cultivos
como el tomate, chile dulce, maiz dulce, ayote y sandia bajo
la técnica de riego por goteo. Dicho trabajo llamé de inmedia-
to la atencién de los agricultores y técnicos de la provincia, en
especial de los productores de cebolla de la comunidad de

Transferencia de conocimiento dirigido a productores y técnicos
en Canfas, Guanacaste.

Fortuna de Bagaces. A solicitud expresa de los productores,
se establecié una parcela demostrativa para la capacitacion
de productores. Es asi como se instalé la primera plantacién
de cebolla con riego por goteo y fertirriego, lo que dié6 como
resultado que los mismos productores observaran las ven-
tajas comparativas que el nuevo sistema de riego por goteo
presenta, en comparacién con el sistema tradicional.

En otra zona del pais, especificamente en el Canton de
Santa Ana, para el afio 2000, se logra incorporar el sistema
de riego por goteo para el cultivo de cebolla, en un area po-
tencial de 160 ha junto con la experimentacion de nuevas va-
riedades. Esto provocé que las condiciones socioeconémicas
de unos 300 productores y sus familias se vieran mejoradas
sustancialmente. Se logr6é un impacto ambiental sumamente
importante debido a la disminucién en la utilizacién de agro-
quimicos, asi como una baja en la incidencia de plagas, dis-
minucion en la erosion del suelo y generé un ahorro importan-
te del recurso hidrico. Luego de la incorporacion del nuevo
sistema de riego por goteo junto al uso de nuevas variedades
de cebolla se logré alcanzar un importante crecimiento de las
areas de siembra, asi como la obtencién de rendimientos su-
periores al 100%.

La tecnologia de fertirriego por goteo en el cultivo de ce-
bolla, fue adoptada por productores de cebolla en la zona
media-baja y baja, dedicados a esta actividad. El nuevo siste-
ma incorporé el uso de tuberias de riego, mangueras de riego
por goteo y construccién de eras para el establecimiento de
la plantacién. El cambio de sistema incidié en una menor pér-
dida de plantas por trasplante, obtencién de plantas y bulbos
con mayor sanidad (mayor calidad de la produccién), mayor
facilidad de cosecha, mayor eficiencia en el uso de agua de
riego, disminucién en costos de producciéon por menor re-
querimiento de mano de obra, aumento en la productividad
pasando de obtener 20 toneladas por hectarea con el siste-
ma tradicional, a obtener al menos 40 toneladas por hectarea
con el sistema de produccién de riego por goteo, ademas se
obtiene mayor ganancia en términos econémicos producto
del aumento de los rendimientos por hectarea. Ademas de
generar una percepcion beneficiosa para los productores de
cebolla, esta técnica de riego por goteo, se ha comenzado
a utilizar en otros cultivos en la zona de Santa Ana. En los
afos posteriores y hasta el 2003, el equipo técnico de inves-
tigadores del INTA, perfecciond las técnicas de produccion,
complementando las pruebas de fertirrigacion con validacio-
nes de germoplasma adaptado a condiciones climaticas del
Pacifico Seco, produccion de almacigos bajo micro tuneles
con cobertura plastica, mejora en los modos de captacion de
fuentes de agua, céalculo de necesidades hidricas durante las
fases fases del cultivo, aplicacién de las curvas de demandas
nutritivas, evaluacion de diferentes precipitaciones de goteros
y su densidad.
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IDENTIFICACION DE MOLECULAS
PARA EL COMBATE DE OJO DE GA-
LLO EN CAFE

La enfermedad es causada por el hongo Mycena citricolor
(Berk. & Curtis) Sacc), en Costa Rica, el Ojo de Gallo es cali-
ficada como una de las principales enfermedades que afec-
tan las plantaciones de café. Las infestaciones de este hongo
producen pérdidas de importancia econémica, en especial en
zonas de alta precipitacion, poco o nulo manejo de poda y
sistemas que estimulan un mayor nimero de hijos por planta.
Sobre los 600 msnm el patégeno se reproduce rapido por el
exceso de sombra y humedad, cuando aparecen en las hojas
pequefas manchas de color café oscuro, luego ataca las ho-
jas y frutos en todos sus estados de desarrollo. En las hojas
se observan manchas redondas y hundidas, tomando luego
un color amarillento, volviéndose pardo al final. En estado
avanzado de la enfermedad puede desprenderse el tejido
afectado, dejando perforaciones en las hojas. Posteriormente
se da la pérdida del follaje del cafeto, el debilitamiento de la
planta y la baja en produccion.

Durante el periodo 2000 — 2001 mediante el Proyecto “In-
novacion Tecnolodgica para el Manejo Sostenible del Ojo de
Gallo” personal del area de Fitoproteccién del INTA, desarro-
l16 una serie de investigaciones tendientes a la implementa-
cién de medidas que contribuyeron a minimizar el efecto de
la incidencia y severidad de la enfermedad mas importante
del cafeto: el Ojo de Gallo, inducida por el hongo Mycena ci-
tricolor. Las areas de investigacion se orientaron en aspectos
como: combate quimico, epidemiologia, biologia del hongo,
nutricion, extractos naturales y monitoreos de sensibilidad
(Fig1.).

Figura 1. Relacién porcentual de las investigaciones ejecutadas
durante el periodo 2000-2001. Proyecto Innovacién Tecnolégica para
el Manejo Sostenible del Ojo de Gallo
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Investigaciones sobre la biologia del hongo demostraron
que bajo condiciones in vitro, dicho patdégeno produce la
enzima trehalasa, la cual es indispensable en el proceso de
desdoblamiento del disacarido trehalosa a glucosa y de esta
forma el hongo obtiene su energia. Otro aspecto es el com-
bate quimico en campo, en donde se determiné que la vali-
damicina A fue uno de los fungicidas que mostré excelentes
resultados en el combate preventivo de la enfermedad. Esto
significa que la validamicina debe de aplicarse inicialmente

con niveles de incidencia de la enfermedad que oscilen entre
5 - 10%, aplicando luego cada 35 dias para un maximo de
4 aplicaciones al afo; evitando de esta forma la reesporula-
cion del hongo durante el ciclo productivo del cultivo. Dicho
producto proviene de la fermentacion de Streptomyces hy-
groscopicus var limoneus y actua inhibiendo el crecimiento
de los hongos mediante la neutralizacion de la enzima treha-
lasa. Es importante mencionar que cuando se establecieron
las parcelas para la determinacién de andlisis de residuos no
se detectaron trazas de este producto en las muestras de
café cereza.

Otros resultados producto de la investigacion fueron los
siguientes: 1.) Los andlisis cuantitativos y cualitativos demos-
traron que la enfermedad se distribuye en el campo en forma
agregada y con una mayor severidad en el estrato inferior de
las plantas, 2.) El analisis de sensibilidad indic6 que, con una
confiabilidad del 90% y con un error permisible del 20%, el
tamafo de muestra adecuado fue de 128 plantas por hecta-
rea. El nUmero apropiado de bandolas para evaluar la enfer-
medad fue de 5 bandolas al azar en el estrato inferior de la
planta, segun la estabilidad desviacion estandar y media, 3.)
Los fungicidas triazoles cyproconazole, tebuconazol + triadi-
mefén y el fungicida — bactericida validamicina ejercieron un
control satisfactorio contra el proceso de gemacion de Myce-
na citricolor, 4.) En condiciones de laboratorio, una tempera-
tura de 20 C con 24 horas de mojadura foliar, son necesarios
para que se produzca infeccion en el follaje de café. Asimis-
mo; bajo estas mismas condiciones el periodo de incubacion
ocurre en un intervalo de tiempo de 24 horas. También, el pe-
riodo de colonizacién mas corto en el hongo (11dias), ocurrid
a 20 C y bajo una mojadura foliar constante, 5.) El estado mas
activo de las lesiones jévenes generé mayor nimero de ge-
mas que las lesiones viejas. No obstante, fue indispensable la
mojadura foliar para obtener resultados positivos.

Posteriormente se dio la validacion de la molécula valida-
micina tanto a nivel experimental como en fincas de pro-
ductores confirmandose su efectividad. Estos resultados
permitieron a la empresa privada registrar los productos ante
en Servicio Fitosanitario del Estado e iniciar su venta y distri-
bucién por todo el territorio nacional en beneficio del sector
cafetalero. En la actualidad se siguen usando con éxito las
moléculas producto de ésta investigacion para el manejo in-
tegrado del ojo de gallo en café.
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Halo de consumo del carbohidrato trehalosa indicando la presen-
cia de la enzima trehalasa en el hongo Mycena citricolor.

Gemas o cabecitas del hongo Mycena citricolor sobre el fruto de
café.

