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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), como un 6rgano de maxima
desconcentracion, adscrito al Ministerio de Agricultura y Ganaderia, con el objetivo de forta-
lecer la investigacion, la transferencia y con ello la innovacion en tecnologia agropecuaria.

Para el ano 2020 el INTA dio especial énfasis al ajuste del documento sobre las lineas priori-
tarias de trabajo, para ello continud con los procesos y consultas internas y externas con la
finalidad de disponer de una propuesta terminada, para ser presentada a la Junta Directiva
en el ano 2021, para su aprobacion y posterior implementacion a nivel institucional. Dicha
priorizacion permitira al INTA focalizar sus recursos en las areas que ofrecen mayor posibi-
lidad de impactar al Sector Agropecuario.

EIINTA cuenta con cuatro estaciones experimentales, ubicadas en diferentes zonas agroeco-
l6gicas, asi como laboratorios para apoyar el proceso de investigacion y atender demandas
de usuarios en general. Para ofrecer un mejor servicio, en el ano 2020 el INTA fortalecio la
infraestructura y equipo a nivel de estaciones experimentales y laboratorios, tales como:
nuevos invernaderos, infraestructura para riego, salas para brindar capacitacion, equipos de
tecnologia de punta y mobiliario, con la finalidad de modernizar y aumentar su capacidad
de respuesta.

Para contribuir a los procesos de adopcion, se incorpora directamente al agricultor en los
procesos de generacion y transferencia de tecnologia, tanto en las investigaciones que se
desarrollan en las estaciones experimentales, como en fincas de productores colabora-
dores. Ademas de lo anterior, el INTA trabaja articulado con las demas instituciones del
sector agropecuario, acadéemico, asi como con organismos internacionales.

Este documento tiene como finalidad el rendir cuentas a la sociedad en general, pero espe-
cialmente al sector agropecuario costarricense. Mediante la informacion contenida en este
documento, se pretende que la sociedad conozca de las labores relevantes del quehacer
institucional, cuya mision es brindar resultados que contribuyan a mejorar la competitividad
de las actividades productivas, 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
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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.

e |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

La Junta Directiva es el dérgano colegiado y 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 y por ultimo
Tecnologias de Informaciéon y Comunicacion). A su vez, de la Direccion Ejecutiva dependen
dos Direcciones (figura 1):

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

Contraloria Servicios [~~~ ~~~~~ Auditoria

Asesoria Legal - -
it S Planificacion Institucional
Cooperacion Técnica -

]
Investigacion y Desarrollo - . ) .
9 y . Administrativa Financiera
Tecnoldgico
|
I I | I ]
o : : Estudios - - -
Investigacion | | Transferencia ; Estaciones L Servicios Administracion
- .|| Laboratorios . Basicos de
e Innovacion | |de Tecnologia Experimentales Tiorras Generales de Recursos
Gestion .dle | | Granos || Enrique .
Informacion Bésicos Jiménez Nufiez Proveeduria
Técnica
— Hortalizas — Los Diamantes
Rai I Nivel Politico
aices y .
— P — Carlos Duran Instancias Asesoras
Tubérculos OJ
1 Nivel Directivo
1 Nivel Operativo Departamentos
—  Frutales L+ La Managua
"] Nivel Operativo Unidades
L4 Pecuaria

Figura 1.  Estructura organizativa del INTA, 2020.
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La funcionalidad y operatividad de esta estructura la ejecutan 176 funcionarios, donde 55
corresponden a mujeres y 121 a hombres. La Junta Directiva dispone de cuatro funciona-
rios, la Direccion Ejecutiva de 11, la Direccion Administrativa Financiera de 16 y la Direccion
de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico de 145 funcionarios. 37,5% de los funcionarios
son mayores de 56 anos, de los cuales en el mediano plazo 66 personas podrian acogerse
a su retiro.

La Administracion continta trabajando en la elaboracion e implementacion de una estrategia
de gestion de recurso humano en cuanto a renovacion y capacitacion. Con respecto a los 20
funcionarios del Proyecto de Cartografia de Suelos (PCS), 18 son hombres y dos mujeres.
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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 15 veces y con caracter de extraordinario en nueve
ocasiones. Durante el 2020 esta Junta tomd 114 acuerdos que orientan el quehacer del
INTA mediante politicas y directrices, asi como conocer y aprobar Planes Operativos, presu-
puestos y normativa interna. Cabe mencionar que para este periodo la Junta Directiva se
reunioé casi en su totalidad de manera virtual, dada las directrices emitidas por causa de la
emergencia sanitaria.

Auditoria Interna

Es un drgano de fiscalizacion interna con independencia funcional y de criterio, el cual contri-
buye a la transparencia y eficiencia en el manejo de los recursos para el desarrollo de las
funciones sustantivas del INTA.

El marco de accion se ha orientado mas a la generacion de valor agregado, hoy se espera
que la Auditoria Interna sea principalmente una herramienta de apoyo a la gestion de la
Administracion Activa, de manera que cumpla con sus obligaciones con el fin de que se
logren los objetivos institucionales. La funcion de la Auditoria Interna 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, siempre bajo las directrices que para estos efectos emite la Contraloria General
de la Republica. A continuacion, se resumen las principales actividades desarrolladas por la
Auditoria Interna para el ano 2020:

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 del Auditor Interna; los servicios de advertencia se
efectuan a los drganos pasivos que se fiscalizan especificamente sobre las posibles conse-
cuencias de determinadas conductas o decisiones, cuando sean de su conocimiento.

Informe Tipo Detalle
JD-INTA-014-2020 Asesoria Reglamento para el Funcionamiento de la Junta Directiva del INTA.
JD-INTA-039-2020 Asesoria Sobre la posibilidad de sesiones virtuales de Junta Directiva.
JD-INTA-056-2020 Asesoria Informacion para la CGR sobre afectacion de ingresos del INTA-COVID-19.
JD-INTA-093-2020 Asesoria Sobre matriz de implementacion de NICSP en el INTA.
JD-INTA-178-2020 Advertencia  Actividades de control sobre el cierre de la Bodega Central ubicada en Pavas.
Apertura 'y

JD-INTA-183-2020 Cierre del libro de Actas de Junta Directiva N°13 -495 folios.

cierre de libros

Apertura 'y

JD-INTA-228-2020 cierre de libros

Entrega del Libro de Actas de Junta Directiva N°14.
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Informes de Servicios de la Auditoria Interna

Son aquellos servicios referidos a los distintos tipos de auditoria: auditoria financiera, audi-
toria operativa y estudios de caracter especial.

Informe Tipo Detalle

Revision sobre el gasto de viaticos al interior del pais,

INF-CI-INTA-001-2020 Estudio de Control Interno combustible y administracién de los GPS.

Informe de Relacién de Hechos Revision de proceso de nombramientos y reubicaciones de

INF-RH-INTA-001-2020 (Confidencial) personal.

Informe de Relacion de Hechos Revision de proceso de nombramientos y reubicaciones de

INF-RH-INTA-002-2020 (Confidencial) personal.

Informes de Servicios de Seguimiento y Planificacion de la Auditoria Interna

Esto corresponde al estado de las recomendaciones de la Auditoria Interna, producto de los
resultados de la ejecucion al Plan Anual de Trabajo, asi como, de otros érganos de control,
despacho de contadores publicos y disposiciones de la Contraloria General de la Republica.

Informe Tipo Detalle

INF-EPT-INTA-001-2021 Resultados de la
Ejecucion del Plan Anual de Trabajo de la
Auditoria Interna del INTA 2020 y estado de las
recomendaciones al 30 de setiembre 2020

Ejecuciéon del Plan  Anual de
INF-EPT-INTA-001-2021 Trabajo y Estatus al seguimiento de
recomendaciones

Informes de Auditoria Interna 2016-2020

Estado de las recomendaciones
Informes de Al 2016-2020

80 74

Recomendaciones Implementadas porla  Pendientes de implmentar
pendientes 2016-2020 Administracion al al 30/09/2020
30/09/2020

Figura 2. Estado de las recomendaciones Informe de Al 2016-2020.

Implementadas
Informe ‘ al 30/09/2020 Responsables
INF-CI-INTA-001-2017 Revision del proceso de recepcion, Direccion de Investigacion y Desarrollo
procesamiento y control de muestras recibidas en los 12 Tecnoldgico-Direccion Administrativa
laboratorios de Fitoproteccion, Aguas y Suelos. Financiera-Direccion Ejecutiva.
INF-CI-INTA-001-2020 Revisién especial de control Direccion de Investigacion y
interno sobre el gasto de vidticos interior del pars, 3 Desarrollo Tecnoldgico.

combustible y administracion de los GPS.

Totales 15
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Resumen de 39 recomendaciones pendientes de implementar al 30/09/2020

Revision de procesos de registro de: activos, bienes muebles e inmuebles,
donaciones, activos procedentes de proyectos con financiamiento externo; con el
objetivo de verificar su apego a la normativa vigente.

Direccion Administrativa Financiera
(15 recomendaciones pendientes)

Revision de: funcionamiento de los Laboratorios segun normativa vigente, plan de

Direccién de Investigacion y mantenimiento y reposicion de equipos.
Desarrollo Tecnoldgico (23 Lineamientos para Estaciones Experimentales en cuanto a normativas para
recomendaciones pendientes) almacenamiento de combustibles y su manipulacion. Ademas de justificarse el

costo/beneficio de tener tanques de almacenamiento en las Estaciones.

Revision de la cantidad y detalle de activos adquiridos con proyectos de
Unidad de Cooperacion Técnica (instancia  financiamiento externo desde la creacion del INTA (con la promulgaciéon de la
asesora) (4 recomendaciones pendientes)  Ley N°8149) y su debido proceso de donacion y registro de conformidad con la
normativa vigente.

Informes de Auditoria Interna 2010-2015

Pendientes de implementar dos recomendaciones por parte de la Direccion Ejecutiva 'y de la
Junta Directiva, relacionadas con la necesidad de disponer de un area adecuada para ubicar
el Archivo Institucional.

Disposiciones emitidas por la Contraloria General de la Republica al 31 de

diciembre 2020
Contraloia General de la Republica -
Disposiciones emitidas al 31/12/2020
6
5
5
4
3
2
1
1
0
Total Recomendaciones Cerradas por la CGR Pendiente estatus por
2020 parte de la CGR al
18 de diciembre 2020

Responsables: Direccion Ejecutiva (2); Planificacion Institucional (1); Direccion Administrativa
Financiera (2).

Informes de Despachos de Contadores Publicos- Despacho Baker Tilly -
Estados financieros con corte al 31 diciembre 2014 y 2015

Recomendaciones del Despacho Baker Tilly -
Estados Financieros
al 31 de diciembre 2014-2015
35
30
25
20
15
10
5
0
Total Recomendaciones  Implementadas porla  Pendiente de implementar
2016-2017 Administracion al 30-09-2020

Responsables: Direccion Ejecutiva (12); Direccion Administrativa Financiera (10); Direccion de
Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico (1); Auditoria Interna (1).
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Informes de Despachos de Contadores Publicos- Consorcio EMD - Estados
financieros con corte al 31 diciembre 2018

Recomendaciones del Despacho Baker Tilly -
Estados Financieros
al 31 de diciembre 2014-2015

Total Recomendaciones  Implementadas por la  Pendiente de implementar
Administracion al 30-09-2020

Responsables: Direccion Ejecutiva (6); Direccion Administrativa Financiera (10); Planificacion
Institucional (1).

Contraloria de Servicios

El objetivo general de esta Unidad se halla definido en el Articulo 2° del Reglamento de
Creacion Funcionamiento y Operacion de la Contraloria de Servicios del Instituto, publicado
en La Gaceta N° 208 del 29 de octubre del 2014 el cual establece: “Impulsar mecanismos
que permitan la participacion ciudadana en la fiscalizacion 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 2020

Atencion de Consultas

El comportamiento de las consultas de resolucion inmediata por parte de la Contraloria de
Servicios, disminuyo significativamente en el afno 2020, atendiendose un total de setenta
y ocho (78) consultas que no requirieron la apertura de expediente, con un porcentaje de
atencion y resolucion satisfactorio del 100%, tal como se evidencia en el cuadro 1. Dicha
reduccion se justifica, al ser este 2020, un ano atipico por las razones de la “pandemia del
COVID-19”. De las 78 resueltas el 63 % correspondio al Organismo de Inspeccion, equipo
de trabajo para evaluar la conformidad de procesos y documentos relacionados a la aplica-
cion de la Ley 7779 de Manejo y Conservacion de Suelos (cuadro 2).

Cuadro 1. Toral de consultas tramitadas en la Contraloria de Servicios INTA.

Total de consultas tramitadas segun aino

2016 2017 2018 2019 2020
178 168 156 124 78

Fuente: Contraloria de Servicios INTA, 2020
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Cuadro 2. Detalle de la consulta en forma concreta, 2020.

Detalle de la consulta en forma concreta Rezci’l:?clias

1 Requisitos tramite (Incentivo fiscal (1)/Organo Inspeccion(43)/Suelos(1)) 49
2 Horarios de atencion de usuarios. 6
3 Asesoria Técnica(arboles maderables, pasturas, semilla, venta material) 4
4 Procedimientos administrativos referente recurso humano 3
5 Sqliqitud requisitos y lista de participantes de charla de la PGR sobre “Derecho de acceso a la Informacion 5

Publica”
6 Competencia coordinacion, alcances y expectativas del Taller Técnico de Certificadores 3
7 Obligatoriedad de llevar el curso de LGBTI. 2
8 Informe de la Comision Institucional de Valores del MAG, oficializacion y publicacion web del MAG. 2
9 Derecho de Peticion: Respuesta 1
10  Participacion funcionario en reuniones y capacitaciones de la CVI-MAG. 1
11 Derechos de los consumidores realizacion de pagos en efectivo. 1
12 Solicitud de informacion de ciudadano sobre plazas vacantes en el Instituto. 1
13  Valoracion de Riesgos de planificacion. 1
14 Consulta sobre lesco-STSNCS. 1
15 Formatos formularios que se brindan al publico. 1

Total 78

También se atendieron 88 consultas (internas-externas) en aspectos como: horarios de
atencion al publico en diferentes instancias del INTA; informacion sobre tramites, regula-
ciones y procedimientos; directrices internas y externas; llenado de encuestas y consultas
atinentes a la labor de Control Interno, Planificacion, UGIT, entre otros.

