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Presentacion

El 5 de noviembre del ano 2001 se cred mediante la Ley N. 8149, el Instituto Nacional de
Innovacion y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria (INTA), ante la necesidad de forta-
lecer la innovacion, investigacion y transferencia de tecnologia, con el fin de dar respuesta
al sector agropecuario en esta materia. Por ello, su accionar se ha abocado a trabajar cony
para la produccion agropecuaria nacional.

Durante el ano 2019, el INTA orientd su labor conforme al camino trazado en su
Plan Estratégico 2012-2021, el cual abarca cinco objetivos estratégicos: i) Generar
tecnologia que contribuya a la modernizacion de los sistemas de produccion agro-
pecuaria sostenibles. i) Transferir y difundir tecnologias Uutiles a los usuarios.
iii) Disponer de suficiente personal comprometido y capacitado y con valores para desarrollar
el conocimiento cientifico y dar respuesta a los propodsitos institucionales. iv) Implementar un
sistema integrado de informacion para mejorar la eficiencia en procesos técnicos, adminis-
trativos y financieros. v) Lograr posicionamiento del INTA como institucion que da respuesta
eficiente a las demandas tecnoldgicas del Sector Agropecuario ampliado.

Para el desarrollo de su labor, el INTA dispone de cuatro estaciones experimentales, ubicadas
en diferentes zonas agroecoldgicas, que le permiten brindar respuesta a las demandas
regionales y nacionales de grupos de productores, para lo cual también se apoya en el
trabajo colaborativo en fincas de productores. Su estrategia operativa incorpora directa-
mente al agricultor en los procesos de generacion y transferencia de tecnologia. De manera
que realiza su labor en conjunto con las diferentes instituciones que conforman el sector
agropecuario, académico, asi como con organismos internacionales.

Esta memoria cumple el objetivo de rendir cuentas a la sociedad en general, pero espe-
cialmente al sector agropecuario costarricense. Es importante que, a través de este docu-
mento, se conozcan las labores relevantes del quehacer institucional, cuya mision es
brindar resultados que contribuyan a mejorar la competitividad de las actividades produc-
tivas, a la conservacion de los recursos naturales, dentro de un marco de sostenibilidad
ambiental, social y econdmica, para mejorar el nivel de vida de los productores y de la
ruralidad en general.

Direccion Ejecutiva INTA




Memoria Institucional 2019

Marco Conceptual del INTA

Mision
Brindar respuestas tecnoldgicas para contribuir a la innovacion, transformacion y sostenibi-
lidad del sector agroalimentario.

Vision
Ser una institucion eficiente con autoridad tecnologica en la produccion agroalimentaria

sostenible, basada en el rigor cientifico de sus procesos que satisface las necesidades de
los usuarios actuando como un agente de cambio para la sociedad.

Objetivo General

Contribuir al mejoramiento y sostenibilidad del Sector Agropecuario, por medio de la gene-
racion, innovacion, validacion, investigacion y difusion de tecnologia, en beneficio de la
sociedad costarricense.

Objetivos Estratégicos

e Generar tecnologia que contribuya a la modernizacion de los sistemas de produccion
agropecuarios sostenibles.

e Transferir y difundir tecnologias a los usuarios.

e Disponer de suficiente personal comprometido, capacitado y con valores, para desarro-
llar el conocimiento cientifico y responder al mandato institucional.

¢ |mplementar un sistema integrado de informacion para mejorar la eficiencia en procesos
técnicos, administrativos y financieros.

e Lograr posicionamiento del INTA como institucion que da respuesta eficiente a las
demandas tecnoldgicas del Sector Agropecuario ampliado.
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Estructura Organizativa

Hasta el mes de agosto del ano 2019, el INTA operd bajo la estructura aprobada por
MIDEPLAN desde su creacion (figura 1). A partir de setiembre se inician los procesos para la
implementacion de la nueva estructura, la cual contiene los siguientes cambios significativos:

e | aDireccion de Gestion de Proyectos y Recursos que también coordinaba la Cooperacion
Técnica pasd a ser la Unidad de Cooperacion Técnica dependiente de la Direccion

Ejecutiva.

e Otro cambio significativo fue la creacion de dos nuevos departamentos en la Direccion
de Investigacion y Desarrollo Tecnologico (DIDT): Departamento de Laboratorios y
Departamento de Estaciones Experimentales.

e A o interno de la Direccion Administrativa-Financiera se formalizan los procesos de
contratacion administrativa en un Departamento de Proveeduria.

e En el Departamento de Investigacion e Innovacion de la DIDT, se crean las siguientes
Unidades: Granos Basicos, Hortalizas, Frutales, Pecuario y Raices y Tubérculos.