Lesion de Ojo de Gallo (Mycena citricolor) sobre el follaje de café.
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PRODUCCION DE SEMILLAS

En un mundo globalizado y de apertura comercial la acti-
vidad agricola debe ser eficiente y competitiva, de ahi que
se hace imprescindible tener acceso a la mejor tecnologia y
conocimiento de todas las opciones tecnoldgicas incluyen-
do lo que nos ofrece el mercado de semillas. La semilla de
calidad representa un insumo estratégico para cualquier ac-
tividad productiva agricola independiente del tipo de activi-
dad, productor y sistema de produccion. Costa Rica presenta
una serie de ventajas comparativas dentro de los sistemas
formales de certificacion de semillas ya que se cuenta con
una empresa privada con grandes conocimientos, con una
entidad certificadora la Oficina Nacional de Semillas, un La-
boratorio oficial de control de calidad como es el Centro de
Investigacion en Granos y Semillas (CIGRAS) y varias ins-
tituciones gubernamentales que laboran en el campo de la
produccién de semillas. El INTA participa activamente en el
mercado de semillas ofreciendo al consumidor los productos
generados de la innovacion e investigacion agropecuaria. En
la Estacién Experimental Enrique Jiménez Nufiez en Cafas,
Guanacaste, bajo el sistema de siembra por trasplante bajo
riego, se producen anualmente 60 t de semilla de catego-
ria fundacién de variedades comerciales de arroz que son la
base para incremento de las demas categorias en manos de
empresas que producen y procesan semillas. En ese centro
se producen 18,5 t de semilla categoria certificada de maiz
de las variedades Diamantes 8843 de grano blanco y EJN-2
de grano amarillo que son vendidas a pequefios productores
independientes, Centros Agricolas Cantonales, Asociaciones
de Productores, Asentamientos Campesinos del IDA y be-
neficiarios del IMAS, MAG, entre otros. También se produce
por demanda puntual semilla limpia de variedades criollas de
arroz para pequefnos productores de autoconsumo de los ti-
pos Chin-Chin, Blue Bonnet, Nira blanco y Rex Oro. En la
Estacién Carlos Duran ubicada en Oreamuno de Cartago se
produce semilla de calidad de las principales variedades co-
merciales de papa Floresta y Granola y bajo demanda semilla
de otras variedades como Atzimba, Maleke, Idiafrit, otras. En
ese centro, se producen anualmente 20.000 tubérculos bajo
el método de microtuberizacién in vitro y 75.000 tubérculos
pre-basicos que benefician cerca de 50 productores semille-
ristas de la zona norte de Cartago que usan éstos tubérculos
como material élite para producir otros incrementos. En la
Estacién Experimental Los Diamantes en Guapiles, Pococi,
se producen cerca de 17 kilogramos anuales de semilla de
papaya del Hibrido Pococi suficientes para cubrir mas de 200
hectareas de cultivo. Ese centro de investigacion y transfe-
rencia de tecnologia, también cuenta con un Laboratorio de
cultivo de tejidos que mantiene una proyeccion anual estima-
da de 150.000 plantas en las siguientes especies: platano de
los tipos Curraré enano y Curraré gigante, iame, camote y
malanga, entre otros.

CULTIVOS HORTICOLAS EN
AMBIENTES PROTEGIDOS

La condicién tropical de Costa Rica sumado a las variacio-
nes del ambiente por efecto del cambio climatico hace que
la produccion de hortalizas se vea muy afectada durante el
ano, lo que se refleja en una oferta inestable de los productos
horticolas, tanto para el mercado interno como el de expor-
tacién, lo que resta competitividad a los productores nacio-
nales. El Instituto Nacional de Innovacién y Transferencia en
Tecnologia Agropecuaria (INTA) en conjunto con las Agencias
de Servicios Agropecuarios del Ministerio de Agricultura y
ganaderia (MAG), a partir del afio 2006 inici6 un proceso de
investigacion y transferencia mediante los proyectos “Tecno-
logia Validada en Produccion Horticola bajo Ambientes Con-
trolados en la Estacion Experimental Enrique Jiménez Nufiez”
y “Perfeccionamiento de Técnicas de Produccién de Hortali-
zas bajo Ambiente Protegidos en Costa Rica”, este ultimo en
asocio con la Empresa Brasilefia de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA), los cuales han estado orientados a mejorar los
sistemas productivos y competitividad de los horticultores
costarricenses.

<
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Evaluacién de cultivares de coliflor, brécoli, repollo y lechuga en la
Estacion Experimental

Enrique Jiménez Nufez, Cafas, Guanacaste.
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El desarrollo de las investigaciones en el campo de los am-
bientes protegidos mediante el conocimiento y tecnologia
generada por los investigadores del INTA a lo largo de 6 afios,
ha logrado transferir a 15 asociaciones de productores en es-
pecial de grupos conformados por mujeres de las Regiones
Chorotega y Huetar Norte, Pacifico Central y Brunca. Tec-
nologia que ha permitido incrementar los rendimientos pro-
ductivos, disminuir el uso de agroquimicos y mantener una
oferta constante de hortalizas de alta calidad de los cultivos
de chile dulce, tomate, pepino, cebolla, cebollino, repollo, co-
liflor, culantro, lechuga, rabano y pack choi. Los rendimientos
obtenidos bajo este sistema superé todas las expectativas
como se muestra en el Cuadro 1:

Cuadro 1. Comparacioén del rendimiento en cultivos horticolas en
campo abierto y bajo cobertura plastica.

l Rondimisnte/m2 Rondimisnto/m2
Campd abierta
4 kg | 15 kg
dkg 25 kg
3.2 kg 6.4 kg
f kg | 12 kg
12 rodhes 25 ridhos

1 kg L

Los trabajos de investigacién estan orientados a desarrollar
opciones tecnoldgicas que se ajusten a los diferentes tipos
de productores mediante el uso de invernaderos y micro tu-
neles. Esto ha contribuido a fortalecer la capacidad técnica,
seguridad alimentaria y competitividad de mas de 150 pro-
ductores de todo el pais, quienes han sido capacitados en
temas sobre disefios y estructuras de ambiente protegido,
manejo del clima en invernaderos, uso de riego con cintas
de goteo, nutricién, manejo de plagas y enfermedades y se-
leccion de materiales genéticos de hortalizas adaptados al
trépico. El componente de transferencia se ha convertido en
una de las prioridades mas importantes del INTA en el campo
de los ambientes protegidos, siendo que, en los Ultimos tres
afos se realizaron 8 dias de campo en la Estacién Experimen-
tal Enrique Jiménez Nufiez y en fincas de productores con
la presencia de alrededor de 500 asistentes. Otra forma de
compartir los conocimientos de la investigacion fue mediante
la realizacion de 6 talleres en el afio 2011, capacitandose a
mas de 150 personas en su mayoria agentes de extension
del MAG.

Proyecto productivo de hortalizas en sistema hidropénico en la co-
munidad de Jazmines de Upala. 2009.

Proyecto productivo de hortalizas en sistema hidropénico en la co-
munidad de Quajiniquil de la Cruz. 2010.

FRUTALES TROPICALES

Los frutales constituyen una de las alternativas con
mayor potencial para la diversificacion de la agricultura en
nuestro pais, tanto por su adaptacion a diferentes condicio-
nes agroecolégicas, como por su rentabilidad y comercio
para fruta fresca como para la agroindustria, en el mercado
local e internacional. La investigacion que desarrolla el INTA,
se ha orientado principalmente al mejoramiento genético,
mediante la introduccién, evaluacion, seleccion e hibridacion,
para obtener materiales superiores a las variedades tradicio-
nales. También se ha generado tecnologia en distintas prac-
ticas de manejo como: altas densidades de siembra, podas,
induccion de la floracién y combate de plagas mediante mé-
todos amigables con la naturaleza. Esto ha permitido por un
lado mejorar la productividad de frutales existentes, asi como
iniciar nuevas plantaciones con cultivos poco conocidos pero
con gran potencial.

Estudios realizados en mango durante varios afios, mos-
traron que la variedad Cavallini de origen local, mostrd ren-
dimientos superiores cuando se comparé con variedades
comerciales, con rendimientos que duplican el promedio na-
cional (18 t/ha). Esta variedad presentdé buen tamafio, muy
buena coloracién externa de fruta, buen sabor, buena colo-
racion de pulpa, 14 % de grados brix similar a las variedades
tradicionales y con un buen porcentaje de frutos comerciales,
al igual que la variedad Palmer. En este cultivo, se demostro
que se puede manejar una copa mas baja con un maximo 4
metros de altura y mantener una alta produccion.

Como parte del Convenio INTA-UCR, se liberé el hibrido de
papaya Pococi, un material que ha tenido una gran acogida
por los productores, pues ademas de presentar una gran pro-
ductividad superior a 100 t/ha, es de muy buena calidad de
pulpa, aromay uniformidad en tamafo de frutos por lo que es
no solo adecuada para el mercado local, sino también inter-
nacional. Dentro de este trabajo conjunto, se han realizado
cruces de guayaba, obteniéndose algunos materiales promi-
sorios de coloracion blanca y rosada de muy buena calidad y
expectativa comercial.
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En el cultivo de Rambutan (Nephelium lappaceum) y por
primera vez en la zona sur de Costa Rica, se realizo6 el inven-
tario de los insectos asociados en la etapa fenologica fructi-
ficacidon a cosecha. Fueron identificados 49 artropodos, de
los cuales solo el abejéon Rhapdopterus sp. y las cochinillas
Ceroplastes sp., Parasaissetia nigra, Coccus virides, Pulvina-
ria psidii, Coccus maesteus y Ferricia virgata, se comportaron
como plaga. En las cochinillas, el concepto de plaga se debe
al efecto cuarentenario que presenta en los paises de desti-
no del producto, lo que ha permitido al Servicio Fitosanitario
del Estado elaborar el analisis de riesgo de las plagas para
exportacion.

Se determind el agente causal de la enfermedad llamada
costra o corroncha del tallo, del cultivo de rambutan en Costa
Rica. Por primera vez se identificé la presencia de Dolabra ne-
pheliae como el agente causal de los dafos en los tallos del
cultivo de rambutam. Esto permitira el desarrollo de medidas
para manejar esta enfermedad y asi evitar que se convierta
en plaga. Se pudo determinar el hongo, Dolabra nepheliae
a partir de los chancros en tallos afectados. En la principal
zona productora de rambutan de la zona sur, se encuentra en
etapa avanzada de seleccién, 23 materiales promisorios por
su calidad de fruta, productividad y porte.