Atencion Inconformidades Externas

Se registraron reclamos en las siguientes subdimensiones de Informacion: Atencion a la
persona usuaria y Tramitologia y Gestion de procesos (47). Se logré una resolucion satis-
factoria del 100% sobre lo tramitado. Es importante rescatar, que este logro fue gracias a la
colaboracion y apoyo de cada una de las instancias del Instituto, a las cuales se les solicitd
informacion pertinente, para casos especificos donde se tenia que emitir un criterio para
responder al ciudadano.

En el cuadro 3, se resume el contenido de las inconformidades reportadas (la informacion
se clasifica de acuerdo con las subdimensiones establecidas por la Secretaria Técnica del
Sistema Nacional de Contraloria de Servicios de MIDEPLAN)
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Cuadro 3. Numero de inconformidades externas tramitadas por la Contraloria Servicios del
INTA, segun subdimension. 2020.

e e

Estudios de Uso Conforme Suelos 16

Servicios de la Estacion Los Diamantes, (captacion de demanda de los servicios) 1

Solicitud de CGR del machote de aplicacion de la encuesta de medicion de satisfaccion
a los usuarios

» o«

Falta de informacion sobre “carbonizacion”, “agricultura familiar” y otros asuntos técnicos:

eyl Raices y Tubérculos; Hortalizas S
Poco conocimiento o divulgacion por parte de los usuarios de normativa imperante en 8
procesos.
Informacion desactualizada y poco precisa del # funcionarios y su clasificacion 1
Informacién INEC 1
e o
Incumplimiento de acuerdos y derecho de respuesta 4
Mala atencion usuarios 2
Atencion a la persona usuaria
Afectacion acceso informacion 1
Falta claridad en los requisitos que tienen que realizar usuarios 3
et 0
Incumplimiento plazos de pago y Derecho de Respuesta. 5

Tramitologia y Gestion
de procesos

Irregularidad del servicio de contratacion Certificador

Subtotal Tramitologia y Gestion n
Total inconformidades externas .

Fuente: Contraloria de Servicios INTA, 2020

Es importante sefalar, que al igual que en anos anteriores, la Contraloria de Servicios ha
constatado que parte de las inconformidades presentadas, se sustentan en la dificultad u
omision del ciudadano en identificar la informacion requerida, lo cual se trata de atender
actualizando de forma clara y concisa la informacion suministrada en la pagina electronica
del Instituto.

El impacto de la Contraloria de Servicios, no se mide por resolver el mayor nimero de
inconformidades, todo lo contrario, lo que se pretende a través de esta Unidad, es lograr y
asegurar una mayor calidad de los servicios y productos que brinda el Instituto a sus usua-
rios, con el apoyo de la administracion activa. Es importante senalar que esto fue posible
aun con la situacion de la Emergencia Sanitaria vivida en el 2020.
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Aplicacion de dos instrumentos de percepcion

Se aplicd un instrumento para medir el nivel de satisfaccion, a una muestra poblacional que
tramitd gestion ante el INTA en el 2020, con la finalidad de medir la percepcion del usuario
sobre la calidad de los servicios que recibieron en las diferentes dependencias.

Entre los resultados del Informe de la encuesta, sobresalen los siguientes:

e Confiabilidad fue la variable mejor evaluada por los usuarios por lo que se concluye que
existe satisfaccion con respecto al servicio.

e Conformidad del servicio brindado por la dependencia del Instituto con las expecta-
tivas del usuario. Se pudo constatar areas para mejorar como: tramitologia, claridad de
los requisitos, contactos, costos y documentacion e informacion solicitada.

e Conocimiento técnico que poseen los funcionarios del INTA fue evaluada satisfac-
toriamente, al considerar el administrado que poseen una adecuada capacitacion en
aspectos legales y técnicos.

¢ Disponibilidad del servicio que se brinda, se considera que los funcionarios tienen
una buena actitud para apoyar el tramite y para brindar informacion, la atencion es muy
buena y la informacion existente se puede mejorar.

e Elaspecto de Oportunidad obtuvo un porcentaje menor de satisfaccion, en valoracion
del tiempo adecuado y calidad esperada.

¢ En relacién Profesionalismo fue favorable, estos tienen disposicion y que su atencion
es amable a la hora de atender al usuario. Y en cuanto a la velocidad de respuesta de
las gestiones tramitadas estan acordes al tiempo de duracion.

En general los usuarios manifiestan estar satisfechos con los servicios que reciben, sin
embargo, consideran que pueden mejorarse en aspectos tales como procedimientos,
tiempos de respuesta, atencion, participacion ciudadana y comunicacion.

En el proceso de evaluacion, se rescata, que la Contraloria de Servicios obtuvo en el 2020,
una calificacion de “Excelente” por parte de los usuarios externos con una valoracion
promedio de satisfaccion del 96.0%.

Cuestionario Comision Nacional de Rescate de Valoresyla Comision Institucional
de Valores MAG y Organos Adscritos

La C.S. del INTA trabajé de pleno en la Comision Institucional de Etica y Valores del Ministerio
de Agricultura y Ganaderia y de sus Organos de Desconcentracion Minima y Méxima (INTA-
SENASA-SFE), en el disefno, implementacion y elaboracion del “Informe de resultados sobre
la opinion de los funcionarios en el tema de ética y valores institucional” cuya finalidad era
conocer la opinidn sobre la ética de los funcionarios del Ministerio, en cumplimiento de lo
que establece la Ley General de Control Interno 8292, Seccion |, Articulo 12.
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Los resultados obtenidos se podran reflejar en oportunidades de mejora y actividades de
control, permitiendo a las instancias ministeriales competentes, medir el avance en el cumpli-
miento del articulo 13 de la Ley de Control Interno y en la interiorizacién del Cédigo de Etica
y Conducta oficializado en el Ministerio.

Recomendaciones emitidas a las autoridades superiores del Instituto

De acuerdo con la informacion proveniente de los resultados de la gestion contralora, se
emitieron diez (10) recomendaciones mediante oficios, resultado de estudios elaborados por
reclamos e inconformidades presentados por los ciudadanos. Dichas recomendaciones se
hallan sustentadas en mejorar la prestacion de los bienes y servicios institucionales.

Ademas, la Contraloria de Servicios, en sus funciones de revisar, asesorar y proponer dentro
de un marco preventivo y correctivo, y con el objetivo de coadyuvar con las autoridades
superiores del INTA a un funcionamiento mas eficaz y eficiente; buscd contribuir en la mejora
de implementacion de los siguientes programas generales:

Se recomienda mejorar y agilizar los tramites gestionados por los usuarios a través de la
Contraloria de Servicios.

Fortalecer y promover un mayor compromiso de parte de las diferentes dependencias que
brindan servicio al publico, mejorar la calidad del servicio, la atencion brindada y una pronta
y certera respuesta a lo solicitado por el ciudadano.

e Se recomienda promover mayor rapidez en los plazos de respuesta.
e Seguimiento a la normativa atinentes a Planes de Mejora Regulatoria.
* Mejora continua en cuanto a la atencion al cliente.

También se emitieron siete (7) recomendaciones 0 sugerencias a la Secretaria Tecnica del
Sistema Nacional de Contraloria de Servicios.
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Planificacion y Seguimiento Institucional
Las principales funciones de la Unidad de Planificacion (UPI) son:

* Proponer lineamientos de politica y acciones estratégicas y operativas, definir, imple-
mentar y evaluar indicadores de eficiencia y eficacia técnico-administrativa y de impacto
institucional, que permitan verificar la operacion del instituto.

e Coordina y participa en la formulacion del Plan Estratégico del INTA, de sus Programas
y Subprogramas.

* Realizar con la periodicidad necesaria el andlisis de la organizacion, de los procesos y
funciones desarrolladas, asi como coordinar y contribuir con la elaboracion, consolida-
cion y evaluacion del Plan Anual Operativo, conforme a lineamientos de MIDEPLAN vy
Ministerio de Hacienda.

* Apoyar la elaboracion del presupuesto y disenar e implementar un sistema de planifica-
cion, seguimiento y evaluacion institucional.

Durante el ano 2020 las acciones desarrolladas fueron:

Elaboracion del Plan Operativo Institucional 2021 (POlI), y su respectivo envio al Ministerio de
Agricultura y Ganaderia conforme a la normativa vigente.

Elaboracion del informe de evaluacion anual 2020 y el Informe semestral 2020 solicitado por
la STAP.

De acuerdo a las solicitudes de la CGR se cumplid con:

e Registrary actualizar lainformacion referente ala 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.

e Se participd en el plan piloto de la CGR con la aplicacién del indice de Capacidad de
Gestion (ICG), mismo que sera la base con la el INTA iniciara en este nuevo modelo a
partir del 2021. Esta metodologia sustituye el Indice de Gestion Institucional (IGl).

Es importante mencionar que es el tercer afno, que para la elaboracion del Plan Operativo
Institucional, se trabaja con la Matriz articulacion Plan-Presupuesto, tomando como refe-
rencia la matriz que emplea MIDEPLAN y Ministerio de Hacienda para el Plan Nacional de
Desarrollo. Ademas, se brindd seguimiento al Plan Sectorial Agropecuario.
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También se realizaron las siguientes acciones:
e Se apoyo en diferentes acciones a la Direccion Ejecutiva y Despacho Viceministerial.

e Se realizo el cuestionario de Actividades Cientificas y Tecnoldgicas (ACT) con datos del
2019 solicitado por el MICITT.

e Se coordind con el INDER para apoyar econdmicamente el Programa de Hortalizas y la
asesoria juridica en el proyecto ambientes protegidos para la zona Caribe de Costa Rica.

e Se organizo el taller para el INTA sobre “Elaboracion de procesos institucionales” impar-
tido por funcionarios del area de modernizacion del estado del Ministerio de Planificacion
y Politica Economica (MIDEPLAN).

e Participacion en la Comision de Presupuesto como Secretaria Técnica.
e Participacion en la comision técnica agropecuaria (COTECSA).

e Se colaboré con MIDEPLAN, STAP, CGR y MICITT, apoyando con informacion vy
reuniones virtuales.

e Supervision a pasantes y practica supervisada a diez estudiantes.

e Establecimiento de una Comision de trabajo conjunto INTA-INCOPESCA, con el objetivo
de articular esfuerzos para alcanzar el desarrollo de proyectos.

e Se aplico el cuestionario del I'n(;lice de Gestion Institucional (IGl) para la evaluacion del
periodo 2019, el INTA logré un Indice de Gestion Institucional (IGl) de 74,6%.

e Durante el periodo 2020, se realizd la recopilacion de la informacion correspondiente
al periodo 2019 mediante el llenado del cuestionario de Actividades Cientificas y
Tecnologicas (ACT), dentro de la oficializacion del Subsistemna Nacional de Indicadores
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, cuyo fin es promover, gestionar y desarrollar los
indicadores de ciencia, tecnologia e innovacion.

e Para dar cumplimiento a los indicadores institucionales se formularon 11, que se
enmarcan dentro de los objetivos 1, 2 y 3 del Plan Estratégico del INTA. En la MAPP
2020, se observa que los indicadores de productividad en el nivel experimental gene-
rados con tecnologia del INTA, cumplen con las metas propuestas.

e Se realiz6 el segundo taller anual de resultados de indicadores, el cual permitio a la insti-
tucion determinar en qué porcentaje las diferentes instancias cumplieron con las metas
presentadas en la MAPP 2020 de acuerdo a los indicadores propuestos.
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A continuacion, se presentan los resultados de las metas institucionales alcanzadas en el
2020:

Cuadro 4. Metas y porcentajes de ejecucion por indicador al 31 de diciembre del 2020

Porcentaje alcanzado

Anual
Producto

Unidad de Il Sem 1Sem
medida Programada Alcanzada 31/12/2020 30/06/20

Programa

% total

Opciones tecnoldgicas en diferentes
productos como arroz, maiz, frijol,
papa, yuca, cebolla, tomate, papaya, 62 45 42% 31% 73%

Cantidad de

citricos, cacao, pastos y forrajes, ensayos

ganaderia bovina en leche y carne.

Informacion basica para la .

elaboracion de mapas de fertilidad gi;mfggﬁ‘iis 9000 8174 42% 49% 91%
y taxonomia de suelos. 9

Produccion de semilla de maiz como Toneladas 18 0 0% 0% )
servicio de apoyo a la produccion.

Produccion de semilla de papa como  Cantidad de 165 000 198 000 54% 66% 120%

servicio de apoyo a la produccion. tubérculos

C
'§ Produccion de semilla de
S papaya como servicio de Kg 21 20 66% 29% 95%
§ apoyo a la produccion.
£
©  Produccion de musaceas como Cantidad o o o
g servicio de apoyo a la produccion. de semilla 35000 39043 45% 67% 112%
Q
[&]
©  Produccion de ampollas como Cantidad de o o o
0O servicio de apoyo a la produccion. ampollas 310 258 51% 2% 83%
Prod.ulcmon de animales como Caphdad de 100 100 9% 91% 100%
servicio de apoyo a la produccion. animales
Numero de
Publicaciones anuales documentos 6 6 33% 67% 100%
técnicos
Numero de
Personas capacitadas personas 1050 2207 121% 89% 210%
capacitadas
Porcentaje
Porcentaje de mujeres capacitadas de mujeres 262 286 64% 45% 109%
capacitadas

Fuente: Elaboracion propia, con base a informacion facilitada por funcionarios del INTA.
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Sistema de Control interno (SCI -INTA) 2020

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 evalua-
cion de control Interno en su Desemperfo y Valoracion del Riesgo Institucional con herra-
mientas de monitoreo y de seguimiento por medio del plan-cronograma anual institucional
de control Interno.