Auditoria

Contraloria Servicios

Ejecutiva

Planificacion
Institucional

~~~~~~ -

Asesoria Legal

Direccién Gestion de
Proyectos y Recursos

Formulacién y negociacion
de proyectos

Seguimiento y evaluacion
de proyectos

Mercadeo

Direccion Investigacion y
Desarrollo Tecnolégico

Direccion
Administrativa Financiera

Investigacion e Innovacién

Transferencia e
Informacion Tecnoldgica

Servicios Técnicos

Figura 1. Estructura organizativa del INTA hasta octubre 2019.

Administracion de Recursos

Servicios Generales
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Estructura organizativa del INTA a partir de octubre 2019

La Junta Directiva continda como el érgano colegiado de maxima jerarquia del INTA (Junta
Directiva compuesta por tres miembros del sector oficial y cuatro miembros del sector
privado).

La Direccion Ejecutiva, depende de la Junta Directiva y esta conformada por el Director
Ejecutivo, el Subdirector Ejecutivo, asesores 0 asistentes y unidades de apoyo (Planificacion
Institucional, Asesoria Juridica, Cooperacion Técnica, Gestion de Informacion Técnica y por
ultimo Tecnologias de Informacion y Comunicacion). A su vez, de la Direccion Ejecutiva
dependen dos Direcciones (figura 2):

e La Direccion de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico, cuenta con un grupo de profe-
sionales de apoyo y cinco Departamentos: Investigacion e Innovacion, Transferencia de
Tecnologia, Laboratorios, Estaciones Experimentales y Estudios Basicos de Tierras.

e | a Direccion Administrativa Financiera con tres Departamentos: Administracion de
Recursos, Servicios Generales y Proveeduria.

Contraloria Servicios |- _ _ __ |___ _ | Auditoria

Asesoria Juridica -
S I Planificacién
. | Institucional
Cooperacion Técnica R
] ]
InVSstlgac“)n Administrativa
3 PERECI Financiera
Tecnolégico
|
[ I | I |
| i : ; Estudios i . "
nvestigacion Transferencia LeeEeEs Estaciones Bhciaes Gl Servicios Administracion
e Innovacion de Tecnologia Experimentales Taies Generales de Recursos
Gestion de )
o Granos I  Enrique 7
Informacién — i o - Proveeduria
Weerien Basicos Jiménez Nufiez
— Hortalizas | Los Diamantes
- Raicesy | Carlos Duran
Tubérculos
Frutales | LaManagua == Nivel Politico
T Instancias Asesoras
0 Nivel Directivo
~  Pecuaria 1 Nivel Operativo Departamentos
T Nivel Operativo Unidades

Figura 2. Estructura organizativa del INTA a partir de octubre 2019.
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La funcionalidad y operatividad de esta nueva estructura la ejecutan 193 funcionarios, donde
136 son hombres y 57 mujeres (cuadro 1). La Junta Directiva cuenta con cuatro funcionarios,
la Direccion Ejecutiva con 12, la Direccion Administrativa Financiera con 18 y la Direccion
de Investigaciones y Desarrollo Tecnoldgico con 159. Del total de los funcionarios del INTA
36,8 % tienen 56 anos 0 mas, lo que indica que en el corto y mediano plazo 71 de ellos
podrian acogerse a su retiro. Con este escenario, el INTA enfrenta una amenaza en relacion
con personal capacitado que podria retirarse en un plazo de cuatro a cinco anos. Por lo cual
la Administracion esta abocada en la elaboracion e implementacion de una estrategia de
gestion de recurso humano en cuanto a renovacion y capacitacion.

Cuadro 1. Distribucion del personal por edad, afno 2019.

Edad Hombres Mujeres TOTAL Porcentaje (%)
20-25 2 2 4 2,1
26-30 10 6 16 8,3
31-35 21 10 31 16,1
36-40 11 11 22 11,4
41-45 12 7 19 98
46-50 9 5 14 7,3
BIEEH) 13 3 16 8,3
56-60 35 11 46 23,8
61-65 19 2 21 10,9
> 65 4 0 4 2,1

136 57 193 100,0
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Junta Directiva

En acatamiento a las disposiciones de la Ley N° 8149 de creacion del INTA, su Junta Directiva
se reunio ordinariamente 23 veces y con caracter de extraordinario en dos ocasiones. Durante
el 2019 esta Junta tomod 164 acuerdos que orientan el quehacer del INTA mediante politicas y
directrices, asi como conocer y aprobar planes operativos, presupuestos y normativa interna.

Auditoria Interna

Organo de fiscalizacion interna con independencia funcional y de criterio, que contribuye a
la transparencia y eficiencia en el manejo de los recursos para el desarrollo de las funciones
sustantivas del INTA. Su funcion esta regulada en el Capitulo IV de la Ley General de Control
Interno N° 8292, articulos del 20 al 38, en los cuales se definen las competencias, deberes,
potestades y prohibiciones entre otros aspectos.

Su marco de accion ha variado en los Ultimos afnos dada la exigencia para generar valor
agregado, hacer mas con menos; hoy se espera que la Auditoria Interna sea principalmente
una herramienta de apoyo a la gestion, que apoye por un lado a la Administracion Activa,
vista ésta como la que tiene una funcion decisoria, ejecutiva, resolutoria, directiva y opera-
tiva, a fin de que cumpla sus obligaciones y por otro lado, a la organizacion en general a
alcanzar sus objetivos institucionales.

Principales actividades desarrolladas por la Auditoria Interna para el ano 2019

1. Informes Servicios preventivos de asesoria y advertencia:

Se refieren a los servicios de asesoria y advertencia sobre asuntos propios de la compe-
tencia de la Auditoria Interna. El servicio de asesoria se brinda a solicitud del Jerarca y otros
niveles de la institucion, segun el criterio de la Auditoria Interna; los servicios de advertencia
se efectuan a los drganos pasivos que se fiscalizan especificamente sobre las posibles
consecuencias de determinadas conductas o decisiones, cuando sean de su conocimiento.

JD-INTA-056-2019 Advertencia Fundamentacion de solicitar una marca especifica en el cartel.
Requerimientos pendientes de la Secretaria Técnica de la
Autoridad Presupuestaria.

JD-INTA-079-2019 Advertencia Exfuncionarios del INTA con correo institucional habilitado.
Respuesta MIDEPLAN sobre reorganizacion administrativa del
INTA.

Incumplimiento de recomendaciones emitidas pora la Auditoria
Interna.

JD-INTA-071-2019 Advertencia

JD-INTA-085-2019 Asesoria

JD-INTA-093-2019 Advertencia
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Informe Tipo Detalle
Procedimiento de control para el tramite de capacitaciones en
JD-INTA-095-2019 Advertencia el INTA de acuerdo a directrices emanadas por la Oficialia ayor
y la Gestion Institucional de Recursos Humanos del MAG.
JD-INTA-102-2019 Advertencia  Sobre la emision de factura electronica por parte del INTA.
Ordenamiento juridico emitido en refuerzo a la Ley N° 9635
JD-INTA-156-2019 Asesoria Fortalecimiento de las Finanzas Publicas que debe ser obser-
vado por el INTA.
Revision del borrador de Decreto: Creacion del Registro Oficial
de Inspectores de Uso Conforme de la Tierra.
Charla impartida sobre Actividades de Control a los enlaces de
control interno SEVRI.
Sobre obra publica para los procesos de contratacion
administrativa.

JD-INTA-177-2019 Asesoria

JD-INTA-219-2019 Asesoria

JD-INTA-246-2019 Advertencia

Potestades de las Auditorias Internas en cuanto al acceso libre
JD-INTA-247-2019 Advertencia a la informacion, de conformidad con el articulo N° 33 de la Ley
General de Control Interno N° 8292,
Asignacion y disposicion de recursos asignados a la Auditoria
Interna.
JD-INTA-264-2019 Asesoria Sobre el deber de probidad y el conflicto de intereses.

JD-INTA-253-2019 Advertencia

2. Informes Servicios de Seguimiento y planificacion de la auditoria:

Informe Tipo Detalle
INF-EPT- Informe de INF-EPT-INTA-001-2019 Resultados de la Ejecucion del Plan Anual de Trabajo
INTA-001-2020 recomendaciones 2019y estatus de las recomendaciones octubre 2019.
Informes de Auditoria Interna Informes de Auditoria Interna
2016-2019: 2010-2015:
Recomendaciones de la Auditoria Recomendaciones de la Auditoria
Interna 2016-2019 Interna 2010-2015
60 54 35
30
50
25
40 34
20
30
15
20
62,96% 10
10
5 2
0 0 6,90%
Recomendaciones Implementadas por  Pendientes de Total Cerrad | Pendientes d
pendientes 2016-  la Admnistracion Implementar o erradas por fa enalentes de
2019 al 31 de octubre Recomendaciones  Administracion Implementar
2019 2010-2015 al 31 julio 2018
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Disposiciones de la Contraloria General de la Republica:

Tres recomendaciones pendientes de implementar: dos corresponden a la Direccion
Ejecutiva y una a la Direccion Administrativa-Financiera.

Contraloria General de la Republica
Recomendaciones emitidas al
31/10/19
3,5
3 3
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0

0

Total Cerradas por la Pendientes de

Recomendaciones  Administracién Implementar

2019 al 31 marzo 2020

Informes Despachos Auditoria Externa - Despacho Baker Tilly -
Estados Financieros con corte al 31 diciembre 2014 y 2015:

Resumen de 22 recomendaciones pendientes de implementar
Manual de organizacion y funciones que complemente el organigrama
institucional, matriz de delegacion de autoridad y responsabilidad, plan de
Direccion Ejecutiva sucesion, fortalecimiento del SEVRI, mejoras al Marco Orientador del INTA,
actas de la Comision de Presupuesto, mejoras en el drea de Tecnologias de
Informacion, controles en los expedientes de investigaciones.

Sistema automatizado e integrado, para el registro de sus transacciones
contables y presupuestarias, publicacion estructura organizacional del INTA,
registro del consumo de suministros.

Direccion de Investigacion Control de los derechos de las inscripciones de patentes y obtenciones
e Innovacion vegetales (activos intangibles).

Direccion Administrativa
Financiera

Fiscalizacion del proceso de la autoevaluacion anual del sistema de control

Auditoria Interna , L
interno institucional.
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Informes Despachos Auditoria Externa - Consorcio EDM -
Estados Financieros con corte al 31 diciembre 2018:

Este informe fue presentado a la Direccion Administrativa Financiera en diciembre 2019 por
la empresa contratada, el cual seria conocido por la Junta Directiva del INTA en el primer
trimestre del 2020, para la toma de decisiones correspondientes y la elaboracion de un plan
que incluye gestiones a realizar, plazos y responsables para atender 20 hallazgos sehalados
por la Empresa Consultora y con ello mejorar en los procesos financieros contables.

Contraloria de Servicios

Su objetivo es impulsar mecanismos que permitan la participacion ciudadana en la fiscaliza-
cion de la prestacion del servicio publico y procesos del INTA, para garantizar la satisfaccion
del usuario y promover el uso racional de los recursos publicos con un maximo de eficacia
y eficiencia.

Logros 2019

1. Actualizacion de informacion de requisitos y responsables de los servicios que brinda el
Instituto a la ciudadania, verificandose trimestralmente, que la informacion del sitio web
del INTA, contuviera referencia oficial y actualizada.

2. Atencion de consultas y clasificacion de inconformidades tramitadas en el 2019.

Consultas: se refiere a aquellas que son atendidas y resueltas de manera inmediata y
no ameritan la apertura de un expediente, para el ano 2019 se atendieron un total de
ciento treinta y cinco (135) consultas de resolucion inmediata, de las cuales se atendio
satisfactoriamente un 90% del total recibidas. Para poder cumplir con este porcentaje
de atencion, la Contraloria de Servicios, contd con la colaboracion de las instancias
técnicas y administrativas de la institucion.

3. Inconformidades externas: se incluyen las inconformidades reportadas por las personas
usuarias externas sobre los productos o servicios que brinda la institucion. En el 2019,
se registré un total de setenta y nueve (79). De éstas inconformidades, se atendieron por
subdimension el siguiente detalle (cuadro 2).

Cuadro 2. Detalle de inconformidades externas atendidas por subdimension.

T T

Informacion 13

Atencién a la persona usuaria 85
Tramitologia y gestion de procesos 26
Uso inadecuado de los recursos 2
Instalaciones 3

Total 79
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El porcentaje de resolucion de la subdimension —Informacion— fue del 100%, contando
la C.S. con la colaboracion y respuesta de la Administracion del Instituto a los tramites
gestionados por esta Unidad, aspecto que genero un alto rendimiento y aprovechamiento
en respuesta y resolucion a las demandas del usuario y a la imagen de la institucion.

En cuanto al usuario, éstas inconformidades parten de la dificultad de identificar la infor-
macion requerida, ya que esta era confusa y dificil de identificar en el sitio web del
instituto. Pero mediante dos investigaciones preliminares y seis recomendaciones diri-
gidas a las instancias competentes (Junta Directiva, Direccion Ejecutiva) la Contraloria de
Servicios recomendd corregir algunos de los procesos que generaron mayor ndmero de
inconformidades (actualizacion y depuracion mensual de lista de certificadores, informa-
cion de tramites en el sitio web del INTA y otras mejoras mas).

En relacion con las inconformidades en tramitologia y gestion de procesos, se atendio
positivamente un 84% de éstas. En cuanto al uso inadecuado de los recursos, se atendio
y obtuvo un 100% de efectividad en las resoluciones dictadas por la Administracion. Por
ultimo, las originadas por las instalaciones, la Direccion Ejecutiva atendio las cinco reco-
mendaciones que emitiera esta Contraloria de Servicios.

4. Resultados de la gestion contralora: para el 2019 se registraron un total de ciento vein-
ticuatro consultas directas y setenta y nueve inconformidades, teniendo un rendimiento
del 92% de eficiencia en la tramitacion y resolucion de las consultas e inconformidades
presentadas por los ciudadanos durante ese ano, tratando de mejorar la calidad de los
servicios y productos que brinda el instituto a sus usuarios.

5. Durante el 2019 se realizd una encuesta a la poblacion con la finalidad de poder medir
la percepcion que tienen los usuarios sobre la calidad de los servicios que han tramitado
en las diferentes dependencias del INTA, a fin de promover, con la participacion de los
usuarios, el mejoramiento continuo y la innovacion en la prestacion de los servicios que
brinda el instituto. De esta gestion, se obtuvo respuesta de treinta y nueve usuarios,
obteniéndose los siguientes resultados:

El servicio que registrd mas solicitudes por parte de los ciudadanos encuestados,
fue el de Certificaciones de Estudios de Uso Conforme de Suelos, con un 88% del
total de tramites. De los usuarios que solicitaron o tramitaron alguna gestion con el
Departamento de Servicios Técnicos en el 2019 (Organo de Inspeccion) el 25,5%, consi-
derd que la “calidad del servicio y/o producto adquirido” fue “buena”; el 42,7% valoro la
calidad como “regular” y un 8,6% la calificd de mala. El 13,2% no respondio. Otros servi-
cios valorados, fueron la atencion de dependencias como la “Caja”, la “Proveeduria”,
“Servicios Generales” obteniendo respuestas de satisfaccion de la atencion recibida de
“excelente a buena” en un 79,4%. La Contraloria de Servicios del INTA, registrd un total
de calificacion de “excelente” por parte de los usuarios con una valoracion promedio de
satisfaccion del 96,0%, aspecto que evidencia la atencion que se brindd en todos los
aspectos de tramitacion y seguimiento a las gestiones presentadas ante esta Unidad por
parte de los ciudadanos.
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6. Se emitieron recomendaciones a las autoridades superiores producto de los resultados
obtenidos de la gestion de la C.S en sus funciones de revisar, asesorar y proponer
dentro de un marco preventivo y correctivo y con el objetivo de coadyuvar con el INTA a
un funcionamiento mas eficaz y eficiente.

- Se recomendo mejorar y agilizar los tramites gestionados por los usuarios a través de
la Contraloria de Servicios, estableciendo las disposiciones que rigen los procesos
de comunicacion de resultados a la ciudadania (Derecho de Respuesta). También
fortalecer y promover un mayor compromiso de parte de las diferentes dependen-
cias que brindan servicio al publico mediante una pronta y certera respuesta a lo
solicitado por el ciudadano con el fin de mejorar la percepcion que este tiene de la
labor que realiza el INTA. Mejorar los plazos de respuesta y en general la atencion
que se brinda, asi como la calidad de los servicios y productos que se nos demanda
como institucion. También se le indica a la Administracion la conveniencia de utilizar
los procesos establecidos en el Catalogo Nacional de Tramites del MEIC, para iden-
tificar oportunidades de mejora que podrian ser retomadas como planes de Mejora
Regulatoria.

- Continuar y fortalecer al interior del Instituto, una cultura que promueva a través de
las recomendaciones que emite la C.S. y otras instancias de control, la mejora en
actividades, procesos, servicios y todo lo relacionado con el quehacer institucional,
asegurando cambios que agreguen valor para el cliente externo y para la institucion.
Esto conlleva a simplificar y mejorar tanto en procesos como en normativa, estruc-
tura organizacional e infraestructura, para dotar al INTA de los elementos necesarios
para elevar su eficiencia y sobresalir en su desempeno.

- Crear conciencia sobre las funciones y responsabilidades que ejercen los funciona-
rios del INTA, principalmente en los rubros seleccionados como servicios y productos
y sobre la calidad del servicio al cliente que se debe brindar y que estos se realicen
con apego al marco normativo, cumpliendo con estandares de calidad.
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Direccion Ejecutiva

Por mandato de la Junta Directiva INTA 2019, se trabajo en un instrumento para priorizar y
focalizar lineas de trabajo del INTA con parametros cuantificables. Para ello se utilizd infor-
macion generada anteriormente respaldada en varios documentos generados, tales como:
andlisis de las Memorias Institucionales de los afos: 2010,2011, 2012, 2013, 2014, 2015;
analisis de los Estudios de Impacto de las Tecnologias del INTA 2006, 2010 y 2016; rendi-
cion de cuentas a nivel interno con grupos de trabajo, que se sintetizaron bajo los criterios
de relevancia y coherencia de la labor realizada. Producto de estos andlisis se emitieron reco-
mendaciones a nivel de la Direccion Ejecutiva y estas recomendaciones y la informacion en su
totalidad se compartio y analizé a nivel del Consejo Asesor del INTA.

Este andlisis derivo en unas lineas de recomendacion por parte de las autoridades del INTA
para focalizar los recursos y acciones. Para ello en el ano 2019, se realizd un analisis de prio-
ridades con estas recomendaciones a lo interno, con grupos de trabajo y ademas se realizd
un taller de identificacion de necesidades de investigacion y transferencia de tecnologia con
funcionarios del INTA y Direccion Nacional de Extension Agropecuaria (DNEA) del MAG, para
validar y ajustar estas prioridades.

En cumplimiento al mandato de la Junta Directiva de disponer de un instrumento con parame-
tros cuantificables para sustentar la priorizacion de las lineas de trabajo, se busco la colabora-
cion del lICA y de algunos INIA's de la region, para conocer otras experiencias que ayudaran
al INTA a generar dicho instrumento. Con esta informacion, el INTA definié un instrumento con
sus criterios para priorizar las lineas de trabajo institucionales (figura 3). En noviembre 2019 se
validaron las lineas de investigacion y transferencia con grupos de trabajo con base al instru-
mento desarrollado y se priorizan las mismas. Para el ano 2020 se dara seguimiento a estas
propuestas y se haran consultas a grupos externos con el objetivo de obtener sugerencias
para mejorar esta priorizacion. Y a partir de ahi se seguira el proceso ante la Junta Directiva y
posterior implementacion de las mismas a nivel institucional.

h
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Figura 3. Instrumento del INTA para priorizacion de lineas de trabajo, 2019.
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Planificacion y Seguimiento Institucional
La Unidad de Planificacion (UPI) mantiene entre sus principales funciones:

e Proponer lineamientos de politica y acciones estratégicas y operativas para el INTA,
definir, implementar y evaluar indicadores de eficiencia y eficacia técnico-administrativa y
de impacto institucional, que permitan verificar la operacion del instituto.

e (Coordinar y participar activamente en la formulacion del Plan Estratégico del INTA, de
sus Programas y Subprogramas, realizar con la periodicidad necesaria el analisis de la
organizacion, de los procesos y funciones desarrolladas, asi como coordinar y contribuir
con la elaboracion, consolidacion y evaluacion del Plan Anual Operativo del Instituto
siguiendo los lineamientos técnicos y metodoldgicos para la planificacion, programacion
presupuestaria, seguimiento y la evaluacion estratégica en el Sector Publico en Costa
Rica, del Ministerio de Planificacion y Politica Econdmica (MIDEPLAN) y del Ministerio de
Hacienda (MH).

e Apoyar en la elaboracion del presupuesto y disefar e implementar un sistema de planifi-
cacion, seguimiento y evaluacion institucional entre otras funciones.

Las acciones desarrolladas durante la gestion 2019 fueron:

Se elaboro el Plan Operativo Institucional 2019 (POI), el cual, se envio a la Secretaria Técnica
de la Autoridad Presupuestaria (STAP) y a la Contraloria General de la Republica (CGR).
También, se elabord el informe de evaluacion anual 2019 y el Informe semestral 2019 soli-
citado por la STAP.

De acuerdo a las solicitudes de la CGR se cumplid con registrar y actualizar la informacion
referente a la Planificacion en el Sistema de Informacion sobre Planes y Presupuestos (SIPP)
de la Contraloria General de la Republica (CGR), donde se registran las metas institucionales
incorporadas en el POl anualmente. Ademas, se elaboré el informe del indice de Gestion
Institucional 2019 (IGl), el cual fue de 74,6%, siendo menor en un 1,1% con respecto al
ano 2018. También se brindd seguimiento al Plan Sectorial Agropecuario que incluye las
acciones del Plan Nacional de Desarrollo.

Es importante mencionar que es el segundo ano, qué, para la elaboracion del Plan Operativo
Institucional, se trabaja con la Matriz de articulacion Plan-Presupuesto, tomando como refe-
rencia la matriz que emplea MIDEPLAN y Ministerio de Hacienda para el Plan Nacional de
Desarrollo. Todos estos informes se presentaron en tiempo y forma a los entes competentes.
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Otras acciones durante la gestion 2019 fueron:

e Se participd y apoyo a la Mesa Caribe Agro, por indicaciones de la Direccion Ejecutiva y
Despacho Viceministerial.

e Se realizaron reuniones conjuntas con la Asesoria Juridica del INTA y el area de moder-
nizacion del estado, para los ajustes y la aprobacion correspondiente dada la actual
estructura del INTA, aprobada en agosto del 2019.

e Se apoyo a la Subdireccion Ejecutiva en la comision de construcciones, finalizando con
la adjudicacion técnica de la empresa consultora.

e Se realiz6 el informe de Actividades Cientificas y Tecnoldgicas del ano 2018, solicitado
por la MICITT.

e Se trabajoé en coordinacion con el Programa de Hortalizas y la Asesoria Juridica en el
proyecto ambientes protegidos para la zona Caribe para ser aprobado y financiado por
el INDER por un monto de 40 millones de colones.

e Se organizo el taller de “Orientaciones Basicas para la Formulacion y Seguimiento de
Plan Estratégico Institucional” con funcionarios del area de modernizacion del estado del
Ministerio de Planificacion y Politica Econdmica (MIDEPLAN).

e Apoyo y participacion en Comisiones: la UPI fungid como Secretaria Técnica de la comi-
sion de presupuesto, convocando a las reuniones, realizando las actas, y ejecutando
los acuerdos tomados durante el ano 2019. A nivel externo se participd en la comision
técnica agropecuaria (COTECSA). Ademas, se colabord con MIDEPLAN, STAP, CGR y
MICITT.

e Supervision a pasantes y practica supervisada: durante el afio 2019, se recibieron dos
estudiantes que realizaron la pasantia y dos estudiantes que realizaron la practica super-
visada, los cuatro alumnos cursan el nivel técnico en Produccion y Calidad en el Colegio
Profesional de Flores en Heredia. Los estudiantes colegiales colaboraron en las areas de
presupuesto, proveeduria y suministros.

e Participacion en firmas de Convenios: la UPI colabord con la firma del convenio Marco
entre el INTA y el INDER, el cual tiene como objetivo fundamental el articular esfuerzos
entre ambas instituciones, para alcanzar el desarrollo de los territorios y el mejoramiento
del sector agropecuario, por medio de la generacion, innovacion, validacion, investiga-
cion y difusion de tecnologia en beneficio de la sociedad costarricense.

e Apertura Consulta Institucional de Actividades Cientificas y Tecnoldgicas 2019: se parti-
cipd en la consulta institucional de actividades cientificas y tecnoldgicas al amparo
del Decreto No 34278-MICIT, que oficializa la creacion del Subsistemna Nacional de
Indicadores de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, cuyo fin es promover, gestionar y desa-
rrollar los indicadores de ciencia, tecnologia e innovacion. Durante el periodo 2019, se
realizo la recopilacion de la informacion correspondiente al periodo 2018 mediante el
llenado del cuestionario de Actividades Cientificas y Tecnoldgicas (ACT).
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e Enla MAPP 2019, se puede observar que los indicadores de productividad en el nivel
experimental generados con tecnologia del INTA, cumplen con las metas propuestas.
Para dar cumplimiento a los indicadores institucionales se formularon 11 indicadores que
se enmarcan dentro de los objetivos 1, 2 y 3 del Plan Estratégico del INTA. Estos indica-
dores permiten informar sobre el cumplimiento de metas de la institucion, por medio del
cual se contribuye en el desarrollo de tecnologia en productos agricolas como: produc-
cion de semilla de papa, yuca, maiz, en el area pecuaria lo relacionado con ganaderia de
carne y porcina, asi como los servicios de laboratorio en el area de suelos. Por Ultimo,
todo lo relacionado a las actividades de investigacion y acompanamiento de produc-
tores por medio de la transferencia de tecnologia.

e Ademas, en el 2019 se realizd un taller de rendicion de indicadores MAPP 2019, donde
se analizaron 116 indicadores de los cuales 76 se consideraron deben continuar con el
proceso de investigacion y 40 se consideraron que pueden iniciar el proceso de trans-
ferencia. Ademas, este taller permitid definir los lineamientos para la MAPP 2020-2021
(cuadro 3).

Cuadro 3. Metas y porcentajes de ejecucion por indicador al 31 de diciembre del 2019.

Porcentaje
alcanzado al
Programada =~ Alcanzada WEIVAPIPIGL)

- | Meta |
Programa Producto Unidad de
medida

o Experimen i ial
Investigacion perimentos y estudios especiales

aprobados e iniciados en los programas: Cantidad de o
¥e2ﬁ2%§gg Granos Basicos, Frutales, Hortalizas, ensayos 62 62 100%
Raices y Tubérculos y Pecuario
Semilla de papaya hibrido Pococi producida Kilogramos 21 40 190%
Produccién de semilla genética, Toneladas 18000 15000 83%
fundacion y certificada de maiz.
Produccién de semilla limpia de yuca Kilogramos 57500 66791 116%
Tubérculos producidos de semilla de Cantidad de
Departamento  papa basica y prebasica de variedades tUbéroulos 165.000 159.812 96%
Estaciones registradas (Floresta, Granola y Unica)
Experimentales Ampollas de semen porcino producidas Cantidad de
y Departamento de las razas Yorkshire, Duroc y Landrade ampollas 810 231 76%
Laboratorios ’ y P
Animales para pie de cria porcino producidos Cantidad de 100 114 1149
de las razas Yorkshire, Duroc y Landrade. animales °
Diagnosticos de fertilidad de .
suelos y nutricion mineral con sus ganthaq de 9000 7153 79%
! ; iagnosticos
respectivas recomendaciones.
Incremento en el nimero de muijeres ggﬁi?;?éz 560 904 345%
productoras capacitadas informacas
Transferencia de Personas capacitadas por opcion Numero de
Tecnologia tecnoldgica (técnicos, profesionales, personas 700 2164 309%
9 agricultores, entre otros) capacitadas
Numero de
Publicaciones anuales Documentos 6 19 317%
técnicos

Fuente: Elaborado con base a informacion de los departamentos de: Investigacion e Innovacion, Transferencia de
Tecnologia, Laboratorios y Estaciones Experimentales.
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Sistema de Control interno (SCI -INTA) 2019

En cumplimiento de la Ley 8292 de Control Interno y conforme al Plan Estratégico Vigente
2012-2021, el INTA aporta acciones de control interno en las areas de investigacion, innova-
cion y transferencia de tecnologia para el perfeccionamiento del SCI-INTA y el cumplimiento
de sus objetivos.

La gestion y desarrollo de la Administracion Activa, incluye los procesos de gestion y
evaluacion de control Interno en su Desemperfo y Valoracion del Riesgo Institucional
con herramientas de monitoreo y de seguimiento por medio del plan-cronograma anual
institucional de control Interno. A continuacion se describen los principales logros:

Autoevaluacion del Desempeno 2019

Se elaboro el Informe Anual Integrado de Autoevaluacion del Desempeno- 2019 para las
dependencias, y procesos sustantivos que conforman el SCI-INTA segun estructura orga-
nica que predomind durante el 2019, para un porcentaje de participacion del 38% del
personal representativo de INTA.

Se procedio al andlisis y evaluacion conjunta con los funcionarios el modelo de autoevalua-
cion que coloca al INTA en el limite entre un modelo competente a diestro con un puntaje
de 60 durante el 2019, muy semejante al del afio 2018 con 57 puntos. Las variaciones se
evidenciaron segun comportamiento de los criterios evaluados por dependencias y procesos
evaluativos (figura 4).

SegUimiento el S| | O
T e OTIaG O | —— 50
A aies e oo S 50
Valoracion del ries g0 | 5O

. 63
At e Contr ol N 50

0 10 20 30 40 50 60 70

2018 m2019

Figura 4. Autoevaluacion del SCI seguin criterios de evaluacion de Control Interno, 2019.
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Se da un leve rezago en el ambiente de control respecto a los criterios de personal en
procesos especificos, donde el concepto de cultura-ética debe ser revalorizado y en el
criterio de estructura se requieren acciones de ajuste durante el 2020.

En cuanto al ambiente de actividades de control se incrementa el puntaje en criterios sobre:
alcance de las actividades de control, registros y documentacion de las acciones propias
que se llevan a cabo y donde se reportan sus resultados.

En el ambiente de seguimiento del SCI el comportamiento es hacia la continuidad basado
en un compromiso de cumplimiento del Plan del SCI-INTA 2019 (personas enlaces adies-
tradas en temas sustanciales de control interno y la aplicacion practica de herramientas,
conocimiento de resultados, recomendaciones y comunicacion en la Pagina web del INTA).

No obstante, conforme a los resultados de la evaluacion, se debe dar “prioridad alta” a
disponer de un sistema de informacion integrado, para el manejo de la informacion relevante
a la institucion.

Sistema de Valoracion del Riesgo Institucional

Se cuenta con un mapeo de riesgos institucionales donde cada dependencia segun proceso
sugirio el plan de accion de mejora o0 acciones correctivas para abordar los niveles de riesgos
residuales y su validacion por parte de la Comision Gerencial de Control Interno para segui-
miento en el 2020.

Otras contribuciones al cumplimiento de la Ley General de Control
Interno 8292. Articulacion entre las dependencias-procesos:

Se considera la elaboracion del Indice de Gestion Institucional (IGI) un apoyo para visualizar
las areas que requieren mayor focalizacion en cuanto a Control Interno.

La Comision de Enlace dio seguimiento a los procesos por medio de seis sesiones de trabajo,
para la puesta en practica de herramientas del SCI, asi como temas relevantes en la materia.
Ademas, se dio seguimiento por medio de la Comision Gerencial, en cinco sesiones, en las
cuales se revisaron informes relevantes, acuerdos y comunicacion al SCI-INTA.

Se elaboro el Plan de mejoras del SEVRI 2020 por parte de cada dependencia 'y proceso del
SCI-INTA, con el objetivo de poner en practica dichas mejoras con el apoyo de los subordi-
nados-enlaces, utilizando las herramientas que permitan el seguimiento al plan con base en
la estructura actual. Se brindd capacitacion en temas de auditorias de calidad, actividades
de control ante la necesidad que tiene el INTA en administrar sus riesgos y facilitar la opera-
tividad del SCI, para lo cual debe participar toda la administracion activa, ya que: “Control
Interno Somos Todos”.
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Seguimiento y Evaluacion

El area de Seguimiento y Evaluacion tiene como objetivo apoyar la gestion institucional
mediante el seguimiento a la ejecucion de los proyectos, asi como establecer procedi-
mientos, mecanismos e instrumentos que permitan realizar el seguimiento y la evaluacion
de los mismos de forma agil y oportuna. A través del ano se le dio seguimiento a la ejecu-
cion de 37 proyectos de forma activa, mientras que a los siete aprobados pero que no
iniciaron en ese ano, se les dio seguimiento mediante analisis de documentos y proceso de
formalizacion.

Plan de Gestion Ambiental

El INTA, como parte de la administracion publica, ha venido haciendo esfuerzos para
acogerse a lo estipulado en la Ley para la Gestion Integral de Residuos N. 8839. A raiz de