En arboles de limén mesina (Citrus latifolia) en Cafas,
Guanacaste, fue observado el Psilido asiatico Diaphorina ci-
tri Kuwayama (Homoptera: Psyllidae) el cual es el vector del
Huanglonbing bacteria que causa la muerte subita de los
arboles de citricos. En esa localidad se encontré Tamarixia

y
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radiata (Hymenoptera: Eulophidae), parasitoide de las ninfas
del psilido D. citri. Este avance fue fundamental para iniciar
la cria masiva del parasitoide para el control bioloégico de di-
cho vector que causa la enfermedad conocida como “Dragén
amarillo” en los citricos de la zona norte del pais.

En la zona de Puriscal se esta validando la produccién de
acerola (Malpighia emarginata), como una nueva alternativa
con gran potencial agroindustrial . Otro frutal no tradicional
Tomate de arbol (Cyphomandra betacea), se le ha dado se-
guimiento debido a su potencial para las zonas altas del valle
central de Costa Rica.




AGROINDUSTRIA UNA OPCION DE
VALOR AGREGADO

En noviembre de 1998, se inicié un proyecto para dar va-
lor agregado a diferentes alimentos y a buscar opciones de
apoyo a la micro, pequefia y mediana empresa agroindustrial
(MIPyME) principalmente, a través del Convenio CITA-UCR-
MAG el cual se mantuvo vigente hasta setiembre de 2002. A
partir de ésta fecha, se inicié un Convenio de Vinculacién In-
terinstitucional entre el Instituto de Innovacién y Transferencia
en Tecnologia Agropecuaria (INTA) y el Instituto Tecnoldgico
de Costa Rica (ITCR), el cual se mantiene hasta el momento.

En los primeros afos se trabajé en el Centro Nacional de
Ciencia y Tecnologia (CITA) apoyando al Programa de Apoyo

Tecnoldégico a la Industria (PATI) y participando en proyectos
de valor agregado a banano y melén, al igual que del Progra-
ma de Desarrollo Agroindustrial Rural (DAIR) con el que se
apoyo6 a diferentes comunidades de la zona atlantica prin-
cipalmente. Desde hace 9 afios, se ha venido trabajando
en la Planta Piloto Agroindustrial de la Escuela de Ingenieria
Agropecuaria Administrativa del ITCR apoyando a proyectos
de investigacion en mora, higo, guayabita del Pert, mango,
uchuva, acerola, tomate de arbol, raices y tubérculos, entre
otros.

En lo referente a los proyectos de investigacion en los que
se ha contemplado el valor agregado a través del componen-
te AGROINDUSTRIA, la experiencia ha sido muy interesante
en lo referente a la posibilidad que existe de determinar si un
material es viable o no para ser transformado y si los pro-

Fuente: Taller de Técnicas basicas agroindustriales utilizadas para darle valor agregado a la acerola (Malpighia emarginata). Grifo Bajo

Puriscal, San José. 2011.

Fuente: Taller valor agregado higo (Ficus spp). Planta Piloto Agroindustrial, Escuela de Ingenieria Agropecuaria Administrativa, ITCR, Car-

tago. 2010.
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Fuente: Valor agregado a yuca (Manihot esculenta) de la zona de Guapiles, Pococi. 2010
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Fuente: Curso de extension “Desarrollo de productos a partir de pulpas de frutas”. Dirigido a la MIPyME agroindustrial y particulares. Planta
Piloto Agroindustrial, Escuela de Ingenieria Agropecuaria Administrativa, ITCR, Cartago. 2010.

ductos desarrollados tienen un rendimiento de produccion
atractivo como para considerar la opcion de una posible in-
dustrializacion de éste. A parte de los resultados obtenidos
cientificamente, también es muy interesante determinar la ca-
pacidad y disponibilidad de los participantes de “aprender-
haciendo” (en estos casos generalmente son pequefos pro-
ductores que se agrupan para conocer mas acerca de esta
opcién de valor agregado, aunado a la posibilidad de poder a
futuro implementar su propia MIPyME.

Cuando se ha logrado obtener resultados promisorios, se
han impartido cursos libres, talleres de extension para apoyar
y fortalecer a la MIPyME especificamente en el area de las
frutas y hortalizas. En éstos, los (as) participantes son ca-
pacitados en aspectos tedricos relacionados con las Buenas
Practicas de Manufactura (BPM), Procedimientos de Opera-
cion Estandar (SOP por sus siglas en inglés), Procedimientos
de Operacion Estandar de Limpieza y Desinfeccion (SSOP)
y del Programa de Aprobaciéon de Proveedores (PAP) como
parte de los prerrequisitos que forman parte del Programa de
Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (HACCP por
sus siglas en inglés). Lo anterior busca fortalecer el desarro-
llo de la practica considerando conocimientos que les van a
permitir a los (as) participantes desarrollar productos alimen-
ticios inocuos (aptos para el consumo humano) y de calidad.

ACCIONES REALIZADAS EN CAM-
BIO CLIMATICO

o El cambio climatico es un fenémeno que esta pro-
duciendo variaciones en la biosfera y afecta a los seres vivos.
La agricultura no escapa a sus efectos, y se ha sugerido el
monitoreo y seguimiento de este fenémeno, mediante la me-
dicion de los cambios en el clima, y los efectos que estos
traeran a los ecosistemas y a las actividades agropecuarias.
El Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC) in-
dica que el calentamiento global llevara a una intensificacion
del ciclo hidrolégico global. Las regiones tropicales, aparte
del incremento de la temperatura, tendran una mayor nubo-
sidad en las zonas humedas y por consiguiente una mayor
precipitacién, por lo que los modelos de simulacién sobre los
escenarios climaticos y su impacto sugieren una reduccion
en la produccion agricola mas severa en las regiones tropi-
cales, dado que en los tropicos los cultivos basicos exhiben
una mayor susceptibilidad al aumento de temperatura, ya

que crecen bajo condiciones cercanas a la maxima tempera-
tura tolerable. En la mayoria de los casos el cambio climati-
co, tiene influencia directa adversa en la produccion agricola
y su calidad; por lo tanto, las estrategias para enfrentar los
cambios de clima, son esenciales para prevenir impactos ne-
gativos en la sociedad y el desarrollo econémico rural. De
acuerdo con CEPAL (2010) el cambio climatico puede reducir
el crecimiento del valor de la produccion agropecuaria cen-
troamericana hasta en un 6% en las préximas décadas.

. En este sentido se podria esperar que el efecto
combinado de cambios en la temperatura, los patrones de
lluvia, tasas de evapotranspiraciéon y concentracién de CO2,
puedan afectar las interacciones biolégicas de los seres vivos
que habitan en los diferentes ecosistemas de la faja tropical.
Por lo tanto, los agro-ecosistemas seran afectados, tanto en
las entradas y salidas como en las relaciones y procesos en-
tre los componentes del sistema. Dado que las cantidades
y distribucién de elementos climaticos como lluvia, tempera-
tura, humedad relativa y radiacién solar son vistos concep-
tualmente como ingresos al sistema cultivo, y no podemos
controlar aspectos relacionados con la forma, la cantidad y la
distribucién del ingreso, es necesario buscar mecanismos de
adaptacion de los sistemas agricolas ante los cambios que se
estan sucediendo en el clima.

. En el caso de Costa Rica, donde hay gran diversi-
dad de microclimas es posible que las practicas agricolas y el
manejo de los cultivos con relacion al cambio climatico pre-
senten variaciones. Por lo tanto se espera que con el cambio
climatico se afecte, la distribuciéon geogréfica, el vigor, la vi-
rulencia y el impacto de las malezas, plagas y enfermedades
de las plantas. La interaccién de competencia planta-maleza
puede ser alterada, principalmente con relacién a las espe-
cies de diferentes rutas fotosintéticas (C3 y C4). Es posible
que en un principio se favorezcan las plantas C3 por el au-
mento de la concentracién de CO2 en la atmosfera. Asi mis-
mo, los cambios fisioldgicos y bioquimicos inducidos en las
plantas huésped puedan afectar los patrones de consumo de
los insectos. La epidemiologia de las enfermedades de las
plantas también se afectaria, pudiendo ser mas dificil el con-
trol, especialmente en periodos de cambios rapidos de clima,
y de inestabilidad de las condiciones del tiempo. Es posible
que las cadenas tréficas se alteren y los habitos de consumo
de los predadores cambien.
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U El INTA ha establecido un esquema de investigacion y capacitacion prospectivo para apoyar la adaptacion al cambio
climatico, basado en la medicién de la variacion ecoldgica causada por la accién directa del hombre o por el efecto indirecto
del cambio global que pueda haber ocurrido en una regién o localidad, en relacién con la zona de vida original. Esto puede ser
mejor entendida midiendo el grado de desplazamiento en el tiempo de las relaciones bioldgicas con las variables climaticas
y sus efectos en los ecosistemas. En el caso de la agricultura, aspectos como la evolucién acelerada de las interacciones
entre plagas y hospederos, competencia de plantas invasivas, variaciones de productividad y los rendimientos de los cultivos
pueden correlacionarse mejor con el ambiente donde se desarrollan los cultivos, mediante el esquema de zonas de vida y el
andlisis geo-prospectivo, facilitando su compresion para realizar los ajustes a los sistemas productivos en los sitios donde se
encuentran los cultivos.

o De acuerdo con los estudios realizados por INTA, se determiné que en los ultimos 30 afios, se ha dado un aumento
de la temperatura minima y de precipitacion acumulada en zonas como Sarapiqui y Turrialba, lo que ha provocado un acor-
tamiento del periodo seco (verano), y ha incrementado la nubosidad, que a su vez intercepta y reduce la radiacién solar para
la fotosintesis, con una humedad relativa mayor. De esta forma, se ha afectado el crecimiento de los pastos de las faldas del
macizo Irazu-Turrialba, que constituye cuenca lechera de pequefios y medianos productores, que han tenido que variar sus
practicas de pastoreo y conservacion de forrajes.