A continuacion, se describen los principales logros:

e Atender las demandas de la Contraloria General de la Republica (CGR) y de la Contaduria
Nacional entre otros compromisos.

* Respuesta a informes de auditoria de caracter especial en los servicios brindados por
el INTA y levantamiento de informacion de riesgos para requerimientos de presupuesto.

e Aportes al seguimiento y tratamiento de los riesgos 2020-2021 y socializacion de docu-
mentacion integrada para titulares subordinados y personas enlaces de Control Interno
lo que permite guiar las acciones para su fortalecimiento contando con los primeros
planes de mejora del accionar por dependencias- procesos INTA en temas administra-
tivos y de servicios prestados.

e Actualizar informacion base de la herramienta SEVRI-INTA, conforme a los criterios defi-
nidos en el andlisis y administracion de riesgos.

e Actualizacion y socializacion del catalogo de riesgos, como documento base para la
administracion de los mismos e incorporacion de los riesgos de corrupcion en la valora-
cion de riesgos Institucionales.

e Analisis de resultados de la Autoevaluacion anual del SCI-INTA por parte de las instan-
cias responsables y seguimiento a las recomendaciones de autoevaluacion 2019, para
el levantamiento del plan de accion por procesos prioritarios y seguimiento a los factores
de riesgo acorde a las posibilidades del instituto.

e El resultado conjunto del modelo de autoevaluacion coloca al INTA como un modelo
categoria competente con 54 puntos durante el 2020,con una participacion porcentual
de 64% de los funcionarios INTA, donde los resultados del desemperfo sobre los crite-
rios evaluados indican que se debe dar una atencion alta en cuanto a sistemas de infor-
macion integrada de todas sus actividades, la actualizacion y difusion de las actividades
de control, asi como a la incorporacion de la ética en los sistemas de gestion de mayor
impacto y valores compartidos. La atencion media se fija en actualizacion y formacion
continua del equipo humano y en la aplicacion de manera sistematica y mecanismos
de documentacion sobre riesgos para la atencion de necesidades de los usuarios y del
entorno.

e Seguimiento a acuerdos de la Comision Gerencial de Control Interno.
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Se concluye que el Sistema de Control Interno contribuye con la Administracion Activa para
promover la adecuada rendicion de cuentas y cumplir con la obligacion de informar sobre el
destino de los recursos publicos y la mejora continua del desempeno.

Asesoria Juridica

La Asesoria Juridica del INTA tiene por objetivo asesorar y emitir criterios de manera eficaz
y eficiente, en aquellos asuntos sometidos a su conocimiento, conforme a la normativa
nacional e internacional vigente.

Dentro de sus lineas de trabajo, esta Unidad funciona como érgano consultivo interno de
la respectiva administracion, es de caracter técnico y tiene como finalidad guiar a otros
organos sobre los fundamentos y el contenido de sus decisiones.

La funcion consultiva se manifiesta, normalmente, mediante la elaboraciéon 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.

Se apoya a la Administracion Activa en la elaboracion de: proyectos, resoluciones admi-
nistrativas, acuerdos ejecutivos, decretos, reglamentos, contratos y otros actos. Para el
desarrollo de procedimientos administrativos, se brinda 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 acom-
panamiento a la Proveeduria Institucional en virtud de que este departamento carece de un
profesional en derecho que lo asista.

Dentro de sus logros y objetivos alcanzados se tienen la atencion del 95% de
las gestiones presentadas, dentro de las que destacan:

La atencion de quince procesos judiciales que se mantienen activos, entre los que se
encuentran procesos de transito, laborales, contenciosos administrativos y civiles, asi como,
la atencion de requerimientos del Tribunal Ambiental Administrativo y procedimientos admi-
nistrativos instruidos por el Despacho Ministerial.

Se brindd asesoria y acompanamiento a la Junta Directiva en sus sesiones y consultas
escritas y presenciales y procesos para investigaciones preliminares instruidas por el Organo
Colegiado. Asimismo, se elaboraron los borradores de resoluciones y convenios para valo-
racion por ese Organo y se apoyd en la revisién de los borradores de acuerdos. Se trabajé
en la modificacion del reglamento para el funcionamiento de la Junta Directiva del INTA, el
cual se encuentra en su Ultima fase de correcciones.

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, del
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27 de julio del 2004” publicandose su reforma el 20 de octubre del 2020 como ultimo paso
para la implementacion de la nueva estructura organizacional del instituto.

En materia de Contratacion Administrativa se acompand a la Proveeduria Institucional en
todos los andlisis de legalidad, entre los que destacan concursos para contrataciones
directas, licitaciones abreviadas, contrataciones por demanda, por excepcion y oferente
unico, resolucion de recursos de revocatoria, la elaboracion de contratos, reajuste de precios,
cesion de facturas, modificaciones contractuales, contratos adicionales, refrendos internos,
consultas verbales de los analistas y participacion activa en la Comision de Adjudicaciones.

Se trabajo en conjunto con otras areas de la institucion para la elaboracion 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 juri-
dicas para la realizacion de tramites que deben realizar las diferentes areas en su quehacer
diario.

Gestion de Informacidén Técnica (UGIT)

Para el ano 2020, habia un total de 196 actividades, de las cuales 126 estaban activas y
70 finalizadas. De las 196 actividades, el componente de investigacion es el que mayor
cantidad de actividad registra con 118 (60%), seguido por transferencia con 46 (23%), luego
por servicios con 27 (14%) y por ultimo 5 (3%) de estudios especiales (figura 3).

Estudios especiales
Transferencia 3%

23% \

Servicios

14% o
Investigacion

60%

Figura 3. Total de actividades registradas en la UGIT, durante ano 2020.

En cuanto a la distribucion de las 196 actividades por region, a nivel nacional es donde
mayor cantidad de actividades se registran con 70, seguida por la Region Chorotega con
31y la Huetar Caribe con 25. Asi mismo, en cuanto a la distribucion de las 196 actividades
por programa, el de transferencia es el que mayor cantidad de actividades registra con 36,
seguido por pecuario con 30 y frutales con 26 (cuadro 5).
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Cuadro 5. Distribucion de actividades por region y por programa, UGIT. 2020

Brunca gﬁg;l;zll Ogc?izg:tlal Central |Chorotega l-rl\lu:rtt:r 2:2?; Nacional %Zcr:':i:;? -
Café 3 -
Cafa de azucar 1 1 -
Cultivos Varios 1 1 1 -
Est esp 1 1 4 1 -
Frutales 9 2 2 9 3 1 -
Granos 13 1 9 1 -
Hortalizas 4 1 7 8 3 1 -
Oleaginosas 2 1 -
Pecuario 1 3 1 2 2 6 15 -
'Iat?l!’)%?f:glos | s 3 1 4 4 2 -
Servicios 1 1 1 2 2 7 -
suelos 1 -
Transferencia 3 3 3 2 25 -
IR N N B N T I I I I

De las 126 actividades activas, 72 pertenecen a investigacion (57 %), seguido por transfe-
rencia con 34 (27%) y en menor cantidad servicios y estudios especiales con 16y 4 activi-
dades respectivamente (figura 4).

80 72
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40
30
20 16
10 4 .

o W ‘ ‘

Estudios especiales  Investigacion Servicios Transferencia

(e8]
>

Figura 4. Distribucion de actividades por area de trabajo. UGIT 2020.
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De las 72 actividades de investigacion, el programa pecuario registrd 24 actividades y en
transferencia se registraron también 24 actividades. En cuanto a la distribucion de activi-
dades por region, a nivel nacional es donde se registra la mayor cantidad con 49 activi-
dades, seguido por la region Huetar Caribe con 19 y Central con 16.

Durante el ano 2020, se registraron en total 45 nuevas actividades: 25 corresponden a
investigacion, 12 a transferencia, 7 a servicios y 1 a estudios especiales. Con respecto a
estas actividades nuevas, a nivel nacional se registraron 18, donde cinco actividades son
de pecuario y la otra region con mas actividades nuevas fue la Region Chorotega con siete.

La UGIT tiene la secretaria de COTECA (Comision Técnica Asesora), con el objetivo de
revisar y aplicar la normativa referente al registro de actividades de investigacion, transfe-
rencia y estudios especiales. Para el ano 2020 se realizaron 20 reuniones ordinarias y una
extraordinaria para los fines antes sefalados. Para dicho ano, se aprobaron 44 formatos y
35 informes finales correspondientes a procesos de registros ante esta instancia. Ademas,
se le did el aval a 12 proyectos para continuar con su formalizacion.

Cooperacién Técnica

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 nego-
ciacion de recursos a nivel nacional e internacional para la implementacion de proyectos y
para la cooperacion, tal como la articulacion y formalizacion de alianzas con otros institutos
de investigacion, la academia y el sistema de Innovacidon Nacional SNITTA a nivel nacional
e internacional.

El ano 2020, la institucion mantuvo 41 proyectos en ejecucion, de los cuales 14 finalizaron
y 27 continuaran ejecutandose en el 2021. Como parte de la gestion institucional, se nego-
ciaron 10 proyectos nuevos, los cuales se espera formalizar para iniciar su ejecucion en el
ano 2021 (figura 5).

H En ejecucion

B Finalizados

Formalizados o en
negociacion

Figura 5. Distribucion de los proyectos segun su estado. 2020.
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La distribucion de los proyectos en relacion con las areas tematicas fue la siguiente: once
proyectos corresponden a frutales, ocho proyectos corresponden a hortalizas, ocho
proyectos de raices y tubérculos, tres de granos basicos, doce en el tema pecuario y nueve
en temas de suelos y otras actividades agropecuarias (figura 6).

m Frutales

® Hortalizas

= Raices y tubérculos
Granos basicos

B Pecuario

m Otros

Figura 6. Distribucion de los proyectos segun programa. 2020.

Cuadro 6. Proyectos del INTA con financiamiento de organismos cooperantes durante el

ano 2020.
ORGANISMO

PROYECTO COOPERANTE ESTADO
Establecimiento del sistema de informacion del ambiente edafico de América c . ”
Latina. KoLFACI Ejecucion
Cuantlfloacpn del carbor)o organico en el suelo bajo diferentes actividades PNUD Ejecucién
agropecuarias de Costa Rica.
S(-I:-Iecc[onldle biocontroladores de hongps e msectqs 'plaga por medio de técnicas Fittacori Ejecucion
microbiologicas y moleculares para agricultura organica.
Caracterizacion de variedades promisorias de aguacate (Persea americana) en la ) . o

Fittacori Finalizado

zona de Los Santos.

Identificacion de practicas de manejo del agua en plantaciones de Rambutan
(Nepheliun lappaceum) ante el cambio climatico en dos localidades de la region Fittacori Finalizado
Brunca, Costa Rica.

Validacion de Inductores de floracion en las variedades de rambutan (Nepheliun

lappaceum) Jeetle y R167 en tres localidades de la region Brunca, Costa Rica. Fittacori Finalizado
Validacion de cuatro materiales criollos promisorios de rambutan (Nephelium Fittacor Finalizado
lappaceum), en los cantones de Corredores y Pérez Zeleddn, Costa Rica.

Caracterizacion agronémica de cinco clones de Rambutan (Nephelium lappaceum) ) ) ) ”
en el Tropico Humedo de Costa Rica. Fittacori Bjecucion
Manejo integrado de Sagalassa valida en palma aceitera (Elaeis guineensis Jacq.) ) . o

en la Gloria de Puriscal. Fittacori Finalizado
Plataforma multiagencia de cacao para América Latina y el Caribe “Cacao FONTAGRO Eiecucion
2030-2050". ]

Uso de enmiendas para mejorar la eficiencia de la fertilizacion en el cultivo de Fittacori Finalizado

palma africana.
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ORGANISMO

PROYECTO COOPERANTE ESTADO
Demostracion de la mejora de la productividad mediante la utilizacion del sistema KoLFACI Eiecucion
adecuado del manejo del agua para el arroz. J
Manejo del complejo mancha de asfalto en el cultivo de maiz en Costa Rica. Fittacori Ejecucion
Investigacion en la tolerancia a la sequia de frijol comun (Phaseolus vulgaris) en ) .
Ameérica Latina para hacer frente al cambio climatico. KOLFACI Ejecucion
Establecimiento del Modelo de Mejoramiento del Manejo de la Calidad Post- KoLFACI Ejecucion

cosecha de los Cultivos Horticolas de América Latina.

Desarrollo biotecnoldgico de bioinsumos a base de metabolitos de Trichoderma
asperellum y Bacillus spp. para el control bioldgico de hongos fitopatdgenos de Fittacori Finalizado
los cultivos de tomate y papa.

Desarrollo tecnoldgico en horticultura sostenible en la Region Chorotega: Uso de

pro-bidticos en la sanidad de los cultivos en un contexto de cambio climatico. Fittacorl Finalizado
Stlalecc[onldle biocontroladores de hongps e |nsectqs 'plaga por medio de técnicas Fittacor Finalizado
microbioldgicas y moleculares para agricultura organica.

Evaluacién de cultivares de tomate (Solanum lycopersicum) a la tolerancia de tres Fittacori Finalizado
cepas de Ralstonia solanacearum bajo condiciones de invernadero.

Selegqlon de materiales genéticos de tomate para la adaptacion al cambio Fittacor Ejecucion
climatico.

Evaluacion de introducciones y cultivares de cebolla (Allium cepa L.) en tres Fittacori Ejecucion

regiones productoras de Costa Rica.

Innovaciones para la horticultura en ambientes protegidos en zonas calidas:
opcidn de intensificacion sostenible de la agricultura familiar en el contexto de FONTAGRO Ejecucion
cambio climatico en ALC.

Evaluacion de cultivares de cafhamo industrial. ROCO PLANTS S.A. Ejecucion

Determinacion del punto dptimo de produccion y calidad de la materia seca del Red de Forraje

pasto Brachiaria brizantha cv Diamantes 1, en una zona de Bosque humedo Fittacori USDA Ejecucion

Tropical de la Region Pacifico Central de Costa Rica.