lo anterior, se han implementado una serie de sistemas de gestion ambiental en todas las
dependencias. Asi, desde el ano 2011 funciona en la institucion la Comision Institucional
PGAI-INTA, la cual esté integrada por los responsables de las Estaciones Experimentales y
las unidades Laboratoriales de la institucion. De la misma forma se tiene presencia perma-
nente en la Comision Institucional del Ministerio de Agricultura y Ganaderia, en conjunto con
SENASA, SFE, CONAC 4S vy los diferentes departamentos del MAG.

Desde la publicacion de la Ley 8839, el INTA ha dirigido sus esfuerzos hacia la implemen-
tacion eficiente de los respectivos programas de gestion ambiental (PGAl) en todas sus
dependencias, ademas estan incluidos con caracter prioritarios los temas concernientes a
los componentes de evaluacion ambiental (figura 5).

Asi, gracias al esfuerzo de la administracion se destinaron recursos para la correcta disposi-
cion de los residuos, reactivos y agroquimicos generados por los laboratorios y las estaciones
experimentales respectivamente. Estos recursos contribuyeron a disponer adecuadamente
los residuos peligrosos. Para el ano 2020, se espera continuar con este proyecto de manejo
de inventarios y de residuos con el fin de cumplir a cabalidad lo indicado en la Ley 8839.

Asi mismo, se han aplicado criterios de compras sustentables en las contrataciones admi-
nistrativas que asi lo ameriten, tomando en cuenta lo indicado en la Directriz N°011-MINAE,
asi como en los Reglamentos 35676-S-H-MAG-MINAET y 37614-MINAET, la Ley N. 9522
y el Decreto Ejecutivo 41064. Estos ultimos enfocados en la adquisicion de equipos con
caracteristicas eco-amigables.
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Figura 5. Grado de cumplimiento del INTA de los Protocolos de Evaluacion Ambiental durante los afos 2011, 2017,
2018 y 2019 (la calificacion mas alta es 100 y la mas baja 0).

Asesoria Juridica

Esta Unidad funciona como 6rgano consultivo interno de la respectiva administracion, es
de caracter técnico y tiene como finalidad guiar y aclarar a otros 6rganos, en especial 10s
drganos jerarquicos, sobre los fundamentos y el contenido de sus decisiones.

Nuestra funcion consultiva se manifiesta, normalmente, mediante la elaboracion de informes
y dictamenes escritos, aunque también puede concretarse en otro tipo de asesoramiento
juridico mas inmediato sin que necesariamente este sometido a las formalidades de dicta-
menes escritos.

Auxiliamos a los drganos de la Administracion Activa en la elaboracion de proyectos, de
resoluciones administrativas, acuerdos ejecutivos, decretos, reglamentos, contratos y otros
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actos; somos instruidos para el desarrollo de procedimientos administrativos, brindamos el
refrendo interno de los contratos segun corresponda, la atencion de consultas, elaboracion
de criterios juridicos escritos e informes, asi como ejercer la defensa y representacion judicial
cuando proceda y el acompanamiento a la Proveeduria Institucional en virtud de que este
Departamento carece de profesional en Derecho que lo asista.

Para el ano 2019, se atendieron alrededor de once procesos judiciales que se mantienen
activos, entre los que se encuentran procesos de transito, laborales, contenciosos adminis-
trativos y civiles, asi como procesos administrativos entre los que destacan la atencion de
requerimientos del Tribunal Ambiental Administrativo y los procedimientos Administrativos
instruidos por el Despacho Ministerial.

Se brindd asesoria y acompanamiento a la Junta Directiva en sus sesiones y consultas
escritas y presenciales, asi como las investigaciones preliminares instruidas por ese Organo
Colegiado. Asimismo, se elaboraron los borradores de Resoluciones y Convenios que fueron
conocidos por ese Organo y se colabord en la revisién de los borradores de acuerdos.

Por instruccion de la Direccion Ejecutiva se analizaron y presentaron las propuestas para la
reforma del Decreto para la Creacion del Registro Oficial de Inspectores de Uso Conforme
del Suelo, el Decreto Ejecutivo N. 31857-MAG “Reglamento a la Ley del Instituto Nacional
de Innovacion y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria (INTA), del 19 de mayo del 2004,
publicado en el Diario Oficial La Gaceta N° 146, del 27 de julio del 2004” y del Decreto para
el “Establecimiento de la metodologia para la determinacion de la capacidad de uso de las
tierras agroecologicas de COSTA RICA”, éste ultimo fue publicado en el Diario Oficial la
Gaceta N. 215 del 12 de noviembre del 2019.

Asimismo, para la Direccion Ejecutiva se realizaron borradores para resoluciones adminis-
trativas en atencion a Reclamos Administrativos, se brindo respuesta a consultas verbales y
escritas, se emitieron criterios juridicos, se elaboraron borradores de convenios administra-
tivos con otras instituciones y empresas publicas y privadas y se brindd acompanamiento
legal en las reuniones en que fue solicitado.

En materia de contratacion administrativa se acompanoé a la Proveeduria Institucional en
todos los analisis de legalidad, entre los que destacan concursos para Contrataciones
Directas, Licitaciones Abreviadas, Contrataciones por Demanda, por Excepcion y Oferente
Unico, resolucién de recursos de revocatoria, la elaboracién de Contratos, Reajustes de
Precios, Cesiones de Facturas, Modificaciones Contractuales, Contratos Adicionales,
Visitas al Sitio, Refrendos Internos, Consultas verbales de los Analistas y participacion en la
Comision de Adjudicaciones.

Se trabajdé en conjunto con otras areas de la Institucion para la elaboraciéon de procedi-
mientos, revision de tarifas, consultas sobre la aplicacion del Impuesto al Valor Agregado, asi
como la confeccion de notas de exoneracion, poderes certificaciones y personerias juridicas
para la realizacion de tramites que deben realizar las diferentes areas en su quehacer diario.
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Gestion de Informacidén Técnica (UGIT)

Durante el ano 2019 se ejecutaron un total de 209 actividades, siendo el rubro de frutales
el que posee la mayor cantidad de actividades con 39, seguido por pecuario con 35y
hortalizas con 34. Los rubros que menos actividades realizaron durante este periodo fueron
oleaginosas con cinco y suelos con dos (figura 6).
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Figura 6. NUmero de actividades realizadas en el afio 2019.
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Figura 7. Numero de actividades activas durante el afo 2019.
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En cuanto a la distribucion de actividades por region, la region Chorotega registra la mayor
cantidad con 26, seguida por las regiones Huetar Caribe y Central Sur con 18, mientras
que la region Pacifico Central es la que menos actividades registra (2). Hay que aclarar que
a nivel nacional, se registran 51 actividades, pero muchas de éstas se registran de esta
manera, ya que son actividades que se ejecutan o tienen repeticiones en diferentes regiones
del pais, como por ejemplo actividades de transferencia y pecuarias (figura 8).

P. Central; 2
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Figura 8. Distribucion de actividades por regidn, afio 2019.

En las regiones Huetar Caribe y Brunca, el rubro que mas actividades registra es el de
frutales con 11 y nueve respectivamente, mientras que en la region Chorotega se registran
13 actividades de granos basicos, en la region Central Sur y Huetar Norte cuatro actividades
de Hortalizas y Raices y Tubérculos respectivamente, y por ultimo, en las regiones Central
Occidental y Central Oriental se ejecutan tres actividades de Pecuario y Raices y Tubérculos.
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Cooperacioén Técnica

La Direccion de Gestion de Proyectos y Recursos se mantuvo operando como tal hasta el
17 de octubre del ano 2019, fecha en que se implementd la nueva estructura organizativa
del INTA, en la cual esta Direccion paso a ser la Unidad de Cooperacion Técnica, depen-
diente jerarquicamente de la Direccion Ejecutiva.

La Unidad de Cooperacion Técnica brinda apoyo a la Direccion Ejecutiva con el objetivo
de dinamizar los procedimientos para un mayor acceso a fuentes de financiamiento, la
busqueda y negociacion de recursos a nivel nacional e internacional para la implementacion
de proyectos y cooperacion. Asi como la articulacion y formalizacion de alianzas con otros
institutos de investigacion, la academia y el sistema de Innovacion Nacional SNITTA a nivel
nacional e internacional

El ano 2019, la institucion mantuvo 39 proyectos en ejecucion, de los cuales dos finalizaron
y 37 continuaran ejecutandose en el 2020. Como parte de la gestion institucional se nego-
ciaron nueve proyectos nuevos los cuales seran formalizados para su inicio en el ano 2020
(figura 9).

® En ejecucion

B Finalizados

Formalizados o
en negociacion

Figura 9. Distribucion de los proyectos segun estado de ejecucion, 2019.

La distribucion de los proyectos en relacion con las areas tematicas fue la siguiente: diez
proyectos corresponden a acciones en frutales, diez proyectos de hortalizas, siete proyectos
de raices y tubérculos, cuatro de granos basicos, doce en el tema pecuario y cinco en temas
de suelos y otras actividades agropecuarias (figura 10).

H Frutales

® Hortalizas
Raices y tubérculos
Granos basicos

m Pecuario

m Otros

Figura 10. Distribucion de los proyectos segun temas, 2019.
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Cuadro 4. Proyectos del INTA con financiamiento de organismos cooperantes durante el

ano 2019.
Nombre del proyecto Cooperante Estado
Establecimiento del sistema de informacion del ambiente KOLFAC.I, . L
e iy . Cooperacion Ejecucion
edafico de América Latina.
Coreana
Desarrollo de capacidades en técnicos y productores de la
Region Central de Costa Rica en la implementacion de una . . .,
. L e L Fundecooperacion Ejecucion
herramienta préactica para la zonificacion agroecoldgica
(ZAE) y escenarios para la adaptacion al cambio climatico.
Cuantificacion del carbono organico en el suelo bajo PNUD Ejecucién

diferentes actividades agropecuarias de Costa Rica.

Seleccion de biocontroladores de hongos e insectos plaga
por medio de técnicas microbioldgicas y moleculares para FITTACORI Ejecucion
agricultura organica.

Caracterizacion de variedades promisorias de aguacate

(Persea americana) en la zona de Los Santos. FITTACOR Fecucion
Identificacion de practicas de manejo del agua en plan-
taciones de Rambutan (Nepheliun lappaceum) ante el FITTACORI Ejecucion

cambio climatico en dos localidades de la regidon Brunca,
Costa Rica.

Validacion de Inductores de floracion en las variedades de
rambutan (Nepheliun lappaceum) Jeetle y R167 en tres FITTACORI Ejecucion
localidades de la region Brunca, Costa Rica.

Validacion de cuatro materiales criollos promisorios de
rambutan (Nephelium lappaceum), en los cantones de FITTACORI Ejecucion
Corredores y Pérez Zeleddn, Costa Rica.

Caracterizacion agrondémica de cinco clones de Rambutan
(Nephelium lappaceum) en el Tropico Himedo de Costa FITTACORI Ejecucion
Rica.

Manejo integrado de Sagalassa valida en palma aceitera

(Elaeis guineensis Jacq.) en la Gloria de Puriscal. FITTACOR Fecucion
Plataforma multiagencia de cacao para América Latinay el . L,
Caribe “Cacao 2030-2050". FONTAGRO Ejecucion
Uls,o de enmlehdas para mejorar la eficiencia de la fertiliza- FITTACORI Ejecucion
cion en el cultivo de palma africana.

Demostracion de la mejora de la productividad mediante KoLFACI

la utilizacion del sistema adecuado del manejo del agua Cooperacion Ejecucion
para el arroz. Coreana

Manejo del complejo mancha de asfalto en el cultivo de FITTACORI Ejecucion

maiz en Costa Rica.
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Nombre del proyecto Cooperante Estado
Establecimiento del Modelo de Mejoramiento del Manejo KoLFACI
de la Calidad Post-cosecha de los Cultivos Horticolas de Cooperacion Ejecucion
América Latina. Coreana

Desarrollo biotecnoldgico de bioinsumos a base de meta-
bolitos de Trichoderma asperellum y Bacillus spp. para el
control biolégico de hongos fitopatdgenos de los cultivos
de tomate y papa.

FITTACORI Ejecucion

Desarrollo tecnoldgico en horticultura sostenible en la
Region Chorotega: Uso de pro-bidticos en la sanidad de FITTACORI Ejecucion
los cultivos en un contexto de cambio climatico.

Evaluacion de cultivares de tomate (Solanum lycoper-
sicum) a la tolerancia de tres cepas de Ralstonia solana- FITTACORI Ejecucion
cearum bajo condiciones de invernadero.

Seleccion de materiales genéticos de tomate para la adap-

iy o FITTACORI Ejecucion
tacion al cambio climatico.
Evaluacion de mtroglucmones y cultivares de Cebol!a (Allium FITTACORI Ejecucion
cepa L.) en tres regiones productoras de Costa Rica.
Innovaciones para la horticultura en ambientes protegidos
en zonas célidas: opcion de intensificacion sostenible de FONTAGRO Ejecucion

la agricultura familiar en el contexto de cambio climatico
en ALC.

Determinacion del punto éptimo de produccion y calidad
de la materia seca del pasto Brachiaria brizantha cv
Diamantes 1, en una zona de Bosque humedo Tropical de
la Region Pacifico Central de Costa Rica.

Red de Forraje
FITTACORI Ejecucion
USDA

Establecimiento del sistema de Manejo Racional Intensivo
de pastos y forrajes a un grupo de pequenos ganaderos FITTACORI Ejecucion
de San Rafael de Sardinal de Puntarenas.

Evaluacion del potencial forrajero y ensilabilidad de 6 varie-

dades de maiz costarricense. FITTACORI Fjecucion

Estimacion de la produccion de metano in vitro en pastos
tropicales y clima frio a diferentes edades de crecimiento FITTACORI Ejecucion
en Costa Rica.

Evaluacion de alternativas de conservacion forrajes, como

estrategia de adaptacion al cambio climatico y los efectos

de las emisiones del volcan Turrialba, en los sistemas FITTACORI Ejecucion
lecheros de los distritos de Santa Cruz y Santa Teresita del

canton de Turrialba, Cartago.

Evaluacion del potencial productivo, nutritivo y de conser-
vacion de nuevas variedades de avena forrajeras como
estrategia de adaptacion a la variabilidad climatica de los
sistemas lecheros de altura en Costa Rica.

FITTACORI Ejecucion
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Nombre del proyecto Cooperante Estado

Evaluacion del desarrollo de resistencia a insecticidas (pire-
troides) de la mosca del establo (Stomoxys calcitrans) en FITTACORI Ejecucion
condiciones de campo en Costa Rica.

Practicas de manejo integrado del nematodo del quiste de
papa (Globodera spp) en la Estacion Carlos Duran, Tierra FITTACORI Ejecucion
Blanca, Cartago. Costa Rica.

Validacion de la produccion de semilla de papa de alta
calidad para la investigacion y aumento de la oferta en el FITTACORI Ejecucion
asentamiento el Triunfo. Cartago, Costa Rica.

Propuesta para el manejo integrado de patégenos de suelo
que afectan el cultivo de la papa (Solanum tuberosum) en FITTACORI Ejecucion
la zona de Zarcero, Costa Rica.

Andlisis molecular e identificacion de insectos portadores

de fitoplasma asociados a la enfermedad de “Cuero de FITTACORI Ejecucion
Sapo™ en yuca.
Produccion intensiva de plantulas de yuca bajo la técnica : >
de sistema autotréfico hidroponico (SAH). FITTACORI Fjecucion
Evaluacion de diferentes alternativas de feromonas y atra-
yentes para la captura de adultos del chinche de la viruela
(Cyrtonemus bergi), como parte del manejo integrado de FITTACORI Ejecucion
la plaga en el cultivo de la yuca (Manihot esculenta Crantz),
Costa Rica.
Mejoramiento del ambiente del cultivo en tierra a través de KOLFAc.l, . .,

e L o Cooperacion Ejecucion
la utilizacion eficiente de los abonos organicos y bioldgicos.

Coreana

Cartografia de suelos para los cantones costeros (PCS). MAG INTA Ejecucion
Validacion y produccion de semilla de dos nuevos hibridos FITTACORI Finalizado

de maiz de grano blanco y amarillo en Costa Rica.

Estudio preliminar sobre los cambios en el carbono y nitrd-
geno de los suelos bajo diferentes coberturas de pasto y FITTACORI Finalizado
sus manejos en fincas ganaderas.

Estrategia regional para el fortalecimiento de capacidades
e investigacion en Fusarium raza 4 tropical (Fusarium oxys-

porum f.sp. cubense Raza 4 Tropical (Foc R4T) Colombia, FONTAGRO Negociacion
Costa Rica, Ecuador.

Secuestro de Carbono Organico (COS) en suelos de

América Latina y el Caribe: Identificacion de oportunidades FONTAGRO Negociacion

y cuantificacion de su impacto econdmico y ambiental
Uruguay, Argentina, Chile, Colombia y Costa Rica.

Herramientas digitales de AgtTech para una lecheria clima-
ticamente inteligente. Argentina, Costa Rica, Republica FONTAGRO Negociacion
Dominicana, Uruguay.
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Nombre del proyecto Cooperante Estado

Innovacion para la gestion del pasto. FONTAGRO Negociacion

Investigacion para la mejora de la fertilidad del suelo,
mediante la aplicacion de la Tecnologia de Transformacion
de Estiércol en Abono.

KoLFACI Negociacion

Investigacion en la tolerancia a la sequia de frijol comun
(Phaseolus vulgaris) en América Latina para hacer frente al
cambio climatico.

KoLFACI Negociacion

Adaptacion de las Técnicas de Produccion de Cultivos
Horticolas en ambientes protegidos, para las condiciones
agroambientales de los territorios: Pococi, Siquirres-
Guacimo, Limoén-Matina y Talamanca-Valle la Estrella.

INDER Negociacion

Mejoramiento de los sistemas de produccion de leche de

ganado bovino en el Territorio Limon-Matina. INDER

Negociacion

Desarrollo tecnoldgico en horticultura sostenible en la
Region Chorotega: Uso de pro-bidticos en la sanidad de
cultivos.

FITTACORI Negociacion

Promocion de la resiliencia de los sistemas de produc-
cion de cacao y yuca por medio de la implementacion de
medidas de adaptacion y el desarrollo de capacidades en
técnicos y productores en la Region Caribe de Costa Rica.

Fundecooperacion Negociacion

Por la funcion sustantiva del INTA, se colabora con la formacion de estudiantes por medio
de pasantias, practicas supervisadas y tesis. Para el ano 2019, se obtuvo un total de 49
iniciativas, de las cuales, 5 fueron tesis, 37 practicas supervisadas y 7 pasantias (cuadro 5).

Cuadro 5. Pasantias, practicas profesionales supervisadas y trabajos de tesis realizadas
por estudiantes de centros de ensenanza durante el 2019.

Pasantia /
pps / tesis

Centro de
ensenanza

Nombre del

estudiante P

Ubicacion

Determinacion de las varie-
dades de aguacate de la zona

Dennise R de los Santos con mayor poten- Pasantia e
g&”;g’f‘é Andrea Garro Urgver&dad de cial comercial en el consumidor ~ Académica Ediificio INTA Er_‘efo 2019
) Molina osta Rica costarricense a través de las Supervisada Los Anonos - ajulio 2020
p
caracteristicas fisicas, quimicas
y sensoriales de la fruta
Contribucion de los recursos Pasantia
CP-INTA- Manfred Universidad de  productivos en la productividad Académica Edificio INTA  Enero 2019
002-2019  Villegas Urena Costa Rica de los sistemas de aguacate en Supervisada Los Anonos  ajulio 2020
la zona de Los Santos P
. Evaluacion  econdmica  de .
CP-INTA- CGab”e' Universidad de  cuatro sisteras productivos de  ,-2saMi@ £ INTA Enero 2019
amacho . . . Académica S
003-2019 Zifiga Costa Rica aguacate mediante un estudio Supervisada Los Anonos a julio 2020
de costos de produccion
Universidad Estacion
CP-INTA-  Filipe Kalikoski  Federal de Rio Renroduccion de la vuca Practica Experimental Enero a
004-2019 Coelho Grande de P Y supervisada Los marzo 2019
Sur - Brasil Diamantes
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S | DEMZBCE! | EEmeE Pasantia/ | picacion | Periodo
estudiante ensenanza pps / tesis
Colegio Estacion
CP-INTA- Linet Oses Técnico Generalidades del laboratorio . Experimental
005-2019  Gutiémez  Profesional La  de cultivo de tejidos Pasantia Los Enero 2019
Gloria Puriscal Diamantes
. Instituto o . - o
CP-INTA-  Abril Medrano Tecnolégico Diseno y construccion de un Practica Edificio INTA Marzo a
006-2019 Espinoza 9ic biorreactor artesanal supervisada  Los Anonos junio 2019
de Costa Rica
. ) o . Estacion
CP-INTA-  Valerie Salazar Uglsvteartsgld:d Efégﬁlggilgxen;o v al(ijc? aci él;]nezse, Practica Experimental Febrero a
007-2020 Castillo Distancia variedades de papaya supervisada . Los marzo 2019
Diamantes
Universidad Descripcion morfoldgica y agro- Estacion
CP-INTA- Maria Teresa P : Practica Experimental Marzo a
008-2019  Aguilar Bonilla Estatala  ndmica de las accesiones de o\ ovicana Los junio 2019
Distancia camote identificadas en la EELD D
iamantes
Caracterizacion molecular
’ y evaluacion de cinco aisla-
CP-INTA- Est(\?‘"eggbl\gznel Universidad mientos  costarricenses  del Tesis Edificio INTA Er;e:r?a%S(JQ
009-2019 0 Nacional género Beauveria sobre la Los Anonos
Alvarez . . 2020
mortalidad de ninfas y adultos
de mosca blanca
Daniel Josué . . Qaracterlzap!on de Ial diver- o o
CP-INTA- Sanchez Universidad sidad genética de variedades Practica Edificio INTA Marzo a
010-2019 . Nacional de aguacate en la Zona de los  supervisada  Los Anonos junio 2019
Rodriguez
Santos
. Identificacion molecular de la
CPINTA- YOO M \versidad  mutacion karhis en la mosca oo Edificio INTA ~ Marz0 2019
011-2019 Nacional del establo en diferentes Los Anonos
Gamboa . . 2020
regiones del pais
. ) Estacion '
CP-INTA-  Valerie Salazar Uglsvteartsgld:d Reproduccion in vitro y aclima- Pasantia Experimental d}JCLijgﬁb?' .
012-2019 Castillo Distancia tacion de papaya . Los 2019
Diamantes
Universidad Bstacin Julio a
CP-INTA- Yijannia Enid Estabilizacion de hibridos de Practica Experimental .
? . Estatal a . noviembre
013-2019  Diaz Azofeifa . . papaya supervisada Los
Distancia . 2019
Diamantes
Implementacion de practicas de
Alondra Instituto manejo para mejorar la fertilidad Estacion
CP-INTA- Venegas Tecnoloaico y reproduccion de hembras Pasantia Experimental Julio 2019
014-2019 9 9Ic Brahman, mediante la sincroni- Los
L de Costa Rica I ) ; i
Zuniga zacion de celos y la insemina- Diamantes
cion artificial
Efecto de niveles crecientes
CP-INTA- Henry Daniel Instituto decgiitg;%encésecrgseécrsgd(ijrgiec?é(; Finca Junio a
Guerrero Tecnoldgico y POsco Tesis Horticola La setiembre
015-2019 ! . lineas promisorias de papa
Villalobos de Costa Rica Esperanza 2019
(Solanum  tuberosum L.) en
Zarcero
Sebastia Practi Departa Juli
CP-INTA- ebastian Universidad ~ Cartografia  digital  de  los ractica mento de dloa
016-2019 Antonio Nacional cantones costeros Profesional i noviembre
Bonilla Soto Supervisada Servicios 2019
técnicos
Edikson R . L Estacion
: B Reproduccion in vitro y aclima- Practica . Octubre a
g1p7|§g1Ag OAQS;(Q% SCiDTEr?;s tacion de musaceas y raices  Profesional Expe[lorr;ental diciembre
4 tropicales Supervisada . 2019
Matamoros Diamantes
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Cédigo . ST ELE Pasantia/ | picacion | Periodo
estudiante ensenanza pps / tesis
o . o Estacion
PN Neandm  CTeas  TePRUSSinp oy sane PO penmeria  STL0CS
018-2019  Aburto Briones Siquirres : y . Los
tropicales Supervisada . 2019
Diamantes
Vivero de
CP-INTA- Lug Daniel CTP de Practicas de  mejoramiento Practica /a Estacion Octubre a
019-2019 arro. Siquirres genético de la papaya Profesional  Experimental diciembre
Cordoncillo Supervisada Los 2019
Diamantes
CP.NTA.  Adriana Cecilia  Universidad ~ Prueba  de  patogenicidad Practica Laboratorio Agosto
020-2019 Mendez Estatal a de varias cepas en larvas de  Profesional fitoproteccion 2019 a
Cedefio Distancia Sagalassa en palma aceitera Supervisada marzo 2020
Carlos Validacion de un istema de o Estacion )
CP-INTA- Eduardo Universidad pastoreo racional intensivo con Practllca Experimental JL.J“O a
. . o : Profesional noviembre
021-2019 Gonzalez Nacional Brachiaria hibrido Cayman en el Supervisada Los 2019
Caballero Trépico Humedo P Diamantes
CP-INTA-  Diego Fonseca CTP de Mantenimiento de la red vy Pasantia Oficinas Setiembre
022-2019 Madrigal Santa Ana pagina web del INTA centrales 2019
Préactica Estacion Octubre a
CP-INTA-  Carlos Gabriel . Laboratorio cultivo de tejidos, . Experimental L
023-2019 Porras CTP Pococ invernadero, banco semillas Profes!onal Los diciembre
Supervisada D 2019
iamantes
Practica Estacion Octubre a
CP-INTA- YaJalrg Isabel CTP Pococi !_aboratorlo cultivo de lteJIdOS, Profesional Experimental diciembore
024-2019 Meléndez invernadero, banco semillas Supervisada Los 5019
P Diamantes
CPINTA-  Gimena Acufia Préctica £, O8O0 | Octubrea
Y CTP Pococi  Secretariado Profesional P diciembre
025-2019 Herrera Supervisada Los 5019
P Diamantes
Practica Estacion Octubre a
CP-INTA-  Jimena Torres . . . Experimental -
" CTP Pococi Frutales y vivero Profesional diciembre
026-2019 Mojica Supervisada Los 2019
P Diamantes
Préactica Estacion Octubre a
CP-INTA-  Rodrigo Arturo cTPP . Frutal . Profesional Experimental diciemb
027-2019 Herrera ococi rutales y vivero rofesiona Los iciembre
Supervisada . 2019
Diamantes
Préactica Estacion Octubre a
CP-INTA- Brainer . Laboratorio cultivo de tejidos, : Experimental e
028-2019  Esteban Lopez CTP Pococ invernadero, banco semillas Profes!onal Los diciembre
Supervisada . 2019
Diamantes
Practica Estacion Octubre a
CP-INTA- José lgnacio CTP Pococi  Practica en ganaderia y forrajes  Profesional Experimental diciembre
029-2019 Vega Supervisada Los 5019
P Diamantes
CP-INTA- Pracica 2800 | Octubrea
030-001g  Joelkin Duarte CTP Pococi  Secretariado Profesional P Los diciembre
Supervisada Diamantes 2019
Yaniela Practica ESt?C'On Octubre a
CP-INTA- Sé c . P . ) . Experimental L
031-2019 anchez TP Pococi Practica en ganaderia y forrajes Profes!onal Los diciembre
Cortés Supervisada 2019

Diamantes
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S | DEMZBCE! | EEmeE Pasantia/ | picacion | Periodo
estudiante ensenanza pps / tesis
Estacion
. Instituto Evaluacion del efecto de Experimental Julio a
(C);gg”;g% Brel?waeg%aano Tecnoldgico balanceo de cargas de equipo Tesis Enrique setiembre
de Costa Rica  de labranza en la EJN Jiménez 2019
Nunez
: L Estacion
CP-INTA- Weg%;r/q;a;fna CTP Puriscal Utilizacion de equipos en el Plrjor% Cstigr?al Experimental gggr%rgrg
033-2019 Carrilo laboratorio de cultivo de tejidos Supervisada . Los 2019
Diamantes
CP-INTA- Sebastian Universidad Validacion de métodos en el Plrjor% Cstigrawal Laboratorio Aogcct)jgorea
034-2019 Arias Dobles Nacional laboratorio de suelos : de suelos
Industrial 2019
Sebastian Practica . Octubre a
CP-INTA- David Cruz CTP Flores Planificacion Profesional Oficinas diciembre
035-2019 ! centrales
Valverde Supervisada 2019
Practica . Octubre a
CP-INTA- Bryan de - . Oficinas .
036-2019  Jesus Vargas CTP Flores Informatica en soporte Profes!onal centrales diciembre
Supervisada 2019
. Practica - Octubre a
g;lgg% lS%ag dﬁalrg;ez CTP Flores Planificacion Profesional cgrlw(tzlrr;?ess diciembre
9 Supervisada 2019
. : Practica . Octubre a
gggglggf\é ‘JO(S;ZE:,?OCIO CTP Flores Planificacion Profesional g&?gﬁ; diciembre
Supervisada 2019
. Practica . Octubre a
CP-INTA-  Zendel Aleman . . . Oficinas e
039-2019 Rojas CTP Pococi  Secretariado Profesional centrales diciembre
Supervisada 2019
) Préactica - Octubre a
CP-INTA- Mariangel e . Oficinas L
CTP Flores Planificacion Profesional diciembre
040-2019 Salas Alfaro Supervisada centrales 2019
John Practica - Octubre a
(()3 Elg(;Aé Alexander CTP Flores Informatica en soporte Profesional océfr!?rg?ess diciembre
Goémez Supervisada 2019
. Universidad Hospederos alternos de los Estacion )
CP-INTA- Scarlet,h Yadira Nacional de insectos  Palmelampius  hein- . Experimental Seltllembre
Dominguez . S ) Tesis a diciembre
042-2019 Campos Agricultura richi 'y Parisoschoenus expo- Los 5019
P Honduras situs en pejibaye Diamantes
Evalqamon del efecto del Estacion
ambiente generado en cuatro Experimental Diciembre
CP-INTA- Maria Jesus Universidad de  sistemas productivos sobre el . per
. : - o Practicante Enrique 2019 a
043-2019  Delgado Rojas Costa Rica rendimiento y adaptabilidad de -
: ! . Jiménez marzo 2020
4 cultivares de chile dulce tipo NUAGy

Bell
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Direccion Investigacion y
Desarrollo Tecnolégico

El objetivo de la Direccion de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico consiste en planificar
y coordinar las acciones de generacion y transferencia de tecnologia, asi como evaluar los
procesos para satisfacer la demanda principalmente de pequefnos y medianos productores
por productos y servicios tecnoldégicos. Con ello se pretende incrementar la productividad y
sostenibilidad de las actividades agropecuarias.

Para desarrollar el objetivo citado el INTA dispone de Coordinadores Regionales cuya fina-
lidad es el de articular y coordinar acciones de investigacion y transferencia de tecnologia con
los actores del sector agropecuario en las diferentes regiones delimitadas por el Ministerio
de Agricultura y Ganaderia del pais.

Coordinadores Regionales

Los Coordinadores Regionales son una instancia cuyo objetivo es representar al INTA en el
nivel regional para: captar, actualizar y dar respuesta a la demanda regional de investigacion
y transferencia de tecnologia agropecuaria que ayude a promover la competitividad de los
territorios.

Durante el ano 2019, se atendieron 280 consultas a productores y técnicos sobre servicios y
productos del INTA. Se realizé un plan de capacitacion en cada una de las seis regiones, para
lo cual en coordinacion con funcionarios del INTA y de la Direccion Nacional de Extension del
MAG, se ejecutaron 62 eventos de capacitacion. Los planes anuales de capacitacion son un
medio para difundir resultados producto de la generacion de tecnologia. Mediante un taller
con Directores Regionales del MAG y equipos de planificacion se recibieron necesidades de
investigacion y transferencia de tecnologia para el ano 2019, las cuales se coordinaron para
su atencion.

En apoyo a los Comités Regionales Sectoriales Agropecuarios, se participd en 72 reuniones.
EIINTA logré cumplir con sus obligaciones en lo dispuesto en leyes y decretos, en este caso
con el N. 32488-MAG (Publicado en La Gaceta N° 146 del viernes 29 de julio del 2005 que
establece la obligatoriedad para el INTA de mantener representacion en el Comité Sectorial).
Ademas, se participo en reuniones de Comités Sectoriales Locales (COSELES) para un total
de 11 reuniones. La participacion en los COSELES depende de la tematica que se aborde
en las reuniones, el INTA solo participa en temas de investigacion y transferencia.

Los coordinadores regionales se reunieron mensualmente de manera ordinaria y dos veces
en reuniones extraordinarias. Se cumplio con lo dispuesto en el Reglamento N. 31857 del
19/05/2004 (Reglamento a la Ley del INTA) el cual establece que el Director de la DIDT debe
coordinar con las regiones el trabajo del INTA a través de los Coordinadores Regionales. El
INTA georefencia sus actividades a nivel regional para facilitar el seguimiento y la informacion
pertinente de cada una de éstas y para coordinar gestiones a nivel regional.
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Figura 11. Taller sobre practicas sostenibles para la mitigacion y adaptacion al cambio climatico en
ganaderia, realizado en San Rafael de Guatuso en marzo del 2019.

Figura 12. Taller sobre proceso tributario, manejo en fincas desde su alimentacion y condiciones
climaticas, realizado en Puerto Viejo de Sarapiqui en diciembre del 2019.
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Figura 13. Taller sobre comportamiento, biologia, identificacion y manejo integrado de la mosca
del establo, realizado en Muelle de San Carlos en julio del 2019. Se contd con la participacion
del Sr. Jerry Hogsette, especialista del USDA con mas de 40 afios de experiencia en el manejo
integrado de la mosca del establo (Stomoxys calcitrans).

Figura 14. Taller sobre manejo agrondmico del cultivo de yuca, realizado en El Botijo de Los Chiles
en octubre del 2019.
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Investigacion e Innovacion

Durante el 2019 se implementod la nueva estructura del INTA y se crearon las siguientes
Unidades de investigacion: Granos Basicos, Hortalizas, Raices y Tubérculos, Pecuario y
Frutales. El Departamento prosiguié en la busqueda de soluciones tecnoldgicas, segun
necesidades identificadas sectorialmente, por organizaciones de productores, academia,
o instancias de coordinacion interinstitucional como los Programas de Investigacion y
Transferencia de Tecnologia Agropecuaria (PITTA). Ademas, se colabord con la busqueda
de recursos econdémicos, tanto a nivel nacional como internacional, para el fortalecimiento
de las capacidades institucionales, en estrecha articulacion con la Unidad de Cooperacion
Técnica.

Se dio continuidad a la investigacion y validacion en las principales areas sustantivas como:
el mejoramiento genético, el manejo agrondmico, proteccion de cultivos y poscosecha, sin
dejar de lado, la evaluacion de algunos genotipos para determinarles el comportamiento
ante el estrés bidtico y abidtico. El area estratégica de biotecnologia sigue siendo parte
medular de la gestion tecnoldgica, especialmente, a través de la busqueda de organismos
bioldgicos y sus metabolitos, los cuales permiten el control de algunas plagas y enferme-
dades en respuesta al manejo integrado del cultivo y con ello, se contribuye a la disminucion
en el uso de sustancias quimicas, de tal forma que se fortalezca la agenda agroambiental.
Con relacion al tema de cambio climatico, tanto en la parte vegetal como animal, se sigue