Variacion de la temperatura diaria media anual en Turrialba. Periodo 1958-2008

. Media ' .

Periodo Media aedia ] Media Minima | Maxima | Media Minima
Absoluta
T

200008 ERNIkR KA [8,1%° 30,83 57T
TSR L 22117 28,44 1%.27 RIGA 1550
195059 IO 2697 | I8P 29,13 EAL
197(0-T4 21,367 26 067 1705 T | 5,20
1960 69 2T 36 68 753" 29,13 283"
[958 50 755 R [6.00 3030 300
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Secador de pasto para mejorar la ingesta de materia seca del ganado en periodo de lluvias, Santa Cruz de Turrialba

Asi mismo, se ha acortado el periodo de zafra de la cafia de azlcar por la reduccién del periodo seco, y se considera que
estaria afectando la fenologia de otros cultivos como platano y
café, aumentando el nivel de plagas en culantro coyote, plantas
ornamentales.

Condicién éptima para una adecuada cosecha de rambutan en la
Regioén Brunca.

La fenologia de la floracidon de los arboles frutales tropicales
es muy sensible a la intensidad y longitud del periodo seco, el
INTA realiza estudios sobre el comportamiento de la cosecha
de rambutan en relacién a la variacién climatica y la aplicacion
de nuevas técnicas de induccién de floracion y variacion de la
zonificacion del cultivo, a causa de los efectos del fenédmeno
ENOS sobre la precipitacion en la zona sur del pais.
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Actualmente INTA trabaja en estudios de tolerancia a la se-
quia y temperaturas extremas de variedades de maiz y frijol.
En el tema de mitigacién realiza estudios para la reduccién
de emisiones de gases de efecto invernadero como metano
de la fermentacion entérica de los bovinos y oxido nitroso
de la fertilizacién nitrogenada en los cultivos como cafa de
azlcar, banano y café. Mantiene programas de capacitacion
a técnicos y transferencia de tecnologia a productores en ba-
lance de gases de efecto invernadero para la C-neutralidad y
adaptacion al cambio climatico respectivamente en todas las
regiones agroecoldgicas del pais.

CONTROL BIOLOGICO

El combate biolégico de las plagas es una herramienta efec-
tiva, equilibrada y amigable con el ambiente y el ser humano.
Esta practica ha sido utilizada por muchos afios tanto por
paises del tercer mundo como en los paises desarrollados.
Costa Rica impulsa la aplicacion de controladores bioldgicos
y tanto el INTA como muchas otras instituciones privadas y
gubernamentales han incentivado su uso en agriculturas de
produccién con disminucion de los pesticidas sintéticos o
dentro de paquetes integrados en los cuales se mantiene un
equilibrio entre ambas practicas. En la ultima década se ha
incrementado el uso de controladores biolégicos, principal-
mente mediante la aplicacién de hongos entomopatégenos
y controladores de hongos patogénicos cuyo habitat prima-
rio es el suelo; y con una aplicacion tan amplia que abarca
cultivos tales como hortalizas (lechuga, repollo, tomate, chile
dulce, zanahoria, pepino, melén, entre otros), raices y tubér-
culos (tiquizque, yuca, fiampi, fiame, papa), frutales (citricos,
mango, aguacate, pifia) y cultivos tradicionales como café,
cafa de azucar, banano, arroz y frijol. Entre los afios 2001
al 2003 el INTA gener6 investigacion en el combate de una
de las principales plagas del cultivo de café, como lo es la
broca (Hypothenemus hampei) mediante el uso del hongo
entomopatégeno Beauveria bassiana. En estos trabajos de
investigacién se obtuvo hasta 60% de parasitismo con el
hongo Beauveria bassiana en fincas afectadas por la broca
del café y se determinaron las mejores opciones quimicas de
fungicidas en cafetales, sin afectar los niveles de parasitismo
de B. bassiana. Estudios con el uso del hongo Trichoderma
spp han demostrado eficacia para el combate de hongos
patégenicos, tales como Rosellinia spp, Rhizoctonia solani,
Fusarium sp, Sclerotinia sclerotiorum en los cultivos Helecho
Hoja de Cuero, frijol, melén y lechuga. Se ha determinado
también niveles de parasitismo sobre los huevos del nemato-
do dorado de la papa (Globodera pallida).

Actualmente el Laboratorio de Servicios de Fitoproteccién,
cuenta con algunos géneros de hongos entomopatégenos
de importancia para la agricultura, como lo son: Trichoder-
ma sp, Hirsutella nodulosa, Lecanicillium lecanii, Beauveria
bassiana, Hirsutella citriformis, Nomuraea sp, Paecilomyces
cinamomeus, Isaria fumosusroseus y Metarhizium sp. Estos
microorganismos son utilizados principalmente por los in-
vestigadores del INTA y en pocos casos para la venta, bajo
la modalidad de produccién masiva. Recientemente el INTA
inicié un proyecto con el Centro Nacional de Innovaciones
Biotecnoldgicas (CENIBIOT) con el objetivo de trabajar con
métodos modernos de fermentacion liquida con varios hon-

gos entomopatdgenos y la obtencién de adecuadas formula-
ciones para este tipo de insumo bioldgico.

BACULOVIRUS ALTERNATIVA
PARA EL COMBATE DE LAS POLI-
LLAS DE LA PAPA

En la busqueda de alternativas a los insecticidas quimicos
utilizados contra el complejo de especies de la polilla de la
papa, formado por los lepidépteros Phthorimaea operculella
y Tecia solanivora, destaca un granulovirus (GV) con promete-
doras propiedades como agente de control. El virus, original-
mente aislado de larvas de P. operculella 'y designado por ello
granulovirus de P. operculella (PhopGV), es capaz de infectar
también a T. solanivora. Se han aislado cepas de PhopGV en
la mayoria de los paises donde se encuentra P. operculella.
Ensayos de laboratorio y campo han demostrado la eficacia
de algunos de estos aislados geograficos como biopesticidas
de P. operculella, aunque su actividad bioinsecticida es me-
nor para T. solanivora. Hasta hace poco, todas las cepas de
PhopGV se habian obtenido de larvas de P. operculella. Sin
embargo, varias cepas colombianas de PhopGV aisladas re-
cientemente de T. solanivora muestran mejores propiedades
insecticidas contra este hospedador.

A pesar de que son varias las formulaciones de PhopGV
que ya han demostrado su eficacia en la proteccion de los
tubérculos de papa en condiciones de almacén y en infesta-
ciones de campo en Asia, Norteamérica y Sudamérica, toda-
via no habia sido posible realizar ensayos en Centroamérica
por falta de aislados autéctonos. Como objetivo prioritario
se propuso recolectar aislados de PhopGV de Costa Rica,
donde las dos especies de polilla de la papa constituyen las
principales plagas en campo y almacén. En un primer intento
se aisl6é un granulovirus de larvas enfermas de P. operculella
recogidas en Estacién Carlos Duran (Cartago, Costa Rica).
El andlisis molecular lo identific6 como una nueva cepa de
PhopGYV, que recibioé el nombre de PhopGV-CR1, y reveld su
heterogénea composicion genotipica. Bioldgicamente, esta
cepa demostré una alta patogenicidad no solo para una co-
lonia costarricense de P. operculella sino también para una
colonia criada en Francia. Sin embargo, la patogenicidad de
PhopGV-CR1 contra T. solanivora fue cuatro veces menor.
En un intento por mejorar la patogenicidad de PhopGV-CR1
contra su hospedador alternativo, se realizd un pase seriado
del virus en tres generaciones de T. solanivora, incrementan-
dose por cinco su patogenicidad. Este resultado indicé que
la adaptacién de esta cepa a su hospedador alternativo esta
en marcha.
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El elevado potencial insecticida demostrado por PhopGV-
CR1 en condiciones de laboratorio justificé el siguiente ob-
jetivo: la evaluacién de la eficiencia de control en campo y
almacén. En campo, el virus redujo el dafio entre 50 y 80%
comparado con los testigos sin tratamiento en los ensayos de
invierno y verano. Ademas, esta reduccién no fue significati-
vamente diferente de la producida por un insecticida quimico
o por una combinacién del virus con un insecticida quimico.
En almacén, el virus redujo el dafio en mas de un 70% com-
parado con el testigo sin tratamiento cuando las aplicaciones
cubrieron por completo la superficie de los tubérculos. Esto
se consiguié mezclando exhaustivamente los tubérculos con
el virus en sacos. T. solanivora fue la especie dominante a lo
largo de toda la temporada en campo y almacén, permitiendo
deducir que PhopGV-CR1 puede controlar a T. solanivora de
manera efectiva.

Larva enferma con baculovirus

CR1 CR2 CR3

Ndel-c1

Ndel-g1
Ndel-1
Ndel-j1

Se muestra la variedad genotipica de los cinco nuevos aislamien-
tos costarricenses para el combate de la polilla de la papa por medio
del uso de enzimas de restricciéon (REN)

Para incrementar la coleccién costarricense de PhopGV se
realizaron nuevas prospecciones, no sélo de insectos enfer-
mos, sino también de tierra, donde podrian encontrarse ge-
notipos con mejor potencial como bioinsecticidas de suelo.
Se obtuvieron tres nuevas cepas costarricenses, denomina-
das PhopGV-CRS3, PhopGV-CR4, y PhopGV-CR5, proceden-
tes de suelos no empleados para el cultivo de papa, lo que
sugiere la importancia de la dispersion y persistencia en la
transmisién de estos virus. Una ultima cepa, PhopGV-CR2,
se aisl6 de larvas enfermas de T. solanivora. Las cuatro nue-
vas cepas costarricenses compartian muchos marcadores
moleculares y tipos genémicos identificados en los aislados
colombianos de PhopGV bien adaptados a ambos huéspe-
des, indicio del potencial de las cepas costarricenses para
adaptarse a los dos huéspedes coexistentes al exponerse
a ambos. Los extraordinarios valores de patogenicidad de
PhopGV-CR3 contra las dos especies dieron mayor apoyo
a la hipotesis y destacaron su potencial como bioinsecticida.
Ademas, su origen de suelo, su persistencia y su adaptabili-
dad al huésped hacen de este aislado una alternativa prome-
tedora para su control en campo.