Establecimiento del sistema de Manejo Racional Intensivo de pastos y forrajes a ) ) ) .
= . Fittacori Ejecucion

un grupo de pequeios ganaderos de San Rafael de Sardinal de Puntarenas.

Evaluacion del potencial forrajero y ensilabilidad de 6 variedades de maiz ) ) . .

costarricense. Fittacori Ejecucion

Estimacion de la produccion de metano in vitro en pastos tropicales y clima frio a Fittacor Eiecucion

diferentes edades de crecimiento en Costa Rica. J

Evaluacién de alternativas de conservacion forrajes, como estrategia de

adaptacion al cambio climatico y los efectos de las emisiones del volcan Turrialba, Fittacor Ejecucion

en los sistemas lecheros de los distritos de Santa Cruz y Santa Teresita del cantén
de Turrialba, Cartago.

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

Evaluacion del desarrollo de resistencia a insecticidas (piretroides) de la mosca del

establo (Stomoxys calcitrans) en condiciones de campo en Costa Rica. Fittacori Bjecugion
Investigacion para la mejora de la fertilidad del suelo, mediante la aplicacion de la . .

Tecnologia de Transformacion de Estiércol en Abono. KOLFAC Bjecucion
Practicas de manejo integrado del nematodo del quiste de papa (Globodera spp) Fittacori Finalizado

en la estacion Carlos Duran, Tierra Blanca, Cartago. Costa Rica.
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ORGANISMO

PROYECTO COOPERANTE ESTADO
Introduccion de genética para la adaptacion al cambio climatico. FUNDECOOPERACION Ejecucion
Validacion de la produccion de semilla de papa de alta calidad para la investigacion ) . ) i
y aumento de la oferta en el asentamiento el Triunfo. Cartago, Costa Rica. Fittacori Bjecucion
Propuesta para el manejo integrado de patdgenos de suelo que afectan el cultivo ) ) .
de la papa (Solanum tuberosum) en la zona de Zarcero, Costa Rica. Fittacori Finalizado
Andlisis molecular e Ldenhﬂcaaon de,’lynsectos portadores de fitoplasma asociados Fittacor Finalizado
a la enfermedad de “Cuero de Sapo” en yuca.
Produccion intensiva de plantulas de yuca bajo la técnica de sistema autotrofico ) ) o
hidroponico (SAH). Fittacori Finalizado
Evaluacién de diferentes alternativas de feromonas y atrayentes para la captura
de adultos del chinche de la viruela (Cyrtonemus bergi), como parte del manejo Fittacori Eiecucion
integrado de la plaga en el cultivo de la yuca (Manihot esculenta Crantz), Costa )
Rica.
Mejoramiento del ambiente del cultivo en tierra a través de la utilizacion eficiente KoLFACI Ejecucion

de los abonos organicos y bioldgicos.

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

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

Estrategia regional para el fortalecimiento de capacidades e investigacion en
Fusarium raza 4 tropical (Fusarium oxysporum f.sp. cubense Raza 4 Tropical FONTAGRO Formalizacion
(Foc R4T) Colombia, Costa Rica, Ecuador.

Secuestro de Carbono Organico (COS) en suelos de América Latina y el Caribe:
Identificacion de oportunidades y cuantificacion de su impacto econdmico y FONTAGRO Formalizacion
ambiental Uruguay, Argentina, Chile, Colombia y Costa Rica.

Innovacion para la gestion del pasto. FONTAGRO Formalizacion

Herramientas digitales de AgtTech para una lecheria climaticamente inteligente

Argentina, Costa Rica, Republica Dominicana, Uruguay. FONTAGRO Formalizacion
Fortalecimiento de cadenas de valor agroalimentarias sostenibles y resilientes al o
Cambio Climatico en Centro América y Republica Dominicana. FONTAGRO/BID Negociacion
Al ) ) . ) . USAID / Universidad o
ianza para el mejoramiento de cultivos centroamericano y del caribe. de Cornell Negociacion

Fortalecimiento de capacidades en la produccion de semillas para una agricultura

: o FUNDECOOPERACION Negociacion
adaptativa y resiliente.

Creacion de capacidades para la adaptacion al cambio climatico en sistemas ;
agropecuarios en Costa Rica. Es un proyecto de OFINASE con financiamiento de  FUNDECOOPERACION Negociacion
Fundecooperacion con participacion de MAG e INTA.

Aumento productividad agropecuaria de la agricultura familiar con base a la

gestion eficiente de los recursos hidricos en agricultura de secano. FONTAGRO Negociacion

NIPPON PAPER

Investigacion y desarrollo del cultivo de abaca (Musa textiles). PAYLIA CO. LTD

Negociacion
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Por la funcion sustantiva del INTA, se colabora con la formacion de estudiantes por medio de
pasantias, trabajo comunal universitario, practicas supervisadas y tesis. Para el afo 2020,
se logro la atencion de 23 estudiantes, de los cuales, uno fue tesis de licenciatura, 18 prac-

ticas supervisadas, 3 pasantias y un trabajo comunal universitario (cuadro 8).

Cuadro 7. Apoyo a la formacion académica de estudiantes en el INTA. Aho 2020.

Nombre del

Centro de

Pasantia / pps

estudiante Enseianza / tesis / tcu el
CP-INTA- Camila Corella Universidad Fidelitas Estrategia de Pasantia Edificio INTA
001-2020 Ching comunicacion INTA Los Anonos
. Estacion
. . ) Practica .
CP-INTA- Yeudy Fabian Universidad . ’ . Experimental
002-2020 Arce Vallecillo Técnica Nacional Ambientes protegidos EJN SPJO;er\S/:SQSL Enrique Jiménez
P Nufez
L Estacion
CP-INTA- Rafael Isaac Lopez Universidad Rieao con Johnnv Aauilar PZ}%C;tilgr?al Experimental
003-2020 Jiménez Técnica Nacional 9 v Ag Sueviongs  Enrique Jiménez
P Nuhez
) . Universidad Practica Estacion
CP-INTA- Octaviano Pereira : Enfermedades yuca . .
005-2020 Zago Vieira Rio Grande del ~Hazel EELD Profesional Experimental
Sur Brasil Supervisada Los Diamantes
Ampliacion N i
pasantia Valerie Salazar Universidad Estatal Rel_pro?ug:(}log invitro y P i E ESt?C'O”t |
CP-INTA- Castilo a Distancia aclimatacion de papaya asantia xperimental
012-2019 (FEO4MG901-8-19) Los Diamantes
Estandarizacion
de protocolo para
identificacion molecular
) . de nematodos del
g&%ﬁo T'f%n(;émi?gez Universidad Nacional género Globodera Pasantia Biologia Molecula
spp y Evalaucion de T.
asperellum y Bacillus spp
en el control bildgico de
fitopatdgenos de papa
o Elaboracion de Practica -
SN Mg | Coegolieno pooedmentads  possona O ceaes
area de servicios Supervisada
CP-INTA- Valeria Sanchez Colegio Técnico pgéi%?%ailglrigsdgel Prpcl’%c's,tilc?r?al Oficinas centrales
008-2020 Delgado Profesional de Flores area de servicios Supervisada del INTA
CP-INTA- Harlyn Luna Brenes Coleglo Tecnico pgé?a%?r:w?g:?tgsd gel Pglicgtiigr?al Oficinas centrales
009-2020 Profesional de Flores area de Servicios Supervisada del INTA
CP-INTA- Jose Ignacio Colegio Técnico pgéz%?r;?glrigsdgel PE:)r]?e(;tilgr?al Oficinas centrales
010-2020 Galeano llama Profesional de Flores area de servicios Supervisada del INTA
. S Elaboracion de Practica -
CP-INTA- Mariangel Colegio Técnico o . Oficinas centrales
011-2020 Salas Alfo Profesional de Flores  PoCedimientos del Profesional del INTA
area de servicios Supervisada
) ) o Elaboracion de Préactica -
CP-INTA- Nicole Hidalgo Colegio Técnico - . Oficinas centrales
012-2020 Zumbado Profesional de Flores ~ Pocedimientos del profesional del INTA

area de servicios

Supervisada




Nombre del
estudiante

Centro de
Ensenanza

Memoria Institucional 2020

Pasantia / pps

/ tesis / tcu

Ubicacion

o Elaboracion de Practica -
CP-INTA- Monserrat Campos Colegio Técnico o . Oficinas centrales
013-2020 Gonzédlez Profesional de Flores pocedimientos del Profesional del INTA
area de servicios Supervisada
) o Elaboracion de Practica -
CP-INTA- Mariel Segura Colegio Técnico o . Oficinas centrales
014-2020 Gonzalez Profesional de Flores pocedimientos del Profesional del INTA
area de servicios Supervisada
CP-INTA- Santiago Moreira Colegio Tecnico Elaboracion de Practica Oficinas centrales
015-2021 Campos Profesional de Flores pocedimientos del Profesional del INTA
area de servicios Supervisada
CP-INTA- Alexander Zuhiga Colegio Técnico EIabgrgcmn de Practllca Oficinas centrales
016-2022 Landero Profesional de Flores pocedimientos del profesional del INTA
area de servicios Supervisada
Caracterizacion
molecular y evaluacion
de cinco aislamientos
CP-INTA- Estefani Mariel ) ' ' costarricenses del . Edificio INTA
017-2022 Villalobos Alvarez Universidad Nacional género Beauveria sobre Tesis Los Anonos
la mortalidad de ninfas y
adultos de mosca blanca
(HTOOEE201-4-19)
Generacion de la red de
profesionales del INTA Practica
CP-INTA- Sonia Rebeca Universidad de en Agriperfiles y mejoras Profesional Edificio INTA
018-2022 Chavarria Venegas Costa Rica en las plataformas Supervisada Los Anonos
de informacion y P
conocimiento del INTA.
Generacion de la red de
profesionales del INTA Practica
CP-INTA- Ana Lucia Moya Universidad de en Agriperfiles y mejoras Profesional Edificio INTA
019-2022 Rodriguez Costa Rica en las plataformas Subervisada Los Anonos
de informacion y P
conocimiento del INTA.
Revision y ajuste de
o los procedimientos Trabajo e
52%121392 Bema\r/]”;l;Tenez Universidad Fidelitas relacionados con Comunal E(cj)gli(r)ulj,:-lo—é
la Cooperacion Universitario
Técnica del INTA
N o Practica ES“?‘C“"”
CP-INTA- Geovanny Chaves Universidad Investigacion en el Profesional Experimental
021-2023 Alvarado Técnica Nacional cultivo de arroz Supervisada Enrique Jiménez
P Nufez
L o Practica Estgoién
CP-INTA- Paolo Delgado Universidad Investigacion en el Profesional Experimental
022-2024 Chavarria Técnica Nacional cultivo de sorgo s . Enrique Jiménez
upervisada NG
Ufez
Reproduccion de Practica Estacion
CP-INTA- Yerlin Moreira Universidad microorganismos Profesional Experimental
023-2025 Duran Técnica Nacional benéficos para el 3 . Enrique Jiménez
. upervisada L~
cultivo de arroz Nunez

La Unidad de Cooperacion Técnica realizd el seguimiento de 41 proyectos activos con el
objetivo de apoyar la gestion institucional, asi como establecer procedimientos, mecanismos
e instrumentos en procura de su adecuada ejecucion.
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Direccion Investigacion y
Desarrollo Tecnolégico

La Direccion de Investigacion y Desarrollo Tecnologico tiene como finalidad 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 tecnoldgicos, en aras de incrementar la productividad y sostenibi-
lidad de las actividades agropecuarias.

El INTA articula y coordina 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.

Investigacion e Innovacion

En el area de Investigacion e Innovacion durante el 2020 se aboco a dar respuesta a los
compromisos en dichas materias, con el objetivo de generar tecnologia que contribuya a la
modernizacion de los sistemas de produccion agropecuaria sostenibles.

Las principales areas sustantivas en esta materia son: el mejoramiento genético, el manejo
agronomico, proteccion de cultivos y poscosecha, evaluacion de algunos genotipos para
determinarles el comportamiento ante el estrés bidtico y abidtico, biotecnologia a través de
la busqueda de organismos bioldgicos y sus metabolitos, los cuales permiten el control de
algunas plagas y enfermedades en respuesta al manejo integrado del cultivo. Se continua
evaluando y valorando estrategias para contribuir con la adaptacion y la mitigacion al cambio
climatico.

Unidad: Raices y Tubérculos

Papa (Solanum tuberosum L.)

La produccion de papa en Costa Rica se ve fuertemente afectada por condiciones bidticas y
abidticas que influyen sobre el cultivo e por ende en su rentabilidad. La incidencia de plagas,
como la mosca minadora (Liriomyza sp), el tizon tardio (Phythophthora infestans), los pato-
genos de suelo (Rhizocthonia solani, Spongospora subterranea) y la bacteria Streptomyces
scabies, generan afectaciones importantes que reducen hasta en un 100% los rendimientos
y la calidad del tubérculo comercial. La introduccion de nuevos cultivares de papa, es una
de las medidas recomendadas dentro de un programa de manejo integrado de plagas,
ello con el fin de reducir los costos de produccion y la carga quimica utilizada dentro del
agroecosistema.
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Como resultado de la validacion de materiales promisorios iniciada en el ano 2014, en
las principales zonas productoras del pais, el INTA seleccioné el clon codificado como
CIP398017.53., el cual por sus buenos resultados, para el ano 2020 se inicid el proceso
de registro ante la Oficina Nacional de Semillas (ONS) con el nombre de “Palmira” (figura 7).

Figura 7. Tubérculos y plantacion de la variedad Palmira, Zarcero, 2020.