evaluando y valorando los aportes hacia la adaptacion y mitigacion al cambio climatico y se
contribuye con las estrategias definidas para los NAMA (NAMA-Ganaderia y NAMA-Café).
A continuacion, se presentan los principales resultados y logros obtenidos a través del ano
2019.
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Unidad: Frutales

Papaya (Carica papaya)

Como parte del proceso de mejoramiento genético (Convenio INTA-UCR), durante el 2019
se seleccionaron y sembraron 41 lineas del proceso de mejora 2017-2018, las cuales se
encuentran en diferentes etapas de estabilizacion desde S1 hasta S18. El hibrido H-39 se esta
validando en cinco fincas de productores y en tres fincas de cooperativas en las siguientes
localidades: Guapiles, Guacimo, La Fortuna Parrita y Paquera, donde destaca por sus buenas
caracteristicas de produccion y calidad de fruta, incluso con doble proposito, fruta fresca y
procesamiento. Adicionalmente, el hibrido H-21 de fruta pequefa (700 g) se valida en dos
fincas en las localidades de Guacimo y Paguera (cuadro 6 y figura 15).

Cuadro 6. Caracteristicas en la fruta del Hibrido H-39 en tres zonas del pais, 2019.

o .
Localidad Peso fruta (g) Firmeza fruta (N) (cé/’/é?gg?ﬁ:nﬁ;p) m
133 3 11

Guapiles 1700
La Fortuna 1800 17 1 11,8
Parrita 1700 130 0,2 12,4

Figura 15. Plantas de H-39 con 3 meses en CoopeParrita (Gustavo Barrientos) y con 8 meses en
Guacimo (Marco Vega). 2019.
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Guayaba (Psidium guajava)

Como parte del trabajo conjunto con la UCR, estéa proximo a liberarse la variedad de guayaba
P4-10, fruta climatérica de doble propodsito (mesa y proceso) y de pulpa roja (figura 16).
Adicionalmente, en la EELD se tiene germoplasma para brindarles a los productores intere-
sados de los materiales R8-27, de pulpa blanca, no climatérica y para mesay la R1-22, de
pulpa roja, no climatérica y para mesa (figura 16). Ademas, se dispone del “hibrido cacao”
de doble propdsito, fruta climatérica, y con resistencia a la entrada de Anastrepha, plaga de
las frutas de la guayaba. Dichos materiales se estan injertando sobre un portainjerto (guisaro)
resistente al nematodo Meloidogyne enterolobii.

Figura 16. Guayaba P4-10 (izquierda) climatérica en la estacion EEFBM-UCR (Foto Eric Mora).
Guayaba R1-22 no climatérica en EELD. 2019.

Rambutan (Nephelium lappaceum)

Se validaron cuatro materiales promisorios de rambutan en dos localidades de la Region
Brunca, determinandose que los clones INTA 08 (figura 17) e INTA 10 son de gran rusticidad
y de buenas caracteristicas agronomicas. Los rendimientos obtenidos durante el cuarto ano
fueron de 83y 70 kg/arbol respectivamente. Con respecto a las caracteristicas fisico-qui-
micas de los materiales citados, los dos clones son de fruto color rojo, con desprendimiento
de la pulpa o arilo, el peso del fruto es mayor a 40 g vy el brix de 20°, caracteristicas desea-
bles para la agroindustria, el mercado local e internacional.

Figura 17. Arboles del clon INTA-08 (izquierda) v frutos evaluados del clon INTA-10 (derecha),
cultivados en el Cantén de Corredores, Puntarenas. 2019.
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En la EELD se estan caracterizando agrondmicamente cinco clones de rambutan para condi-
ciones del Tropico Humedo. Después de dos anos de crecimiento, ya se han observado
diferencias entre clones en cuanto a la respuesta al estrés hidrico, la floracion, los dias a
cosecha, asi como a poda, ver figura 18. También, se esta evaluando que esta especie
frutal se pueda establecer a densidades mayores (333 arboles/ha) que la convencional (156
arboles/ha) y con menos uso de agroquimicos.

Figura 18. Arboles de cuatro clones de rambutdn con diferencias en su arquitectura y fructificacion.
EELD. 2019.
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Aguacate (Persea americana Mill.)

Con el proyecto “ldentificacion y caracterizacion de materiales de aguacate en la zona
de Los Santos”, apoyado por FITTACORI y de interés para la Comision Regional para
la Competitividad del Aguacate de Altura, se hizo una caracterizacion de 34 materiales
de aguacate. Entre estos sobresalen materiales con gran potencial para la produccion
comercial como: Lamb Hass (comunmente Hass Like), Pinkerton (figura 19), Kahald,
Fallas 1, Reed y Panchoy. Ademas, se identifican otros materiales conocidos por su
tolerancia a Phytophtora cinnamomi como: Duke 7, Bar Duke, Toro Canyony “Thomas”.

Figura 19. Arbol en produccion, fruta (entera y partida) de aguacate Pinkerton.
2019.

Pejibaye (Bactris gasipaes)

Reproducciéon de material Diamantes 10 en finca de productores

El INTA dispone de un banco de germoplasma de pejibaye en la EELD, el cual permite
proveer material genético para la reproduccion del pejibaye sin espinas. En el afio 2018 se
puso a disposicion de productores de Cariari, Pococi, un material genético de pejibaye sin
espinas var Diamantes 10 para la produccion de palmito (figura 20). En el 2019, la planta-
cion entrd en produccion (figura 20). Esta variedad ya esta disponible para los productores y
algunos la han aceptado por sus atributos. El cambio de palmito con espinas a sin espinas
implica la transformacion del sistema de cultivo, cosecha y postcosecha. La ausencia de
espinas permite pasar de distancias de siembrade 2 x 1 ma 2 x 0,5 m, lo que se traduce en
un aumento de 5 000 a 10 000 cepas por hectarea, e incluso hasta 11 428 cepas/ha, con
distancias de 1,75 x 0,75 m. Por lo tanto, a mayor densidad, se mejoran los rendimientos
de palmitos (candelas)/ha. Las labores como chapia, saneamiento, deshija y cosecha se
realizan con menor riesgo por la ausencia de espinas y por lo tanto, con mayor agilidad.
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Figura 20. Plantas de pejibaye para palmito var Diamantes 10, en 2018 (izquierda) y en 2019
(derecha). Cariari, Pococi 2019.

Citricos (Citrus spp.)

Durante el 2019 se caracterizo parcialmente el efecto de dos patrones (Volkameriana y Flying
Dragon) sobre el peso de fruto, grados brix y nimero de semillas en seis variedades de citricos.
Se determind la variable mayor peso de fruto en la naranja Valencia Frost sobre el patron
Volkameriana. EI mejor grado brix se obtuvo en todas las variedades injertadas sobre el patron
Flying Dragon, y encontrandose menos semillas por fruto (caracteristica deseable) en el hibrido
Temple x Mineola, y en las dos Valencias injertadas sobre ambos portainjertos (cuadro 7).

Cuadro 7. Influencia de los portainjertos Volkameriana y Flying Dragon sobre algunas
caracteristicas de frutos de variedades de citricos. 2019.

Peso de frutoen g % de Brix Numero de semillas

. Portainjerto Portainjerto Portainjerto
Variedad

Volkameriana Flying dragon Volkameriana Flying dragon Volkameriana Flying dragon

Clementina 128,32a" 152,23a 8,36a 10,00 b 4,79 10,00 b
Temple x Mineola 204,87a 172,94a 8,63a 8,50a 2,63a 4,83a
Valencia Frost 252,28 b 194,60a 9,56a 11,89b 2,56a 3,33a
Valencia Rhode red 215,58a 1983,40a 8,38a 11,82 b 2,00a 3,65b
Ortanique 207,58a 220,76a 10,00a 11,20a 6,79a 7,10a
Orlando 244,13a 201,12a 7,14a 10,41 b 5,43a 4,11a

* Valores con la misma letra no difieren estadisticamente, segun la prueba de hipdtesis de comparacion directa entre
medias (p=0,05).
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Biotecnologia y Manejo Agronémico

Papaya (Carica papaya)

En el Laboratorio de Cultivo de Tejidos de la EELD se logro establecer un método de desin-
feccion que permitid un 70% de explantes de papaya libres de contaminacion y un medio
de cultivo éptimo (IP-1) que generd los mejores resultados en cuando al desarrollo de los
explantes (figura 21). Se continuara trabajando en las siguientes etapas del protocolo, a fin
de poner a disposicion de los productores papayeros plantas in vitro y hermafroditas.

Figura 21. A) Explantes de papaya en tres medios de cultivo. De izquierda a derecha: IP-1, IP-2 e
|P-3. B) Acercamiento de explante de papaya. Pococi, Limén, 2019.

Con la investigacion sobre el diagnostico de artropodos y su relacion con la trasmision de
“Peciolo rayado” (Rhabdovirus), y “Bunchy Top” (Ricketsias) en la papaya, se inventarié un
total de 32 artropodos asociados al cultivo como posibles vectores, de los cuales a 12 se
les determind la presencia de los patogenos nucleorhabdovirus y rickettsia relacionados con
la trasmision de las enfermedades (cuadro 8).
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Cuadro 8. Insectos recolectados en plantaciones de papaya y evaluados molecularmente
para la presencia de nucleorhabdovirus y rickettsia. Setiembre 2017-Setiembre 2019.

Tylozygus fasciatus™ Cicadellidae adultos

Hortensia similis* Cicadellidae adultos - -
Macunolla ventralis* Cicadellidae adultos - -
Agallia panamensis* Cicadellidae adultos - -
Planicephalus lavicosta* Cicadellidae adultos - -
Empoasca sp.* Cicadellidae adultos,ninfas - P
Cedusa sp.* Derbidae adultos - -
Omalicna sp.+ Derbidae adultos

Stictolobus minor* Membracidae adultos,ninfas - P
Bemisia sp.* Aleyrodidae Adultos, ninfas - -

Collaria oleosa* - _

Mormidea sp.* - -

Collembola* - _

* Insectos a los que se les determind la presencia de los patdgenos nucleorhabdovirus y rickettsia. P= mostraron
presencia de amplicon, se secuenciaron, sin determinar presencia de virus.

Pejibaye (Bactris gasipaes)

En la actualidad se tiene una cepa que logrod parasitar a nivel de bioensayo, tanto larvas
como adultos, de Palmelampius heinrichi O’Brien, insecto que dana la fruta de pejibaye.
Esta cepa INTA H-50 pertenece a la Micoteca del INTA-CR (figura 22).

Figura 22. (A) Reactivacion de cepas. (B) Larva parasitada y (C) Adulto parasitado por la cepa INTA-H-50 (Beauveria
bassiana).

En un estudio relacionado al comportamiento del insecto, se encontrd que Palmelampius
heinrichi esta presente en la flor y en diferentes edades del fruto (figura 23), ademas, en frutos
abiertos con la pulpa comestible de coco (Cocos nucifera). O sea, el insecto no sdlo esta en
las plantas del pejibaye, sino que se encontrd en la flor y cascara de la pipa. Es importante
recalcar que el insecto esta distribuido por diferentes zonas del pais, tales como: Guapiles,
Pérez Zeledon, Paso Canoas, Laurel, Sixaola, Piedras Blancas y Corina. Esta informacion
dimensiona los alcances y ubicacion de la plaga para ayudar en las estrategias de control.
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pejibaye, asi como en las flores y en los cocos abiertos de Cocos
nucifera.

Evaluacion de la capacidad entomopatégenica de diferentes cepas de hongos para el
manejo de la hormiga Nylanderia fulva

La hormiga es plaga en diferentes especies de plantas, incluyendo varios frutales. Se deter-
mino que la cepa Metarhizium anisopliae (INTA-H-51) presentd en menor tiempo un mayor
porcentaje de mortalidad y parasitismo en comparacion con INTA-H-26, aunque ésta Ultima
fue mas efectiva, parasitando a las hormigas en los nidos artificiales (figura 24).

Figura 24. (A) Hormiga parasitada con la cepa INTA-H-51 (Metarhizium).
(B) Crecimiento del hongo en la placa de medio PDA confirmando la
correspondencia entre ambos.
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Pina (Ananas comosus)

En el tema de atrayentes para la mosca del establo, se logrd identificar una combinacion
sobresaliente con el uso de octenol (olor similar al sudor de los mamiferos) y compuestos
proteicos usados comunmente para atraer la mosca doméstica (olor similar a rastrojos en
descomposicion). Se obtuvieron capturas 17,3 veces superiores con el uso de trampas
vavouas Yy atrayentes, con respecto al tratamiento convencional (bolsas blancas pegajosas
sin atrayentes) (figura 25).
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Figura 25. Tratamientos con capturas de Stomoxys calcitrans en un periodo de 14 dias. San Rafael de Rio Cuarto,
mayo del 2019.

Con respecto al distanciamiento entre trampas, se obtuvieron capturas de 17,7 y 28,1 veces
superiores con el uso de las trampas vavouas y atrayentes, en relacion a los tratamientos
convencionales con bolsas blancas pegajosas colocadas cada 15y 25 metros, respectiva-
mente (figura 26). Con las distancias descritas, podrian colocarse cinco trampas vavouas
con atrayentes/ha, y no las 20 trampas blancas pegajosas que comunmente se colocan y
aun asi, obtener 4,4 veces mas capturas con las primeras. Se da un beneficio ambiental
por utilizar menos plastico, hasta 200 bolsas /ha /mes cuando las poblaciones de mosca
son altas. Ademas, se puede obtener un beneficio econdémico, ya que las trampas vavouas
tienen una vida Util de hasta 24 meses (aunque se recomienden 12 meses) y los atrayentes
de hasta dos meses (aunque se recomienda un mes).
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Figura 26. Capturas de Stomoxys calcitrans con el uso de atrayentes en la trampa vavoua y bolsa blanca pegajosa
colocadas cada 15 y 25 metros, respectivamente. San Rafael de Rio Cuarto, junio de 2019.
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Basado en este escenario, se invertiria mas de $300 /ha con el uso de bolsas blancas pega-
josas, y menos de $15 /ha con las trampas vavouas mas atrayentes, que sélo requiere la
sustitucion semanal de las botellas (figura 27).

Figura 27. Prueba de atrayentes en trampas vavouas y las bolsas
blancas pegajosas dentro de un drea derribada de pifia. San Rafael de
Rio Cuarto, junio de 2019.

Adicionalmente, durante el ano 2019, se continud con el proyecto piloto de alerta temprana
para el monitoreo y control de la mosca del establo, el cual consiste en la elaboracion bise-
manal de mapas de puntos calientes de afectacion de la mosca al ganado (figura 28), asi
como la identificacion de areas donde hay presencia de residuos agropecuarios, con posi-
bilidad de desarrollar brotes de la plaga. En total se elaboraron mapas durante el afio (25 en
San Carlos - Rio Cuarto - Sarapiqui, y 8 en el Atlantico, 3 en Los Chiles y 1 en Upala). Todo
esto con base a la articulacion con instituciones como SFE, SENASA y DNEA-MAG. Este
sistema de monitoreo ha permitido tomar decisiones y elaborar estrategias conjuntas entre
el gobierno y el sector productivo para el control de la plaga en diferentes zonas del pais
con mayor afectacion al ganado. Se logra un uso mas eficiente del tiempo en la capacidad
de reaccion y en los recursos de las instituciones, ya que se focalizan los esfuerzos a las
posibles areas de presencia de la mosca.

En la Region Huetar Norte se logré reducir a menos de 10 denuncias mensuales de parte
de los ganaderos por la afectacion de plagas, principalmente mosca del establo, siendo
éstos los niveles historicos mas bajos desde el ano 2013, para los meses de enero, febrero,
marzo, abril, octubre y noviembre.
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Figura 28. Mapa de alerta temprana para el monitoreo de la mosca del establo. Color verde: sitios de afectacion baja.
Color amarillo: sitios de afectacion media. Color rojo: Sitios de afectacion alta. Regién Huetar Norte, diciembre de
2019.

Café (Coffea arabica)

Comparacion de una formula fertilizante organomineral con respecto a una féormula
convencional en el cultivo de café

Durante 15 meses se han aplicado fertilizantes convencionales (1350 kg ha™ ano™), el
organomineral y su complemento (1380 kg ha' ano™) en las respectivas parcelas de café
(figura 29). En la evaluacion de los cinco tratamientos se nota una muy buena respuesta
de las plantas a los dos tratamientos con el abono organomineral, ya que se obtuvo un
incremento en la produccion de grano, tanto en las localidades de Dota como en Tarrazu,
superior al 40% (cuadro 9).
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Cuadro 9. Rendimiento promedio (café en grano) en cinco tratamientos de fertilizacion, 15
meses después de iniciadas las aplicaciones. Tarrazu y Dota, 2018, 2019.

Cosecha (kg)
Ubicacion del experimento Tratamientos P e Porcentaje de Incremento

OM-1 91,8 147,4 60,6%

C-1 128,1 179,8 40,4%
i OM-2 70,2 158,6 125,9%

Tarrazu

C-2 102,7 143,9 40,1%

TA. 1565,2 155,9 0,5%

OM-1 36,3 61,8 70,2%

C-1 49,5 68,3 38,0%
OM-2 39,0 81,9 110,0%

Dota

C-2 33,8 53,6 58,6%

TA. 40,5 50,2 23,9%

Difusion de informacion tecnoldgica en frutales

Durante el ano 2019 se dio capacitacion en papaya a productores de Filadelfia y Parrita. Se
realizd una tesis sobre sustratos en papaya con una estudiante de la UNED. Se recibié en
pasantia a dos estudiantes (hombres) de sexto afio de los Colegios Técnicos de Guapiles y
Siquirres, y se recibid a 41 estudiantes de los cursos de Fisiologia y Fitomejoramiento de la
UCR, asi como a 14 estudiantes de la Universidad de New Hampshire. Adicionalmente, en
papaya y rambutan se recibio a 21 estudiantes de Frutales de la UCR, asi como otros 19 estu-
diantes del curso “International Training Workshop” organizado por el Ministerio de Ciencia de
China con el CIGRAS-UCR. En muséceas se transfirid el protocolo de reproduccion in vitro a
diez encargados de laboratorios de CTP’s, estudiantes pasantes de universidades y pasantes
de CTP’s. El principal logro es contar con una red de laboratorios y personas capacitadas para
reproducir musaceas en lugares estratégicos del pais. En el caso de la mosca del establo en
pifa, se realizo la transferencia de la tecnologia de alerta temprana para su monitoreo a las
Regiones Huetar Caribe y Central Oriental (Zona de Los Santos) para la elaboracion de sus
propios mapas. Ademas, se realizaron 16 actividades de difusion sobre el manejo integrado
dela mosca del establo y buenas practicas agricolas en pina.
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Unidad: Granos Basicos

Frijol (Phaseolus vulgaris)

La investigacion en el cultivo de frijol es producto del trabajo colaborativo entre el INTA y la
Universidad de Costa Rica (UCR). En el 2019, las actividades de investigacion se ejecutaron
en las regiones: Huetar Norte (Upala y Los Chiles), Chorotega (La Cruz, Sardinal y Nicoya),
Brunca (Pejibaye y Buenos Aires), Pacifico Central (Estacion Experimental La Managua,
Quepos) y Central (Puriscal y Estacion Experimental Fabio Baudrit Moreno). En cuanto
a la Evaluacion Participativa Masiva (EPM) de variedades de frijol de grano rojo, para la
Region Brunca, durante la época lluviosa, la linea IBC 302-29 fue considerada como la de
mejor valor comercial, por lo que ésta se presenta como una buena opcion para esa época
(mayo-agosto).

Para las regiones Huetar Norte y Chorotega, bajo condiciones de sequia, el 26% de los
agricultores manifestaron que sembrarian ALS 0536-6, seguido de MHC 2-13-49 y BFS 47,
ambas con 22% de intencion de siembra. Dependiendo de las condiciones climaticas, los
agricultores prefieren las variedades con mayor rendimiento, sobre un mayor valor comercial
del grano, con el objetivo de asegurar su alimento.

En La Gloria de Puriscal se realizd una evaluacion de lineas de frijol tolerantes al estrés
abiodtico. Una comparacion del comportamiento de las lineas indica que en ocho de éstas
se redujo menos el rendimiento, como consecuencia de las condiciones de sequia por el
verano anticipado. En el cuadro 10 se exponen los mejores resultados; las lineas negras
SB-DT1 y SEN 52 provienen del programa de sequia terminal, en tanto que la TARS MST-1
es del programa de adaptacion a suelos de baja fertilidad. En cuanto a frijol rojo, las lineas
MER 2212-28 y MHR 311-17 son del programa de temperatura alta; IBC 301-204 y FBN
1211-66 del programa de suelos con fertilidad baja y SX14825-7-1 del programa de sequia
terminal, esta Ultima es ademas la variedad mas precoz a floracion.

Cuadro 10. Valores agrondémicos y de rendimiento de las mejores 8 lineas del ERTEA?,
2017-18. La Gloria, Puriscal, 2019.

Identificacion | o 28, B e sl
1 MER 2212-28 41 20,61 1620,57 816,99 5
2 SB-DT1 41 18,15 1656,93 816,99 Negro
3 IBC 301-204 40 19,78 1347,71 816,99 3
4 TARS MST-1 41 17,95 1700,16 761,42 Negro
5 FBN 1211-66 40 20,46 1281,98 761,42 4
6 MHR 311-17 38 18,56 1256,42 846,02 3
7 SEN 52 38 24,07 1149,84 833,33 Negro
8 SX14825-7-1 35 22,76 1129,22 1113,86 5

ERTEA: Ensayo Regional Lineas Frijol Tolerantes a estrés abiodtico*
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Las actividades de transferencia se realizaron a través de charlas, conferencias, dias de
campo, dias demostrativos, reuniones de coordinacion, atencion a estudiantes y giras
técnicas, en temas como: avances en la busqueda de variedades con adaptacion a sequia
terminal y alta temperatura nocturna, manejo agronémico del cultivo y produccion local de
semilla de calidad.

Arroz (Oryza sativa)

Durante el 2019 se realizaron cinco experimentos de parcelas de observacion de arroz en
las regiones Chorotega, Pacifico Central y Huetar Norte. En los sitios se evaluaron 44 lineas
promisorias, junto con los testigos Lazarroz FL, Palmar 18, Puita INTA CL, INTA CR-1508 y
Conarroz 3. La evaluacion sobre el rendimiento de campo, la calidad del granoy larespuesta a
enfermedades, permitid seleccionar 7 lineas promisorias (A-1667, A-1668, A-1678, A-1679,
A-1685, A-1686 y A-2068), las cuales se les dara continuidad en las evaluaciones durante
el 2020, a nivel de ensayos regionales de rendimiento. En la figura 30 se muestra la linea
A-2068, seleccionada en el ensayo de parcelas de observacion en Parrita, Puntarenas, bajo
riego durante la estacion seca.

Figura 30. Linea A-2068, Ensayos de parcelas de observacion. Parrita, Puntarenas. 2019.
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Maiz (Zea mays)

Se liberd oficialmente un nuevo hibrido de maiz blanco denominado “Orosi”, que se adapta
a las condiciones agroecoldgicas de todo el pais, tiene potencial para la industria, forra-
je-ensilaje y elote. Se caracteriza por ser tolerante a plagas y enfermedades de importancia
econdmica, registra rendimientos de 6 a 7 toneladas por hectarea, de acuerdo a las condi-
ciones en que se desarrolle, la zona, o la época. Ademas, la planta alcanza una altura de 235
cm; es de tipo de grano semi-dentado con excelente sanidad, ciclo de madurez tardio, tallos
gruesos y raices fuertes. Orosi se evalud por nueve anos en las localidades de Pejibaye, El
Progreso, Veracruz, El Aguila de Pérez Zeleddn, Concepcioén, Guagaral y Changuena de
Buenos Aires, Los Chiles y Upala de Alajuela; asi como en Carrillo, Canas y Santa Cruz de
Guanacaste (figura 31).

Se produjo semilla genética y basica de cultivares de maiz, a saber 150 kilos del hibrido
Orosi y 20 kilogramos de las variedades UPIAV G6, Proteinta, JSaenz, y Nutrigrano, todos
estos materiales adaptados a las condiciones agroclimaticas de las zonas productoras del
cultivo. Se capacitaron agricultores y técnicos en el manejo de la enfermedad mancha de
asfalto en el cultivo del maiz en las regiones Brunca y Chorotega. Ademas, se realizé un dia
de campo para la liberacion del hibrido Orosi en la Estacion Experimental Enrique Jiménez
Nunez, ubicada en Canas, Guanacaste.

Figura 31. Presentacion y liberacion del hibrido Orosi en la Estacion Experimental EJN. Canas,
Guanacaste. 2019.

En cuanto al desarrollo de nuevas variedades o hibridos en los cultivos de frijol, maiz y arroz,
se realizan evaluaciones interanuales para ampliar la oferta de materiales genéticos que
pueden ser utilizados por los agricultores en el corto y mediano plazo, los cuales contribuyan
a la diversificacion, y a la vez, se presenten como alternativas reales a la variabilidad climatica
imperante en las zonas productoras de granos basicos. Asi mismo, producto del desarrollo
de nuevas variedades, se han elaborado una serie de documentos (manuales técnicos,
hojas divulgativas, articulos cientificos y notas técnicas), asi como actividades de transfe-
rencia (charlas, dias de campo, dias demostrativos, giras técnicas) que permiten difundir las
bondades a los técnicos del sector agropecuario, empresas privadas y a los agricultores
usuarios de la tecnologia.
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Unidad: Hortalizas

Las acciones de investigacion e innovacion de la Unidad de Hortalizas, se enfocan a la
generacion de tecnologias, para la modernizacion de los sistemas de produccion de cultivos
horticolas en todas las regiones del pais, atendiendo especialmente a los pequenos vy
medianos productores organizados. Para la consecucion de este objetivo, la Unidad se
enfoca en cuatro lineas de trabajo, a saber: Mejoramiento Genético dirigido a la introduc-
cion de nuevas especies o cultivares para la diversificacion de los sistemas de produccion e
identificacion de fuentes de tolerancia a estrés bidtico y abidtico. Practicas Culturales que
incluyen el diseno y evaluacion de modificaciones en estructuras y material de cobertura,
sistemas automatizados para fertirriego y manejo de las condiciones ambientales, asi como
modificaciones en la distribucion de los cultivos y plantas espacialmente. Proteccion de
Cultivos referidos a la reduccion de la carga de agroquimicos en los sistemas de produc-
cion estudiados, para lo cual, las actividades se enmarcan en el analisis de la diversidad
genética de patdgenos y plagas, la identificacion y evaluacion de hongos, virus y bacte-
rias para el control biologico, asi como la utilizacion de trampas con feromonas. Manejo
Poscosecha determina el origen de las pérdidas y su cuantificacion, asi como la caracte-
rizacion fisico/quimica de los productos horticolas perecederos, segun los valores determi-
nados o evaluados en el periodo poscosecha.

Mejoramiento genético

Se consideraron hortalizas de las familias de las cucurbitaceas, aliaceas y solanaceas en
la introduccion y evaluacion de cultivares. En el primer grupo, y como parte de la iniciativa
para apoyar a los pequenos agricultores organizados de la Region Chorotega, se estable-
cieron parcelas de observacion de hibridos de sandia, meldn, pepino, zapallo y ayote en los
cantones de Carrillo y Cafas. En Carrillo, los cultivares de sandia con buenos resultados
fueron: Seedless No. 3, Seedless No. 5, Crofon No.4, en meldn, la variedad Europe Honey
No. 5, y en zapallo la JS No. 7 (figura 32). Desafortunadamente ninguno de los cultivares que
se evaluaron rindieron buenos resultados en Canas.

Figura 32. Evaluacion de cucurbitaceas en Carrillo, Filadelfia. Guanacaste. 2018-2019.
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La segunda familia de hortalizas en la que se evaluaron cultivares de interés para los produc-
tores fue en cebolla, en las localidades de El Coco de Alajuela y Salitral de Santa Ana. Se
evaluaron siete cultivares comerciales y el testigo del agricultor. Los mejores rendimientos se
presentaron en las parcelas con los cultivares Okinagua y Raider, y el cultivar Yellow Granex,
testigo del agricultor (6,89 kg/m?). Los bulbos de diametro intermedio (5 a 8 cm) fueron los
mas frecuentes en todas los cultivares.

Figura 33. Evaluacién de cultivares de cebolla en El Coco (Alajuela) y en Santa Ana, (San José).
2019. Se agradece a FITTACORI el permiso para utilizar la fotografia de la parte inferior de esta
figura.

En la familia de las solanaceas se concluyeron dos actividades de investigacion, la primera
en Salitral de Santa Ana, donde se evaluo el rendimiento, nimero de frutos, calibre, peso
del fruto, firmeza, grados Brix, pH, pérdida de peso del fruto en anaquel, y dafos posco-
secha de siete hibridos de tomate: Audaz, El Cinco, FDR-8565, Helicaz 1507, Turrialba
3189, Bermelo y DRW-7810, como testigo comercial. Todos lo cultivares fueron injertados
en el patron Shelther. La produccion por planta de los cultivares Helicaz 1507 y FDR 8565
super?d al testigo (figura 34). La mayor produccion sucedié entre los 118 a 125 dias después
del trasplante. Los cultivares 1507 (4,13 kg/planta) y 3189 (3,74 kg/planta) fueron los que
sobresalieron en los rendimientos de primera y segunda calidad.
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Figura 34. Rendimiento en kg/planta de los hibridos de tomate. Santa Ana. Costa Rica. 2019.

La firmeza de las frutas a los O y 15 dias después de la cosecha (DDC) no difirid entre el
testigo y los cultivares que se evaluaron. En cuanto al pH del jugo de la fruta, solamente
Audaz, Turrialba 3189, Helicaz 1507 y El Cinco igualaron al testigo con pH de 4,0, conside-
rado como optimo. Otra variable importante para determinar la calidad de la fruta de tomate
son los grados Brix. En esta evaluacion, el cultivar Bermelo y DRW-7810 obtuvieron el mayor
porcentaje de grados Brix (5,34 y 5,08) y FRD-8665 obtuvo el grado Brix mas bajo (4,26).

La pérdida de peso medida como porcentaje fue la misma para todos los cultivares que
se evaluaron. Los danos por insectos, patologicos vy fisiologicos se mantuvieron muy simi-
lares durante todo el periodo de la cosecha, y no sobrepasaron el 5%. Audaz, FRD-8565
y Turrialba 3189 presentaron los menores dafnos poscosecha y los menores dafnos meca-
nicos, mientras que los frutos de DRW-7810 fueron los que presentaron mayor porcentaje
de frutos con dafios mecanicos.

La otra actividad de investigacion que se realizo en el cultivo del tomate, fue en la Estacion
Experimental Enrique Jiménez Nunez (EEEJN). Como resultado de esta investigacion, se
seleccionaron las introducciones de tomate INTA-05 e INTA-O6 para ser evaluadas en el
segundo semestre del 2019 (figura 35).

| LIGCRAMENTE ACHATADO

Figura 35. Corte transversal de las frutas de las introducciones INTA-05 (A) e INTA-06 (B). EEEJN.
Canas. Guanacaste. 2019.
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Poscosecha

La identificacion y cuantificacion de las causas que originaron las pérdidas poscosecha en
tomate en las regiones Central Oriental, Central Occidental y Central Sur demostré que la
menor pérdida de fruta, tanto en finca como en centro de acopio, fue en la Region Central
Sur (figura 36).

B Finca M Centro de acopio

40 36,84
35 31,46

18,74

_13’91

8.77 10,49

Region Central Occidental Region Oriental Region Central Sur

Porcentaje de pérdida
o

Region

Figura 36. Porcentajes de pérdida total por region segun fase evaluada Finca- Centro de Acopio. 2019.

La identificacion de las causas de esas pérdidas presento algunos datos interesantes, como
por ejemplo, en la etapa de campo, en las regiones Central Occidental y Sur, la malfor-
macion de las frutas fue la principal causa de pérdidas, mientras que en la Region Central
Oriental fue el dano causado por Tuta (Tuta absoluta) (figura 37 y cuadro 11). En la etapa de
Centro de Acopio, en la region Central Occidental la causa de pérdida de fruta dominante
fue la malformacion, en la Region Central Oriental continud siendo el dano por Tuta, mientras
que en la region Central Sur fue la sobre maduracion de la fruta (figura 38 y cuadro 11).

Cuadro 11. Principales causas que provocan pérdidas poscosecha en tomate, segun region
y etapa evaluada. 2019.

R.C.
Occidental

R. C. Oriental

Campo
Malformacion fruta 31,16 6,89 41,49
insectos (tuta) 23,73 67,33 9,29
dano fisioldgico 16,04 - -
dano granizo 14,84 - -
tamano pequefio 3,40 - -
enfermedades 6,57 0,72 7,29
dafno pajaros - 12.00
sobre madurez 4,01 25,06 8,99

inmadurez 0,16 - 19,52
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R. C. .

Acopio

malformacion fruta 54,42 12,20 17,7
insectos (tuta) 3,64 77,46 -

enfermedades 3,64 10,34 4.84
dano mecanico 0,09 - 7,54
dano mecanico 30,39 - 9,15
inmadurez 4,43 - 17,90
sobre madurez 2,83 - 31,94
fruta pequena - - 7,52
otras - - 4,02

Figura 37. Sintoma de frutos de tomate afectados por insectos (Tuta
absoluta) que actualmente provocan pérdidas en poscosecha. 2019.

Figura 38. Frutos de tomate sobre maduros. Pozos de Santa Ana. San
José. 2018.
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Proteccion de cultivos

En la actividad de investigacion del proyecto financiado por FITTACORI “ldentificacion de
cepas de Ralstonia solanacearum (marchitez bacteriana) en el cultivo de tomate”, para el ano
2019 se realizaron 24 muestreos de plantas con sintomas de la enfermedad, en fincas de
productores de las regiones Central Occidental y Central Oriental, realizandose las pruebas
de exudados bacteriales, de KOH y prueba Imuno Strip de Agdia (Rs 00019). Ademas, se
muestrearon raices y suelo de las fincas para analizar la presencia de nematodos y su rela-
cion con la marchitez bacterial.

Dieron positivos para Ralstonia solanacearum, 14 muestreos de plantas (58,33%), mientras
que en las otras muestras (41,67 %) se identificaron enfermedades de suelo como Fusarium
oxysporum, Sclerotinia sp, Phytophtora sp, Phytium sp y Rhizoctonia solani. Usualmente se
aislaron e identificaron mas de un patégeno en cada muestra analizada (figura 39).
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Figura 39. Presencia de marchitez bacterial y otros patdgenos encontrados en muestras de plantas de tomate
colectadas en las regiones Central Oriental y Central Occidental. Costa Rica. 2019.

De las 20 muestras de suelo y raiz, 19 de éstas mostraron la presencia de nematodos fito-
parasitos (95%), solo una mostro la presencia de nematodos saprdfitos (5%). Los géneros
de nematodos fitoparasitos encontrados fueron Meloydogyne, Helycotilenchus, Psilenchus,
Criconemella, Pratylenchus, apareciendo uno o0 mas nematodos afectando el cultivo.

Difusion de informacion tecnoldgica en hortalizas

Como una manera de dar a conocer los resultados de las investigaciones ejecutadas en
hortalizas, durante el 2019 se organizaron una serie de actividades en las que se dio a