En resumen, todas las cepas costarricenses de PhopGV
muestran ser buenas candidatas para su aplicaciéon contra
P. operculella y T. solanivora, en especial PhopGV-CR1, cuya
eficiencia ha sido demostrada en campo y almacén, y Pho-
pGV-CRS3 por sus notables caracteristicas bioinsecticidas en
ensayos de laboratorio. Lo que sigue es encontrar empresas
interesada en este tipo de controladores, para que en conjun-
to con el INTA, se puede semindustrializar estos granulovirus,
realizar validaciones en las regiones donde se produce papa
en el pais y también visualizar el mercado externo.

CONTROL DE CALIDAD DE PRO-
DUCTOS BIOLOGICOS COMERCIA-
LES

El control biolégico ha existido desde tiempos inmemora-
bles, con él se aprovecha la biodiversidad existente a favor
de los intereses del ser humano vy la agricultura no queda
exenta de su uso, en el manejo de plagas y enfermedades.

___h._

Baculovirus formulado en polvo y liquido
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En Costa Rica se encuentran registrados ante el Ministerio de
Agricultura productos de origen bioldgico a base de bacterias
y hongos, ademas, existe una produccién artesanal en ma-
nos de pequefos productores que los utilizan en sus propias
fincas. A pesar de los esfuerzos que se dan, segun el ultimo
informe del Estado de la Nacién, la agricultura sigue fuerte-
mente dependiente del uso de agroquimicos sintéticos y en el
afo 2010 el pais importé mas de 13.000 toneladas métricas,
siendo la mas alta en la historia, el mismo informe recalca que
la agricultura debe aprovechar opciones mas amigables con
el ambiente en la produccion agricola. Este no es un tema
nuevo y existe mucha presién mundial tendiente a la reduc-
cion de agroquimicos, de ahi que el INTA viene desarrollando
desde su creacion actividades de investigacion a fin de eva-
luar controladores bioldgicos ante diversas plagas.

El éxito de los productos biolégicos a base de microor-
ganismos, esta en garantizar que al momento de su uso, se
encuentren en éptimas condiciones, lo que significa que sea
un producto viable, con una velocidad de reproduccion alta,
eficaz para el uso propuesto y en una concentracién ade-
cuada. En setiembre del 2008, el INTA puso a disposicion de
productores de insumos biocontroladores de uso agricola, el
servicio de control de calidad de productos a base de hon-
gos y algunas bacterias, comprometido con favorecer una
agricultura mas amigable con el ambiente y contribuir a dis-
minuir la huella de carbono. La metodologia incluye la deter-
minacion del nimero de conidias por unidad de producto, la
germinacion a las 24 horas, la concentracién de producto en
unidades formadoras de colonias y la pureza microbiolégica.
En el caso de formulaciones, se determina la humectabilidad,
humedad, suspensibilidad y grado de acidez.

Este servicio, ha aumentado paulatinamente a través de
los afios gracias a la credibilidad del servicio ofrecido y a los
r ‘

& e

o

Figura 1: Mejora del proceso de formulacién, en A se muestra la
prueba de germinacién en 0% y con contaminacion, en la B luego de
mejorar el proceso, la prueba de germinacién a las 24 h fue de 100%
y sin contaminacién.

beneficios que el productor ha tenido ya que no solo ha per-
mitido medir parametros de calidad, sino se ha colaborado
con pequefos productores a mejorar sus procesos de pro-
duccion y a medir la estabilidad del producto a través del
tiempo. Se ha contribuido con los productores nacionales
para que pasen de elaborar productos contaminados o no
viables, a productos con calidad demostrada y a mejorar sus
procesos de formulacion y almacenamiento. Organizaciones
como Flores de Iztaru, INBIOSA, Monserrat y Maria, Orcosa,

asi como, productores, agricultores independientes e inves-
tigadores, estan cambiando la cultura nacional enfocada en
aprovechar nuestros recursos naturales y fortalecer una agri-
cultura en armonia con el ambiente.

Las conidias/ml y % de pureza, se mantuvieron estables

Figwa 2. Estabilidad de un inswmo bicldgico en dos condidiones de
almacenamienta. Lab, Fitoproteccian, INTA 2010
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durante los 15 dias.

LABORATORIO DE SUELOS, PLAN-
TAS, AGUAS Y ABONOS ORGANI-
COS

El Laboratorio de Suelos, Plantas, Aguas y Abonos Orgé-
nicos es una dependencia del INTA con mas de 40 afios de
experiencia en brindar servicios de diagnostico en fertilidad
y caracterizacion de suelos, aguas para riego, plantas y re-
cientemente abonos orgéanicos. Ubicado en el Alto de Ocho-
mogo, Cantén de La Unién, Cartago, estda comprometido a
orientar efectivamente a los beneficiarios de los servicios la-
boratoriales, en procura de una mejora en sus procesos pro-
ductivos, con un uso racional de los fertilizantes y un mejor
aprovechamiento de los Recursos Naturales. El servicio tiene
una gran uso por pequefios y medianos agricultores de todo
el pais, cuyas muestras son enviadas a través de las Direc-
ciones Regionales del MAG y sus respectivas Agencias de
Servicios Agropecuarios (ASA's), incluyendo Cooperativas,
Asociaciones de productores, Centros Agricolas y otros. El
servicio brinda apoyo a los proyecos de investigacion, diag-
nosticos de suelos y foliares para agricultores particulares y
diferentes Convenios con instituciones del sector como ICA-
FE, DIECA, IDA, MAG, SENARA y Universidades Nacionales.
En el cuadro, se desglosan las determinaciones por muestra
segun el proceso solicitado por el cliente.

Cuadro 1. Total de determinaciones que se realizan por muestra
durante los diferentes procesos analiticos.

Proceso Ne de
Determinaciones
Diagnostico de Fertilidad de Suelos 10
Caracterizacion de suelos 14
Diagnastico nutricional tejido
vegetal
Calidad de aguas para riego

Calidad de abonos orgéanicos

En la Figura 1 se presentan todas las determinaciones que
realizé el laboratorio en el periodo 2003-2010. Se contabili-
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za un incremento paulatino con los afios, que se hace mas
evidente a partir del 2008, con la firma del convenio INTA-
ICAFE y con un incremento en el 2009, debido al Plan Na-
cional de Alimentos, por el cual se analizaron mas de 1.000
muestras de pequefios agricultores, procedentes de asenta-
mientos campesinos del IDA, distribuidos por todo el pais. Se
diagnostico la fertilidad de estos suelos con el propésito de
incrementar los rendimientos de granos basicos. Con el mis-
mo objetivo se capacitaron productores y técnicos en temas
como muestreo, analisis de fertilidad de suelos, célculos de
fertilizacion y aplicacién de fertilizantes para su mejor uso. El
Laboratorio también puso a disposicién de todas las ASA’s
un folleto explicativo sobre Muestreo y Andlisis de Suelos
para diagndstico de Fertilidad. Se puede estimar que en un
periodo de siete afos se ha duplicado la cantidad de deter-
minaciones y la cantidad de muestras analizadas en beneficio
de los productores de todo el pais, cumpliendo con nuestro
deber de ayudar a mejorar la productividad de los cultivos
estratégicos y contribuir a la sostenibilidad del ambiente.
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Figura 1. Cantidad de determinaciones realizadas en el
Laboratorio de Suelos, Plantas, Aguas y Abonos Organicos
durante el periodo 2003-2010.

EVALUACION GENETICA DE BOVI-
NOS DE CARNE REGISTRADOS EN
COSTA RICA

En octubre de 2002, la Corporacién Ganadera (CORFO-
GA) en cooperacion con la Escuela de Ciencias Agrarias de
la Universidad Nacional de Costa Rica (UNA), el Instituto de
Innovacion y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria (INTA)
y la Asociacion de Criadores de Ganado Cebu (ASOCEBU)
inician el programa de Evaluacién Genética de Bovinos de
Carne con el objetivo de seleccionar machos y hembras de
alta calidad genética para pie de cria. En primera instancia
fueron registrados animales de las razas Brahman, Nelore y
Gyr. En el afio 2008 la Asociacién de Criadores de Ganado
Simmental y Simbrah (ASOSIMBRAH), se incorpora con las
razas Simmental y Simbrah.

En los primeros tres afios se contd con financiamiento por
parte del Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y
Tecnoldgicas (CONICIT) y de CORFOGA, y a partir de 2005

CORFOGA asume el costo total del programa.

La evaluacioén se ha venido realizando con animales de la
raza Brahman, por ser una raza con una poblacién grande en
el pais. Laincorporacién de animales de esta raza, afio con
afo, se ha venido incrementando, tanto en la toma de datos
histérica (27 fincas) como el aporte del pedigree, los datos se
detallan en el siguiente cuadro:

ANO 2004 2005 2008 2009 2010
ANIMALES 5000 8500 9671 11595 13718

Fuente: Programa de Mejoramiento Genético. CORFOGA-INTA.