“Palmira” presenta caracteristicas como alta resistencia al tizon tardio y a los problemas
generados por la mosca minadora (Lirfiomyza sp), asi como una alta sanidad del tubérculo.
Caracteristicas que permiten una reduccion de la carga quimica hasta en un 40% con rela-
cion al programa de aplicaciones que se utiliza tradicionalmente en las plantaciones comer-
ciales de Costa Rica. Su tubérculo de color amarillo y de forma redondeada ha permitido
la buena aceptacion por parte del productor y del consumidor. Los altos contenidos de
sdlidos 21% que se determinan en las plantaciones ubicadas entre los 1700 y 2700 msnm,
le confieren una buena respuesta en el proceso industrial. Plantaciones del cultivar Palmira
establecidas por encima de los 1800 msnm han mostrado una estabilidad en el rendimiento
que oscila entre los 700 a 1000 gramos por planta. Ademas de estas caracteristicas antes
mencionadas, informacion suministrada por el Centro Internacional de la Papa, clasifica al
cultivar Palmira como un material con resiliencia a altas temperaturas y la ubican como una
alternativa ante los problemas generados por el cambio climatico, aspectos a ser corrobo-
rados en nuestro pais en futuras investigaciones.

Area geografica de intervencion

Las actividades de investigacion y validacion se realizaron en las principales localidades
productoras de papa, a saber: la Region Central Occidental, en la provincia de Alajuela,
entre las localidades de Naranjo, Zarcero Centro, San Luis, Guadalupe, Tapezco, Palmira,
Las Brisas y Pueblo Nuevo de Zarcero, y en la Region Central Oriental, provincia de Cartago,
entre las comunidades de Tierra Blanca, Llano Grande, Potrero Cerrado, Pacayas, Prusia,
Volcan Irazu, El Quijongo, y volcan Turrialba.
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Articulacion institucional efectuada

El proyecto para liberar la variedad Palmira (figura 8) se realizd conjuntamente con el Ministerio
de Agricultura y Ganaderia (MAG), en las Regiones Central Oriental y Central Occidental del
pais, y la participacion activa de productores independientes y agremiados a la Camara de
Productores de Papa, Corporacion Horticola Nacional, CoopeBrisas, y la Fundacion para
el Fomento y Promocion de la Investigacion y Transferencia de Tecnologia Agropecuaria de
Costa Rica (FITTACORI).

Figura 8. Certificado de registro de la variedad Palmira, Costa Rica 2020.

Unidad Hortalizas

Tomate (Solanum lycopersicum L.)

En el marco del proyecto “Mejoramiento del manejo poscosecha y reduccion de pérdidas
de tomate (Solanum lycopersicum) en la etapa de manejo en finca y centro de acopio”,
con financiamiento de KoLFACI, se evalud el retardo de la maduracion poscosecha del
tomate mediante aplicaciones de diferentes dosis de 1-MCP (1-metil ciclopropano), con una
frecuencia de aplicacion a los 1, 5 y 10 dias después de cosechado el fruto. Se realizaron
tres investigaciones, en la primera, se evaluaron las dosis de O ppb, 250 ppb, 500 ppb y
750 ppb de 1-MCP y se analizaron las variables de color externo, dias de maduracion y
variables quimicas. Los resultados obtenidos fueron: el tratamiento de 750 ppm de 1-MCP
fue el que obtuvo una mejor respuesta a la disminucion de la maduracion, mientras que el
testigo (0 ppm 1-MCP) presentd una madurez grado 6 a los 8 dias luego de cosechado en
campo (figura 9).




Memoria Institucional 2020

Testigo (0 ppb 1- MCP) 250 ppb 1- MCP

500 ppb 1- MCP 750 ppb 1- MCP

Figura9. Desarrollo de maduracion segun dosis de aplicacion de 1-MCP en tomate
(Hibrido JR) a 8 dias después de cosecha. 2020.

En la segunda investigacion se evaluaron las dosis de O ppb, 500 ppb, 750 ppb y 1000 ppb
1-MCP. Las dosis con mejores resultados fueron las de 750 ppb y 1000 ppb, las cuales
provocaron el retraso de maduracion en el hibrido JR (figura 10), aumentando el periodo
poscosecha hasta alcanzar la maduracion total.
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1000 ppb 3,33
1 ddc 750 ppb 8182
500 ppb 3,33
0 ppb 3,65
1000 ppb 3,93
5 ddc 750 ppb 3,94 :I
500 ppb 4,31 | |
0 ppb 4,80 [ I
1000 ppb 4,61
10 ddc 750 ppb 4,67
500 ppb 5,63
0 ppb 6,00 I

Figura 10. Desarrollo de color externo en el hibrido JR segun tratamientos de dosis de 1-MCP
aplicados.

La tercera investigacion, utilizando el hibrido Audaz, se observo que a los cinco dias después
de cosechado (ddc), las dosis de 500, 750 y 1000 ppb 1-MCP obtuvieron los menores
valores de desarrollo del color rojo de la fruta. En la ultima evaluacion (10 ddc), la dosis de
750 ppb fue la que mostro el menor desarrollo de color externo (madurez) (figura 11).

Para estos ensayos se utilizaron los cultivares JR y Audaz, en donde los resultados mostraron
que 500y 750 ppb 1-MCP fueron las dosis mas adecuadas. Sin embargo, se recomienda
evaluar el retardo de la maduracion poscosecha en otros cultivares debido que la respuesta
puede variar.

5.93b 5.86¢

541g 60

5.27a
4.95a 4 7g4
4.41a 4.39a
I I4028 I I
5 7 10

Dias después de cosecha

3.49a 3.47a 3.45a

3.820
0
1

Figura 11. Desarrollo de color externo de frutos de tomate cultivar Audaz a diferentes aplicaciones
de 1-MCP segun dias después de cosechado.
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Canamo (Cannabis sativa L.)

En el segundo semestre del ano 2020, el INTA inicid investigaciones para evaluar la adapta-
bilidad de doce cultivares de canamo. Este proceso esta desarrollando capacidades insti-
tucionales para responder a las necesidades nacionales de contar con informacion técnico
cientifica sobre el manejo agrondmico y produccion del cultivo de canamo industrial, asi
como adquirir conocimientos sobre la factibilidad para promover la innovacion vy la diversifi-
cacion en los sistemas de produccion.

Para cumplir con lo propuesto, se formalizd un convenio de cooperacion mutua entre la
empresa privada y el INTA, la colaboracion del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) y
la Fundacion para el Fomento y Promocion de la Investigacion y Transferencia de Tecnologia
Agropecuaria (FITTACORI). El INTA y la empresa privada estan realizando conjuntamente
evaluaciones de diferentes cultivares de cafnamo, con distintos fines industriales (fibra,
grano, produccion de aceite de CBD y otros cannabinoides para aplicaciones medicinales)
en las localidades de Canas (figura 12) y Guapiles, lo cual permitira determinar la calidad de
la materia primera producida.

Los trabajos en campo van a concluir al final del afio 2021, la evaluacion de 12 cultivares de
canamo en la EEEJN.

Figura 12. Produccion de canamo en ambiente protegido en la Estacion Experimental Enrique
Jiménez Nunez, Canas, Guanacaste. 2020.

Chile dulce (Capsicum annum L.)

Mediante el proyecto “Innovaciones para la horticultura en ambientes protegidos en zonas
tropicales: opcion de intensificacion sostenible de la agricultura familiar en el contexto de
cambio climatico en América Latina y el Caribe”, financiado por FONTAGRO vy en el cual
participan AGROSAVIA de Colombia, INIFAP de Republica Dominicana, IDIAP de Panama
y el INTA de Costa Rica, se realizaron dos investigaciones en el ano 2020 en la Estacion
Experimental Enrique Jiménez Nunez (EEEJUN), ubicada en Canas, Guanacaste. Con la
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finalidad de determinar la respuesta productiva de cuatro cultivares de chile dulce tipo Bell en
sistemas productivos de casa de malla, invernadero y a campo abierto. La primera prueba
se realizd en la época seca, durante los meses de diciembre del 2019 a mayo del 2020,
mientras que la segunda, se llevo acabo en la época lluviosa, durante el periodo compren-
dido de junio a noviembre del 2020.

En la época seca, con los sistemas productivos en ambiente protegido (casas de malla e
invernadero) se obtuvieron los mayores rendimientos en cuanto al nimero de frutos comer-
ciales con un rango entre 65,92 a 78,58 unidades; el mejor peso de frutos estuvo entre
122,69 a 135,41 g; los mejores resultados en cuanto a produccion fueron entre 6102,29 a
7639,17 g, y ademas, se obtuvo la mejor calidad de frutos que cumplen con las dimensiones
de exportacion (cuadro 8). En estos mismos sistemas se alcanzd el mas notable aumento
de biomasa, con la mayor altura de planta y el mejor desarrollo de indice de area foliar (IAF),
con un nivel maximo de 3,41 a los 75 después del trasplante (DDT). El clima fue muy similar
en cuanto a temperatura y humedad relativa, pero varié en los niveles de radiacion entre los
tratamientos de ambiente protegido y campo abierto. La casa de malla de 3 metros de altura
fue el sistema productivo mas rentable, utilizando los cultivares Canzion y Rojo Americano,
por presentar los menores costos de inversion en estructura el cual fue de USD $ 7,83 por
metro cuadrado y la mayor relacion beneficio: costo de 1,73.

Cuadro 8. Rendimiento productivo (g) en la unidad de muestreo (2,88 m?) de chile dulce tipo
Bell clasificado por calidad de fruta (comercial y rechazo) y total, segun el sistema produc-
tivo: Casa de malla de 5 m (SP1), Casa de malla de 3 m (SP2), Invernadero (SP3) y Campo
abierto (SP4). (E.E.E.J.N., Canas, Guanacaste).

Sistema Chile Chile de Rendimiento
productivo Comercial (g) Rechazo (g) Total (g)
SP3 7639,17 a* 2068,71 b 9707,88 a
SP1 6133,33 a 147917 b 7612,50 b
SP2 6102,29 a 1452,04 b 7554,33 b
SP4 2077,71b 2868,42 a 4946,13 ¢

* Letras distintas indican diferencias significativas segun la prueba DGC (p<0,05).

Segun las normas de calidad para exportar a los Estados Unidos de Norteamérica, el chile
dulce tipo Bell se puede clasificar en grande y mediano, dependiendo de las dimensiones
de ancho y largo de la fruta. Bajo estos parametros, en el invernadero se obtuvo el mayor
rendimiento por hectarea de frutos grandes y medianos. En la evaluacion realizada en la
epoca seca del ano 2020, se obtuvieron valores de 1977 para frutos grandes y 24 563 kg
para fruto mediano en invernadero, para un total superior a los 25 000 kg, como se nota en
el tratamiento SP3 (figura 13).
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Figura 13. Rendimiento productivo (kg/ha) de frutos comerciales y de rechazo por hectarea
en cuatro sistemas productivos: Casa de malla de 5 m (SP1), Casa de malla de
3 m (SP2), Invernadero (SP3) y Campo abierto (SP4) en la época seca del ano 2020
(E.E.E.J.N., Canas, Guanacaste).

En el ensayo realizado en la época lluviosa del ano 2020, el mayor rendimiento productivo
de frutos de chile dulce tipo Bell, se obtuvo en la casa de malla de 3 m de altura con una
produccion de 2 241 kg de frutos grandes y de 10 189 kg de chiles mediados (figura 14).
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Figura 14. Rendimiento productivo (kg/ha) de frutos comerciales y de rechazo por hectarea en
cuatro sistemas productivos: Casa de malla de 5 m (SP1), Casa de malla de 3 m
(SP2) y Campo abierto (SP4) en la época lluviosa del afio 2020 (E.E.E.J.N., Canas,
Guanacaste).

Enlaépoca seca, el invernadero (SP3) fue el sistema productivo que obtuvo la mayor produc-
tividad por el agua aplicada para riego (WP), al tomar en cuenta la totalidad de la produccion
(frutas comerciales y de rechazo) con un valor de 5,76 kg/m, lo que significo el uso de un
metro cubico de agua para producir 5,76 kilogramos de frutas de chile dulce (cuadro 9). Los
sistemas productivos de casa malla de 5 my 3 m de altura (SP1 y SP2), tuvieron valores de
WP de 4,03 y 4,48 kg/m™ respectivamente, para el total de la produccion; mientras que en
campo abierto, se presentd la mayor demanda de agua para producir un kilogramo de fruta
con un WP de 2,61 kg / m=.
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Cuadro 9. WP (kg/m™), en cuatro sistemas productivos: Casa de malla de 5 m (SP1), Casa
de malla de 3 m (SP2), Invernadero (SP3) y Campo abierto (SP4), desde diciembre del 2019
hasta mayo del 2020. E.E.E.J.N., Canas, Guanacaste.

Sistema Produccion Produccion WP produccién WP
Productivo comercial (kg/ha) total (kg/ha) comercial (kg/m?) total (kg/m?d)
SP1 6554 21256 26432 3,24 4,03
SP2 5854 21021 26230 3,59 4,48
SP3 5849 26540 33707 4,54 5,76
SP4 6574 7220 17174 1,10 2,61

Transferencia tecnolégica a productores

Con el fin de transferir los conocimientos obtenidos a través de las investigaciones desa-
rrolladas en el afo 2020, se apoyo a la Direccion Regional del MAG de la Region Pacifico
Central y las Instituciones del Sector Agropecuario, en la instalacion de dos modulos de
produccion de hortalizas en sistemas productivos de casa malla ubicados en Sardinal y
Barranca, ambas localidades de la provincia de Puntarenas. Los proyectos fueron inter insti-
tucionales, por lo que las funciones y responsabilidades del INTA se delimitaron en asesorar
técnicamente segun la demanda de capacitaciones solicitadas por las Agencia de Servicios
Agropecuarios del Ministerio de Agricultura, con las limitaciones que significod la pandemia
del COVID 19.

La transferencia solicitada se enfocd en los siguientes temas: adecuacion de terrenos,
preparacion de compostajes, colocacion de pantallas de sombreo y anti insecto, construc-
cion de tuneles bajos con cobertura plastica, confeccion de almacigos, y uso del sistema de
fertirrigacion. Las estructuras tuvieron una dimension de 500 y 2500 m? respectivamente y
los cultivos seleccionador por las Instituciones participantes de los proyectos, fueron: chile
dulce, pepino, albahaca, lechuga, repollo, coliflor, cebollino y culantro.