conocer la enorme ventaja que representa el uso de trampas con feromonas para el manejo
de Tuta (Tuta absoluta (Meyrick)). Las actividades con grupos organizados de productores
se realizaron en casi todo el pais, se contd con la colaboracion de las Agencias de Extension
del MAG vy participaron agricultores y técnicos, a los cuales se les entregd material técnico
atinente a los cultivos respectivos (figura 40).
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Figura 40. Capacitacion en la Estacion Fabio Baudrit, Alajuela y en la Agencia de Extension de Filadelfia. Guanacaste.
2019.

Con el proposito de apoyar el desarrollo de las hortalizas en la zona de Filadelfia, y producto
de actividades de investigacion ejecutadas, varios investigadores del INTA participaron en
el taller sobre “Manejo y produccion de hortalizas en la Region Chorotega”, en la Agencia
de Extension del MAG en Filadelfia, como una actividad de difusion y apoyo a la produccion
local de hortalizas.

Por otro lado, para compartir los conocimientos del proceso de investigacion en el cultivo
de hortalizas en ambientes protegidos, se instalaron tres vitrinas tecnoldgicas en la Region
Chorotega: la primera fue una casa de malla de 625 m? construida con el apoyo del Hotel
Reserva Conchal en Brasilito de Santa Cruz. Esta unidad de produccion es un modelo
manejado por cuatro mujeres (figura 41). La segunda es una casa de malla de 375 m?,
ubicada en el Colegio Técnico Profesional de Abangares, la cual tiene como objetivo ser un
centro de formacion para estudiantes y productores (figura 42) y finalmente la tercera fue
una huerta de 12 m? en el CENCINAI de Canas, cuyo propdsito es contar con un modelo
que contribuya a reducir los indicadores de desnutricion y mal nutricion infantil (figura 43).

Figura 41. Vitrina Tecnoldgica Hortalizas Najui, Brasilito de Santa Cruz.
Guanacaste. 2019.
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Figura 43. Inauguracion de la huerta Urbana CENCINAI, Cafas. Guanacaste. 2019.
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Unidad: Raices y Tubérculos

Yuca (Manihot esculenta)

En el Laboratorio de Cultivo de Tejidos de la Estacion Experimental Los Diamantes (EELD),
con la colaboracion de un estudiante pasante de la Universidad UFRGS de Brasil, se logro
mejorar el método de desinfeccion de explantes para yuca, lo que permitid un 27% mas
de explantes libres de contaminacion, ademas, se identifico el medio de cultivo optimo
(MC-40), el cual mejoro los resultados en cuanto al desarrollo de los explantes (figura 44).

Figura 44. A) Explantes de yuca en los tres medios de cultivo evaluados.
De izquierda a derecha: MC-40, CFC-1 y CFC-2. B) Explante de yuca
desarrollado en medio MC-40. EELD, 2019.

El protocolo de reproduccion in vitro de yuca se dio a conocer a 12 personas, entre encar-
gados de laboratorios de CTP’s y estudiantes pasantes de universidades, con el fin de
difundir y capacitar a otros laboratorios y personal técnico en la reproduccion de yuca,
ubicados en lugares estratégicos del pais (figura 45).
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Figura 45. Estudiante pasante recibiendo capacitacion sobre protocolo de yuca.

Reproduccion de estacas de yuca Valencia

El INTA ha utilizado la reproduccion in vitro de material vegetal a nivel de laboratorio, para
posteriormente establecer lotes semilleros en campo, con el propdsito de entregar estacas
limpias a productores. Esta estrategia ha permitido el desarrollo de caracteristicas desea-
bles en el comportamiento del material como: area foliar vigorosa y suculenta, presenta un
porte alto, color verde intenso y finalmente, se da un aumento en el nimero raices Utiles
por planta (10 en promedio). Esto ha permitido rendimientos de al menos 400 quintales por
hectarea, duplicando los rendimientos promedio obtenidos por los productores. La institu-
cion ha logrado posicionar el concepto de material de calidad con la propagacion de semilla
limpia de patdgenos, cuyo objetivo es maximizar los ingresos en una menor cantidad de
area productiva. De esta forma, se ha logrado satisfacer las exigencias para la exportacion y
el aumento en la produccion, proceso reconocido por la Camara de Exportadores de Raices
y Tubérculos.

El establecimiento de areas comerciales, con semillalimpia, se ha logrado en la Region Huetar
Norte (Fortuna, Los Chiles, Pital), Region Huetar Caribe (Guacimo, Cariari, Jiménez, Valle de
la Estrella) y Region Chorotega (Paquera). El INTA, junto con la Camara de Exportadores
de Raices y Tubérculos (CERyT), Colegios Técnicos Agropecuarios de la Region Huetar
Caribe, Coopeforjadores de Paquera R.L, Representantes del Foro Mixto de San Carlos, y
Asentamientos de la Region Caribe han logrado transferir material de calidad a sus agre-
miados. Durante el 2019 se entregd un total de 34 000 estacas, beneficiando a mas de 100
productores (figura 46).
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Figura 46. Lote de semilla de yuca proveniente de multiplicacion in vitro en finca de Lucas German (Foro Mixto), Pital,
San Carlos. 2019.

Manejo integrado de la enfermedad de cuero de sapo en el cultivo de yuca

La enfermedad del Cuero de Sapo (CS) se manifiesta en las raices del cultivo de la yuca.
Las raices de plantas enfermas son lenosas, de cascara gruesa, corchosa y quebradiza, las
cuales presentan unas hendiduras en forma de labios, que unidas entre si, semejan una red
o panal. Las raices pueden ser muy delgadas, aunque no siempre, y el grosor del tocon y
los tallos pueden ser muy gruesos. El aumento del grosor de los tallos esté relacionado con
la falta de acumulacion del almidon en las raices. Al presentar un diametro grueso, conlleva
a que el agricultor seleccione erroneamente la obtencion de semilla vegetativa.

Mediante el proyecto para el Manejo Integrado de la Enfermedad de CS, se logro la capa-
citacion de agricultores y técnicos en la localidad de los Chiles, ademas, de la entrega de
al menos 300 folletos con las practicas recomendadas para el manejo de la enfermedad
(figura 47).

Figura 47. Capacitacion en La Virgen y Medio Queso de los Chiles.2019.
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Produccién de plantas de yuca por medio de la técnica SAH

El Sistema Semihidropdnico (SAH) se implementd en el Laboratorio de Tejidos de la EELD
para la multiplicacion de plantas in vitro del cultivo de yuca. El sistema consiste en aprove-
char la capacidad fotoautotrofica de las plantulas, mediante los conceptos de hidroponia y
el manejo de los factores ambientales, realizando la multiplicacion por micropropagacion.

Por medio de este sistema, en el 2019 se produjeron mas de 5000 plantas de yuca.
Anteriormente, el cuello de botella para el desarrollo de las plantulas era la fase de endureci-
miento, donde la pérdida alcanzaba valores del 90-95% de las plantas. Con el sistema SAH
las pérdidas no superan el 10% de las plantulas (figura 48).

Figura 48. Fase de endurecimiento de las plantas provenientes de
reproduccion in vitro.

El INTA establecio dos sitios para la reproduccion de semilla limpia de yuca en la Region
Huetar Caribe. Se trabajo con dos organizaciones, Mujeres de Finca Génesis en Zota 1 de
Ticaban y Mujeres Emprendedoras de Carolina de Cariari. En total 13 mujeres jefas de hogar
se vieron beneficiadas, las cuales se encargaron del mantenimiento y reproduccion de la
semilla (figura 49).

Figura 49. A) Proceso de picado de semilla. B y C) Primera generacion de semilla limpia establecida en las dos
organizaciones. 2019.
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Camote (lIpomoea batata)

Enla EELD se cuenta con una coleccion de accesiones de camote, compuesta de materiales
recolectados en el pais, provenientes del CIP de Peru y de la coleccion del CATIE (camotes
forrajeros). Se evaluaron variables cuantitativas y cualitativas a nivel de planta, hojas, tallos
y raiz reservante durante dos ciclos de cultivo. Adicionalmente, se registro la presencia de
plagas y enfermedades, con el objetivo de obtener informacion sobre el comportamiento
agronomico y de la riqueza de genes que conforman dicho banco. A las accesiones deno-
minadas forrajeras, las cuales a diferencia de las demas, no hacen translocacion de almi-
dones a la raiz (no tuberizan), se les realizé el andlisis bromatoldgico como parte del proceso
de caracterizacion, con el fin de determinar las propiedades del follaje para la alimentacion
animal (50 y 51).

Figura 50. Diversidad en el perfil general de las hojas de camote del Banco de Germoplasma de la EELD. 2019.

Figura 51. Raices reservantes de algunas accesiones de camote del Banco de Germoplasma de la EELD. 2019.
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Papa (Solanum tuberosum)

Como parte de las actividades consideradas en el proyecto “Practicas de Manejo Integrado
del nematodo Globodera spp”, se valoro la eficacia biologica de cinco nematicidas quimicos
para el control de la plaga. Se utilizo la variedad de papa Pukara, considerada altamente
susceptible al nematodo. Las aplicaciones fueron hechas a la siembra y aporca del cultivo.
Los tratamientos fueron: Ethoprofos 15 g +Oxamil; Forato 15 g+Fenfuracard; Terbufos
10+Oxamil; Fenfuracard+Oxamil y testigo absoluto (cuadro12). Los tratamientos quimicos
mostraron su eficacia, presentando diferencias significativas con respecto al testigo abso-
luto. El tratamiento con Ethoprofos 15 g+Oxamil evidencio el mejor efecto sobre la poblacion
de quistes y larvas. Durante el muestreo final, este tratamiento mostré una alta reduccion de
larvas y huevos por gramo de suelo seco con una media de 1,02 y un porcentaje de eficacia
bioldgica del 98,55%. Se logré determinar que, con dos aplicaciones, una a la siembra y
otra a la aporca, combinando un organosfosforado con un carbamato (Oxamil), se tiene una
buena eficacia y control de la plaga.

Cuadro 12. Variables evaluadas en el control quimico de Globodera spp. EECD. 2019.

. : . . Larvas y huevos/g

1 Ethoprofos 15 g + Oxamil 11,00 a* 220,00 a 1,02 a
2. Forato 15 g + Fenfuracard 26,80 a 1.608,00 a 7,46 a
3 Terbufos 10 g + Oxamil 17,00 a 646,00 a 3,08 a
4 Fenfuracard + Oxamil 26,00 a 1.040,00 a 511a
5 Testigo absoluto 100,60 b 15.693,00 b 70,39 b

* Medias con igual letra no presentan diferencias significativas segun Tukey (0,05%)

Evaluacion de materiales promisorios

Por otro lado, se realizo la evaluacion agrondmica de 21 cultivares experimentales de papa
en la localidad de Pueblo Nuevo de Zarcero, ubicada a 2050 msnm. La siembra se realizd
el dia 05 de marzo y la cosecha de tubérculos el 30 de junio, obteniendo un ciclo de cultivo
de 118 dias. Se incluyo el cultivar Zarcero como uno de los materiales promisorios que se
ha venido utilizando en la localidad. Debido a la cantidad de materiales evaluados, se consi-
deraron solamente tres variables: a. Variables fisiologicas (color de la flor, % de floracion a
los 75 dias, color de la epidermis del tubérculo), b. Variables de rendimiento (nimero y peso
total de tubérculos por planta) y c. Variables de sanidad (porcentaje de severidad de plagas
y enfermedades presentes en el follaje) y lesiones en tubérculos relacionados con patdégenos
de suelo. Para el caso de plagas o enfermedades del follaje se evaluod el porcentaje del area
foliar afectada; la evaluacion de lesiones en tubérculo, producto de la presencia de pato-
genos de suelo (Streptomyces scabies sp 'y Spongospora subterranea) utilizd una escala de
5 grados de severidad, segun area del tubérculo afectada (Grado 1: menos de 5% y Grado
5: mas del 50% de la epidermis del tubérculo afectado) (cuadro 13).
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Cuadro 13. Variables de rendimiento por planta, segun cultivar evaluado. Pueblo Nuevo,
Zarcero. 2019.

Cultivar Tubérculos/planta Rendimiento g/planta
CIP309074.123 5,39 abcd 238,12 abc
CIP398208.670 2,66 a 116,93 a
CIP309131.16 3,64 ab 82,25a
CIP309093.50 2,51a 99,29 a
CIP309096.118 4,78 abc 172,47 ab
CIP309028.56 6,46 abcd 369,88 abcd

Zarcero 18,61 ¢ 547,91 abcd
CIP309046.92 10,11 bed 1088,25 ¢
CIP304079.10 8,55 abcd 735,68 de
CIP309103.085 12,34 de 602,09 bed
CIP309093.43 7,58 abcd 378,83 abed

CIP392025.7 4,87 abc 105,98 a
CIP309003.11 5,94 abcd 282,40 abcd
CIP302534.17(171) 6,80 abcd 483,74 abcd
CIP309047.28 6,47 abcd 327,92 abcd
CIP302533.40 9,25 abcd 330,54 abcd
CIP309088.120 8,69 abcd 486,89 abcd
CIP309032.32 10,31 bed 526,88 abcd
CIP30907.129 11,38 cde 652,76 cde
CIP309126.64 8,28 abcd 386,40 abcd
CIP309103.85 6,02 abcd 221,71 abc
277 3,19 ab 152,25 ab

Producto de las evaluaciones realizadas en el presente trabajo, se concluyo:

e |a mayoria de los materiales evaluados reunen caracteristicas para mercado nacional,
tal es el caso de la forma de tubérculo (oblongo o redondeado) y el color de la epidermis
(amarillo). Ambas caracteristicas son las preferidas por el productor, principalmente de la
zona de Zarcero por su semejanza con la variedad Granola.

e | os clones codificados como CIP309126.64 y CIP3025534.17 presentaron el mayor
porcentaje de floracion a los 75 dias después de la siembra, aspecto que los relaciona
con una mayor precocidad.

e FElclon CIP309046.92 presentd el mayor rendimiento por planta con un valor promedio
de 1,0 kg por planta.

e E| problema fitosanitario de mayor importancia que se presentd en el experimento
fue la incidencia de mosca minadora (Liriomyza sp). Los materiales CIP309126.64,
CIP309088.120, CIP309046.92 y Zarcero se caracterizaron por la mayor sanidad, tanto
a nivel de follaje como de tubérculo.
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Validacion agronémica de cinco cultivares promisorios de papa (Solanum tuberosum)
en cuatro localidades del Valle Central Occidental de Costa Rica

En el mes de mayo se establecieron cuatro parcelas de validacion con cinco cultivares
promisorios que son el resultado de la seleccion de 47 materiales introducidos a Costa
Rica en el ano 2011 procedentes del Centro Internacional de la Papa. Los clones evaluados
se codifican como CIP398017.53, CIP398208.704, CIP396009.239, CIP396009.240,
CIP398468.3 (figura 52). Cada uno de estos materiales fue seleccionado primeramente por
las caracteristicas del tubérculo en cuanto a color y forma (amarillo y redondeada), similares
al cultivar comercial Granola de amplio uso por el agricultor de Zarcero. Los materiales se
evaluaron en cuatro localidades de Zarcero a saber San Luis a 1650 msnm, Zarcero a 1800
msnm, Palmira a 2020 msnm y Pueblo Nuevo a 2200 msnm. El manejo agronémico de los
materiales fue el mismo que realizan los agricultores en sus plantaciones comerciales, y que
se centra en el combate de las principales plagas, como es el caso de la Mosca Minadora
(Liriomyza sp) y Tizén tardio (P, infestans), asi como la fertilizacion alta en fésforo a la siembra
y alta en potasio a la aporca. En el cuadro 14 se resume el rendimiento de los materiales
evaluados, donde se pueden concluir algunos aspectos, tales como:

e Un bajo rendimiento del material comercial Granola. Este comportamiento se observa
en la mayoria de los sitios establecidos por productores debido a la degradacion de la
semilla 'y a una alta susceptibilidad a la mosca minadora, al tizén tardio y a problemas de
tallo hueco (Pectobacterium sp), principalmente en zonas altas de Zarcero.

e El clon 398208.704 junto con el material comercial Unica presentan los mejores rendi-
mientos por planta. No obstante, el clon experimental 398208.704 ha venido expe-
rimentando una alta incidencia del virus del tabaco, aun desde los primeros estados
del proceso de la produccion de la semilla, aspecto que genera enanismo y reduccion
del rendimiento. Por esta razon, en futuros trabajos de investigacion no se considerara
dicho material.

¢ Enlas localidades de Pueblo Nuevo (2200 msnm) y San Luis (1650 msnm) el clon expe-
rimental 398468.3 evidencio altos rendimientos cercanos al kilogramo por planta. Dicho
material produce un tubérculo muy similar al de la variedad comercial Floresta, con la
ventaja de que presenta alta resistencia al tizon tardio y a los ataques de la mosca
minadora.

e Existe un grupo de tres materiales que mantienen estabilidad en la produccion, con un
rendimiento que oscila entre 700 a 800 gramos por planta, tal es el caso de los clones
396009.239, 396009.240, y 398017.53; el clon 398017.53 sobresale por presentar
tubérculos de color amarillo, similar al de la variedad comercial Granola.
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Cuadro 14. Rendimiento en gramos por planta segun localidad. Zarcero, 2019.

Cultivar ‘ Pueblo Nuevo ‘ Palmira Zarcero San Luis Promedio
396009.239 775,8 ab* 794,5b 819,0b 680,0 b 767,3
396009.240 660,5 b 785,0b 910,0b 501,2 bc 714,2

398017.53 876,5 ab 644,1b 850,5b 715,0b 771,5
398208.704 832,78 ab 1536,9 a 1006,0 ab 10719 a 1111,9
398468.3 1052,5 ab 568,2 bc 670,5 bc 1037,5 a 832,2
Granola - 403,3 be 562,5¢ 300,0 ¢ 313,9
Floresta 1128,5 ab 189,5¢ - 1040,6 a 786,2
Unica 1162,0 ab 620,8 b 1239,7a - 1007,5

*Separacion de medias segun Tukey 5%.

Figura 52. Cultivares en proceso de validacion en la localidad de Palmira. Agosto. 2019
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Unidad: Pecuario

Para el 2019 se continuaron las actividades de investigacion y validacion en lineas como:
produccion y conservacion de pastos y forrajes, alimentacion animal, mejoramiento gené-
tico en ganaderia bovina y porcino y adaptacion y mitigacion al cambio climatico, con un
enfoque integral del sistema de produccion.

Las actividades de capacitacion y transferencia de tecnologia se realizaron en las diferentes
zonas ganaderas del pais, utilizando areas de experimentacion del INTA y fincas ganaderas
privadas, con la estrategia de implementacion de vitrinas tecnologias prioritariamente para
desarrollar estas actividades.

Alternativas para pastoreo

Pasto Cayman ® (Brachiaria hibrido)

Se concluyo un estudio de cuatro anos para determinar el efecto del clima en el crecimiento
de machos Brahaman pastoreando Brachiaria hibrido Cayman® en la Estacion Experimental
Los Diamantes (EELD). El valor nutritivo de la pastura se presenta en el cuadro 15.

Cuadro 15. Valor nutritivo de la pastura Brachiaria hibrido Cayman ® con 42 dias de rebrote.

Parametro % DS*
Materia seca 21,5 6,8
Proteina cruda 7,0 1,2
Fibra neutro detergente 64,3 4,5
Fibra &cido detergente 37,7 4,4
Lignina 3,2 1,4
*DS: Digestibilidad in situ (48 hrs) 61,2 3,7

Figura 53. Bovinos en desarrollo pastoreando Brachiaria hibrido cv.
Cayman a los 48 dias de rebrote.
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Se determind un consumo voluntario en pastoreo de 2,43 + 0,45 kg de MS/100 kg PV, valor
considerado alto, el cual se puede relacionar con la buena digestibilidad y los bajos niveles
de lignina obtenidos. No fue posible establecer una relacion razonable entre las épocas del
ano vy los periodos ENOS con esta variable; posiblemente debido a la forma de manejo de
los grupos de animales. La produccion de forraje por ciclo de 42 dias de rebrote oscild entre
4181y 6614 kg MS/ha para la época seca y lluviosa respectivamente, proporcionando una
alta oferta de biomasa durante las dos épocas y para los anos de estudio. Esta situacion
permitié una carga animal promedio de 2,4+0,43 UA/ha, la cual es considerada el doble del
promedio para la zona. Por lo tanto, la variacion en la ganancia diaria de peso (GDP) entre
otros aspectos, estuvo influenciada por el clima durante el ano. (figura 53).

La GDP mostro diferencias (P<0,05) entre fases ENOS. La mejor ganancia de peso (GDP)
se obtuvo durante la fase de La Nina (700 g/a/d) mientras la menor fue en la fase Neutra
(440 g/a/d) (figura 54A), posiblemente debido a que durante la primera fase se presentaron
condiciones mas confortables para los animales, sin exceso de humedad, segun condicion
cronoldgica para la época seca (15 febrero-14 mayo), lluviosa (16 mayo-31 agosto) y poco
lluviosa (1 setiembre-15 de octubre), aunque no asi para época de temporal (16 octubre-14
de febrero).
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Figura 54. Ganancia dia de peso (GDP) de toretes en pastoreo durante el periodo ENOS (A) y épocas (B) en Guapiles.
2015-2019.

En relacion con las épocas de clima en que se dividio el ano, la GDP durante la época seca
(840g/a/d) fue significativamente mas alta que la de las otras tres épocas: lluviosa, pluvial
lluviosa y temporal (590, 530, 400 g/a/d) respectivamente. Las épocas lluviosas no presen-
taron diferencias entre si; mientras que la época de temporal fue en la que se obtuvo la
menor GDP (figura 54B).
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Alternativas forrajeras para corte y conservacion

Pasto Cuba OM 22 (P. purpureum x P. glaucum)

Se continud evaluando el comportamiento productivo del pasto Cuba OM 22, identificado
en el pais por el Dr. Omar Martinez Zubiaur en su visita al pais en el 2019 (figura 55).

Figura 55. Comportamiento de pasto Cuba OM 22 (P purpureum x P glaucum) en La Garita de
Alajuela (A) y Guayabo de Turrialba, Cartago (B).

Después de tres anos de evaluacion en La Garita de Alajuela, se determind que la mejor
edad de corte es a los 60 dias de crecimiento, con rendimientos de 40,4 + 4,7 t MS/ha/
ano (figura 56). A esta edad, los contenidos de MS, PC, FND, FAD vy lignina fueron de 17,8;
9,8; 67; 38,7 y 2,6% respectivamente, determinando que el porcentaje de FAD incrementa
conforme aumenta el porcentaje de MS (figura 57). Con estos rendimientos y calidad nutri-
tiva, es posible suplementar 15 U.A./ha en forma constante durante todo el ano.
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Figura 56. Produccion de materia seca (t/ha/ano) de pasto Cuba OM a
diferentes edades de rebrote, La Garita, Alajuela.
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Figura 57. Relacion porcentaje de materia seca (%MS): fibra acido detergente (%FAD) del pasto Cuba OM 22 en La
Garita, Alajuela.

En Guayabo de Turrialba (800 msnm) se evalud la curva de produccion del pasto Cuba OM
22 a diferentes edades de rebrote. El modelo de crecimiento se ajustd a un polinomio de
segundo grado con una R? de 0,96 (figura 58) con rendimientos que oscilaron entre 0,6 y
19,3 t MS/ha cada 14 dias; el material alcanzd la mayor produccion a los 85 dias de rebrote
durante el periodo de minima precipitacion (cuadro 16).
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Figura 58. Curva de produccion del pasto Cuba OM 22 en minima precipitacion en Guayabo de Turrialba, 2019.

Cuadro 16. Produccion de MS del pasto Cuba OM 22 en minima precipitacion en Guayabo
de Turrialba, 2019*

Edad (dias) Forraje verde/ha) Materia seca (t/ha)
14 6,3¢ 06d
28 7,3¢c 0,8d
42 11,7¢c 1,4d
56 67,0c 9,0c
70 96,7 b 14,5b
84 158 a 19,3a

“Letras iguales no difieren entre si (p<0,05)
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Con respecto a la composicion quimica del pasto, se encontrd que el contenido de MS,
FDN y FAD incrementaron con el crecimiento de la planta, mientras que el valor de cenizas
se redujo (figura 59). Es importante resaltar que el porcentaje de FDN increment6 subita-

mente después de 14 dias de crecimiento, alcanzando su maximo valor (58,7%) a los 70
dias de rebrote.
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Figura 59. Composicion quimica del pasto Cuba OM 22 a diferentes edades de crecimiento en minima precipitacion,
en Guayabo de Turrialba, 2019.

Avena forrajera (Avena sativa)

Como una alternativa forrajera para la zona alta lechera, se evalud el comportamiento
productivo y de adaptacion de seis variedades de avena forrajera (figura 60) en San Juan
de Poas de Alajuela (1850 msnm) y en Santa Rosa de Oreamuno de Cartago (2350 msnm).

El rendimiento de MS no presentd diferencias significativas entre localidades, ni tampoco

entre variedades a los 90 dias de cosecha a pesar de que los rendimientos oscilaron entre
3243,9y 10917,6 kg MS/ha.

Figura 60. Avena forrajera (A. sativa) a los 85 dias de crecimiento en
San Juan de Poas, Alajuela (1800 msnm).
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Siempre y cuando el rendimiento de MS fue semejante entre variedades, se encontrd que la
incidencia de roya (Puccinia spp.) afectd significativamente la interaccion localidad*variedad
(P=0,025) y variedad*edad (P=0,000).

La primera interaccion se debid a que el hongo afectd mas a las avenas en Santa Rosa de
Oreamuno en comparacion a San Juan de Poas. Sin embargo, en ambas localidades, la
variedad Everleaf fue la menos afectada y solo hubo presencia del hongo a escala 1 durante
algunas evaluaciones, en ambas localidades (figura 61). También se observd que la inci-
dencia de roya incrementa conforme aumenta la edad de la planta, con danos leves (escala
2) hasta los 75 dias de crecimiento, pero moderados (escala 3) a partir de los 90 dias de
edad, excepto en la variedad Everleaf.
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Escala de incidencia: 1: Presencia (5% del follaje afectado) 2: Dario leve (5-20% afectado) 3: Dario
moderado (20-40% afectado) 4. Dario grave (40% afectado).

Figura 61. Incidencia de roya (Pucinnia spp) en variedades de avena forrajera a diferentes edades de crecimiento, en
San Juan de Poas (A) y Santa Rosa de Oreamuno (B), 2019.

Yuca amarga (Manihot esculenta)

Como alternativa para la alimentacion animal, se continud con las evaluaciones de la raiz de
yuca amarga, de alto contenido energético (3,8 Mcal ED/kg MS) para la alimentacion animal.
Como se indico en anos anteriores, las variedades CM7951-15, CM7451-5, SM805-14 y
Lirios son las mas productivas, con rendimientos entre 14 y 21 t/ha/ano de raiz fresca en
el Tropico Humedo (Huetar Norte y Caribe) y 21 t MS/ha/ano en Tropico Seco. Con base a
estos rendimientos, y contenidos de 35 y 80% de MS y almidon, es posible producir entre
11,2 y 16,8 t/ha/ano de almidon.

Debido a que los costos de produccion de harina de yuca (¢/kg) son altos en comparacion
al maiz amarillo importado (¢/kg) segun informacion reportada en documentos anteriores,
fue necesario evaluar el ensilaje de raiz de yuca amarga, con el fin de determinar la reduccion
de acido cianhidrico (CHN tdxico) durante el proceso de fermentacion, asi como los costos
de produccion.
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Con respecto al CHN, se determind que después de 28 dias de iniciado el proceso de
fermentacion, su concentracion se reduce entre un 58 y 76%, con valores que oscilaron
entre 50 y 86 ppm, semejantes a los encontrados en la raiz de yuca dulce variedad valencia
recién cosechada (figura 62). Lo que indica que después de 60 dias de ensilado el material,
la yuca amarga no es toxica para el ganado.
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Figura 62. Contenido de acido cianhidrico (CHN) en ensilaje de la raiz
de yuca amarga (ppm).

Con respecto a los costos, se determind que el costo de produccion por kg de yuca fresca
oscild entre ¢23 y ¢39, debido a variaciones en el rendimiento, mientras que el del ensilado
fue de ¢49/kg (cuadro 17).

Cuadro 17. Costos de produccion de ensilaje de yuca.

Costo del kg de ensilaje de yuca amarga

Yuca materia prima Kilogramos 1 ¢ 31,57 ¢ 39,22 ¢ 36,94
Cosecha Horas 0,000 ccoroeo |00
Recoleccion y transporte Horas 0,002 ¢ 2.079,69 ¢ 3,14 ¢ 3,14
Pesaje Horas 0,001 ¢ 2.079,69 ¢ 2,09 ¢ 2,09
Picado y aimacenado Horas 0,002 ¢ 2.079,69 ¢ 3,83 ¢ 3,83
Electricidad Kw/h 0,003 ¢ 159,67 ¢ 0,40 ¢ 0,40
Bodega m? 0,000 ¢ 180.000,00 ¢ 0,13 ¢ 0,13
Estafion Unidad 1,00000000 ¢ 0,21 ¢ 0,21
Costo de terreno m? ¢ 0,00 ¢ 0,00

Total: ¢ 49,01 ¢ 46,74
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Estudios realizados indican que para evitar problemas de acidez ruminal, una vaca lechera
puede consumir como maximo 5 kg/dia de ensilaje de yuca, o0 que es equivalente a 2,2
kg/dia de concentrado comercial. Si comparamos el costo de ambos suplementos, el del
suplemento de ensilaje de yuca (5 kg*¢49,01= ¢245,1) es casi la mitad del concentrado
comercial (2,2 kg*¢217,40= ¢478,28). Si se toma en cuenta esta diferencia, considerando
un hato de 20 vacas en ordefno, los costos de suplementacion se reducirian en ¢139.908/
mes y ¢1.678.896/ano respectivamente, alternativa que se logra con la siembra de una
hectarea de yuca amarga. Dicha sustitucion tiene un beneficio/costo del 107%, conside-
rando que el costo de produccion de una hectarea es de ¢1.568.766,00 con un rendimiento
de 40 t/ha.

En vacas de produccion media (10 a 12 kg/dia) dicha situacion tendria gran impacto, ya que
los 5 kg diarios de ensilaje de yuca serian el unico suplemento para mantener esas produc-
ciones, en un animal manejado adecuadamente en un sistema de pastoreo rotacional.

Si comparamos el costo del ensilaje de yuca con respecto al maiz amarillo en términos de
produccion de almidon y tomando en cuenta que un kilogramo de ensilaje contiene 0,28 kg
de carbohidrato (1*35% MS*80% almiddn) y un kilogramo de maiz amarillo produce 0,68
kg del mismo (1*85% MS*80? almiddn). Si el costo del ensilaje de yuca y el promedio del
kilogramo de maiz es de ¢49,01 y ¢184,8, respectivamente, se concluye que el kilogramo
de almiddén producto del ensilaje de yuca y de maiz amarillo tiene un costo de ¢175 y
¢272 respectivamente, es decir, casi ¢100 colones mas por kilogramo. Esta comparacion
es nutricionalmente adecuada, ya que ambas materias primas son fuentes energeéticas.
Estas evaluaciones concluyen que el ensilaje de yuca si compite en términos econdmicos
con el concentrado comercial y el grano de maiz amarillo, ya que el costo por kilogramo de
almidon (energia) es inferior que el aprobado para el cereal y concentrado comercial. Estos
resultados justifican profundizar con validaciones sobre la utilizacion del ensilaje de yucas
amargas, para mejorar la competitividad de esta actividad productiva.
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Modelos Intensivos Sostenibles

Modelo Intensivo de Cria

Durante el 2019 se continud evaluado el modelo intensivo sostenible (MIS) de ganaderia
bovina de cria, finca Lajitas, ubicada en Canas Dulce de Liberia. Los resultados indican
que es factible pasar de una ganaderia extensiva a un sistema intensivo sostenible eficiente
(cuadro 18) mediante la adaptacion de tecnologia existente y accesible a la finca, tales
como: manejo rotacional de pasturas, suplementacion con ensilaje producido en la propia
finca, manejo de la reproduccion y genética animal para producir crias F1 (vigor hibrido),
atencion sanitaria de la fisiologia reproductiva de la vaca y salud general del hato, todo esto
bajo el principio de manejo integral del sistema.

Cuadro 18. Transformacion de un sistema extensivo a uno intensivo de ganaderia de cria,
Estudio de caso: Finca Lajitas, en Canas Dulces de Liberia. 2019.

Indicadores

Sistema Produccion :
Tasa paricion % Peso destete kg/animal Cagii?,ig:éne Ingr(z;sz 2;“?{,2“6“
1. Extensivo 55 (50 crias) 154 Relativamente dura 10.052.000,0
2. Intensivo 76 (68 crias) 225 Moderadamente suave 13.751.136,0
3. Intensivo con escala 76 (129 crias) 225 Moderadamente suave 25.934.160

Los resultados indican que, en estos sistemas, la produccion hay que analizarla a nivel
de escala, debido a que el productor debe determinar cudl es la escala minima necesaria
para que su empresa le genere los recursos que su familia necesita, como llegar a ésta y
que opciones tiene. Como se observa en la figura 63, el numero de vacas necesarias para
producir un salario minimo es abismal entre un sistema extensivo e intensivo sostenible.
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Figura 63. NUmero de vacas necesarias para generar un salario minimo.
Finca Lajitas, Canas Dulces, Liberia.
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Figura 64. Ingreso bruto sin mano de obra (millones ¢), del sistema
tradicional vs sistema intensivo de la finca Lajitas en Cafas Dulce de
Liberia.

MIS™: Modelo Intensivo Sostenible, FT': Finca con manejo tradicional

A pesar de lo anterior, los resultados indican que la adaptacion de tecnologia, cambio en el
manejo y posible incremento de la escala, no es suficiente en momentos de reduccion de
precios como sucedid en el ano 2018 (figura 64). Dicha situacion pone en riesgo las inno-
vaciones e inversiones implementadas. El analisis de resultados indica que los ganaderos
que opten por tecnologia, manejo integral y escalamiento en el numero de animales, tienen
mejores condiciones de soportar reducciones de los precios de la carne. A la vez, tendrian
aun mas capacidad de mejorar sus ingresos y soportar los desafios en momentos criticos, si
se organizaran efectivamente para vender sus productos con valor agregado, diferenciados
por calidad y directamente al consumidor.

Modelo intensivo de engorde

Se dio seguimiento a un sistema de novillos de engorde en estabulacion en Pérez Zeleddn
(figura 65). La finca cuenta con 4,5 ha para la produccion de forraje de corte como: boton de
oro, taiwan, maralfalfa, cana forrajera utilizados para la alimentacion animal. Durante el afo
2019 se engordaron 100 novillos, los cuales alcanzaron en promedio una ganancia diaria de
peso vivo de 0,9 kg/animal, con una alimentacion diaria basada en los forrajes antes mencio-
nados. La ganancia neta por novillo fue de ¢102.827, generando a la vez empleo familiar.

Figura 65. Novillos en estabulacion alimentados con botdn de oro,
pasto Cuba OM 22 y cafa de azUcar. Pérez Zeleddn, 2019.
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Modelo Intensivo Sostenible de Leche