Estos datos se procesan en el programa MTDFRML (Mul-
ti Trait Derivative Free REstricted Maximum Likelihood) — K.
Boldman & D. Van Vleck (USA), mediante un Modelo Ani-
mal que predice el valor genético de cada animal, expresa-
do como una Diferencia Esperada en la Progenie (DEP) en
kilogramos de peso o centimetros de circunferencia escrotal
entre la progenie de un animal especifico y el promedio de la
poblacién o una base de referencia. Esta diferencia es gené-
tica, libre de influencia del manejo, la finca y el factor ambien-
tal en variables de impacto econémico como lo son el Peso al
Destete ajustado a 205 dias( PD 205), Peso al Afo ajustado a
365 dias (PA365), Peso ajustado a 550 dias (P550), asi como
también la Circunferencia Escrotal a los 365 dias (CEA) y a los
550 dias (CE550).
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El impacto de la evaluacién genética como una herramienta
de seleccion dentro de los hatos puros Brahman se mues-
tra a través de tendencias genéticas de las caracteristicas
evaluadas, como se muestran en los graficos siguientes, pro-
ducto del ultimo ciclo de evaluacion correspondiente al 2010:
La seleccién realizada por los criadores de la raza Brahman
participantes en el Programa, a partir del afio 2006, con los
resultados de las evaluaciones, han demostrado un progre-
S0 genético muy importante obteniendo animales de mejor
calidad. Ejemplo de los procesos de seleccion que el INTA,
como participante en este Programa, es el toro Mr. EJN 148-
06, seleccionado por sus valores genéticos que se encuen-
tran entre el 10% de machos superiores. Este toro, cuenta
con valores genéticos muy importantes en las variables Peso
al Afo y Peso 550 dias, caracteristicas que son importantes
para la produccion de carne, por lo que se estara congelando
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semen para que esté a disposicion de los productores a partir del afio 2012.

VARIABLE DEF EXACTITUD

PO 1.5 040
LECHE 0.9 03
MATERNO
TOTAL: " Lo:15
PA 844 0.63
CEA 1186 om
PS50 11.07 0,63
MR EJN 148/06 CES0 016 003
REG. ASOCEBU 01-29175 MGT 02
FECHA MAC. 01-04-2006 '

TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

La transferencia de tecnologia es una funcién sustantiva del INTA, tal y como lo sefiala su Ley 8149, la cual forma parte del
proceso de innovacion tecnolégica del INTA. Tiene como objetivo el intercambio de tecnologias y poner a disposicion de téc-
nicos y productores las opciones tecnoldgicas generadas por el INTA y sus socios.

CAPACITACION Y DIFUSION DE TECNOLOGIA

Se transfieren tecnologias a un total de 31.763 personas entre técnicos y productores para un promedio de 3000 personas
por afio para un aproximado de 75 % productores y 25 % técnicos. Los temas de capacitacion son : hortalizas, pecuario,
frutales, raices tropicales, granos basicos, manejo cuencas, Gestién de Conocimiento, Tecnologias Infromacion y Comunica-
cion (TIC), dinamizacion y uso Plataforma PLATICAR, Agricultura Bajos Insumos, Agricultura Organica, Hidroponia, Sistemas
agropecuarios sostenibles, Cambio Climatico, Manejo GPS, entre otros.
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PUBLICACIONES

Como otro mecanismo de difusion de la tecnologia el INTA
ha publicado 143 documentos, elaborados en forma diferen-
ciada para los diferentes usuarios. Durante la década 2001-
2011 se publicaron 14 Manuales técnicos (Manual de reco-
mendaciones técnicas en el cultivo de maiz;Produccién de
semilla de maiz; Manual de recomendaciones técnicas en el
cultivo de frijol; Manual de recomendaciones técnicas en el
cultivo de arroz; Manual para facilitadores Plataforma PLATI-
CAR; Manual del usuario Plataforma PLATICAR, Costa Rica;
Acerola; Manual de recomendaciones técnicas en el cultivo
de palmito; Sistemas Intensivos de producciéon bovina; Ma-
nual de recomendaciones técnicas en el cultivo de mango;
Manual de recomendaciones técnicas en el cultivo de chile
dulce; La cafia de azucar y si uso en la ganaderia; Muestreo
y analisis de suelo para diagnéstico de fertilidad; Cultivo de
morera (morus spp) y su uso en la alimentacién animal). 32
folletos y fichas técnicas; 87 boletines y Hojas Divulgativas;
7 Revistas Técnicas “Alcances Tecnologicos” (Afios 2003,
2004, 2005,2006, 2007, 2008, 2009) ; 3 Memorias Institu-
cionales (Resultados y Logros alcanzados por el INTA 2002-
2006, Memoria Institucional 2009, Memoria Institucional
2010), que corresponde aproximadamente a 44.000 ejempla-
res para una distribucion de mas del 75 % de los documentos
a investigadores, extensionistas, técnicos y productores. El
INTA ademas dispone de su Pagina Web institucional: www.
inta.go.cr

PLATAFORMA PLATICAR

Por la importancia de promover el intercambio de tecno-
logias, el INTA desarrollé una plataforma innovadora de ges-
tion de conocimiento para facilitar la generacion de nuevo
conocimiento entre los productores y técnicos, ademas de
potenciar el uso de diferentes herramientas para la capaci-
tacion y difusion de tecnologias como las Tecnologias de In-
formacion y Comunicacion -TIC-, la mediacion pedagodgica,
las herramientas de facilitacion y la formacion de formadores.
La Plataforma Tecnologica de Informacion y Comunicacion
Agropecuaria y Rural -PLATICAR- es un ecosistema de co-
nocimiento desarrollado participativamente por productores,
extensionistas e investigadores costarricenses, con un enfo-
que agromatico de las TIC, basado en procesos de comuni-
cacion para el desarrollo y gestion de conocimiento. PLATI-
CAR es una herramienta del INTA para apoyar procesos de
intercambio de conocimiento y poner a disposicidon opciones
tecnoldgicas, este ecosistema ha logrado que los tiempos de
adopcidn de las tecnologias bajen sensiblemente.
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Portal Web (Www.platicar.go.cr) de la Plataforma PLATICAR

Se promueve la formaciéon de comunidades de practica en
donde los productores se apropian del proceso y lideran las
adopciones de tecnologias agropecuarias; los productores li-
deres se van formando como gestores de conocimiento y van
formando a otros en un proceso de propagacién espontaneo
y autogestionado. Los productores plantean sus problemas y
conjuntamente con los técnicos agropecuarios y los investi-
gadores buscan las soluciones.

Las TIC con enfoque agromatico, buscan desarrollar cultu-
ra de informacién e informatica para que los productores las
conviertan en herramientas de trabajo y aprovechen al maxi-
mo la informacién lo que a la vez disminuye la brecha digi-
tal. El portal web de este ecosistema de conocimiento (www.
platicar.go.cr) posee 32 servicios, esta internacionalizado y
comparte informacion con otros sistemas similares por ejem-
plo VERCON Bhutan del Ministerio de Agricultura de Bhutan.
Mediante el portal Web 2.0 de PLATICAR, los productores
contactan a los investigadores y extensionistas nacionales e
internacionales, crean comunidades virtuales y aportan con-
tenidos contribuyendo al rescate del conocimiento local.

Mediante la gestién de conocimiento los productores
aprenden el por qué y el para qué (conocimiento y saber) de
los procesos y fenédmenos agropecuarios, desarrollando una
mejor capacidad de toma de decisiones educadas. El INTA
promueve y facilita la implementacién de Centros de Gestion
de Conocimiento, los cuales son nucleos de condensacion
descentralizados en los que se intercambian conocimientos,
experiencias y plantean soluciones y estrategias a los proble-
mas que enfrentan los productores. Con estas herramientas
y enfoques se ha logrado disminuir los tiempos de adopcién:
por medio de la formaciéon se promueve que las personas
entiendan los procesos para que puedan tomar decisiones
informadas, la participaciéon en la definicién del problema y
busqueda de soluciones les da relevancia y compromiso a lo
que hacen, la realimentacion e intercambio de conocimien-
to les permite realizar acciones para adaptar sus sistemas
de produccién ante entornos cambiantes. Todo ello les da
confianza disminuyéndose los tiempos de adopcién de las
tecnologias agropecuarias.

IMPACTOS Y LOGROS DEL INTA 2001-2011

43



SERVICIOS TECNICOS

Durante este periodo de 10 afios, el Departamento de Ser-
vicios Técnicos construy6 los procedimientos técnicos y ad-
ministrativos requeridos, a fin de cumplir con sus funciones
especificas de acuerdo al marco juridico de la Ley N°7779
sobre Uso, Manejo y Conservacion de suelos y a la demanda
de productores, empresas privadas, instituciones nacionales
de sector y usuarios en general. El trabajo se desarrollé en
tres areas especificas:

1-. Generacién de cartografia digital mediante estudios de
suelos, que comprende estudios de suelos y capacidad de
uso de las tierras para el Poder Judicial, el .D.A., Tribunal Am-
biental Administrativo, SETENA, MINAET, IFAM, Gobiernos
municipales y otros),

2- Uso y manejo racional de tierras y aguas, mediante la
elaboracién de Estudios edafologicos especificos, y
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3- Sistema de Informacion Geografica y Teledeteccion, me-
diante el procesamiento, edicién e impresiéon de mapas, bases
de datos georeferenciadas, apoyo a eventos de transferencia
del INTA y asesoria a otras Dependencias institucionales.
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4- Administracion de las Estaciones Experimentales, que
se detallan: a) Estacion Experimental Los Diamantes (Guapi-
les, Pococi); b) Enrique Jiménez Nufiez (Taboga, Canas, Gua-
nacaste); 3) Estacién Carlos Duran (Potrero Cerrado, Tierra
Blanca de Cartago) y d) Finca Experimental de Quepos (La
Managua, Quepos).