Esta accion de transferencia permitio al INTA validar las innovaciones estructurales que se
realizaron a las casas de mallas en la Estacion Experimental Enrique Jiménez Nufez, las
cuales se han enfocado en reducir los costos de construccion, mejorando la aerodinamica;
asi como la resistencia mecanica contra los vientos y a las del Sector Agropecuario de la
Region Pacifico Central, medir el impacto de la produccion y mejora de la economia familiar
en el ano 2021.

En la Region Chorotega, mediante una solicitud de la Direccion Regional del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia, se solicito el apoyo a la Agencia del MAG de Tilaran para realizar
una capacitacion en los temas de preparacion de compostajes, confeccion de almacigos,
construccion de micro tuneles y el manejo de 6 cultivos de hortalizas con el fin de aportar
los conocimientos del INTA en la instalacion de 22 huertas caseras en la comunidad de
Cabeceras de Tilaran, como alternativa econémica ante el desempleo que generd la
pandemia del COVID 19. Segun un comunicado de prensa emitido por Casa Presidencial el
4 de marzo del 2021, el principal impacto de esta actividad fue contar inicialmente con una
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huerta de autoconsumo, pero que ahora permite la comercializacion de los excedentes en
la Feria del Agricultor de Tilaran y en comercios de la zona, con lo que se ha mejorado la
economia familiar y seguridad alimentaria del canton.

Por otra parte, se apoy0 a la escuela San Cristobal de Canas, en la instalacion de una huerta
urbana, con el fin de contar con modelos productivos en centros escolares que permitan
seguir reduciendo la brecha de desnutricion infantil, ya que los nifos de la provincia de
Guanacaste tienen 2,5 veces mas riesgo de desnutricion que el promedio nacional, por lo
que estos modulos fortalecen la seguridad alimentaria y nutricional de esta poblacion infantil
(figuras 15, 16, 17 y 18).

—
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Figura 15. Finca integral en Sardinal de Figura 16. Modulo productivo de casa de malla.
Puntarenas. Enero 2020. Barranca, Puntarenas. Agosto 2020.

Figura 17. Huerta casera, comunidad Figura 18. Huerta wurbana Escuela San
de Cabeceras de Tilaran. Cristobal de Canas. Marzo 2020.
Noviembre 2020.
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Unidad Granos Basicos

En términos generales debido a la emergencia por COVID-19 en el ano 2020 algunas activi-
dades tuvieron que ser trasladadas para 2021 y otras actividades si pudieron ser finalizadas
a inicios de 2021.

Arroz (Oryza sativa L.)

Manejo del agua en el cultivo

Durante el periodo 2018 al 2020 el INTA, con el financiamiento de proyectos de investigacion
y transferencia con fondos de KoLLFACI (Cooperacion Corea del Sur), se han desarrollado
practicas agronémicas enfocadas al buen uso del agua de riego en arroz en la provincia
de Guanacaste, especificamente en los cantones de Bagaces y Canas. En este marco, se
evaluo la técnica de riego utilizada durante la primera fase de los proyectos de KoLFACI, la
cual consistid en determinar el volumen consumido de agua por dia, mediante el analisis
de percolacion de agua in situ, utilizando la metodologia de anillos concéntricos. El ajuste
del volumen de reposicion de agua diaria, se logro mediante la regulacion de las valvulas de
salida de agua que utiliza el sistema de tuberia flexible de riego.

Por su parte, el sistema AWD (alternancia entre humedo y seco) utiliza tubos de PVC de
30 cm de altura, con perforaciones en sus lados hasta los 15 cm, los cuales se colocan
a nivel del suelo como monitores del nivel freatico, 10 que permitid monitorear el nivel de
agua en el suelo y realizar mojes de reposicion durante los primeros 45 dias después del
trasplante. Posterior a esto, se mantuvo la lamina de agua de 5 cm de altura con reposi-
cion del agua para mantener humedad hasta los 100 dias después de trasplantadas las
plantas, dejando una ventana de secado de suelo de 8 dias para realizar la cosecha. Los
resultados obtenidos hasta el momento indican que el productor utiliza cerca de 30000
a 33000 m® de agua de riego en arroz bajo sus condiciones de produccion por hectarea,
lo que representa un volumen muy alto comparado a los obtenidos con técnicas de riego
enfocadas a mejorar el consumo de agua y aumentar los rendimientos de cosecha, como
lo son el sistemas AWD (alternancia entre humedo y seco) y tuberia flexible de riego, con
resultados de 8000 a 8500 m?, reduciendo su uso en un 70% y mejorando los resultados
de rendimientos de cosecha en dos toneladas aproximadamente. Los resultados logrados
hasta 2020 se muestran en el cuadro 10.
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Cuadro 10. Determinacion del ahorro de agua mediante las metodologias de tuberia flexible
y AWD, Bagatzi y La Soga, Guanacaste.

Productor n \ftli';::g:g ca‘:ic:i aAgil;?to v;)l;-b‘e\?l’:a X?I\II[;A (gnl,:f; aQS; :Lob::'a :g:‘:e: r;\)vsg
(m?3) flexible (m3) flexible (m?) (m?3)

Productor 1 2018-2019 Lazarroz 30000 12000 ND 18000 ND
Productor 2 2018-2019 Lazarroz 32000 12100 ND 19900 ND
Productor 1 2019-2020 Lazarroz 32000 12300 8400 19700 23600
Productor 2 2019-2020 Lazarroz 32000 12400 8500 19600 23500
Productor 3 2019-2020 Lazarroz 34000 14000 9600 20000 24400
Productor 4 2019-2020 Lazarroz 32000 12600 8600 19400 23400
Productor 1 2020-2021 Lazarroz 28000 11300 8200 16700 19800
Productor 2 2020-2021 Lazarroz 29400 10600 8800 18800 20600
Productor 3 2020-2021 Lazarroz 31600 12000 9100 19600 22500
Productor 4 2020-2021 Lazarroz 29300 12000 8300 17300 21000

Manejo de arroz de rebrote (soca)

Durante el periodo 2019-2020 se realizaron dos estudios de arroz de rebrote (soca) por tras-
plante mecanizado, orientados a la busqueda de las mejores condiciones para la aplicacion
de esta practica con los pequenos productores de la Region Chorotega en arroz bajo riego,
y en las regiones Huetar Norte, Pacifico Central y Brunca de Costa Rica bajo el sistema de
arroz de secano. El primer estudio de investigacion se realizd en la Estacion Experimental
Enrique Jiménez Nunez (EEEJUN) siguiendo el sistema de arroz de soca recomendado por
la Corporacion Arrocera Nacional (CONARROZ). Este sistema se inicia con la siembra del
primer cultivo en la segunda y tercera semana de diciembre, para cosechar en la segunda
y tercera semana de abril, estableciéndose el cultivo de rebrote en la primera semana de
mayo, respectivamente.

Este sistema le permite al productor tener una segunda cosecha, denominada arroz de
rebrote, durante la etapa del invierno, lo cual genera presion sobre el manejo de plagas,
enfermedades, malezas, y arroz voluntario principalmente. El segundo estudio se realizd en
la finca El Pelon de la Bajura, estableciendo el primer cultivo en la ultima semana de agosto
para cosechar en la Ultima de diciembre. Este sistema es opuesto al primero y tiene grandes
ventajas para su aplicacion en campo y sobre todo porque permite obtener una segunda
cosecha de mayor rendimiento que la primera (figura 19).
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Se observa ausencia de arroz voluntario, de
malezas y arroz rojo.

fertilizacion  en
seco con riego entre 7-10 dias
después del corte del rastrojo.

Figura 19. Sistema de

En general, ambos estudios permiten indicar que la produccion de arroz de rebrote en
condiciones de secano es potencialmente mas productiva que el cultivo inicial, especial-
mente porque muchas labores de manejo agrondmico se logran establecer con mayor
eficiencia cuando la cosecha del rebrote se obtiene bajo condiciones de verano. Por otra
parte, el manejo de malezas, el uso de herbicidas y el control de arroz rojo mediante labores
manuales de campo es categoricamente de menor costo. Finalmente, la densidad y unifor-
midad de las plantas de rebrote se desarrollan con menor competencia de malezas, arroz
voluntario y arroz rojo. En el cuadro 11 se muestran las ventajas y desventajas entre ambos
sistemas de arroz de rebrote.

Cuadro 11. Ventajas y desventajas de dos sistemas de produccion de arroz de soca
establecidos en Costa Rica. Guanacaste, 2020.

Sistema de soca (Invierno) Sistema de soca (Verano)

1

El rebrote generalmente se inicia en condicién de alta
humedad.

El rebrote se inicia en condicion de suelo seco.

La cosecha y el corte del rastrojo pueden ocurrir con alta

La cosecha vy el corte del rastrojo se realizan con el suelo

2 humedad del suelo afectando seriamente la densidad y completamente seco lo cual favorece la calidad del corte,
homogeneidad del rebrote. incrementando la densidad y uniformidad del rebrote.

3 La fertilizacion del rebrote se realiza en condicion de alta La fertilizacion del rebrote se realiza en condicion seca
humedad durante la primera semana después del corte del rastrojo.

> La ausencia de humedad favorece el rebrote por presion de

4 La alta humedad favorece el rebrqte, pero tambien el raiz, pero impide el desarrollo de malezas y sobre todo del

desarrollo de malezas y arroz voluntario. :
arroz voluntario.
5 Alta heterogeneidad en tamano y calidad de las plantas que Alta homogeneidad en densidad de plantas debidas al

se confunden con arroz voluntario.

rebrote lo que favorece uniformidad y la calidad de los tallos
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Sistema de soca (Invierno) Sistema de soca (Verano)

Alta heterogeneidad de floracion y cosecha que afecta la

Alta homogeneidad de floracion y cosecha favorece la

6 . . o
calidad del grano. calidad del grano y el rendimiento
. ) El nimero de tallos de rebrote se incrementa visiblemente y
7 El numero de tallos de rebrote se incrementa pero se afecta su desarrollo se favorece porque las plantulas crecen libres
n el arroz voluntario y | mpetenci malez ; .
con el arroz voluntario y la competencia de malezas de competencia por voluntario y malezas.
Bajo este sistema se favorece el desarrollo de malezas y El sistema inhibe entre el 85% y 95 % la germinacién de
8 o . ) arroz voluntario y sobre todo arroz rojo en los campos de
| ntaminacion con arroz r n m infect; . o
a contaminacion con arroz rojo en los campos infectados cultivo infectados.
La cosecha del arroz de rebrote generalmente alcanza entre La cosecha de aroz de rebrote bajo este sistema
9 9 generalmente alcanza entre el 90 y el 125 % de la de la

o) 0, i
el 25% y el 50 % de la primera cosecha. primera cosecha,

La calidad del grano tiene a ser mas uniforme y de mayor

10 La calidad del grano es deficiente y heterogénea peso

Bajo el sistema de trasplante mecanizado (figura 20) una planta de arroz puede duplicar o
triplicar el nimero de hijos de rebrote producto de un adecuado manejo de esta importante
practica del arroz.

\\\ W"
Wi \\ i .

Figura 20. Alta produccion de hijos en el c.v. Lazarroz bajo el sistema de trasplante mecanizado.

Para las acciones de transferencia de tecnologia, el INTA pretende impulsar un proyecto
para la implementacion de esta practica de arroz de rebrote por trasplante mecanizado;
especialmente orientado hacia la busqueda de respuesta para los problemas de arroz rojo
e incrementar la productividad del cultivo.
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Frijol (Phaseolus vulgaris L.)

A pesar de la situacion presentada en 2020
a causa de la pandemia del COVID-19, se
realizaron una serie de actividades relacio-
nadas con la elaboracion de documentos

CATALOGO DE FRIJOLES NATIVOS

(manuales técnicos, hojas divulgativas, arti- "85 pE LA ZONA DE NICOYA, GUANACASTE
culos cientificos y notas técnicas) asi como ) COSTARICA
actividades de transferencia virtual (charlas) | e i Ml Wt

que contribuyeron a difundir las bondades |+ N ol Arayavililobos

de los nuevos materiales genéticos vy las
tecnologias de manejo de los cultivos de
granos basicos a técnicos del sector agro-
pecuario, empresa privada, y agricultores,
usuarios de las tecnologias difundidas a
través de cada evento. Se tuvo una asis-
tencia de 92 participantes en las charlas
mencionadas.

Se esta en proceso de formalizacion el
financiamiento de un proyecto interna-
cional liderado por el INTA con el objeto de fortalecer las capacidades institucionales en el
desarrollo de nuevas variedades de sorgo vy frijol, financiado por la Agencia de Cooperacion
Internacional de los Estados Unidos (USAID) y apoyado técnicamente por la Universidad de
Cornell. Asi mismo, se inicio la ejecucion de un proyecto financiado por KOLFACI (Korea) en
el tema de variedades de frijol adaptadas a las condiciones de sequia.

Las actividades de transferencia se realizaron a través de dias demostrativos, reuniones
de coordinacion, atencion a estudiantes y giras técnicas, en temas como: adaptacion a
sequia terminal, manejo agrondémico del cultivo, y adaptacion y evaluacion participativa de
variedades. Se tuvo una participacion de 62 personas. Estas actividades se realizaron en las
localidades de Sardinal de Carrillo y Santa Cecilia de la Cruz.

Fueron sometidos y aprobados para su publicacion dos articulos: Suru: variedad de
frijol comun de grano blanco (raza Mesoameérica) en Revista Agronomia Costarricense, y
Hongos asociados a la marchitez del frijol comun en Costa Rica, en la Revista Mexicana
de Fitopatologia. Ademas, se publicd un documento donde se describe un grupo de varie-
dades nativas de la zona de Nicoya, titulado: Catalogo de frijoles nativos de la zona de
Nicoya, Guanacaste, Costa Rica.
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Unidad Frutales

Rambutan (Nephelium lappaceum L.)

Entre los anos 2015 y 2020 se validaron cuatro materiales criollos de rambutan en los
cantones de Pérez Zeledon y Corredores de la Region Brunca. Dos de esos clones (INTA 08
y INTA 10) mostraron rendimientos entre 70-83 kg/arbol (figura 21).