El andlisis detallado de la actividad de ganaderia de doble propdsito, con ganaderos y
técnicos del pais, a través de los anos y especialmente dentro del proyecto de “Ganaderia
Intensiva Sostenible” (MIS 2013-2021), arrojé importantes resultados en el 2019. Estos
podrian contribuir a darle a la ganaderia de bajura de doble propdsito una oportunidad
hacia una actividad mas rentable, competitiva y sostenible en tiempos de grandes desafios,
producto de factores como la globalizacion del comercio, el cambio climatico, entre otros.
Los resultados indican que es factible mediante el manejo y la tecnologia mejorar los indi-
cadores productivos y la rentabilidad de estas fincas, pasando de sistemas extensivos a
sistemas intensivos sostenibles de produccion mas eficientes.

Entre las tecnologias que se promueven de manera integral en el sistema estan: el manejo
rotacional de pasturas, la suplementacion con ensilajes producidos en la finca, un manejo
adecuado de la reproduccion y una genética animal adaptada para tener un tipo de animal
adecuado a las condiciones de estrés caldrico. Se deben establecer forrajes apropiados a
las bajuras tropicales, todo esto, bajo el principio de manejo integral del sistema. No dejando
de lado, la escala de la produccion.

El analisis de la informacion para el 2019, a partir de varios anos de seguimiento y adapta-
cion de tecnologias y manejo en dos fincas modelo (San Vito de Cutris, La Vega Rio Palacio
de Pococi) demostrd que el objetivo de produccion de carne y leche, bajo un esquema de
produccion extensivo y sin escala de produccion, no solo es de bajos volumenes, sino de
poca eficiencia productiva, resultando en altos costos de produccion y mas importante aun,
bajas posibilidades de mejorar y sobrevivir a la competitividad y situacion socioecondmica
vigente (esquema 1).

El sistema debe transformarse a una lecheria tropical con manejo adecuado de pasturas
y suplementacion, particularmente de fuentes ricas en energia como el “ensilaje” de yuca
amarga, adicionado la suplementacion de fuentes ricas en proteina como botén de oro. Un
perfil genético animal adecuado, como por ejemplo el Gyrolando, entre otros, puede posi-
bilitar, bajo estrés caldrico, una escala minima de produccion de al menos 300 kg diarios de
leche, lo cual permite una produccion de leche de bajo costo y competitiva (esquema 2).
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Esquema N° 1.
Sistema extensivo actual de produccion de
leche doble propdsito en las bajuras

=

Pasturas: 5-10 Vacas en Tenemos 3 a 6
Pocas divisiones produccion destete
Concentrado

Sistema
extensivo de
produccion

Leche 30 a 60 150 kg x 6 x
kg/dia ¢612,6 =

¢551,34 mil =

Baja produccion ¢1510,5/dia

Genética Reproduccion y
pesos destete

bajos

Forrajes: indeterminada
Corte diario

Doble propésito
10 o mas
hectareas

MERCADO

60 x ¢265 =
¢15900

Total =
¢17410,5/d

Costos parciales* e ingresos familiares

Mano de obra de una persona segin MTSS FOROLE O SOIRE

COMPETITIVOS

salario minimo = ¢ 14.305,3
Costo (US $) kg leche:
Costo del concentrado diario 1 kg/vaca x 10

vacas x ¢200/kg = ¢2.000,0 Costa Sisci
UE
Costo parcial: ¢ 16.305,3. Costo kg leche NZ

¢271,76 ($47,5) |

Ingresos diarios por venta de leche y valor de los
terneros prorrateados a dias: ¢17.410,5

a b c # d

(Competitividad)

Remanentes para otros gastos de produccion™
¢1.105,2

Esta familia de 3,16 personas vive con
¢ 14 305,3 / dia = ¢ 135 810,0 / per-capita hogar
/ mes ($ 7,91 / dia). Menor que los ¢ 243 100
promedio de la Regién Caribe que ocupa el ultimo
lugar en ingresos entre las regiones y semejante
al ingreso per-capita del quintil I

*Otros insumos no considerados: deudas o costos financieros, transporte, compra vacas, medicamentos, minerales y otros insumos
(fertilizantes, etc.; -servicio veterinario), alquileres, etc.

*Encuesta Nacional de Hogares. CR 2019. Tipo cambio BCCR 15-1-2020: ¢572,01 / US $. Precio promedio (hembras/macho
lechero) Montecillos 10-1-2020: ¢612,6.

**El presente costo parcial implica, considerando 10 vacas en produccion y 5 secas, un costo por animal mensual de ¢32 610,6 el
cual es semejante a ¢33 632, promedio por unidad animal de 54 fincas de DP del estudio “Costos por unidad animal en ganaderia.
Corfoga, 2015” Fuente general de informacién base “Modelos Intensivos Sostenibles de Lecheria Tropical MIS CR 2013 - 2020.
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Esquema N° 2.
Sistema intensivo sostenible de produccion de lecheria tropical

ALIMENTACION «—— GENETICA «——— REPRODUCCION «——— SALUD REPRODUCTIVA Y DE HATO

MANEJO INTEGRAL

Leche
200 a 300
kg/dia

Terneros 200 kg

X 12 x ¢612,6 =

¢1.470,24 mi =
¢4028,0/dia

Sistema intensivo
de produccion

20-30 Vacas en Terneros 12
Paics: produccién destete
Muchas divisiones
Genética Reproduccion y

Lecherfa Tropical

Produccién
moderada
Leche barata

10 o mas
hectareas

Adaptada pesos destete

(Girolando, etc.) altos MERCADO

Forrajes y yuca:

Ensilaje Leche 200 x

¢265 = ¢79.500

Total =

TECNOLOGIA, MANEJO Y ESCALA ¢83.528.0/d

Costos parciales* e ingresos familiares

Mano de obra dos persona segun MTSS salario ,
SOMOS COMPETITIVOS**

minimo = ¢1 4305,3 X 2 = ¢2861 0,6 Costo (US $) kg leche:

Costo del ensilaje diario 23 kg/vaca x 30 vacas x USA
¢35/kg = ¢24.150,0 (20 kg ensilaje pasto corte . REE
+ 3 kg de ensilaje de yuca/a/d) Costo parcial: NZ

¢52.760,6. Costo kg leche ¢175,90 ($30,8) |/

TECNOLOGIA, MANEJO Y ESCALA

Ingresos diarios por venta de leche y valor de los
terneros prorrateados a dias: ¢83.528,0
Aumenta empleo, reduce pobreza,

Remanentes para otros gastos de produccion™: transforma la amenaza de la desgravacion
¢30.767,4 (Condiciones inversién progresiva arancelaria en una oportunidad de

. . o e mercados internos y externos
animales, siembras, ensilajes, division apartos) (+ sello verde CR)

Esta familia de 3,16 personas vive con ¢28610,6/
dia = ¢271.619,6/per-capita hogar/mes ($15,83/
dia**). Supera los ¢243100 promedio de R. Caribe
que ocupa el dltimo lugar en ingresos entre las
regiones y entra al siguiente quintil lll por su nuevo
ingreso per-capita ** (¢221.085,0).

*Otros insumos no considerados: deudas o costos financieros, transporte, compra vacas, medicamentos, minerales y otros insumos
(fertilizantes, etc.; -servicio veterinario ni se considera), alquileres, etc., etc.

** Encuesta Nacional de Hogares. CR 2019. Tipo cambio BCCR 15-1-2020: ¢572,01/US$. Precio promedio (hembras/macho
lechero) Montecillos 10-1-2020: ¢612,6. www.portal.lechero.com 15-01-2020.” Fuente general de informacion base “Modelos
Intensivos Sostenibles de Lecheria Tropical MIS CR 2013 — 2020. J. Morales”
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Finalmente, el analisis de resultados sustenta que el cambio puede ser progresivo, de
acuerdo a las condiciones socio-economicas del productor y de la zona donde se ubica,
particularmente en términos del mercado. El andlisis financiero indica, que bajo una politica
nacional estratégica y de innovacion, una finca con la incorporacion de tecnologias, el buen
manejo de sus componentes y el escalamiento apropiado, soportaria un financiamiento de
al menos ¢20 millones de colones, requeridos para hacer una transformacion del sistema
en dos etapas (primera inversion ano 1y segunda ano 5) es decir: la transformacion podria
ser posible de una lecheria de bajura de baja eficiencia, a una lecheria econdémica, social y
ambientalmente sostenible y competitiva, ver esquema 3.

Esquema N° 3. Proceso cambio, costo y tiempo
(mas de ¢20 millones. De 10 a 12 anos iniciando en 2020)

(Requiere acompanamiento técnico, financiero y politica publica®)

ALIMENTACION «——> GENETICA REPRODUCCION

SALUD REPRODUCTIVA'Y DE HATO

MANEJO INTEGRAL

Sistema intensivo 20-30 Vacas en Terneros 12 Leche Terneros 200 kg
de produccion Basies produccion destete 200 a 300 X 12 x¢612,6 =
. . Muchas divisiones o . kg/dia ¢1.470,24 mi =
Lecheria Tropical Genética Reproduccion y ¢4028,0/dia
10 o mas a Adaptada pesos destete Produccion

MERCADO

moderada
Leche barata

hectareas

(Girolando, etc.) altos
Forrajes y yuca:
Leche 200 x
¢265 = ¢79.500

Ensilaje

Total =

TECNOLOGIA, MANEJO Y ESCALA ¢83.528,0/d

Financiamiento

N° 1. Monto ¢10 millones. Plazo 5 aios (2020-2025). Tasa 14
%. Cuota mensual ¢283.667,0.

Inversién 1: 10 vacas DP buenas + 5 vacas Girolando + 10 que S%'\gsoti (%%’\g)PE; E;/r?e;s
tenia= 25

USA
17 en produccion: 10 DPb + 5 Girl + 2 viejas= 154 kg *265= UE
¢40810/d - ¢9500 pago préstamo — salario padre + hijo ¢28610 Costa Rica
= saldo ¢2.700,0 otros gastos operativos como siembras progre- \4

sivas (forrajes y yuca amarga para ensilaje y otros gastos misce-
laneos), crias de 5 dias Girolando, division de potreros, manejo

reproduccion. TECNOLOGIA, MANEJO Y ESCALA
N° 2. Monto ¢10 millones. Plazo 5 afos (2026-2030). Tasa 14
%. Cuota mensual ¢283.667,0 Aumenta empleo, reduce pobreza,
. ) ) transforma la amenaza de la desgravacion
Inversion 2: 10 vacas Girolando + 25 que tenia= 35 arancelaria en una oportunidad de
mercados internos y externos
25 en produccion: 15 Girl. + 10 DPb = 260 kg *265= ¢68900/d (+ sello verde CR)

- ¢9500 pago préstamo — salario padre + hijo ¢28610 = saldo
¢30.790,0 otros gastos operativos como renovacion siembras
(forrajes y yuca amarga para ensilaje y otros gastos miscelaneos).

Fuente general de informacion base “Modelos Intensivos Sostenibles de Lecheria Tropical MIS CR 2013 — 2020. J.
Morales. INTA”
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Caracterizacion de los sistemas de produccion de leche

Mediante un diagnostico realizado a 48 fincas representativas de los sistemas de produc-
cion de leche bovina de Costa Rica (Censo 2014) trabajo conjunto con CATIE y MAG, se
determind que anualmente los sistemas de Lecheria Especializada de Altura (LEA) y Lecheria
Especializada de Bajura (LEB) utilizan una mayor cantidad de concentrado por kg de leche
producido, entre 0,26 y 0,36 kg/kg leche, que los sistemas de Doble Proposito de las Zona
Humeda (DPZH) y Doble Propdsito Zona Seca (DPZS) (entre 0,14 y 0,22 kg/kg leche), sin
embargo, los costos de produccion por kilogramo de leche son menores en los sistemas
especializados (entre 0,41y 0,53 ¢/kg) en comparacion al doble propodsito (entre 0,69y 1,47
$/kg leche) debido principalmente a la mayor produccion de leche por hectarea/ano de los
especializados (cuadro 19).

Cuadro 19. Parametros e indicadores productivos, econdomicos, sociales y ambientales de
los sistemas de produccion de leche en Costa Rica.

. Lecheria Especializada Lecheria de doble propésito
Parametros o indicadores 5 L
Altura Bajura Zona humeda Zona seca

Fisicos y productivos

Area promedio de ganaderia (ha) 16 29 43 61
Total de vacas adultas (cantidad) 70 49 32 47
Vacas en ordefo (%) 72 77 59 49
Carga animal (UA/ha) 5,3 2,1 0,97 1,2
Produccion de leche (kg/ha/ano) 15845 7 454 1027 516
Relacion kg concentrado/kg leche 0,27 0,36 0,14 0,22
Econémicos

Ingreso neto (millos $/ha/ano) 2 021 240 -168 -315
Costo de produccion de leche ($/kg) 0,41 0,53 0,69 1,47
Costo en alimentacion/venta de leche (%) 53 57 54 146
Sociales

Eficiencia de la mano de obra (vacas/trabajador) 20 15 14 20
Eficiencia de la mano de obra (kg leche/trabajador) 55 801 47 223 12 646 6018
Ingreso por trabajador familiar (CBT equivalente) 7,3 3,7 1 0,5
Ambientales

Eficiencia del uso de agua (litros de agua/kg leche) 53 7,6 16,4 26,4
Emision de metano (g CH. /kg leche) 33 27 91 223
Balance de nitrogeno segun entradas-salidas (kg/ha) 249,4 99,8 49,6 24

CBT= canasta basica total ($300).
Nota: Costos referidos en ddlares para mayor facilidad comparativa en el tiempo

Ademas de lo anterior, se encontrd que el porcentaje de vacas en ordefno es relativamente
bajo en relacién al total de vacas adultas, principalmente en los sistemas de doble propdsito,
donde dicho valor oscila entre el 49 y 59%, es decir que en algunos casos, la mitad del hato
de vacas adultas estan secas, lo que significa que en estos sistemas existen problemas
reproductivos y de manejo, situacion que ademas de reducir la eficiencia productiva de la
finca, incrementa el costo de produccion por kilogramo de leche producido.
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Con respecto a los aspectos socioecondmicos, se determind que en promedio el ingreso
neto de los sistemas de lecheria especializada es positivo, y superior en los sistemas de LEA
en comparacion a los de LEB y para los de doble propdsito, el ingreso neto es negativo.

En cuanto a la eficiencia en el uso de la mano de obra, otro aspecto social importante a
resaltar es que la eficiencia es superior en los sistemas especializados en comparacion al
de doble propdsito, debido a que en los sistemas especializados en promedio producen
mas leche (entre 47,2 y 55,8 t/trabajador) en comparacion al doble propdsito, los cuales no
superan las 12,6 t/ trabajador.

En relacion a lo ambiental, se determind que los sistemas de doble propdsito gastan mas
agua y producen mas metano por kilogramo de leche producido que los sistemas especia-
lizados, los cuales, a la vez, extraen mas nitrogeno por hectarea del sistema. En cuanto al
uso del agua, los sistemas de doble propodsito en promedio utilizan 15 litros mas de agua
por kilogramo de leche producido que los sistemas especializados. También se encontro,
que en promedio los sistemas de Doble Propdsito emiten 127 kg CH./kg leche mas que
los sistemas especializados, pero a la vez, los sistemas de DPZS emiten 132 kg CH,/kg de
leche mas que los sistemas de DPZH (cuadro 19).

Mejoramiento Genético en bovinos

Ganado bovino

Se continud con el proceso de seleccion genética del hato bovino de la raza Brahman regis-
trado en el pais y de las estaciones experimentales ubicadas en Canas y Guapiles. Los animales
candidatos fueron sometidos a seleccion fenotipica (caracteristicas raciales), sanitaria (libre de
brucelosis, tuberculosis y leucosis), genética (Mérito Génetico Total (MGT) positivo) y reproduc-
tiva (actitud reproductiva). Durante el ano, se seleccionaron 42 hembras con MGT entre 0,63 y
0,04, y cinco toros con valores entre 0,19 y 0,31, los cuales en la actualidad se utilizan como
padrotes (figura 66).

Figura 66. Hembras y machos Brahman con alto mérito genético total, Cafias Guanacaste.
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Por otro lado, se dio seguimiento al comportamiento genético de las razas Jersey y Holstein
de origen neozelandés, evaluadas conjuntamente por el INTA, CNPL, LIC, MAG y CRIPAS
en 100 fincas ubicadas en la zona alta (Region Oriental y Occidental) y media (Monteverde,
Tilaran, Bagaces, Aguas Zarcas y Venecia) de nuestro pais (figura 67).

provenientes de material neozelandés.

Con informacion recopilada en 64 fincas participantes, se analizo la Tasa de No Retorno a
celo 49 dias después del servicio (% TNR 49), de éstas, 35 estan ubicadas en la zona alta
(>1500 msnm) y 29 en zona media (< 1500 msnm). Se determind que el % TNR 49 de las
vacas inseminadas con semen de toros neozelandeses (NZ) fue mayor (51%) en compara-
cion a otros toros que comunmente utilizan las fincas (44%), o que es equivalente a 1,94 y
2,29 servicios por concepcion, respectivamente. A nivel de razas, el % TNR 49 de la raza
Jersey fue mayor con los toros NZ (53%) versus otros toros (48%), mientras que en la raza
Holstein, los toros NZ superaron en un 50% a los otros toros (40%). Con respecto a los otros
grupos raciales (HxdJ), los valores fueron intermedios, pero con mayor desviacion que los
encontrados en las razas puras (figura 68).
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TNR-49d: Tasa de No Retorno a celo 49 dias del servicio (%), NLL: toros neozelandeses, OTR: otros toros,
Jer: Jersey, Hol: Holstein, HxJ: Holstein x Jersey.

Figura 68. Porcentaje de Tasa de No Retorno a celo (TNR49 dias) de los toros neozelandeses vs otros toros (a) y por
grupo racial (b).

En relacion a las Zonas de Vida, el porcentaje de TNR49 en la zona alta fue mayor en los
toros NZ (53%) versus otros toros (49%) situacion semejante sucedid en la zona media, ya
que los toros de NZ alcanzaron mayor valor (50%) que los otros (37%). Con respecto al
numero de partos, los resultados evidencian diferencias significativas a favor de los toros de
NZ en las vacas de primer hasta cuarto parto, mientras que en las novillas y vacas con mas
de cuatro partos no se encontraron diferencias significativas (figura 69).
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Figura 69. Porcentaje de Tasa de No Retorno a celo (TNR49 dias) de los toros neozelandeses (NZ) vs otros toros (OTR)
segun zona (a) y numero de parto (o).
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A la fecha, se han contabilizado 207 nacimientos exitosos de vacas prefiadas con toros NZ,
distribuidos en 24 fincas, y de los cuales se obtuvieron 104 hembras.

Con respecto al hato bovino en la Estacion Experimental Los Diamantes, durante el ano la
carga promedio fue de 2,0 UA/ha, sin embargo, en el modelo intensivo sostenible la carga
animal se incremento a 3,8 UA/ha. Se registraron 99 nacimientos, de los cuales el 88,8% de
las crias fueron de brahman puro.

El destete se realiz6 a los siete meses, con un peso promedio 190 kg en hembras y 210 kg
machos. El promedio de la edad a primer servicio fue de 25 meses, con un peso Vivo entre
340y 350 kg y 36 meses como promedio de primer parto.

Figura 70. Toro Brahman puro registrado, utilizado como padrote en la
EELD, 2019.

Alternativas de adaptacion y mitigacion al cambio climatico

Carbono organico en suelo

Se continud apoyando a la Direccion Nacional de Extension Agricola del MAG, por medio
del Programa Nacional de Ganaderia Baja en Carbono, mediante el Muestreo, Registro y
Verificacion (MRV) de la Accion de Mitigacion Nacionalmente Apropiada (NAMA por sus
siglas en inglés) de Ganaderia Bovina. Se determind la masa de carbono organico en suelo
(COS) en 236 fincas ganaderas distribuidas a nivel nacional, a partir de dos variables simples:
la concentracion de carbono (C) y la densidad aparente del suelo (Da), ambos a una misma
profundidad (20 cm).
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Con respecto a concentracion de Carbono (C), se encontrd un promedio de 3,7 + 1,9%, pero
con un amplio rango de dispersion, entre 1,1y 9,9% (figura 71). El rango de dispersion se
explica entre otros aspectos por: el origen (génesis), la pendiente y el historial de manejo del
suelo desde que se deforestd. No obstante, en términos de la adicion de C, la unica opcion
viable es mediante un buen manejo de las pasturas. Lo que significa que la mayoria de las
fincas analizadas (81%) tienen contenidos de COS entre 1,1y 5,0% (niveles bajos o medios) y
la parte restante de las fincas, presentaron contenidos mayores (de medios a altos).
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Figura 71. Distribucion de la concentracion de carbono COS en el suelo
(%), a 20 cm de profundidad en una muestra de 236 fincas ganadera
de Costa Rica, 2019.

En relacion a la densidad aparente (Da), los valores encontrados en su mayoria fueron
menores a 1,0 g cm? (figura 72), lo que indica que gran parte de los suelos evaluados no
presentan problemas de compactacion, contrario a lo que se reporta en la literatura, dado
que la mayoria de las citas relacionadas con el tema, resaltan que la ganaderia en pastoreo
genera compactacion en el suelo.
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Figura 72. Distribucion de la densidad aparente del suelo bajo pasturas
a 20 cm de profundidad en una muestra de 236 fincas ganadera de
Costa Rica, 2019.
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La masa de carbono organico del suelo (COS), llamada también depdsito de carbono del
suelo, cuantificada a un momento determinado (COS al tiempo “ty”), fue de 60,0 = 27,0 t
ha'; pero con un amplio rango de distribucion entre 18 'y 134 t ha (figura 73).
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Figura 73. Distribucion del almacén de carbono (masa) del suelo
bajo pasturas a 20 cm de profundidad en una muestra de 236 fincas
ganadera de Costa Rica, 2019.

Basados en los resultados obtenidos, se concluye que los suelos cubiertos con pasturas
tropicales manejadas adecuadamente presentan concentraciones de carbono moderadas,
valores de densidad aparente relativamente bajos y depdsitos considerables de carbono
organico.

A la vez, se cuantifico el carbono organico retenido en el suelo cubierto por gramineas
manejadas en pastoreo en la zona Bosque Muy Huimedo Tropical (bmh-T) (Guéapiles, Limon)
y en la zona Bosque Seco Tropical (bs-T) (Atenas, Alajuela) a diferente profundidad y anos de
establecidas. Se determind que las pasturas retienen mayor cantidad de carbono (P<0,0001)
en el estrato 0-30 cm con respecto al observado en el estrato de 30 a 60 cm de profundidad
del suelo. También se observo que después de anos de establecidas las pasturas mejoradas
(Brachiaria cv Marandu (7 anos) y Cayman (11 anos) presentan cantidades semejantes de
carbono en el suelo, pero superiores (P<0,0042) a la determinada en la pastura de ratana
referenciada como edad cero anos.

También se determind que la cantidad de carbono que se almacena en el perfil superior
del suelo (0-30 cm) alcanza su maxima capacidad de almacenamiento a partir de los siete
anos de establecida la pastura mejorada, mientras que en la parte inferior del perfil evaluado
(30-60 cm), la cantidad de carbono almacenado sigue creciendo de manera lineal (figura 74)
particularmente por el aporte de carbono que realizan las raices de la Brachiaria.
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Figura 74. Contenido de carbono organico por unidad de suelo segun
la edad de establecimiento. Guapiles.2019.

En el bs-T, el contenido de carbono presente en el perfil superficial (0-30 cm) del suelo es
mayor (P<0,0015) con respecto al de la seccion mas profunda (30-60 cm) (figura 75), siendo
similar el contenido de este elemento en cada profundidad antes de sembrar las pasturas,
con respecto a los 3 y 15 anos después de establecida la especie mejorada.

Finalmente se observd que en el suelo donde se establecieron las pasturas mejoradas, se
presentd una tendencia a la reduccion de carbono durante los primeros tres anos, lo que
refleja el efecto negativo de la preparacion del suelo. Sin embargo, con el paso del tiempo,
y dada la produccion e incorporacion de biomasa aérea y radicular al suelo de la especie
mejorada sembrada, el contenido de carbono incrementd hasta niveles similares que los
observados bajo la pastura natural.
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Figura 75. Contenido de carbono organico por unidad de suelo segun
edad de establecimiento. Atenas. 2019.
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Difusion de informacion tecnoldgica pecuaria

Durante el 2019 se continud con la estrategia institucional de promover alternativas tecnolo-
gicas de forrajeras para la suplementacion del ganado en las tres Estaciones Experimentales:
La Managua (Quepos), Enrique Jiménez Nunez (Canas) y Los Diamantes (Guapiles). Se
dispone de bancos forrajeros para reproducir y transferir materiales a productores como:
Boton de oro (Tithonia diversifolia), Cratylia (Cratylia argentea), Morera (Morus alba),
Nacedero (Trichantea gigantea), Cana forrajera (Saccharum officinarum) y Pasto Cuba OM
22 (P, purpureum x B glaucum) (figura 76). Durante este ano, se entregaron alrededor de 100
mil estacas (semilla vegetativa) de los principales materiales.

Figura 76. Banco forrajero y multiplicacion de semilla de arbustos y gramineas forrajeras.

También se realizan actividades de capacitacion y transferencia de tecnologias en temas
relacionados con la produccion y conservacion de pastos y forrajes, alimentacion animal,
mejoramiento genético en ganaderia bovinay porcino, y en adaptacion y mitigacion al cambio
climatico. Se realizaron 95 eventos de capacitacion (dias de campo, talleres, intercambios,
practicas) en todo el pais (figura 77) con la participacion de productores y técnicos. Ademas,
se elaboraron 12 materiales didacticos (publicaciones, boletines y videos) para el sector
ganadero costarricense.

Figura 77. Actividdes de capacitacion y transferencia de tecnologia realizadas por la Unidad Pecuaria. INTA, 2019.
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Transferencia de Tecnologia

El intercambio de conocimientos es una de las actividades fundamentales para que los
técnicos y productores tengan acceso a los avances tecnoldgicos con el objetivo de mejorar
sus sistemas productivos. La estrategia de transferencia del INTA integra un conjunto de
procesos y herramientas que promueven la comprension de las opciones tecnoldgicas por
medio de la gestion del conocimiento. Para ello se busca transferir las opciones tecno-
logicas con la participacion activa entre investigadores-extensionistas-productores, se
promueve el desarrollo de capacidades en técnicos y productores y la elaboracion de mate-
riales didacticos. Ademas del uso de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC)
para promover el intercambio y acceso a las tecnologias en el marco de estos procesos de
gestion de conocimiento.

Actividades de capacitacion y difusion

Se realizaron 85 actividades de capacitacion para un total de 3.803 personas impactadas
(2899 hombres y 904 muijeres). De estas actividades 50 fueron de capacitacion para un total
de 2.180 personas capacitadas (1.634 fueron hombres y 546 mujeres) y 35 de difusion para
un total de 1.623 personas informadas (1.265 fueron hombres y 358 mujeres) (cuadro 20).
La proporcion entre hombres y mujeres, fue de un 76% y 24% respectivamente, se rescata
que desde el ano 2017 viene aumentando la participacion de las mujeres. Los temas abor-
dados en las actividades de transferencia fueron: ganaderia sostenible, granos basicos,
hortalizas, zonificacion agroecoldgica, raices y tubérculos, frutales y procesos de extension
rural (figuras 78y 79).

Cuadro 20. Numero de personas capacitadas e informadas en el ano 2019.

Tipo de Actividad mw N. Actividades Total Personas

Difusion 1.265 1.623
Capacitacion 1.634 546 5 2.180
Total 2.899 904 85 3.803
30 24
25
20 15 13
15
8 7 8
s N | T ——
Central Central  Central Sur Chorotega  Pacifico Brunca Huetar Huetar Nacional
Occidental  Oriental Central Norte Atlantica

Figura 78. NUumero de actividades realizadas por region segun demanda. INTA, 2019.
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Figura 79. Tematica abordada (%) en las actividades de transferencia. INTA, 2019.

Actividades en Raices y Tubérculos

Se realizaron cuatro actividades, la mitad de ellas financiadas por proyectos que ejecuta el
INTA con fondos de la Fundacion Fittacori. Una de las actividades se enfoco en el manejo
agronomico del cultivo de yuca, actividad que se realizo en la region Huetar Norte y conto
con la participacion de 115 personas, entre técnicos y productores. Otras capacitaciones
fueron en el Manejo Integrado de la Enfermedad de Cuero de Sapo, en la localidad de Los
Chiles, con una participacion de 127 personas.

También se realizaron tres actividades en el cultivo de papa, buscando dar continuidad a
un proceso de transferencia que inicid con actividades en el 2018, para la observacion y
validacion de cultivares promisorios de papa, para mesa e industria, provenientes de colec-
ciones del Centro Internacional de la Papa. En las actividades realizadas en la region Central
Oriental participaron mas de 160 personas, entre productores y técnicos (figuras 80,81,82).

Figura 80. Dia de campo de cultivares de papa para Figura 81. Dia de campo de cultivares de papa para
mesa e industria. Estacion Experimental Carlos Duran. mesa e industria. Estacion Experimental Carlos Duran.
2019. 2019.
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Figura 82. Dia de campo de cultivares de papa para mesa e industria.
Estacion Experimental Carlos Duran. 2019.

Actividades en Pecuario

Se realizaron un total de 29 actividades en ganaderia a lo largo del territorio nacional, parti-
cipando un total de 1.835 personas, significando un aumento del 33% con respecto a la
participacion en este tipo de actividades durante el 2018 y donde el 77% de los asistentes
eran productores. Dentro de los temas abordados se incluyen el manejo de pastos y bancos
forrajeros, entorno ambiental y economico de la agrocadena de la carne, practicas sosteni-
bles para la adaptacion y mitigacion del cambio climatico, mejoramiento genético y repro-
duccion en la ganaderia tropical, identificacion y manejo de plagas en pasturas, instalacion
de sistemas de riego y cosecha de agua en sistemas de ganaderia, efectos e implicaciones
de la mosca de establo en la ganaderia, entre otros (figuras 83,84,85,86).

Figura 83. Dia de campo manejo de fincas y condiciones climaticas. Sarapiqui. 2019.
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Figura 84. Dia de campo bancos forrajeros y sistemas Figura 85. Conversatorio entorno econdmico vy
de riego. Quepos. 2019. agrocadena de la carne. Liberia. 2019.

o oy T
Figura 86. Dia de campo practicas pecuarias sostenibles. Pérez
Zeledon. 2019.

Actividades en Hortalizas

Para el ano 2019, se realizd un taller sobre el manejo y produccion de hortalizas en la Region
Chorotega, el cual se llevé a cabo en la Agencia de Extension de Carrillo ubicada en Filadelfia
Guanacaste, con una participacion de 35 personas entre técnicos del INTA, funcionarios de
la agencia de extension y productores del Centro Agricola Cantonal de Carrillo (CACC) y de
la Asociacion de Productores Unidos Agricolas de Carrillo (APUAC). Se dieron a conocer
las investigaciones y trabajos que realiza el INTA en la Region Chorotega en relacion a la
produccion y manejo de hortalizas (figura 87).

El INTA junto con la Direccion Regional Central Oriental del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia, coordinaron una actividad acerca el uso adecuado del manejo del recurso hidrico
en el cultivo de hortalizas en la zona Norte de Cartago. Se abordaron diferentes temas de
riego y la importancia y utilidad que tiene el manejo de cosecha de agua (figura 88).
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Se realizaron una serie de charlas relacionas al manejo integrado de plagas para el control de
Tuta absoluta en diferentes Agencias de Extension del Ministerio de Agricultura y Ganaderia
de la Region Central Oriental como Corralillo, Coronado, Tarrazu, Dotay Paraiso. Participaron
alrededor de 154 personas entre productores, técnicos del MAG y del INTA (figura 89).

Se realizo en la Estacion Experimental Carlos Duran un conversatorio y visita a campo sobre
la produccion de cebolla en la zona norte. Se compartieron nuevas alternativas sostenibles
para la produccion de cebolla, la importancia de conocer y realizar los analisis de suelos, asi
como también conocer los equipos de riego (figura 90).

Figura 87. Componente tedrico manejo de hortalizas. Figura 89. Charla a productores sobre el manejo de la
2019. plaga Tuta absoluta. 2019.

Figura 88. Charla sobre diferentes equipos de riego Figura 90. Visita a campo: manejo en la produccion de
utilizados en hortalizas. 2019. cebolla blanca. 2019.
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Actividades en Granos Basicos

Se realizé un dia de campo cuyo objetivo fue compartir los resultados con productores
y técnicos, sobre el desarrollo del triple hibrido de maiz Orosi, asi como aspectos de
manejo agrondmico, rendimiento y otros relacionados con el porte y caracteristicas del
grano. En esta actividad realizada en la Estacion Experimental Enrique Jiménez Nunez
(EEEJUN), participaron alrededor de 40 personas entre técnicos y productores de la
region (figura 91). También en las Regiones Brunca y Chorotega, se impartieron talleres sobre
el Manejo de la enfermedad mancha de asfalto en el cultivo del maiz, con una participacion de
88 personas.

Por medio de un dia de campo en Bagatzi, Bagaces, se dieron a conocer las alternativas
de produccion sobre la aplicacion del sistema intensivo del cultivo de arroz (SICA), con el fin
de saber cémo es el manejo vy los resultados obtenidos mediante este sistema. Participaron
alrededor de 53 personas entre técnicos y productores (figura 92).

Figura 91. Dia de campo de mostracion de resultados Figura 92. Visita en campo, para demostrar los
en maiz. EEEJN. 2019. resultados en el sistema SICA. 2019.

Actividades en Frutales

En aguacate, se realizaron dos actividades de capacitacion a productores y técnicos en
las localidades de Nandayure y San Rafael de Heredia, en coordinacion con la AEA de
Nandayure, CoopeCerroAzul R.L, AEA de Heredia, San Isidro y Santa Barbara. Se capa-
Cité en el manejo agrondmico del cultivo de aguacate y participaron 106 personas en total
(figuras 93 y 94).

En el cultivo de cacao, se realizaron dos talleres dirigidos a técnicos en las Regiones Brunca
y Huetar Caribe, en coordinacion con las AEA del MAG. Participacion 52 técnicos del MAG,
INDER, MEP, EARTH. Los temas desarrollados fueron el diagndstico nutricional, interpreta-
cion de analisis y fertilizacion con énfasis en el cultivo de cacao (figuras 95y 96).
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Figura 93. Capacitacion en aguacate. Porvenir de Figura 94. Capacitacion en aguacate. San Rafael,
Nandayure. 2019. Heredia. 2019.

Figura 95. Capacitacion en cacao. Region Brunca. Figura 96. Capacitacion en cacao. Regién Huetar