Asi, por venta de diferentes tipos de servicios técnicos,
el departamento ha generado, cerca de ¢1000 millones, en
rubros tan variados como la venta de semilla de arroz (Fun-
dacion y Registrada), maiz (certificada), diagnéstico de pro-
blemas en la produccién (Suelos, Fitoproteccion, piensos y
forrajes) habiéndose tramitado cerca de 100 mil servicios, en
diferentes rubros. En materia de Certificacién de uso confor-
me del suelo, en estos 10 afnos, se han intervenido unas 100
mil hectareas de tierras, que han sido sometidas a ordena-
miento territorial, mediante la orden de los Jueces Agrarios
del Poder Judicial y en procesos de inscripcién de fincas por
la ley de Informaciones Posesorias.




Valoracion de la inversion en Cien-
cia y Tecnologia

Con la evaluacién de los impactos y la contribuciéon de los
logros generados por el INTA, queda demostrada la impor-
tancia de invertir en Ciencia y Tecnologia y se confirma la ne-
cesidad de asignar recursos a los procesos de investigacion
e innovacion, ya que con ello se ratifica que a una mayor in-
version en ciencia y tecnologia se obtienen resultados rele-
vantes por dos vias: si se aumenta la inversion de capital se
disminuye el riesgo por un mayor conocimiento tecnolégico
y a la vez, se logra un mayor desarrollo econémico al pro-
piciar un crecimiento en la agricultura debido al aumento de
la productividad. Por esto es importante definir la situacion
Ex Ante (linea base) a la aplicacion de una tecnologia con el
fin de poder hacer proyecciones a un periodo definido que
posteriormente permita cuantificar los impactos de la misma
(evaluacion Ex Post), para con ello sustentar el acierto en la
asignacion de los recursos.

Para la linea de valoracion del beneficio/costo de la inver-
sion realizada por una institucién, el INTA desarrollé un estu-
dio que arroja datos del beneficio que genera la inversion en
investigacién y desarrollo tecnolégico para los productores
nacionales y la sociedad en general. Como ejemplo de esta
valoracion se observa en el cuadro siguiente el resultado ob-
tenido en el cultivo de la yuca, donde por cada colén que
invierte el INTA en investigacion y desarrollo en este cultivo
el sector agropecuario y la economia en general obtiene un
beneficio estimado de nueve veces lo invertido. Esto indica
que la asignacion de recursos hacia la investigacion es una
buena decision.

El Cuadro 1 muestran la relevancia de los resultados de
este estudio. Se determiné la relacién Beneficio/Costo (B/C)
de algunas de las principales tecnologias generadas por el
instituto en los ultimos afos, con proyecciones al afio 2016,
plazo que se estima como adecuado para la adopcion de los
cambios tecnoldgicos derivados del estudio, para ello se apli-
c6 la Metodologia EVALEX, la cual es un analisis ExAnte de

Cuadro 1. Relacion B/C de algunas tecnologias generadas por el
INTA (Proyeccion al afio 2011-2016)

Actividad Productiva

1. Arroz 58
2. Frijol 0,012
3. Maiz 0,037
4. Yuca 19,83
5. Ganado Bovino 11,73
6. Papa 139

las tecnologias que permite a futuro evaluar y estimar los im-
pactos de la misma. En el campo de servicios esta metodolo-
gia EVALEX no se puede aplicar, de manera que se generaron
indicadores para el desarrollo de la linea base, que permitan a
futuro hacer evaluaciones del impacto de los mismos. Para el
INTA es claro que debe generarse esta linea base para el res-
to de las tecnologias que se va vayan a desarrollar como un
mecanismo de seguimiento y evaluacién del quehacer institu-
cional, esta tarea debe ser permanente y sera responsabilidad
de la institucién el desarrollo de la misma para el resto de
tecnologias que no fueron contempladas en este documento.

Ventas de Servicios

Transferencia INTA

La transferencia de tecnologia es el proceso de comuni-
cacion multidireccional, en el cual las opciones tecnolégicas
fluyen entre los diferentes actores de la sociedad. Contempla
una serie de actividades de difusion, capacitacion, formacion
e informacion efectuadas bajo diferentes métodos y técnicas,
en donde se promueve la gestion de conocimiento. Para ello
el INTA dispone de una Plataforma PLATICAR (ecosistema de
cocimiento) que apoyan los procesos de transferencia de tec-
nologia y una Pagina Web institucional.

Los diferentes servicios prestados por el Departamento de
Transferencia y Divulgacioén, no tienen una tarifa para ninguno
de ellos, los mismos se muestran a continuacion:

Cantida
d

Capacida
d maxima Capacidad de
de respuesta
usuarios (tiempo)
anuales

promedi
o de

USuarios

anuales

Servicios Prestados

1. Accese y disponibilidad 1000
de opciones tecnoligicas
Boletin: 1 mes,
2. Publicaciones 2000 2500 Revista y
manyal; & meses
3. Platatorma Platicar 3000 Ihrmtadeo 1 semana
4. Mercadeo e imagen conn ) 1 aibE
institucional
5. Mantenimiento y
actualizacién de pagina web
. Madulas: 4
6. Madulos de capacitacion oy o . .
bajo diterentes modalidades 1000 2028 meses'l_:;ulirsus' !
¢ Disponibilidad de
E'I.Erl'ﬂ:'ﬁlﬂl"lti?ﬁ para la 500 Nirmizade
transferencias de
tecrnologias

Proyecciones al aino 2016

Tomando en cuenta la linea base actual, de los servicios
que se brindan, el equipo técnico y humano con que se cuen-
ta, ademas de capacitaciones ofrecidas, para el mediano pla-
zo (afio 2016) se espera:

i Que se incremente la demanda por los servicios de
transferencia e informacién tecnologica en al menos un 20 %
por parte de productores, extensionistas e investigadores.

. Que las capacitaciones se incrementen en al menos
un 20%.
i Que las personas informadas se incrementen en al
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menos un 20%.

. Que las personas formadas se incrementen en al
menos un 20%.

i Que las actividades de actualizacion y especializa-
cién para el personal que brinda los servicios, se mantengan.

o Que la cantidad de eventos anuales se incrementen
en al menos un 20%.

i Que el nimero de publicaciones anuales se incre-
menten en al menos un 20%.

d Que el nimero de ejemplares publicados anualmen-
te se distribuyan en un 100%, mientras el servicio de exten-
sion siga vigente y fortalecido.

. Que se fortalezcan las articulaciones y se manten-
gan los mecanismos y procedimientos institucionales para las
interrelaciones con otros entes del sector.

Todas estas proyecciones se basan en el supuesto de que
el presupuesto institucional y la Ley de Contratacion Adminis-
trativa, permitan el acceso a estas nuevas necesidades.

Laboratorio de Suelos, Foliares y
Aguas

Este laboratorio del Instituto Nacional de Innovaciéon y
Transferencia en Tecnologia Agropecuaria (INTA) cuenta con
equipo instrumental de laboratorio y personal especializado
en trabajo de proceso de muestras, determinacién y anali-
sis quimico y fisico de dichas muestras. Esta labor apoya las
actividades agropecuarias nacionales, contribuyendo con
el mejoramiento de la competitividad de los productores.
El laboratorio actualmente recibe y procesa 9.000 muestras
anuales y posee la capacidad instalada para procesar 20.000
muestras al afio, con un tiempo de respuesta de 5 a 10 dias
habiles.

Proyecciones al aino 2016

Tomando en cuenta la linea base actual, de los servicios
que se brindan, el equipo técnico y humano con que se cuen-
ta, ademas de capacitaciones ofrecidas, para el mediano pla-
zo (afo 2016) se espera que el laboratorio sea utilizado en
al menos un 75 % de su capacidad instalada, para ello se
requiere:

° Contar con mayor cantidad de personal, con lo cual
se podria incrementar la cantidad de servicios prestados.

. Que el equipo de trabajo disponible sea mas moder-
no y actualizado

e Que se cuente con un Ingeniero Quimico dentro del
personal.
. Que haya un programa establecido para realizar ac-

tividades de actualizacion y especializacion para el personal
que brinda los servicios.

Servicios prostados
Andlisis quimico compledo (ph, Al, Ca, Mg, K, P, Fa, Zn, Cu, kin)
| Delerminacion de nlercambio calidnies y catanes e stercamba (suels por muestra
Dalafmunacion da denssdad real {ausd por muesicn)
Delorminacion da reloncin do humedad, capacidad da camps y punte da marchiter
perrnanenls (sueks por muesira
Dalarminacion da azufre (bejidos vogetales por muesina)
lelorminacion da feliea (sueks por muesira
Datarminacién de densdad aparents del susko (sueke por muestra)
| Determnacion de bors {susle por muesira
| Delarminacian da materia orginica (suelo por muesira)
Jalarminacion e boro (tejides vegetalas por mussial
Delamminacicn de nlrdgans (lepdos vegelakas por mussira)
Ardlisis quimico complele (tepdos vegetales por muestral {Ca, Mg, K, P, Fe, Zn, CU
M
| Determinacian da purazs (piedra cailza par MUBSIA)
Jalarminacion de mato e partiouls (psedo caliza por meestra
Andilisis quimico sancilic (agua por muesim)
Analisis Fa. &)t ratencion 94 1oslalos en suslos voicAnicos
| Delarminacion da azulre {suelko por msesing)
Delerminacién de carbonalos y bcarbonalos en agua (par maesira)
Dalarminacicn de canems (por mussina)
| Detarminacion da sodic e aguas
Dedarminacion de boro folar
| Dolorminacion da sulfatos en agsas
| Canduttividad hidriulica
| ar alisis de abonos orjarscos para hnes nuinsonakes
ANAISIE quUimico compheio dé abono angamco
Cereas
| Micomzas

| Relercta de fostates

Conductrwidsd elkbciica (salindad)

i Que los investigadores INTA, en su proceso de gene-
racion de tecnologia, utilicen en mayor cantidad los servicios
que se prestan.

d Que se implemente una estrategia de promocion de
los servicios que brinda el Laboratorio y las ventajas compa-
rativas en sus actividades productivas.