Figura 21. Arbol joven de uno de los clones y frutos evaluados del clon INTA-10, Corredores
2020.

Los materiales INTA 8 y 22 destacaron en la localidad de Corredores de Puntarenas por sus
frutos color rojo, un peso de fruta superior a los 40 g y un rendimiento de 69,67 kg/arbol
en el clon 8 asi como 61,00 kg/arbol del clon 22, mientras que el clon 10 fue el de mayor
rendimiento por arbol (83,00 kg), con buen desprendimiento de la pulpa o arilo, y el grado
brix superior a 20°, caracteristicas deseables para la agroindustria, el mercado local e inter-
nacional (cuadro 12). Dichos materiales se encuentran en etapa de reproduccion para su
distribucion a los productores interesados en obtenerlos.

Cuadro 12. Caracteristicas quimicas y fisicas (poscosecha) de materiales criollos promisorios
de rambutan (Nephelium lappaceum) en el cantdon de Corredores, Puntarenas, 2015-2020.

Material (Codigo)

Caracteristicas quimicas y fisicas

08 22
Brix (%) SST 20,89 ¢* 21,06 ¢
AT (%) 0,32 a 0,44 a
SST/AT 65,28 47,86
Peso fruto (9) 42,25 44,07
Diametro fruto (cm) 3,87 3,94
Altura fruto (cm) 5,20 5,36

Peso semilla (g) 2,64 2,67
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Material (Codigo)
Caracteristicas quimicas y fisicas

08 22

Peso de cascara (g) 23,37 23,83
Peso pulpa (g) 16,84 17,57

Color fruto Rojo Rojo
Forma de fruto Ovoide Ovoide
Grosor cascara (mm) 2,88 AB* 3,92 C

Color semilla Café claro Café claro
Forma semilla Ovoide elongada Ovoide elongada

Facilidad de desprendimiento Buena Buena
Longitud de espinarete (mm) 1,14 A 1T11A

Color espinarete Rojo Rojo

*

Valores en filas de igual color seguidos con nudmeros con letras mayusculas iguales, no
presentan diferencias significativas entre si, segun prueba de Tukey al 0,05%.

Durante el 2020 se continu6 con la actividad de investigacion “Caracterizacion agronémica
de cinco clones de Rambutan (Nephelium lappaceum) en el Tropico Humedo de Costa
Rica”, establecida en la Estacion Experimental Los Diamantes (EELD), en Guapiles, Pococi.
Se han registrado diferentes descriptores, entre ellos: circunferencia del tronco, habito de
crecimiento, forma de la copa, forma del apice y de la base de las hojas, posicion y forma
de las paniculas florales. En la figura 22 se observa la forma piramidal en las paniculas de
los clones R134 y Rongrien, que son diferentes a las de los clones R167, R162 y Jeetle que
presentan formas conicas.

Figura 22. Panicula floral de los clones: A) R167, B) R134, C) Rongrien D) R162, E) Jeetle.
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Con respecto al descriptor de circunferencia del tronco en la base de la copa, se han reali-
zado mediciones trimestrales y por clon, desde el establecimiento del estudio. Se observa
una tendencia lineal del aumento en la circunferencia del tronco y resalta el clon Jeetle, en
el cual, a partir de enero del 2020, se separa de los demas materiales en estudio, mientras
que el R134 es el que presenta un menor valor para esta variable.

Se realizd un estudio sobre la necesidad de drenaje en rambutan, en la localidad de San
Martin, distrito de Canoas, en la region Brunca. En un suelo con una pendiente del 6%, con
buen drenaje superficial y textura franco-arcillosa, se determind un 35% de volumen a capa-
cidad de campo, un 18% de volumen para punto de marchitez permanente y un 17% de
agua util. Bajo esas condiciones, se concluyd que no hace falta la confeccion de drenajes.
Por el contrario, dichas caracteristicas evitan que el nivel friatico ascendiera al perfil de
mayor concentracion de raices del arbol. Ademas, con una alta restriccion de la humedad
entre los 40-65 cm de suelo, se logro la induccion necesaria para la floracion y produccion
del rambutan (figura 23).

Figura 23. Instalacion de anillos de medicion (izq.) y calicata de 60 x 60 cm (der.) San Martin,
Paso Canoas. 2020.

Por otra parte, en la localidad de Osa (figura 24) se demostrd que la escala de floracion
en los arboles de rambutan fue mayor cuando se aplico riego (microaspersor y goteo) con
respecto al testigo sin riego. Durante tres anos los promedios de rendimiento, con el método
de microaspersion, fueron de 51,2; 73,2 y 39,5 kg/arbol; con el de goteo fueron 38,3; 74,2
y 45,5 kg/arbol, mientras que el testigo registro 26,3; 53,2 y 25,0 kg/arbol. Durante los tres
anos, la floracion correlaciond de manera significativa con la humedad del suelo a 20 cm
durante enero, febrero y marzo. Por ultimo, en las condiciones del estudio, se demostré que
para esa localidad en un suelo de textura franco-arenoso, el periodo critico de estrés hidrico
para inducir floracion en rambutan es de 15 a 22 dias. Se recomienda el riego para dicha
zona, el cual debe validarse, pero complementada con el fertirriego.
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Figura 24. Equipo e instalacion de los sistemas de riego. San Buenaventura de Osa. 2016-2020.

Cacao (Theobroma cacao L.)

Durante el ano 2020 se caracterizaron los descriptores morfolégicos y productivos de 14
clones de cacao. Los clones CATIE R4, CATIE R6, CC-137, CCN-51, IMC-67, PMCT-58 y
UF-273 se destacaron por rendimientos entre los 1000 a 2500 Kg/ha. Material vegetativo
(varetas) de estos clones se encuentran disponibles para los productores en la EELD (figura
25). Adicionalmente, se han realizado introducciones de nueve materiales procedentes de
fincas comerciales de las regiones Huetar Norte y Huetar Caribe, como posibles materiales
promisorios por productividad, resistencia a enfermedades, e incluso calidad organoléptica
para el mercado de cacao ultrafino.

Figura 25. Forma'y color de frutos de cacao. CATIE R1, Clon CATIE R6, Clon CATIE R4 y Clon
Internacional CCN-51. Estacion Experimental Los Diamantes. 2020.
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En el marco del Proyecto Plataforma Multiagencia de Cacao 2030-2050, financiado por
FONTAGRO y con la participacion de Costa Rica, Colombia y Ecuador, ante la declaratoria
de la UE de restriccion de los limites maximos de cadmio (Cd*?) para chocolate, se evalud
el crecimiento y la absorcion Cd* de seis clones de cacao en una plataforma hidropodnica.
La presencia de Cd*?en el medio evidencio diferencias de crecimiento entre los clones. El
contenido y concentracion de Cd* en tejido se encuentra en etapa de analisis de labora-
torio, datos que estaran disponibles para el ano 2021.

Papaya (Carica papaya L.)

Como parte del proceso de mejoramiento genético (Convenio INTA-UCR) durante el 2020
se seleccionaron y sembraron 38 lineas del proceso de mejora 2018-2019, las cuales se
encuentran en diferentes etapas de estabilizacion, desde S1 hasta S19.

Con respecto al hibrido H-39, se sigue validando en fincas de productores en los siguientes
lugares: Guacimo, Guapiles, La Fortuna, Parrita, Paquera, Rio Frio y San Carlos. Lugares
donde se destaca por sus buenas caracteristicas de produccion y calidad de fruta, incluso
como doble propdsito, para fruta fresca y procesamiento. Se espera liberar la variedad
durante el 2021.

Guayaba (Psidium guajava L.)

Como parte del trabajo conjunto con la UCR, ya se tiene registrada en la Oficina Nacional
de Semillas la variedad Garita (antes guayaba P4-10), fruta climatérica y de doble propdsito
que se espera liberar en el 2021. Ademas, durante el 2020 se sembrd un jardin de cuatro
variedades de guayaba para brindarles mas opciones a los productores interesados, incluye
materiales que son no climatéricos para mesa. La guayaba se esta injertando sobre guisaro
(Psidium guineense), el cual es resistente al nematodo Meloidogyne enterolobii (figura 26).

Figura 26. Frutos del portainjerto guisaro (Psidium guineense) (izquierda) y guayaba R1-22 no
climatérica (derecha) en EELD. 2020.
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Banano (Musa AAA)

En un estudio realizado en Matina, Limdn, se midio la fijacion del carbono organico en un
suelo cultivado de banano y con cobertura vegetal. Se hizo el muestreo de dos lotes, uno
con cobertura y diferente edad de renovacion (tres, cinco y ocho anos) hasta 0,9 metros
de profundidad, y un testigo con manejo convencional del suelo sin cobertura vegetal. Los
resultados mostraron que el carbono organico del suelo (COS) se incrementa de manera
significativa (P<0,05) entre las plantas, mientras lo contrario se observd en la entrecalle
(cuadro 13). Los datos son el resultado del manejo de la plantacion, ya que el espacio entre
planta, ademas de la cobertura, recibe los residuos de la planta y luego de la cosecha. Se
demuestra el beneficio de ambas practicas (cobertura vegetal e incorporacion de residuos
vegetales al suelo).

Cuadro 13. Carbono, kg t' suelo, en el perfil de un cultivo de banano (Musa AAA), segun
tratamiento y sitio de muestreo, Matina, Costa Rica. 2020.

Entre plantas Entre calle
a0t sust
Manejo tradicional 8,1+1,28" 9,8+1,12
3 8,6+1,4% 8,4+1,4%
5 9,2+0,8%® 8,8+1,2%
8 10,6+2,6° 8,0+1,6°

*Valores promedio + 1 EE en la misma columna con diferente letra difieren al nivel P< 0,05.

Cana de azucar (Saccharum officinarum L.)

En un estudio realizado en Turrialba se cuantifico el carbono organico por unidad de suelo
en una plantacion comercial de cana de azucar, con vy sin la practica de quema previo a su
cosecha. Se evaluaron tres tratamientos: un ano de renovacion de la plantacion y cosecha
en verde sin quema (testigo), un ano de renovacion y cuatro anos de renovacion, ambos
con guema previa a la cosecha. Se recolectaron muestras de suelo hasta 0,70 metros de
profundidad. Los resultados muestran que la cantidad de carbono por unidad de suelo, para
el perfil completo (0-70 cm) esta influenciada y determinada por la quema, ya que los valores
fueron mayores (P<0,0001) cuando no se quemo (36,4+1,6 kg t' de suelo) o cuando solo se
realizd una quema (32,4+1,9 kg t' de suelo) con respecto a aquel en el que se efectuaron
cuatro quemas (18,4+2,9 kg t' de suelo). La reduccion del carbono se presenta tanto en el
perfil superficial (O — 30 cm) como también en la seccién mas profunda evaluada (30-70 cm),
cuando se comparan los valores del tratamiento con una quema o sin guema, con el que
tiene cuatro quemas (figura 27).
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Figura 27. Efecto de la quema en cana de azUucar en el contenido de carbono por unidad de
suelo segun profundidad (0-30 cm y 30-70 cm). Turrialba 2020.

Estos trabajos en banano y cafa corresponden a un aporte institucional del INTA, ligado a
mitigacion en cambio climatico, para sustentar informacion que contribuya a la implementa-
cion de los NAMA correspondientes.

Aguacate (Persea americana M.)

Ante una demanda puntual, se realizd un diagnodstico en el cultivo de aguacate, en la
Region Chorotega, especificamente para algunas fincas ubicadas en los cantones de
Santa Cruz y Hojancha. Se identificaron patologias de suelo que ocasionaron alarma entre
los productores mas importantes de esos cantones. Los problemas asociados se carac-
terizaron por defoliacion, marchitamiento y muerte progresiva de arboles de aguacate c.v.
Simmonds de 2,5 anos de edad durante las 3-4 semanas siguientes al paso Huracan lota
por suelo costarricense (figura 28). Las valoraciones de campo mostraron que las intensas
lluvias de noviembre producto del huracan, provocaron condiciones de alta saturacion en
plantaciones establecidas en suelos planos y arcillosos (35-45% de arcilla) manteniendo
una alta saturacion hidrica del sistema radicular en ausencia de oxigeno por un tiempo
muy prolongado. Considerando que las raices del aguacate siguen un patron superficial
y horizontal poco profundo y de escasos pelos absorbentes, estas son muy susceptibles
a la saturacion del suelo. No se encontro la presencia de patdégenos asociados al sistema
radicular. También se diagnosticaron arboles con deficiencias nutricionales acentuadas
(especialmente potasio) con hojas amarillentas en defoliacion activa y progresiva, arboles
con defoliacion severa y hojas muertas adheridas a sus ramas, asi como arboles comple-
tamente defoliados y muertos.
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Figura 28. Defoliacion progresiva por hipoxia radicular en aguacate (izquierda). Muerte progresiva
por anoxia radicular (derecha). Santa Cruz, Guanacaste, 2020.

Citricos (Citrus spp.)

En 2020 se concluyd una caracterizacion agrondmica de siete variedades de citricos injer-
tadas sobre los patrones Volkameriana y Flying dragon. Con Volkameriana se obtuvo mayor
produccion/arbol en cinco de las seis variedades. Se determind que los arboles sobre el
patron Volkameriana fueron significativamente mas altos y con mayor volumen de copa.
En esa relacion patron/copa, los dos portainjertos indujeron incompatibilidades positivas
en todas las variedades, y se puede explicar esa diferencia porque los volumenes de copa
que determinan la produccion de fruta fueron mayores que con Flying dragon (figura 29).
Cinco de las seis variedades injertadas sobre Flying dragon tuvieron valores de grados brix
significativamente mas alto, lo que confirma resultados obtenidos en otros estudios, donde
Volkameriana indujo a reducir la calidad de la fruta. La produccion de semillas fue moderada
en todas las variedades y en Clementina se promedid 10 semillas/fruta, debido a polini-
zacion cruzada en variedades que cuentan mayormente con partenocarpia facultativa. El
menor volumen de copa obtenido en Flying dragon permite sembrar hasta 1250 arboles/
ha, lo cual posibilitaria que se alcancen mayores producciones/ha en Clementina, Temple x
Mineola, Ortanique y Orlando. La parcela con estas variedades quedara como una opcion
de banco de varetas para los productores de la region.