2019. Caribe. 2019.

En Filadelfia y Parrita se realizaron capacitaciones en el manejo del cultivo de la papaya con
una participacion de 69 personas (productores y técnicos). Ademas, en el cultivo de la pina
se siguid capacitando en el manejo integrado de la mosca del establo y buenas practicas
agricolas en pina en todas las regiones pifieras, con una asistencia de 626 personas.
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Transferencia de tecnologia en el
Proyecto Zonificacion Agroecoldgica

El proyecto que el INTA desarrollé durante cuatro anos, en cuatro cantones piloto finalizo
su plazo de ejecucion en diciembre del 2019. Durante este Ultimo ano se realizaron un total
de 25 actividades de capacitacion, transferencia y sensibilizacion comunitaria. Participaron
un total de 589 personas, donde el 34% fueron productores. Se realizé un taller de sensi-
bilizacion dirigido a jovenes de la localidad de Dota, con el objetivo de sensibilizar sobre
los efectos directos del cambio climatico a nivel comunitario, asi como la identificacion de
acciones que pueden pueden implementar para mitigar y adaptarse a los efectos climaticos
tanto a nivel del centro educativo como en sus hogares (figuras 97, 98, 99, 100).

Figura 97. Taller de Expertos en el cultivo de limén Figura 98. Taller uso de la herramienta. Los Santos.
persa. Puriscal. 2019. 2019.

Figura 99. Dia de campo manejo agronémico del pasto Figura 100. Taller aplicabilidad en campo de la
cuba OM22 y otras especies forrajeras. Puriscal. 2019. herramienta de zonificacion, cultivo de aguacate. Los
Santos. 2019.
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Complementando el proceso de transferencia se elaboraron documentos que detallan los
resultados de la zonificacion y sobre medidas de adaptacion al cambio climatico: cuatro
Memorias técnicas de la zonificacion, seis folletos y 43 fichas técnicas de cultivos, una
memoria de opciones tecnoldgicas para la adaptacion y mitigacion al cambio climatico y una
sistematizacion de rescate de conocimiento local en café y aguacate (figura 101).
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Figura 101. Productos de conocimiento. Proyecto ZAE. 2019.
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Publicaciones del INTA

Durante el periodo 2019 el INTA publicé 18 documentos, entre los que se citan, la edicion
de la revista Alcances Tecnologicos 2020, la Memoria Institucional 2018, manuales técnicos,
boletines técnicos, guia técnica, entre otras (cuadro 21).

Cuadro 21. Lista de publicaciones generadas por el INTA en el marco de acciones
institucionales y proyectos de cooperacion técnica. Enero-diciembre, 2019.

Formato de

Nombre del documento Tipo de documento creacion

Impreso | Digital

Revista Alcances Tecnoldgicos. Edicion 2020. INTA Revista cientifica X X
Memoria Institucional 2018. INTA Libro X X
Mapeo de suelos (PCS). Jiménez Zuhiga, R. Boletin técnico X X
Variedades e hibridos de maiz: caracteristicas y . .

recomendaciones para su manejo agronomico. Bonilla Morales, N. Boletin técnico X X
Guia para la toma de muestras de suelo vy tejidos Elizondo Manual X
foliares para el diagndstico de la fertilidad. Alvarado, MJ.

Disefio y construccion de micro - tuneles y tuneles . . o

altos para la produccion de hortalizas. Ramirez Matarrita, R. Guia técnica X
Semlnar!c,): Opc!qnes. ‘gecnologlca}s p?ra,'?‘ INTA Memoria técnica X X
adaptacion y mitigacion al cambio climatico.

Zonificacion agroecoldgica para el o

canton de Alvarado de Cartago. INTA Memoria técnica X X
Zonificacion agroecoldgica para la region de Los Santos. INTA Memoria técnica X X
Zorjn‘lcamon agroecoldgica para el cantén de Naranjo de INTA Memoria técnica X X
Alajuela.

ZOﬂIfIC?CIOI’] agroecologica para el sector norte del canton INTA Memoria técnica X X
de Puriscal.

Experiencia exitosa del servicio de extension en la zona de Foro Relaser Manual X
Pejibaye, Pérez Zeleddn, San José, Costa Rica. Costa Rica

Medldasl de adaptacion al cambio climatico: Tema: Bonilla Arrazola, O. Ficha técnica X X
Ganaderia.

Medidas de adaptacion al cambio climatico: Tema: Papa. Lines Gutiérrez, K. Ficha técnica X X
Medidas de adaptacion al cambio climatico: Tema: Garita Herndndez, A. Ficha técnica X X
Aguacate.

Medidas de adaptacion al cambio climatico: Tema: Café. Garita Hernandez, A. Ficha técnica X X
Medidas de adaptacién al cambio climatico: Tema: Manejo y Elizondo Ficha técnica X X
conservacion de suelos. Alvarado, MJ.

Medidas de adaptacion al cambio climatico: Tema: Hortalizas Elizondo ) -

bajo ambientes protegidos. Alvarado, MJ. Ficha tecnica X X

El INTA como parte de su accionar, tiene como prioridad la elaboracion de publicaciones
técnicasy cientificas para atender las necesidades de técnicos y productores del sector agro-
pecuario. Dichas publicaciones se encuentran disponibles en la INFOTECA de la Plataforma
PLATICAR (www.platicar.go.cr), la cual hospeda el acervo institucional y hoy en dia cuenta
con 344 documentos electronicos. Esta plataforma es de acceso libre para sus usuarios.
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Figura 102. Publicaciones del INTA en linea y de acceso libre. 2019.

Interface electronica de la revista Alcances Tecnoldgicos

La revista cientifica institucional “Alcances
Tecnologicos” continud su  operacion
durante el ano 2019 en la interface desa-
rrollada en la plataforma Open Journal
Systems (0JS).

Durante este periodo se agregaron nuevos
articulos en formato electronico para o s -2 ey
consulta de los usuarios y se trabajé en et e e e o
hacer esta plataforma mas amigable y en P
darla a conocer a los usuarios de la comu- oy v i e o o
nidad cientifica, con el objetivo de llevar el i tre— |
conocimiento generado a més usuarios. i = '
La interface de la revista genera una serie T T
de reportes estadisticos entre los que B s st S e v e
destaca que durante el periodo en cues- —
tion hubo 1482 accesos de los cuales la
mayoria provienen (en orden de cantidad
de accesos) de Costa Rica, Estados
Unidos, México, Colombia y Peru.

Importante recordar, que ademas de los articulos cientificos generados por el INTA, los
usuarios pueden acceder desde la interface, a los principales sistemas de indexacion inter-
nacionales, que no esta de mas mencionar, contienen informacién muy valiosa en el campo
agronomico y afines.




Boletin electronico INTA Informa

Durante este periodo, se continud con la elaboracion
y difusion de recursos de conocimiento, a través del
boletin técnico electronico INTA Informa. El mismo
incluye noticias mensuales, resefas técnicas, publi-
caciones destacadas, videos técnicos, videos infor-
mativos, testimonios de productores y técnicos,
enlaces a recursos de interés, anuncios, entre otros.

Las noticias que incluyd el boletin alcanzaron
a sumar 36 durante este periodo y destacaron
temas como: Ganaderia, Frutales, Granos basicos,
Hortalizas y Raices y Tubérculos, ademas de otros
que representan una prioridad para el sector, tales
como: cambio climatico, manejo y conservacion de
suelos, manejo del recurso hidrico, extension rural,
gestion del conocimiento, género y juventud. En total
se publicaron nueve boletines que tienen un alcance
de alrededor de 600 usuarios a nivel nacional e
internacional.
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Plataforma PLATICAR para la gestion de conocimiento

PLATICAR es la Plataforma de Tecnologia,
Informacion y Comunicacion Agropecuaria y Rural,
para el intercambio de conocimiento entre produc-
tores, extensionistas e investigadores. Dicha plata-
forma, promueve los procesos de gestion del
conocimiento, que incentivan la interaccion de los
usuarios y los flujos de conocimiento técnico gene-
rado. Durante el ano 2019, los reportes estadisticos
indican que hubo 57 798 usuarios totales, 91,8%
de nuevos visitantes y una cantidad de paginas visi-
tadas de 82 682. En cuanto a datos de género y
edad, el acceso por parte de mujeres fue de 56,2% vy
un 43,2% fueron hombres. Los rangos de edad que
registran mayores accesos oscilan entre los 25y 44
anos (figura 103).

En la Plataforma operan actualmente 16 servicios:
Infoteca, Eventos, Noticias, Preguntas Frecuentes,
Plataforma de Ganaderia Sostenible, Canal de
videos, Platicando, Boletin electronico INTA Informa,

- o
PLATICAR Ty

R T -

o

Curso e-learning, Directorio de Servicios, Enlaces Web, Articulos y Opinion, Comunidades
de Practica, Glosario, Galeria de Tecnologias y Modulo de Fichas Técnicas.
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Dentro de las novedades realizadas en PLATICAR durante el afio 2019 destacan, la incor-
poracion de 67 fichas localizadas en la seccion “Fichas técnicas”, las cuales se encuentran
categorizadas en: Practicas de Adaptacion al Cambio Climatico y Herramientas y Buenas
Practicas de Extension Rural. Otro recurso importante incorporado durante este periodo es
la mapoteca digital la cual cuenta con 12 mapas de zonificacion agroecologica, 65 mapas
de criterios edafoclimaticos y cuatro mapas de fertilidad, todos elaborados en el marco del
Proyecto Zonificacion Agroecologica (ZAE).
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Figura 103. Infografia que refleja las cifras mas significativas reportadas por la Plataforma PLATICAR. INTA. 2019.

Participacion en Redes de Conocimiento

Comision Enlace INTA-MAG-ICAFE

En el afo 2019 se logro formalizar por medio de un convenio y conformar la Comision de
Enlace de Transferencia de Tecnologia del ICAFE-MAG-INTA, la cual tiene como objetivo
apoyar y promover los procesos de transferencia de tecnologia para mejorar la producti-
vidad del sector cafetalero nacional, por medio del desarrollo de capacidades de los exten-
sionistas y la generacion de productos de conocimiento.
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Red Costarricense de Agricultura Familiar (RedCAF)

El INTA forma parte de la Red Costarricense de Agricultura
Familiar la cual tiene como objetivo desarrollar tecnologias
apropiadas para la agricultura familiar y capacitar a técnicos y
productores para su implementacion.

Durante el ano 2019, se participd en la propuesta del Plan del
Decenio de Agricultura Familiar. La construccion de una primera
propuesta en borrador fue la prioridad de trabajo para la red, la
cual se envi6 a las autoridades ministeriales para su revision en
diciembre del 2019.

Se sigue facilitando la coordinacion y
acciones del Foro RELASER Costa Rica,
siendo el INTA el punto focal del Foro.
Ademas, el INTA forma parte del Comité
Directivo de la Red Latinoamericana de
Servicios de Extension Rural. RELASER
se ha posicionado como un referente
nacional en extension y transferencia de
tecnologia en cuanto a enfoque, meto- , ) T
dologias, herramientas y gestion de  Figura 104. Foro RELASER Costa Rica.
conocimiento.

El Foro RELASER Costa Rica, ha motivado la reflexion sobre las oportunidades que tiene el
pais para fortalecer los sistemas de extension, en donde existe un interés a nivel nacional
para reposicionar el papel y visibilizar la importancia de los servicios de extension rural y la
transferencia de la tecnologia.

Red de Género y Juventud Rural

En el 2019, el INTA colabord con el suministro de informacion para la elaboracion de la
“Politica de igualdad de género para el desarrollo inclusivo en el Sector Agropecuario,
Pesquero y Rural Costarricense 2020-2030”, asi como también en las acciones que se
realizaran en la institucion durante estos periodos, tales como: i) Gestion institucional para la
adecuacion y modernizacion de los servicios que facilite la inclusion efectiva de las mujeres
agropecuarias y rurales. ii) Gestion agroempresarial para el bienestar y la autonomia econo-
mica de las mujeres agropecuarias y rurales. iii) Investigacion e innovacion tecnoldgica para
la competitividad de las actividades productivas y econdmicas de las mujeres agropecuarias
y rurales.




Memoria Institucional 2019

Proyeccion institucional

ElI INTA continda con la implementacion de su estrategia de comunicacion institucional aten-
diendo a los lineamientos de comunicacion del sector agropecuario. En el cuadro 22, se
muestran los medios utilizados para la implementacion de su estrategia.

Cuadro 22. Medios implementos por el INTA para su proyeccion institucional. 2019.

Actualmente cuenta con distintas secciones con contenido

Sitio web institucional :
actualizados.

Pagina de Facebook INTA Costa Rica Con 2916 seguidores y 2509 Me gusta.

En total cuenta con alrededor de 50 videos y tiene un total de
Canal institucional de Youtube, PLATICAR-INTA 1370 suscriptores. En 2019 se incorporaron 11 videos técnicos
nuevos.

Nueve boletines publicados y difundidos a mas de 600 usuarios

Boletin técnico electronico INTA Informa : P
y sus respectivas réplicas.

Notas informativas Elaboradas y publicadas 36 notas informativas.
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Figura 105. Pagina Web del INTA (www.inta.go.cr) actualizada, 2019.
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Estudios Basicos de Tierras

Proyecto Cartografia de suelos (PCS)
de los cantones costeros de Costa Rica

Este proyecto tiene como objetivo generar informacion a una escala de 1:50 000 para los
cantones costeros, proporcionando mapas tematicos basicos para la construccion del
Indice de Aptitud Edafica exigidos a los gobiernos locales para la elaboracién de los planes
reguladores y uso de la tierra de sus territorios (Planes Reguladores Cantonales). Ademas de
contribuir a la zonificacion agroecologica de los cultivos, a la matriz de proteccion de mantos
acuiferos en general y linea de base para la descarbonizacion, de ahi su caracter de interés
nacional.

Para el ano 2019, se continud con el levantamiento de caracteristicas morfologicas, quimicas
y fisicas de los suelos, para la elaboracion de la cartografia digital 1:50 000 de unidades de
capacidad de uso de las tierras, en los distritos de Lepanto (mas de 100 observaciones
detalladas en calicata) y el mapeo de Cobano (Canton Central de Puntarenas) y parte de
Nandayure (Region Chorotega, para un total de 112.100 hectareas. Esta informacion es
inclusiva para las observaciones simples y detalladas realizadas en estos tres distritos.

En este sentido, se realizo el levantamiento en terreno de las caracteristicas morfologicas
de 604 observaciones simples de Cobano, de las cuales el 10% corresponden a microca-
licatas (sumadas a las 898 realizadas en el semestre anterior, completando la totalidad de
1502 programadas). Asi mismo, se realizaron 1086 observaciones simples realizadas en
Nandayure (10% microcalicatas) (figura 106). Ademas, y como producto del mapeo inicial,
se realizaron 100 observaciones detalladas de las caracteristicas morfolégicas, quimicas,
fisicas y microbioldgicas de 67 perfiles modales de suelos en el distrito de Cobano, supe-
rando la meta de 39 proyectadas en abril.

G §

Figura 106. Muestreos en Cdbano y Nandayure, 2019.
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Parte de la informacion levantada en terreno, se ha plasmado en mapas digitales cons-
truidos con software especializado para Geoestadistica (Software Resrupo que es gratuito) y
se estan publicando en el SNIT como se puede observar en las siguientes imagenes (figuras
107, 108, 109).

Figura 108. Mapa de muestreos simples (cateos). Puntarenas, Costa Rica, 2019.
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Figura 109. Mapa de contenido de Materia Organica en porcentaje. Lepanto, Puntarenas. 2019.

En relacion con la Comision Asesora sobre Degradacion de Tierras (CADETI), en el 2019
se logro el establecimiento de un convenio con PNUMA-PPD para la ejecucion de fondos
provenientes del Global Enviromental Facility (GEF). Estos fondos, por un monto de US $
1millén, deberan invertirse en las cuencas de Jesus Maria y Barranca, y la cuenca media
y baja del Rio Grande de Tarcoles (sectores de Palmares, Atenas, Turrubares y Puriscal).
Estos proyectos, al igual que en anos anteriores, se realizan en coordinacion con el PPD
(Programa de Pequenas Donaciones de la ONU) y la Agencias de Extension Agricola del
MAG, sustentandose en los resultados de investigacion del INTA y de las universidades
publicas presentes en CADETI. Algunas de las practicas implementadas son: control de
escorrentia e infiltracion de agua usando acequias de ladera con gavetas en cultivo de café,
terrazas individuales en frutales y mejoramiento de la fertilidad del suelo, encalamiento de
suelos fuertemente acidos para disminuir el efecto del Aluminio intercambiable (figura 110).

Figura 110. Practicas de recuperacion de tierras degradadas y de
conservacion de suelos en cultivo de café en cuencas de Jesus Maria
y Barranca, planificadas y desarrolladas dentro de los proyectos
financiados a productores por el GEF. 2019.
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Proyecto Zonificacion Agroecoldgica

El Proyecto de Zonificacion Agroecoldgica (ZAE) llegd a su final de manera exitosa, durante
SuU ejecucion se ajusto y valido una metodologia para la zonificacion en el pais, cumplién-
dose las metas propuestas para el ano 2019. Se desarrolld un evento final de rendicion
de cuentas, en el cual se hizo entrega a FUNDECOOPERACION vy al Sector Agropecuario
Nacional, los mapas de zonificacion de los cultivos de café, aguacate, pastos (de piso y
corte), cebolla, papa, repollo, para los cantones de Dota-Tarrazu-Ledn Cortés, Alvarado,
Naranjo y Puriscal.

En la figura 111, se presenta la pagina principal del nodo MAG-INTA en el Sistema Nacional
de Informacion territorial (SNIT) del Instituto Geografico Nacional. Cabe agregar que todos
los productos cartograficos estan siendo publicados en el citado nodo.

| TONIFICACION D FASTS OMIZ
- FURISCAL 150080 WH

| DONIFICACHN DE BGARCATE HASS (LOS SANTOM

ZONIFICACHN AGLACATE HASE (CANTON NARAN|O)

| ZONINCACHRS DE CAN VAR CRTES [T0MA O L0
BANTOT]

. DONIFICACHMS DE CAFE (CAMTOM DE RARAN )

Figura 111. Capas tematicas de Zonificacion Agroecoldgica de algunos cultivos de Costa Rica, para los cantones de
Los Santos-Alvarado-Naranjo-Puriscal.
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Organismo de Inspeccion

El Organismo de Inspeccion (Ol) provee
servicios de analisis, aprobacion o rechazo,
de diferentes tipos de informes edafold-
gicos relacionados con: certificaciones
de uso conforme del suelo para inscrip-
cion de bienes inmuebles en el Registro
Publico de la Propiedad, para exencion de
hasta un 40% del impuesto a los bienes
inmuebles; compra de fincas por el INDER,;
cambio de uso del suelo agricola y auto-
rizacion de fraccionamientos en parcela
minima productiva.

Con el apoyo de los funcionarios, para el ano 2019, se realizaron avances en la plataforma
digital tipo software de gestion de la informacion, desarrollo de bases de datos y procesos
digitales de control de calidad en la gestion de la informacion requerida por el O.l. y el
Laboratorio de Suelos del INTA. Se busca desarrollar interfaces para el manejo de la infor-
macion digital y control de la calidad de la documentacion, ajustados a las necesidades de
las mejoras de procedimientos respecto a restructuraciones administrativas de los tramites
procesados. Ademas, la verificacion e implementacion de interfaces y base de datos para
el proceso de recepcion, entrega e inspeccion de certificados. Asi como, interfaces de
consultas para el control de calidad, atencion administrativa y al publico en general.
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Laboratorios del INTA

Los funcionarios de los laboratorios participan activamente en los procesos de investigacion
y desarrollo de innovaciones tecnoldgicas agropecuarias. Se dispone de las capacidades
para brindar servicios de analisis e investigacion a la comunidad cientifica, productores y
publico en general. El INTA cuenta con seis laboratorios: Laboratorio de Suelos, Plantas y
Aguas; Laboratorio de Piensos y Forrajes; Laboratorio de Fitoproteccion; Laboratorio de
Biologia Molecular y Laboratorios de Cultivo de Tejidos en las Estaciones Los Diamantes y
Dr. Carlos Duran. Ademas, posee un personal multidisciplinario con formacion en agronomia
y sus especialidades tales como: fertilidad de suelos, nematologia, fitopatologia, proteccion
de cultivos, biologia, biotecnologia, microbiologia y quimica, entre otras.

En el 2019 se retoma la iniciativa de implementar un sistema de gestion de la calidad,
que integre y homologue los procesos que se desarrollan en los laboratorios, con el fin de
demostrar y mejorar continuamente la calidad de nuestros productos y servicios.

Laboratorio de Suelos, Plantas y Aguas

El objetivo del Laboratorio es ofrecer a la comunidad agropecuaria nacional servicios de
andlisis en suelos, tejidos vegetales, abonos organicos, bioles, aguas y gases de efecto
invernadero.

Un alto porcentaje de los servicios que se brindaron en éste periodo, se dieron en apoyo a
actividades ordinarias del INTA, MAG, INDER y centros de ensefanza. Los datos generados
han sido base fundamental para la generacion de practicas agropecuarias que permiten una
mayor rentabilidad para el productor agropecuario, asi como fuente para la generacion de
mapas de fertilidad, mapas de carbono, mapas taxondmicos y de capacidad de uso de las
tierras, entre otros.

Otro grupo importante de los servicios fue dirigido a productores nacionales, especialmente
en cuanto a los andlisis de fertilidad, para contribuir con ello en la orientacion del manejo
nutricional en procura de una mejoria de los cultivos y un aumento en la sostenibilidad del
recurso suelo (cuadro 23).

Cuadro 23. Muestras analizadas en el Laboratorio Suelos, Plantas y Aguas. 2019.

T st Glantes | rsomosro | isomesie | Tota |

Suelos 3.346 4.027 7.373
Foliares y Abonos organicos Particulares e INTA 342 389 731
Aguas 7 6 13
Suelos Proyecto PCS INTA 1.150 1.145 2.295
Taxonomia Proyecto PCS INTA 333 217 550

Total 5.178 5.784 10.962
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En este periodo, se adquirieron equipos nuevos, tales como: pH-metro de mesa (figura
112A); autotitulador para las mediciones de acidez intercambiable (figura 112B); desioni-
zador de agua tipo Il para la elaboracion de reactivos quimicos y preparacion de muestras
(figura112C) y centrifuga para sedimentacion de particulas de suelo (figura 112D).

Figura112. Equipos nuevos adquiridos para mejorar y aumentar la prestacion de servicios oportunos y de calidad.
2019.
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En complemento a las mejoras que se han presentado en el equipamiento de analisis de

muestras, se renovaron las mesas de trabajo en los laboratorios de analisis quimico y en

laboratorio de andlisis fisico de muestras con el fin de optimizar el aseo y presentacion de
éstas. Estos se pueden observar en las figuras 113A y 113B respectivamente.

il i

Figura 113. Colocacion de ceramica en mesas de trabajo. 2019.

Laboratorio de Piensos y Forrajes

El objetivo del laboratorio es contribuir a mejorar la alimentacion y productividad pecuaria
nacional. Se atienden necesidades de proyectos del INTA en cuanto a analisis quimicos y
evaluacion nutricional de los alimentos, siendo un objetivo prioritario la busqueda de opciones
forrajeras para productores. Dentro de estos trabajos se evalla nutricionalmente diferentes
tipos de pastos como el Ryegrass para zonas de altura, pasto Cayman, pasto Brachiaria
Brizhanta y Cuba OM 22, asi como avenas forrajeras como alternativa en la alimentacion
bovina.

En este periodo se logrd superar la meta de 370 analisis de muestras, procesandose 809 de
investigadores del INTA y 12 de productores. Los principales servicios ofrecidos en el 2019
fueron: Contenido (%) de: Materia seca a 60 °C, Materia seca a 105°C, Cenizas, FDN, FDA,
Lignina, Proteina Cruda, DIVMS.

Los resultados emitidos constituyen una herramienta técnica adicional para la toma de deci-
siones en cuanto a la eleccion de oferta forrajera para la formulacion de dietas en alimenta-
cion animal opcional al consumo de concentrados.

Se implementd un método de andlisis para la determinacion de acido cianhidrico, la medi-
cion de esta sustancia es relevante en el proceso de produccion de alimentos para animales,
a partir de cultivos como la yuca. Ademas, se realizaron pruebas preliminares del método de
produccion de gases in vitro utilizando un equipo nuevo.




Memoria Institucional 2019

Laboratorio de Fitoproteccion

Los objetivos de este laboratorio son: brindar apoyo a los diferentes usuarios del sector agro-
pecuario en el diagndstico de plagas, enfermedades, nematodos, microbiologia de suelos,
calidad de aguas y produccion e insumos microbioldgicos; ademas de atender demandas
especificas de investigacion como son los estudios de patogenicidad y eficacia bioldgica (in
vitro, invernadero y campo). Para atender este rubro el laboratorio dispone de profesionales
en las areas de Fitopatologia, Nematologia, Entomologia y Microbiologia y personal técnico
de apoyo. En el cuadro 24 se observa el nimero de muestras y principales servicios brin-
dados durante el ano 2019.

Cuadro 24. Numero de muestras segun servicio. Laboratorio de Fitoproteccion, 2019.

Nematologia 208
Microb suelos, abonos organicos, biofermentos 159
Fitopatologia vegetal 349
Entomologia 53
Solicitudes de Microorganismos 164
Control Calidad 18
Total 951

La distribucion porcentual segun usuario mostré que el 73,61% de las muestras correspon-
dieron a actividades de investigacion del INTA, 18,61% a particulares 'y 7,78% a los produc-
tores que atienden las Agencias de Extension Agropecuaria del MAG (figura 114).

BAEA
B NTA
PARTICULARES

Figura 114. Distribucion porcentual segun usuario. Laboratorio de Fitoproteccion. 2019.

Un ejemplo de un servicio en atencion a demanda puntual, es el relacionado con pruebas
de patogenicidad en cultivos, el cual fue el presentado a productores y miembros del PITTA
Fresa referido a: Inoculacion bajo condiciones de invernadero de cepas de Fusarium sp en
el cultivo de fresa (Fragaria spp). Se logré determinar que al menos una cepa correspondio
al hongo Fusarium oxysporum e indujo muerte de plantas. De igual manera ninguna de las
cepas evaluadas resultd positiva en su identificacion molecular como Fusarium oxysporum
f.sp. fragariae (figura 115).
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Figura 115. Prueba de patogenicidad de cepas de Fusarium spp en fresa. (A-B-C): cepas de Fusarium, (D-E): herida
e inoculacion del hongo, (F- G): clorosis y muerte de plantas, (H-1): plantas sin inoculacion. San Joseé, 2019.
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Laboratorio de Biologia Molecular

Se colabora con la investigacion e innovacion realizada en la institucion mediante el
uso de diferentes técnicas de biologia molecular, ademas del servicio que se le brinda
al publico en general con el fin de apoyar el desarrollo del sector agropecuario. El labo-
ratorio participa en la caracterizacion e identificacion molecular de especies; asi como,
en la deteccion de patdgenos, en la seleccion de biocontroladores y en programas de
mejoramiento genético.

Este ano se procesaron 580 muestras, se participd junto con investigadores del INTA
en proyectos en aguacate, caracterizacion molecular de microorganismos con potencial
para ser usados como biocontroladores, sexado de plantas de papaya e identificacion
de fitoplasmas en yuca. A continuacion, el resumen de las actividades desarrolladas:

Caracterizacion molecular de variedades de aguacate

En aguacate, la principal meta de los andlisis fue determinar la diversidad genética de las
variedades en la zona de Los Santos, con el fin de aumentar los criterios de decision para
recomendar nuevas variedades con potencial comercial y econdémico para la zona y para
el pais. Mediante la técnica de PCR se procedio al andlisis de 75 arboles de aguacate y
ya se han obtenido los resultados de siete SSR (microsatélites): SHRSPa109, AVAG022,
SHRSPa277, AVACO1, SHRSPa055, AVMix04 y SHRSPa157.

Los analisis preliminares indican que SHRSPa109 y SHRSPab55 tienen el mayor numero de
alelos, 24 y 25 respectivamente. De manera que la diversidad genética entre los materiales
incluso de la misma variedad al utilizar estos SSR fue muy alta (0,95-0,92). Por el contrario,
producto de la amplificacion del SHRSPa157 se obtuvieron solamente cinco alelos distintos
y una variabilidad genética de 0,42-0,43. Estos datos preliminares son importantes, para
seleccionar los SSR mas informativos con los cuales trabajar en futuros estudios. Ademas,
en términos generales se observa que la variabilidad genética de los materiales de la zona
de Los Santos es alta, 1o que concuerda con los resultados de estudios similares.

Seleccidén de biocontroladores de hongos e insectos
plaga para su uso en agricultura organica

Dentro de las practicas de manejo amigables con el ambiente, esta el control bioldgico,
practica que no es nueva en nuestro pais. En Costa Rica, B. bassiana se ha utilizado para
controlar plagas de cultivos como cafe, banano, macadamia, entre otros. Mientras que aisla-
mientos de M. anisopliae se han aprovechado para controlar diferentes plagas en cana de
azucar, cercopidos, termitas, garrapatas y cicadélidos. La mayoria de las formulaciones de
biocontroladores utilizadas (87%) se producen en el territorio nacional (Ulloa-Leiton 2017),
para lo cual uno de los objetivos de este laboratorio es evaluar la calidad de estos productos
mediante técnicas microbioldgicas como por técnicas moleculares.
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Este trabajo conlleva la preparacion de cultivos monospdricos y se da inicio a la caracteri-
zacion molecular de varios aislamientos de Trichoderma, Beauveria y Bacillus thuringiensis
almacenados en el banco de microorganismos del INTA. A partir de los aislamientos caracte-
rizados, se realizaran pruebas in vitro para seleccionar aquellos con potencial como biocon-
troladores y validar las formulaciones con técnicas microbiolégicas antes de su aplicacion.

Identificacion de resistencia a insecticidas
peritroides en Stomoxys calcitrans

El uso de insecticidas ha sido la principal medida de control para combatir las poblaciones
de mosca del establo. Sin embargo, se ha reportado que S. calcitrans puede desarrollar
resistencia a los insecticidas piretroides (Olafson et al 2011, Olafson et al 2019). La resis-
tencia puede aparecer como consecuencia de una mutacion (kdr-his) que interfiere en la
interaccion del ingrediente activo de los pesticidas y el insecto. Estudios preliminares reali-
zados en el USDA demostraron que la mutacion kdr-his estaba presente en un 97% del total
de 31 muestras de S. calcitrans (21 adultos y 9 larvas) recolectadas en San Carlos (Olafson
et al 2019).

Hasta el momento, se han capturado moscas en San Carlos y Batan utilizando trampas tipo
Vavoua (figura 116A y 116B). Mientras que, en la zona de Quepos, solamente se lograron
encontrar especimenes en las trampas pegajosas colocadas alrededor de los establos de
bufalos que se usan para transportar los racimos de palma (figura 116C).

Figura 116. Recoleccion de adultos de mosca del establo Stomoxys calcitrans con trampas Vavoua y pantallas
adhesivas en tres zonas con presencia del insecto. A) Guapiles B) San Carlos C) Quepos. 2019.

Ademas de estos muestreos, se ha realizado una serie de pruebas para definir el método de
extraccion de ADN mas adecuado y ya se han realizado las primeras pruebas de PCR para
detectar la mutacion.
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Sexado de papaya

Mediante analisis moleculares se identificaron las plantulas hermafroditas, haciendo mas
eficiente el proceso de introducciones de material vegetal del hibrido Pococi, al laboratorio
de Cultivo de Tejidos de la Estacion Experimental Los Diamantes a fin de desarrollar los
protocolos para la produccion in vitro de plantas hermafroditas, las cuales producen frutos
preferidos por los consumidores y productores.

Laboratorio de Cultivo de Tejidos, EELD

En el laboratorio de cultivo de tejidos de la EELD se trabaja en la produccion de semilla
limpia y de calidad principalmente de Musaceas (platano y banano criollo) y raices tropicales
(yuca, malanga, tiquizque, camote, hame, yampi). Se han realizado investigaciones para
mejorar los protocolos existentes, o bien, implementar nuevos. Ademas, se brinda capacita-
cion sobre manejo de vitroplantas, generalidades del laboratorio y protocolos.

Banco de germoplasma y semilla de musaceas

Se renovaron las areas del banco de semilla y banco de germoplasma. En el area de banco
de semilla se cuenta con tres cultivares, de los cuales se extrae semilla (hijos primarios) para
ser reproducidos en el laboratorio de cultivo de tejidos de la EELD. Dichos cultivares comer-
ciales son el platano Curraré Enano, platano Dona Maria y platano Planta Baja Il. El banco
de germoplasma cuenta con 27 cultivares diferentes de bananos, platanos y cuadrados.
Ademas, se siguen todas las medias de bioseguridad para la exclusion del FocR4T. Se ha
cerrado perimetralmente el area, se ha capacitado al personal a cargo, se colocaron pedilu-
vios y se restringe el acceso al area (figura 117).

Figura 117. Banco de semilla del laboratorio de cultivo de tejidos de la EELD. 2019.
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Produccion de vitroplantas de musaceas y raices tropicales

Se vendieron 19573 plantas de musaceas a productores. Se establecieron parcelas de