3 Impress en plolter de inyaccdn a color {par mapa)

Inforrmacida imgp i base da

Asesoia y capaclacionihora profesonal ministerial involucrada)

Esludcic dataliada de suslos

Esludio sami defallade de suelos

Cerlificado de suelos y evaluacdn de lerras

Esludic di uso confarme de suelo { incluye estudios de capacidad de uso de la
bLierra)

Por cucla anual de:

ajCertificadores de uso conforme del suelo

bBlagencias cerifizadoras de uso conforme del susks

Por acreditacion de:

ajcerificadores de uso conforme del sueelo

bBlagencias cemifiadoras de uso conformm: del soaels

c) Por planificacsdn del uso de L berra
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Todas estas proyecciones se basan en el supuesto de que
el presupuesto institucional y la Ley de Contratacion Adminis-
trativa, permitan el acceso a estas nuevas necesidades.

Certificacion Uso Conforme del
Suelo

El Instituto Nacional de Innovacién y Transferencia en Tec-
nologia Agropecuaria (INTA), entre los servicios que brinda a
sus usuarios, se encuentra el area de suelos donde se presta
el servicio de Certificaciones de Uso, Inspeccién y Evaluacion
de tierras, entre otros. La cantidad de servicios se encuentra
entre 4000 a 5000 al afio, teniéndose una capacidad maxi-
ma anual de: realizar 800 Certificados Uso Conforme, revisar
aproximadamente 3500 certificados privados, hacer 12-20
estudios detallados del suelo y 25-30 emisiones de criterio
técnico.

Proyecciones al aino 2016

Tomando en cuenta la linea base actual, de los servicios que
se brindan, el equipo técnico y humano con que se cuenta,
ademas de capacitaciones ofrecidas, para el mediano plazo
(afo 2016) se estima un incremento en los servicios prestados
de un 25 %, para lo que se requiere:

. Contar con mayor cantidad de personal y equipo de

trabajo disponible, con lo cual se podria incrementar la canti-
dad de servicios prestados.

. Que el INTA financie actividades de actualizacion y
especializacion para el personal que brinda los servicios.

. Que los investigadores INTA, en su proceso de gene-
racion de tecnologia, utilicen en mayor cantidad los servicios
que se prestan.

. Que se implemente una estrategia de promocién con
base a la aplicacién y beneficios que se derivan de la Ley
7779 “Ley de Uso, manejo y conservacién de Suelos”.

Todas estas proyecciones se basan en el supuesto de que
el presupuesto institucional y la Ley de Contratacién Adminis-
trativa, permitan el acceso a las necesidades sefialadas.

Es importante recalcar que este documento esta confor-
mado por algunos impactos en cuanto a adopcién de las tec-
nologias, otros logros relevantes y de igual forma se aplicod
la metodologia EVALEX a algunas de las actividades de in-
vestigacion y desarrollo del INTA. También se definieron in-
dicadores para la disponer de linea base para la medicién de
algunos servicios que presta la institucion. Esta metodologia
es una herramienta que dispone el INTA en sus procesos de
seguimiento y evaluacién para rendir cuentas del quehacer
institucional a la sociedad costarricense.
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Transcurridos diez afios después de haberse promulgado la
Ley N. 8149 de creacion del Instituto Nacional de Innovacién y
Transferencia en Tecnologia Agropecuaria ( INTA), es muy gra-
tificante para los funcionarios de esta institucién poder mos-
trar a la sociedad costarricense que el resultado de su trabajo
en investigacion y transferencia de opciones tecnoldgicas, se
traduce en aportes significativos, al incidir positivamente me-
diante mejoras en uno o varios factores que afectan la produc-
tividad de diferentes actividades del sector agropecuario, tal y
como se constata en algunos resultados sobresalientes que
se resefian en este documento y que se traducen en impactos
y logros de este instituto.

Es importante resaltar algunos de estos resultados:

- En mejoramiento genético de cultivos, se puso a disposi-
cién de los productores nuevas variedades de arroz que en
conjunto actualmente alcanzan una area de siembra cercana
al 20% del total nacional, donde la variedad CR 4477, la mas
reciente, contribuye con un 9% y otros materiales como las
variedades INTA Miravalles e INTA 05, de buen potencial de
rendimiento, cumplen con su objetivo como variedades de au-
toconsumo. Siempre en el campo de los granos basicos y con
el apoyo del PITTA-Maiz y las organizaciones de productores,
en maiz se liberaron variedades de polinizacién abierta como:
UPIAV-G6, Nutrigrano y Proteinta que contribuyen a mejorar
la produccion por sus altos rendimientos, calidad de grano y
contenido proteico, siendo importante para el consumo huma-
no y animal. En frijol, es indudable el aporte de las diferentes
variedades de grano rojo y negro liberadas por el Programa de
Investigacion y Transferencia de Tecnologia en Frijol (PITTA-
Frijol), las cuales cubren el 100% del &rea de siembra nacional,
de estas, la mas reciente, la variedad Cabecar de grano rojo
brillante, abarca la totalidad del area sembrada con este color
de grano.

Igualmente, en frutales, el INTA en conjunto con la Uni-
versidad de Costa Rica, realizan una labor muy relevante en
mejoramiento genético, donde cabe destacar el resultado del
trabajo en Papaya, cristalizado en el desarrollo del Hibrido
Pococi, que actualmente abarca el 70% del area sembrada a
nivel nacional y constituye el 95% de la fruta utilizada para el
mercado de exportacion.

Igualmente en raices y tubérculos, los aportes del INTA en
mejoramiento genético han sido muy importantes. En fiame, el
100% del producto exportado es de la variedad Diamantes 22
y en Papa, el 100% del &rea cultivada esta cubierta por las va-
riedades Floresta y Granola, seleccionadas y recomendadas
por el INTA, ademas de poner recientemente a disposicién de
los paperos, nuevos materiales genéticos de alto rendimiento
y resistencia a plagas y enfermedades que podrian constituir-
Se en nuevas opciones a corto plazo.

En el campo pecuario, y siempre en el area del mejoramiento
genético, el INTA pone a disposicion de los productores pie de

cria de ganado bovino y porcino. Los animales son seleccio-
nados bajo parametros mejorados de los principales indices
productivos, contribuyendo a mejorar la genética de los hatos
nacionales. En la actividad de produccién de ganado bovino,
durante la ultima década, se contribuyé con mas de 200 ani-
males genéticamente superiores entre machos y hembras. En
ganado porcino, durante el afio 2010, se distribuyeron méas de
50 verracos y 200 hembras, ademas de la venta de 350 pajillas
de semen de padrotes registrados procedentes de las mejores
granjas porcinas de los Estados Unidos.

En nutricién animal se evalu6 el sistema de semi-estabula-
do con alimentacion a base de forrajeras de alta calidad, obte-
niéndose significativas ganancias de peso diario y aumento de
la carga animal por hectarea, mas del doble en el primer caso
(de 350 a 800 gr) y de 1 a 5 animales/ha para el otro. Otro tra-
bajo que contribuyé en este campo de la nutricién, consistio
en la produccién y mercadeo del heno de calidad obtenido del
paso transvala o de la combinacion de este con mani forrajero
INTA-Falconiana, en ambos casos, bajo tecnologia de riego,
actualmente utilizada para la siembra de mas de 600 hecta-
reas con rendimientos de hasta 1400 pacas/ha/afio, con nive-
les entre 12 y 15 % de proteina cruda, resultados que superan
tres veces los rendimientos tradicionales y mejoran en un 40
% el contenido proteico.

Ademas de la evaluacion realizada de la labor del INTA y me-
dida en términos de impactos, este documento recoge otros
logros relevantes obtenidos a lo largo de diez afios de su fun-
cion. Los resultados mas destacados fueron en riego, control
bioldgico, ambientes protegidos y venta de servicios. Dentro
de estas areas de trabajo es importante resaltar los obtenidos
en la produccién de semilla: en el caso de arroz se produce
mas del 75 % de la semilla de fundacion, en papa mas del 95
% de la semilla Pre-Basica, ademas de la produccion de semi-
llas de otros cultivos como maiz y se contribuye con material
vegetativo de semilla limpia de Musaceas y Raices Tropicales.
Don Mas se refleja el aporte social debido a un precio diferen-
ciado, es en los servicios de calidad brindados a pequefios
y medianos productores en: diagndsticos y recomendaciones
efectuados en los laboratorios de analisis de suelos, foliares y
aguas, proteccion de cultivos, piensos y forrajes.

Todo este trabajo obliga al INTA a multiplicar los esfuerzos
que realiza el Programa de Transferencia de Tecnologia que
facilita el acceso a las opciones tecnoldgicas, informacion y
promueve la generacion de nuevo conocimiento, para el mejo-
ramiento de la competitividad.

El presente documento enmarca aspectos relevantes de la
labor del INTA y sus socios, orientada a la busqueda de opcio-
nes tecnoldgicas y prestacion de servicios al sector producti-
vo para con ello cumplir con su mandato de Ley de investigar,
innovar, generar y transferir tecnologia para promover progre-
so al sector agropecuario y a la sociedad en general.
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