observacion con 400 plantas en Paquera, como parte del proyecto de reactivacion econo-
mica de la Peninsula de Nicoya.

Se han producido 5500 plantas madres de yuca que se han sembrado en la EELD para
crear lotes semilleros y para multiplicar en invernadero.

Figura 118. (A) plantas de platano entregadas a productor. (B) Plantas de yuca en proceso de
aclimatacion.

Se recibieron a 121 visitantes, entre productores, estudiantes de CTP’s y de universidades,
interesados en conocer el laboratorio, el invernadero y el banco de semilla en campo.

Figura 119. Estudiantes que visitaron el laboratorio. (A) Estudiantes del TEC. (B) Universidad Penn
State de Estados Unidos. 2019.
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Estaciones Experimentales

Estacion Experimental Ing. Enrique Jiménez Nunhez

Ubicada en Bebedero de Canas, Guanacaste, la Estacion Experimental Enrique Jiménez
Nunez (EEEJUN) es un centro de investigacion y transferencia de tecnologia al servicio del
sector agropecuario, perteneciente a la zona de vida Bosque Seco Tropical. Su objetivo
consiste en: i) apoyar las diferentes actividades de investigacion y transferencia que desa-
rrolla el INTA en la region; ii) producir y brindar productos y servicios para los productores de
la zona 'y demas regiones del pais; iv) contribuir con los procesos de aprendizaje y educacion
a estudiantes mediante pasantias, investigacion dirigida y practicas para optar a grados
académicos; v) coordinar y articular acciones con el Sector Agropecuario en la region de
influencia directa de la Estacion, asi como, con el trabajo conjunto con organizaciones de
productores y empresa privada.

Apoyo en la generacion de tecnologia

Las actividades desarrolladas en la EEEJN responden al Plan Estratégico Institucional, a
los Planes Sectoriales y Nacionales del Gobierno en beneficio del Sector Agropecuario
Costarricense. En lo que compete a esta Estacion, las lineas de trabajo principales son:
ganaderia de carne, arroz, maiz, hortalizas y riego.

En bovinos se trabajo en la identificacion y seleccion de animales adaptados y de alto valor
genético para la produccion, asi como en el manejo de los sistemas intensivos sostenibles
con opciones tecnoldgicas para mejorar la competitividad de esta actividad.

En cultivos como arroz, se evaluaron y seleccionaron genotipos superiores que continuaran
en procesos de seleccion avanzada. También se produjo semilla de categoria de fundacion
para la venta segun demanda de productores y a la vez se multiplica semilla de calidad de
materiales criollos. Al igual que en arroz, para maiz se realizan evaluaciones y seleccion de
genotipos superiores, generacion de hibridos y venta de semilla certificada.

En cuanto a hortalizas, se propicia la expansion de estas especies mediante el sistema de
ambientes protegidos y la evaluacion de genotipos para condiciones tropicales, propiciando
oportunidades para la juventud y las mujeres rurales.

Especial importancia tiene para esta Estacion el tema de riego, para lo cual se prueban
sistemas de riego eficiente, para diferentes condiciones de cultivos y suelos.

Cabe mencionar que todos estos cultivos son de importancia para la seguridad alimentaria
y nutricional.
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Actividades de difusiéon y capacitacion

En el ano 2019 se llevaron a cabo
diferentes actividades de transfe-
rencia de tecnologia. Se colabord y
participd en el desarrollo de 22 acti-
vidades en distintas zonas del pais.
Entre estas y como actividades de
impacto en la difusion de tecnologia
en el area de mayor influencia de la
Estacion, se inauguraron las “vitrinas
tecnoldgicas de produccion de horta-
lizas“ de Playa Conchal y del Colegio
de las Juntas de Abangares, donde
se impactd directamente a grupos
de mujeres y jovenes. En estos sitios,
ademas de realizar las respectivas
validaciones, se promueve una alimentacion mas saludable para los consumidores de estos
productos. Ademas de esto, estas “vitrinas” sirven de ejemplo para otros grupos y permite
el intercambio de conocimientos entre grupos de productores, asi como entre técnicos y
profesionales de distintas ramas, promoviendo de esta manera la mejora continua de los
sistemas. Ademas, se dio seguimiento a las vitrinas tecnoldgicas establecidas en las locali-
dades de Lepanto, Bijagua, Nueva Guatemala, Canas, Colorado, El Nispero € Isla Venado.

La Estacion propicio diversas actividades de transferencia en temas relacionados con la
produccion de ganaderia de carne. En arroz, se dio prioridad a la capacitacion en el Sistema
Intensivo de Cultivo de Arroz (SICA), y el manejo eficiente del agua. Para los cultivos de maiz
y frijol se continud con la capacitacion en el manejo agrondmico de ambos cultivos y la libe-
racion del Hibrido Triple de maiz “Orosi”.

Se capacitaron a productores lideres en el establecimiento de sistemas de riego por goteo
en las localidades de Nicoya, Nandayure, Filadelfia, Canas, Tilaran y Paquera.

Ademas, se apoyo en la formacion y desarrollo de capacidades por medio de pasantias y
trabajo de tesis a estudiantes en la Estacion, como parte del compromiso de procurar el
desarrollo intelectual de los jovenes en el campo agricola.

Enelano 2019 la EEEJN recibio la visita de profesionales, técnicos y productores, ademas de
estudiantes que participaron en dias de campo y actividades demostrativas y de educacion,
demostraciones en las vitrinas tecnoldgicas, charlas, capacitaciones formales y reuniones
técnicas, dando a conocer de esta manera los conocimientos generados por el INTA en
temas importantes y actuales como lo son: el riego, uso eficiente de agua, desarrollo de
variedades, investigacion en granos, sistemas de produccion de hortalizas en ambientes
protegidos entre otros.
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Figura 120. Campos sembrados de maiz y arroz en los cuales se impartieron capacitaciones. EEEJN. 2019.

Productos y Servicios

La Estacion Experimental es un centro reconocido por los productores, organizaciones,
sector agropecuario y empresa privada, como un lugar donde se exponen los avances de
las tecnologias generadas, se brinda capacitacion y se venden productos de calidad que
pueden incorporar en sus sistemas productivos, tales como: pie de cria de raza Brahman,
semillas de arroz, maiz, leguminosas de grano y estacas forrajeras, entre otras. En el ano
2019 el servicio de produccion de semilla de arroz de categoria fundacion a solicitud de las
empresas semilleristas produjo 10.764 kilogramos de semillas de siete variedades de alto
interés comercial para el sector. La multiplicacion de semilla de fundacion de arroz es una
labor especializada, que cumple una serie de normas técnicas de campo, laboratorio y de
la Oficina Nacional de Semillas (ONS), para que el productor cuente con una semilla de alta
calidad, vigor, germinacion y pureza genética.

En el caso del maiz se produjeron 14.700 kilogramos de semilla certificada de la variedad
EJN-2 de grano amarillo, esta semilla es para consumo en grano como para la produccion
de biomasa para alimentacion animal. Ademas de ser una opcion para paliar las situaciones
adversas de clima tanto a nivel de la Region Chorotega como de otros sitios del pais.

En la actividad ganadera, se colocd un animal Brahman puro a la venta del publico y se
desarrollaron 19 animales Brahman puros para ser evaluados como posibles toros repro-
ductores. De estos ejemplares y posterior a someterse al proceso de evaluacion andro-
l6gica, se seleccionaron dos animales con las aptitudes necesarias para la reproduccion
animal y mejoramiento genético.
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Figura 121. Servicios brindados en ganaderia. EEEJN. 2019.

Ademas, se cuenta con un banco forrajero con el que se ha impactado a gran cantidad
de productores ganaderos de todo el pais con la distribucion de mas de 12.500 estacas
de especies forrajeras como: botdn de oro, caha de azdcar y nacedero. Igualmente, en el
2019 se iniciaron pruebas con distintos materiales de yuca amarga para ser utilizados en la
elaboracion de ensilaje como suplemento en la produccion animal, complementando asi la

alimentacion en épocas criticas y en busca de la disminucion de costos en la suplementa-
cion animal.

Figura 122. Implementacion banco forrajero. EEEJN. 2019.
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Estacion Experimental Los Diamantes (EELD)

Esta Estacion esta ubicada en el canton de Guapiles, Pococi, y posee una extension de 711
hectareas. Entre sus funciones estan la investigacion y la transferencia de tecnoldgica en
especies vegetales y animales adaptadas a condiciones agroecoldgicas del tropico humedo.

Bosque

Bam-bu_ |
Ganaderia

Bambl

Figura 123. Distribucion de las areas en la EELD, 2019.

Apoyo en la generacion de tecnologia

Area Pecuaria

Se produce pie de cria de la raza Brahman manteniendo la pureza del hato. Debido a
que esta raza tiene una excelente adaptacion al tropico y una tolerancia al estrés caldrico,
permite a los ganaderos poder mantener adecuados indices reproductivos y productivos en
su actividad. En este rubro se realiza una seleccion y certificacion androgénica, dando como
resultado, ejemplares aptos para la reproduccion con alto valor genético que mejoraran de
forma notable la composicion racial y el potencial productivo del hato.

Figura 124. Pie de cria de la raza Brahman. EELD, 2019.
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En el area porcina se cuenta con las razas Yorkshire, Landrace y Duroc. El cruce de las
dos primeras permite tener hibridos con adecuadas caracteristicas genéticas para la repro-
duccion, por lo que las hembras mayormente son destinadas para la cria. Estos animales
hibridos, también son cruzadas con la raza Duroc que le trasmite un componente que
permite llegar a obtener un animal terminal apto para la produccion de carne. También se
logré poner a disposicion del sector porcicola semen de cerdo para realizar inseminacion
artificial. Sumado a esto, se dispuso de cerdos en etapa de destete, para venta al productor
que los puede adquirir a un precio muy razonable y con potencial genético alto. Ademas,
se cuanta con cerdos reproductores para el mejoramiento de la eficiencia productiva de las
granjas de los pequenos y medianos porcicultores del pais.

Figura 125. Granja Porcina en la EELD. 2019.

Se continud con la produccion de pie de cria de las razas maternas Landrace y Yorkshire, y
lechones para engorde provenientes del cruce con la raza Duroc, para lo cual se utiliza 'y se
comercilaiza el semen de esta raza. En el cuadro 25, se detallan los parametros producti-
vos-reproductivos mas relevantes de la Granja Porcina en la EELD.

Cuadro 25. Indicadores y parametros de la granja porcina de la EELD, 2019.

Numero de partos (cerda/ano) 51,0
Porcentaje de fertilidad (%) 72,4

Porcentaje de paricion (%) 81,1

Numero de nacimientos lechones/cerda) 11,64
Peso al nacimiento (kg/lechon) 1,84
LLechones destetados (lechones/cerda) 9,96
Ganancia de peso en reemplazd (kg/a/d) 0,476
Ganancia de peso en lechones (kg/a/d) 0,190
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Figura 126. Lechones en lactaciéon y en desarrollo en la EELD. 2019.

Area Frutales

Papaya: Se cuenta con investigaciones en papaya en donde se han obtenido nuevos
hibridos y se continua validando el hibrido H-39 en parcelas de productores. Ademas, se

puso a disposicion semilla de papaya del hibrido Pococi, siendo uno de los proyectos de
mayor impacto en el sector agricola.
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Area de Raices y Tubérculos

Se produjeron estacas de semilla limpia de yuca variedad Valencia, procedentes de la
técnica de laboratorio SAH. Esto permite revigorizar el material de siembra dando exce-
lentes resultados en indicadores productivos a nivel de campo. Se mantienen colecciones
de material genético de yuca, camote y hame, ademas de otros materiales de araceas a
nivel de laboratorio.

Figura 128. Coleccién de germoplasma en camote. Figura 129. Yuca Valencia producida bajo la técnica
EELD, 2019. SAH. EELD, 2019.
Vivero

En el vivero se venden arboles de distintas especies de frutales para el publico en general.
Es importante mencionar que se cuenta con material genético altamente promisorio de
guayaba con caracteristicas organolépticas deseadas como pulpa roja ¢ blanca, de tipo
climatérica y no climatérica, con tolerancia a la plaga Anastrepha sp.

Bambu

En los uUltimos meses del ano mediante la firma de un convenio institucional, se impulso la
extraccion de bambu para la fabricacion de tarimas para la exportacion, apoyando una gran
iniciativa de emprendimiento nacional y con altos beneficios para el medio ambiente, por la
reduccion en el uso de madera para la fabricacion de las mismas.
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Laboratorio de Cultivo de Tejidos

Con respecto al Laboratorio de Cultivo de Tejidos, principalmente se trabaja con musaceas
y raices y tubérculos. La produccion de semilla es puesta a disposicion del productor, la cual
vendra a beneficiar a muchas familias del pais ya que podran contar con material limpio y de
mayor vigor, lo que contribuye al éxito de la produccion siempre que sea acompanado de
un buen manejo agronomico.

Figura 130. Plantaciones de musaceas proveniente de semilla in vitro. 2019.

Capacitacion

Se capacité a productores y técnicos en el manejo de porcinos y bovinos. Igualmente se
atendieron grupos de estudiantes de universidades extranjeras y nacionales, colegios,
grupos de profesores y otros profesionales en diferentes areas de conocimiento. En el area
de raices y tubérculos se recibio a un grupo de estudiantes de la Carrera de Agronomia de
la Universidad Nacional, del curso de Diagndstico Fitosanitario, con el objetivo de apoyar en
su formacion técnica. Se impactd al sector yuquero con la distribucion de material de repro-
duccion limpio, ademas se brindd capacitacion a productores en papaya.

Figura 131. Establecimiento de un ensayo de control de plagas en yuca. EELD, 2019.
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Productos y Servicios

En la ganaderia bovina se ofrecieron toros aptos para la reproduccion con alto valor genético,
asi como animales de recambio. La granja porcina logré poner a disposicion del productor
229 dosis de semen para inseminacion artificial, ademas 206 cerdos en etapa de destete
con alto potencial genético y por ultimo, se vendieron 50 cerdos adultos en etapa de repro-
duccion para la generacion de pie de cria 0 comercializacion. El proyecto de produccion
de semilla de papaya hibrido Pococi puso a disposicion 20,1 kg de semilla, lo cual es sufi-
ciente para sembrar 251 hectareas. Con respecto a raices y tubérculos se produjeron 34
000 estacas de semilla limpia de yuca variedad Valencia. La venta de arboles injertados de
distintas especies de frutales fue de 1579 unidades, mientras que el laboratorio de biotec-
nologia, entre musaceas y raices-tubérculos, produjo 20 000 plantas in vitro.

Es importante indicar que la Estacion prioriza dentro de sus actividades, aquellas orientadas
a la seguridad alimentaria y nutricional.

Estacion Experimental Dr. Carlos Duran

La Estacion Experimental Dr. Carlos Duran es un centro especializado en investigacion,
transferencia, capacitacion y produccion de semilla de papa, cuenta con un area de tres
hectareas, las cuales son utilizadas para ese fin. De igual manera se lleva a cabo la venta
de semilla de papa de calidad, pre-basica en las modalidades de tubérculo y plantula. Se
utiliza para la reproduccion masiva de semillas dos sistemas: in-vitro y el de SAH (Sistema
Autotroéfico Hidroponico).

Entre las funciones que desarrolla la Estacion estan:

e Abastecer al pais de semilla pre-basica de alta calidad para la industria y de mesa de
variedades comerciales.

e Seleccionar, multiplicar, evaluar y validar materiales avanzados de papa con caracte-
risticas aptas para las necesidades del pais, resistentes a plagas y enfermedades, asi
Ccomo con caracteristicas para mesa e industria, provenientes del Centro Internacional
de la Papa (CIP) y otros centros de investigacion.

e Transferir a los productores de papa, las tecnologias adecuadas para el manejo de la
produccion primaria tanto de semilla como de papa comercial.

¢ Mantenimiento del banco de germoplasma in-vitro de variedades de papa.

e Colaborar en el proceso de educacion nacional a través de pasantias, capacitaciones y
proyectos de tesis.

e Apoyar el proceso de investigacion del INTA en otros cultivos de importancia regional
como cebolla, avena y frutales de altura entre otros. En el caso de cebolla se evaluaron
tres materiales blancos.
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Apoyo en la generacion de tecnologia

Las actividades desarrolladas en la EECD responden al Plan Estratégico Institucional, a
los Planes Sectoriales y Nacionales del Gobierno en beneficio del Sector Agropecuario
Costarricense.

Siembra y evaluacion de materiales promisorios de papa: se trabajé con la siembra
de materiales altamente promisorios en fincas de agricultores de Tierra Blanca, Pacayas, El
Pisco, Llano Grande, San Juan de Chicuay Volcan Turrialba. Los materiales evaluados corres-
pondieron a los clones: 398017.53, 396009.239, 396009.240, 389468.3, 398203.204,
398193.650, 398190.571, 398208.29, 398292.41, 309088.120. Se obtuvieron buenos
resultados con la mayoria de ellos, con excepcion del clon 398193.650 que se descarto
definitivamente. Los demas, siguen el proceso de incremento de semilla para las pruebas
regionales.

También se sembraron 19 materiales de la coleccion 2017 del CIP. Preliminarmente se selec-
cionaron seis, las demas se descartaron por no presentar las condiciones minimas exigidas
en estos procesos, tales como: resistencia a plagas y enfermedades, rendimiento, forma y
color del tubérculo. Las seleccionadas seguiran con el proceso de seleccion utilizados para
estos materiales.

Figura 132. Pruebas con materiales promisorios de papa. EECD. 2019.

Actividades de difusion y capacitacion

Se realizaron tres charlas de capacitacion en el Asentamiento El Triunfo, ubicado en Volcan
Turrialba coordinadas con el INDER y el MAG. En la Estacion Carlos Duran y en fincas de
productores, se realizaron varias actividades demostrativas, con la finalidad de dar a conocer
los procesos de seleccion de materiales promisorios de la coleccion 2017 y cosecha de
materiales de avanzada, con una alta participacion de productores y técnicos.
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De igual manera se llevd a cabo un dia de campo en la estacion Dr. Carlos Duran y en
la finca de los productores Alejo Granados Orozco, German Vigquez Angulo y Gerardo
Aparicio Aponte, cuyo objetivo fue observar la cosecha de los materiales de papa altamente
Promisorios.

Figura 133. Dia de campo en papa. Cartago, 2019.

Productos y Servicios

Produccion y venta de semilla pre-basica de papa cosechada en invernadero

Se produjeron 182 000 tubérculos de semilla pre-basica de papa de variedades inscritas
y de materiales altamente promisorios, para la industria y consumo fresco. Los mismos
se venden a productores semilleristas de las regiones Central Oriental (Cartago) y Central
Occidental (Zarcero).

Figura 134. Tubérculos de papa para la venta. EECD, 2019.
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Produccion y venta de plantulas de papa

Las mismas se producen bajo las mas estrictas normas de bioseguridad en el Laboratorio
de Cultivo de Tejidos de la Estacion, donde se produjeron 159 812 plantulas de papa bajo
la modalidad de in-vitro y del sistema autotrofico hidropdnico (SAH) de variedades inscritas
y de materiales altamente promisorios, para la industria y consumo fresco.

Figura 135. Plantulas de papa para la venta. EECD, 2019.

Estacion Experimental La Managua

La Estacion Experimental La Managua (EELM) es un centro de investigacion y transferencia
de tecnologia al servicio del sector agropecuario, ubicada en Quepos, Puntarenas, perte-
neciente a la zona de vida Bosque Tropical humedo. Su objetivo consiste en: a) apoyar los
proyectos y actividades de investigacion y transferencia que desarrolla el INTA en esta zona
agroecologica, ademas de brindar servicios y productos a los productores agropecuarios
que permitan contribuir al mejoramiento del sector productivo de la region Pacifico Central,
Region Brunca y agro ecosistemas en condiciones similares. b) Promover la difusion de
tecnologias aptas para pequenos y medianos productores en apoyo a la agricultura familiar.

Apoyo a la Generacion de Tecnologia

Las actividades desarrolladas en la EELM responden al Plan Estratégico Institucional, a
los Planes Sectoriales y Nacionales del Gobierno en beneficio del Sector Agropecuario
Costarricense.

En lo que compete a esta Estacion, los cultivos en los que se trabaja son: frijol, forrajes, peji-
baye, palmito y platano. En cuanto al frijol, se evalué germoplasma para la adaptacion a los
efectos del cambio climatico (sequia y alta temperatura). En forrajes se cuenta con bancos
de germoplasma para producir y distribuir estacas a los productores ganaderos del pais.
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Para el cultivo de pejibaye, se evaluaron 32 progenies de pejibaye variedad Diamantes 10
sin espinas, de las cuales 30 fueron para valoracion de fruta y dos para cosecha de palmito.
Para el caso del platano de la variedad currare enano, se continud valorando su respuesta
productiva bajo un sistema de riego por goteo. Cabe mencionar que todos estos cultivos
son de importancia para la seguridad alimentaria y nutricional.

Actividades de difusion y capacitacion

Como parte de la proyeccion de la Estacion EELM, en el ano 2019 se realizaron actividades
de difusion y transferencia de tecnologia, en las cuales asistieron productores y técnicos,
con el objetivo de promover la apropiacion e intercambio de conocimientos, en temas como:
el manejo y uso de banco de germoplasma de forrajeras, manejo agronomico de frijol, uso
de ariete como un componente de riego y el uso del sistema de riego por goteo en areas de
platano, pejibaye y palmito. También se distribuyd semilla (estacas) a los ganaderos de todo
el pais como parte de la transferencia de tecnologia.

i kg L)

Figura 136. Actividades de capacitacion y difusion. La Managua, 2019.

Productos y Servicios

Se reprodujo semilla en el banco forrajero de la Estacion de apoyo a la alimentacion animal
(cuadro 26).

Cuadro 26. Cantidad de semillas de los bancos forrajeros de la Estacion entregadas por
trimestre como parte del servicio brindado a los usuarios durante el ano 2019.

___Forae | | 0| __m v Anual

Botén de oro 4.400,00 19.250,00 4.350,00 156.800,00 43.800,00
Nacedero 300,00 2.100,00 2.040,00 1.050,00 5.490,00
Cana forrajera 800,00 2.400,00 2.060,00 800,00 6.060,00
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Esta medida de adaptacion se complementa con el enfoque promovido en los sistemas
intensivos sostenibles de produccion ganadera con base en bancos forrajeros de alta calidad
como estrategia para enfrentar el cambio climatico. De esta forma, se puede producir dentro
de la finca de los productores, la mayoria de los insumos para formular las dietas de los
animales, de buena calidad y en suficiente cantidad durante todo el afno. Es la manera mas
efectiva para enfrentar los efectos negativos del cambio climatico para los sistemas gana-
deros y disminuir los costos de produccion.

Figura 137. Bancos forrajeros de botdn de oro. La Managua, 2019.
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Direccion Administrativa
Financiera

La Direccion Administrativa Financiera (DAF) tiene como objetivo ejecutar las labores de:
direccion, planificacion, coordinacion, supervision, control y evaluacion de los procesos que
se desarrollan en las areas administrativa, financiera, contable, de presupuesto y de contra-
tacion de bienes y servicios, en apoyo a la consecucion de los objetivos y metas institu-
cionales. La Direccion Administrativa Financiera esta conformada por tres departamentos:
Administracion de Recursos, Proveeduria Institucional y Servicios Generales.

Area de Tesoreria

Durante el 2019 el monto facturado por ventas en la Tesoreria fue de ¢ 64,3 millones de
colones, producto de las ventas realizadas por el Laboratorio de Fito Proteccion, Organismo
de Inspeccion y CATIE. Cabe mencionar que otras dependencias del INTA captan recursos
por ventas que se reflejan en los ingresos totales. El INTA tiene estimado pasar a factura
electronica a partir del ano 2020.

Area de Contabilidad

Durante el periodo 2019, el INTA estuvo auditado por la Contraloria General de la Republica;
producto de esta gestion se emitio un dictamen con disposiciones con sus fechas concretas
y los planes de accion para ejecutarlas, lo cual contempla la implementacion total de las
Normas Internacionales de Contabilidad del Sector Publico. También, por diposicion de la
Junta Directiva del INTA, mediante acuerdo, solicité la contratacion de una auditoria externa
de los estados financieros del INTA al 2018. Para esto se contratd a la empresa Murillo &
Asociados, S.A., quienes entregaron su informe al final del 2019, con recomendaciones
para atender los diferentes hallazgos que implicaran gestiones a realizarse durante el ano
2020 y otras requeriran de mas tiempo. De lo sefalado cabe recalcar que se relacionan con
la mejora continua para la operatividad de las diferentes instancias del INTA en este tema 'y
sobretodo el apoyo de las autoridades superiores.
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Area de Presupuesto

Comportamiento de los ingresos en el periodo 2018-2019

En el cuadro 27 se muestra la distribucion de los ingresos por fuente de financiamiento y su
porcentaje de variacion en los anos indicados. Comparando los ingresos del 2019 con los
obtenidos en el ano 2018, se aprecia que la recaudacion aumentd en un 19,36%.

Cuadro 27. Direccion Administrativa Financiera. Comportamiento de los Ingresos Reales.
Periodo 2018-2019, millones de colones.

Porcentaje de

Fuente de Ingreso 2018 2019 Variacion (%)

Ingresos Tributarios -

Ingresos no Tributarios 306,50 291,49 -4,90
Transferencias Corrientes 689,64 1.084,72 57,29
Recursos de Vigencias Anteriores 1.120,60 1.150,30 2,65
Total 2.116,74 2.526,51 19,36

Fuente: Direccidn Administrativa Financiera - Area de Presupuesto INTA

Comportamiento de los Egresos Reales en el periodo 2018-2019

El comportamiento de los gastos por partida presupuestaria para los anos indicados se
muestra en el cuadro 28. El gasto real presentd un aumento de un 31,72% respecto a los
recursos ejecutados en el ano 2018.

Cuadro 28. Direccion Administrativa Financiera. Comportamiento de los Egresos Reales. Periodo
2018-2019, millones de colones.

Remuneraciones 168,01 178,76
Servicios 514,28 603,44
Materiales y Suministros 183,17 206,79
Bienes Duraderos 76,12 255,87
Transferencias Corrientes 24,87 28,17
Total 966,44 1.273,04

Fuente: Direccién Administrativa Financiera - Area de Presupuesto INTA
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Contratacion Administrativa

Para el periodo 2019, el Departamento de Proveeduria tramitd 127 Compras Directas y siete
Licitaciones Abreviadas, para un total de 134 contrataciones administrativas, en miras de
satisfacer las necesidades institucionales.

Se subsanod en un 100% la informacion de las solicitudes que ingresaron en el 2019. Se
tramitaron cinco licitaciones abreviadas para el Mejoramiento de la Infraestructura de las
Estaciones Experimentales del INTA y se registro e incluyd mas de 105 mercancias apro-
badas de objetos contractuales para el uso de todos los usuarios del SICOP. Se ha fortale-
cido el trabajo en equipo de los procesos de contratacion (unidades usuarias, ingresadores,
administradores de contratos y aprobadores).

Almacenamiento y Distribucion Gestion 2019

Al 31 de diciembre del 2019, el Instituto Nacional de Innovacion y Transferencia en Tecnologia
Agropecuaria cuenta con un total de 4.610 bienes registrados en el sistema SIBINET, de los
cuales 4.576 corresponden a bienes muebles, representando un 99,26% del total y 34 a
bienes inmuebles, que representan el 0,74% del total de bienes de la institucion. El valor
de adquisicion del total de los bienes es de ¢3.650.955.798,33, donde ¢2.838.811.628,82
corresponde a los bienes muebles, un 77,76% y ¢812.144.169,51 a los bienes inmuebles,
un 22,24%. A continuacion se muestra el registro de bienes en SIBINET (cuadro 29).

Cuadro 29. Registro de Bienes en SIBINET. Aho 2019.

. .. Depreciacion .
Detalle Cantidad Valor adquisicion Valor en libros

Otros Bienes Muebles 3.540 ¢1.800.369.457,8 ¢1.210.003.738,2 ¢ 590.365.719,52
Semovientes 930 ¢42.307.325,00 ¢18.562.557,96 ¢23.744.767,04
Vehiculos 87 ¢959.756.374,64 ¢740.676.939,81 ¢219.079.434,83
Intangibles 19 ¢36.378.471,38 ¢36.054.172,69 ¢324.298,69
Bienes Inmuebles-Otros 34 ¢812.144.169,51 ¢294.503.177,69 ¢517.640.991,82
Total 4.610 ¢3.650.955.798,33 ¢2.299.800.586,43 ¢1.351.165.211,90
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Servicios Generales

Se realizaron procesos relacionados a la asignacion, mantenimiento, control y seguimiento
de la flotilla vehicular del INTA, que permiten el establecimiento de politicas de preservacion
de las unidades en condiciones de uso, conforme a los requerimientos de los usuarios.

Mediante la herramienta GPS, se establecio el monitoreo satelital de las actividades de
los vehiculos, asi como el desplazamiento en tiempo real de los mismos, informacion que
permite la implementacion de acciones tendientes al uso eficiente de las unidades. Producto
del seguimiento de acciones de mejora, se procedio a realizar un estudio de mercado,
sobre el valor real de la flotilla del INTA, dando como resultado, la disminucion en el pago
de la poliza suscrita entre el INS y el INTA. Esta area también se encarga y realizo el analisis
y seguimiento del pago de todos los servicios publicos del INTA. Ademas, se realizd un
inventario de los componentes eléctricos y telefonicos, dando como resultado un mapa de
servicios propiedad del INTA y una disminucion en el pago final de la factura energética y
telefonica.
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Conclusiones

El INTA prioriza su labor en atencion a los lineamientos de politica con énfasis en el cumpli-
miento de aquellas metas atinentes a su labor sustantiva, en sintesis, se apega al Plan
Nacional Sectorial en aspectos directos como el desarrollo de las Casas Malla, asi como
compromisos de apoyo a diferentes instituciones del sector para el cumplimiento de sus
objetivos y especialmente a su marco orientador y objetivos estratégicos. En relacion con
su operatividad, a partir de octubre del ano 2019, se realizaron ajustes a su estructura jerar-
quica, con el objetivo de hacer mas eficiente y funcional su labor.

El ano 2019, la institucion mantuvo 39 proyectos en ejecucion, de los cuales dos finali-
zaron y 37 continuaran ejecutandose en el 2020, ademas como parte de la gestion institu-
cional se negociaron nueve proyectos nuevos los cuales seran formalizados para su inicio
en el ano 2020. Los recursos para la ejecucion de estos proyectos provienen de fuentes
externas, nacionales e internacionales, producto de la cooperacion y alianzas del INTA con
fundaciones regionales (FONTAGRO, FUNDECOOEPRACION), organismos de cooperacion
técnica (IICA) y centros especializados (CIP).

En relacion a las areas tematicas, pecuario desarrollé doce proyectos seguidos de frutales y
hortalizas con diez. Para la implementacion y ejecucion de los proyectos, la institucion desa-
rrolld 209 actividades. Se continua con el desarrollo de tecnologias en el campo del cambio
climatico, eje transversal para los sistemas de produccion.

Cabe resaltar que desde el ano 2017 el INTA ha venido priorizando sus lineas de trabajo, con
el objetivo de focalizar los recursos humanos y econdémicos, en acciones que promuevan
mayores impactos y que conlleven a mejorar las actividades productivas del pais. En este
esfuerzo se ha venido perfeccionando un instrumento cuantitativo y cualitativo que le ha
permitido al INTA ir en la linea de ser mas eficiente en el uso de los recursos.

Durante el periodo 2019 se logré un 31,7% de mayor ejecucion presupuestaria en relacion
con el ano 2018. El monto ejecutado para este ano fue de ¢ 1.273.035.300 mil doscientos
setenta y tres millones treinta y cinco mil trescientos colones.

El desarrollo de la tecnologia se lleva a cabo en coordinacion con socios estratégicos, como:
la academia, los servicios de extension publico y privados, organizaciones de productores
y entes cooperantes. Se promueve el intercambio de conocimiento y aprendizaje horizontal
entre los técnicos-extensionistas y productores, dando cada vez mayor participacion a los
jovenes y a las muijeres.

De acuerdo a la Constitucion Politica y a la Ley General de la Administracion Publica
N. 6227, el INTA como institucion publica, con este documento cumple con su obligacion
de rendir cuentas a la sociedad en general sobre su quehacer institucional. En apego a su
mandato de ley de investigar y transferir tecnologia agropecuaria, se brindo respuesta a la
demanda por opciones tecnoldgicas a productores de las diferentes actividades agricolas,
en aras de contribuir con la competitividad del sector.
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