Figura 29. Incompatibilidad positiva entre Clementina sobre patron de Volkameriana. Acosta
2016-2020.




Memoria Institucional 2020

Café (Coffea arabica L.)

En Tarrazu y Dota se ha llevado una actividad de investigacion durante 30 meses, en la que
se compara una formula fertilizante organomineral con respecto a una formula convencional
en café. Se observd para la cosecha 20-21 (pico mayor de la bianualidad) una muy buena
respuesta en el incremento de la produccion de café para el tratamiento de abono organo-
mineral con tres aplicaciones al ano (OM-1) con respecto a los demas tratamientos en el
estudio de Tarrazu. Esta tendencia no se manifestd en la localidad de Dota, donde hubo una
respuesta leve al incremento de la produccion con el tratamiento de abono convencional de
tres aplicaciones al ano (C-1) (cuadro 14).

Cuadro 14. Rendimiento promedio (kg) de café segun tratamientos, en dos localidades a los
30 meses del inicio. Tarrazu, Dota 2018-2021.

Localidad Tratamiento Rendimiento (kg) Rendimiento (kg)

%

Incremento

%

2018-19 Incremento

2019-20 2020-21

2019-20

OM-1 91,8 147,4 60,6% 147,4 270,7 91,0%

OM-2 70,2 158,6 125,9% 158,6 287,7 80,8%

Tarrazu C-1 128,1 179,8 40,4% 179,8 275,8 48,8%
C-2 102,7 143,9 40,1% 143,9 245,5 69,3%

TA 165,2 155,9 0,5% 155,9 170,4 8,1%

OM-1 36,3 61,8 70,2% 61,8 94,7 53,1%

OM-2 39,0 81,9 110,0% 81,9 137,7 72,4%

Dota C-1 49,5 68,3 38,0% 68,3 102,6 46,4%
C-2 33,8 53,6 58,6% 53,6 86,2 60,5%

TA 40,5 50,2 23,9% 50,2 56,1 14,8%

En el cuadro 14 se aprecia que en ambas localidades se da un efecto de bianualidad en
la produccion de café (cosechas 18-19, 19-20 y 20-21). Ese efecto en la reduccion de
la produccion fue mucho menor para los tratamientos con abono organomineral (OM-1 y
OM-2) que para los tratamientos con abono convencional (C-1y C-2) y el Testigo abso-
luto (TA). Con ambos tipos de fertilizantes se aplica una cantidad similar de abono (1350
kg.ha'.ano™ para los abonos convencionales y 1380 kg.ha' ano™ para el organomineral y
su complemento) (figura 30).
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Figura 30. Plantas de café en produccion. Estudio de nutricion Organomineral en Tarrazu-Dota,
2018-2021.

Palma Aceitera (Elaeis guineensis J.)

Durante el 2020 se determind la capacidad entomopatdgenica de hongos y bacterias a
nivel “in vitro” sobre larvas de Sagalassa valida, barrenador de la palma aceitera. Beauveria
bassiana (INTA-H-26) y Metharizium anisopliae (INTA-H-51) mostraron una tasa de morta-
lidad del 100% y una eficacia del 100% (figura 31). Paecilomyces cinnamomenus (INTA-
H-19) tuvo una tasa de mortalidad del 83% y una eficacia del 67%. La bacteria INTA-B-10
(Bacillus thuringiensis) tuvo una tasa de mortalidad del 80% con una eficacia del 58%. Las
bacterias INTA-B-65 e INTA-B-66 presentaron una tasa de mortalidad de 54 y 63%, con una
eficacia del 8 y 26% respectivamente. Se recomienda hacer las respectivas validaciones en
campo con los hongos Bb (INTA-H-26), Mt (INTA-H-51) y de Bt (INTA- B-10) antes de utili-
zarse dentro de un programa de Manejo Integrado de S. valida.

Figura 31. Larvastratadas con Cepa INTA-H-51 (Mt). A-B) Larvas color café verdoso. Laboratorio
de Fitoproteccion INTA. Febrero-Marzo 2020.
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Unidad Pecuaria

Durante el 2020 se realizaron actividades de investigacion y validacion en temas relacio-
nados con las cuatro lineas de trabajo de la unidad, a saber: produccion y conservacion
de pastos y forrajes, alimentacion animal, mejoramiento genético en ganaderia bovina y
porcino, y adaptacion y mitigacion al cambio climatico. Ademas, se realizaron actividades de
capacitacion y transferencia de tecnologia en las diferentes zonas ganaderas del pais, bajo
una vision integral de la produccion pecuaria.

Alternativas para pastoreo

Pasto Cayman ® (Brachiaria hibrido)

Durante el presente afo, se continud evaluando el efecto del clima en la produccion de
biomasa y la composicion botanica de una pastura de Brachiaria hibrido Cayman® en la
EELD, manejada mediante el “Pastoreo Racional Voisin (PRV)” con una carga animal de
2,4+0,43 UA/ha/ano.

Durante cuatro anos de seguimiento, se encontraron diferencias significativas en la compo-
sicion botanica de la pastura. El pasto Cayman mantuvo una buena cobertura, aunque
paulatinamente, algunas areas especificas de las pasturas fueron invadidas por el pasto
Ratana, leguminosas, y otras herbaceas de hoja ancha (cuadro 15).

Cuadro 15. Composicion botanica y disponibilidad de materia seca del hibrido Cayman
manejado en Pastoreo Racional Voisin (PRV)” en el tropico muy humedo de Costa Rica.
Guapiles 2015-2018.

Composicion botanica (%)

Cayman 90,12 90,82 86,9 78,3°
Ratana 4,22 5,32 7,7° 15,90
Otras Gramineas 0,82 0,22 0,3% 0,72
Leguminosas 1,52 3,12 3,3 3,28
Otras hojas anchas 0,22 0,12 0,42 1,1b
Ciperaceas 2,78 1,28 1,42 0,842

Disponibilidad de MS segun aiho

Materia seca a 42 dias (kg/ha) 3814,42 5814b 6715,9b 6500,9b
Disponibilidad MS segtin época Lluviosa Poco lluviosa Temporal Seca
Materia seca a 42 dias (kg/ha) 6613,9a 5913,3 ab 5707,7ab 4181,1b

Nota: Medias con una letra comun en la misma fila no son significativamente diferentes
(p > 0,05).
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La carga animal promedio fue de 2,4+0,43 UA/ha (figura 32) la cual se considera alta
segun lo que predomina en la zona. Es importante resaltar que las variaciones encontradas
obedecen a la diferencia de peso inicial y al crecimiento de los animales, y no al soporte del
pasto Cayman, el cual mantuvo un buen comportamiento, aun cuando la carga fue alta. No
fue posible establecer una relacion razonable entre las épocas del afo y los periodos ENOS,
posiblemente debido a la forma de manejo de los grupos de animales.

Letras diferentes Tukey (p<0,05)
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Figura 32. Carga animal durante el periodo 2014-2018. Guapiles, Costa Rica 2020.

También se estudio la retencion de carbono organico, de nitrégeno, y la densidad aparente
en suelos con pastura de Ratana (Ischaemum indicum) y Cayman® Hibrido de Brachiaria,
encontrando variaciones en ambas pasturas cuando se muestreo a 10 cm de profundidad,
resaltando que la sostenibilidad de la pastura esta relacionada con la disponibilidad de nitro-
geno (N) y su potencial de retencion de carbono (C). La pastura de Ratana, con manejo
tradicional, presentd menores (P < 0,05) concentraciones de C y N en el suelo que el pasto
Cayman (figura 33) y una mayor densidad aparente (figura 34) situacion que favorece el
mayor incremento de carbono organico en el suelo (COS) en la pastura de Cayman® mane-
jada mediante el pastoreo Voisin.

Letras diferentes Tukey (p<0,05)
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Figura 33. Concentracion de Cy N (%) en el suelo a 10 cm de profundidad en dos pasturas.
Ratana (1. indicum) con un manejo tradicional y Cayman® con manejo Voisin. Pococi,
Costa Rica. 2020.
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Después de 6,5 anos de establecida la pastura de Cayman®, las concentraciones de Cy N
en el suelo incrementaron, debido posiblemente al efecto combinado entre el manejo con
enfoque Voisin y a la especie de pasto. En la relacion C:N no se observaron diferencias signi-
ficativas siendo el promedio 5,3 = 1,8.

Con respecto a la densidad aparente (DA) del suelo, que para efectos de suelos bajo pasturas
se puede inferir como una medida del grado de compactacion (FAO 2019) la misma fue
significativamente menor en la pastura de Cayman® con respecto a las pasturas de Ratana

(figura 34).
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Figura 34. Densidad Aparente del suelo a 10 cm de profundidad, en dos pasturas. Ratana
(I. indicum) con un manejo tradicional y Cayman® con un manejo Voisin. Pococi,
Costa Rica.

La pastura de Cayman® presentd una reduccion significativa en la densidad aparente del
suelo después de 6,5 anos de establecida. El tipo de pastoreo utilizado pudo haber tenido
influencia, ya que durante los dos primeros afos el Cayman® tuvo una rotacion a tiempo
fijo con 30 dias de descanso y 4 dias de ocupacion. Fue hasta junio del 2014 que se imple-
mento el PRV.

En relacion a la masa de nitrogeno total (NT) retenido, corregida a una masa constante de
suelo, los valores observados son significativamente mas altos en la pasto Cayman® con
manejo PRV, en comparacion a lo encontrado en la pastura de Ratana (figura 35).

El nitrogeno es fundamental en el sostenimiento de la pastura, su calidad nutritiva y la
respuesta animal. En Costa Rica, los contenidos de NT a 20 cm de profundidad en las
pasturas sin fertilizar y sin leguminosas, se sitla en valores del orden de 5,29 Mg.ha™, siendo
similar a lo observado en la presente investigacion, a pesar que en el presente estudio, el
muestreo fue a 10 cm de profundidad.
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Figura 35. Masa de nitrogeno total (ton ha™) del suelo a 10 cm de profundidad, en dos pasturas.
Ratana (/. indicum) con un manejo tradicional y Cayman® con un manejo Voisin.
Pococi, Costa Rica.

Es importante resaltar que la retencion de NT encontrada es alta, a pesar que, en los
sistemas naturales de los tropicos humedos de Costa Rica, la precipitacion es abundante,
lo que hace que el N sea un elemento dificil de retener.

Modelos Intensivos Sostenibles

Modelo Intensivo de Engorde

En Pérez Zeleddn se evalud el engorde de 37 toretes F1 (Brahman x Romagnola) manejados
bajo estabulacion y alimentados con forrajes de corte, como: Taiwan y Camerun (R purpu-
reum), cana de azucar (S. officinarum), botdn de oro (7. diversifolia) y suplementados con
harina de coquito (cuadro 16), lo cual tuvo un costo diario por animal de ¢686.

Cuadro 16. Dieta utilizada durante el periodo de engorde segun peso de los animales.
Agosto 2018- Abril 2020. Pérez Zeledodn, Costa Rica.

Dieta segun peso vivo (kg forraje verde/animal/dia)

Ingrediente (kg)

Harina de coquito 0,5 0,5 1 1,5 2 2
Cana azucar 5 6 7 8 10 11
Camerun/Taiwan 15 18 20 23 26 28
Boton de Oro 3 4 5 6 7 8
Sales minerales 0,035 0,04 0,045 0,05 0,055 0,06
Total de forraje verde* 23,5 28,5 33,0 38,5 45,0 49,0

* |a dieta se basa en un consumo de 3% MS/100 kg PV, y contiene entre 14y 16% PCy 2,5
y 3,0 Mcal/kg MS de energia metabolizable.
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Durante la investigacion, se trabajo con dos grupos de animales con peso vivo (PV) promedio
iniciales que difieren (cuadro 17).

Cuadro 17. Comportamiento de los animales durante el periodo de engorde

T e oo 100 upo 202 | e

Peso inicial (kg PV/animal) 255,3 183,6 71,7
Edad inicio (meses) 11,0 6,5 4,5
Peso Final (kg PV/animal) 529,0 481,0 48,0
Periodo engorde (meses) 12,8 16,7 -3,9
Guanacia de peso diaria (kg PV /anima) 0,800 0,580 0,220
Rentabilidad (%) 7,57 0,58 6,99

Como era de esperar, los animales que iniciaron con mayor peso y edad (G1) alcanzaron
mayor ganancia de peso diaria y salieron al mercado en menor tiempo que los de menor
peso y edad inicial (G2) alcanzado mayor rentabilidad econdmica. Por lo anterior, se puede
concluir que el animal idoneo para este tipo de engorde debe tener un peso vivo aproximado
alos 300 kg. Al momento de la venta, los animales fueron calificados como triple A por edad
y rendimiento en canal (59,5%) con un sobreprecio promedio de ¢1256,35y ¢111,2 kg PV
para el G1 y G2, respectivamente.

También se encontrd que los animales F1 redujeron las ganancias de peso diarias a partir de
los 481 kg de PV, situacion que coincide con lo que indica la literatura en este tipo de animal,
lo que redujo la rentabilidad en los animales de mayor peso final.

Los resultados obtenidos indican que la escala de produccion tiene un efecto directo en la
rentabilidad de la actividad, de tal forma que, si un productor pretende generar mas renta-
bilidad en la actividad de engorde, en comparacion a lo que generaria el dinero invertido en
bolsa de valores, al menos debe engordar 200 animales/ano, con lo cual le es posible vivir
moderadamente de la actividad. El engorde como actividad en agricultura familiar es viable
en grupos pequenos de animales (5 a 20 animales) siempre y cuando se cuente con un
ahorro para la inversion de la mano de obra familiar, la cual tiene un incuestionable valor de
conversion de tiempo disponible en dinero.

Definitivamente queda confirmada la baja rentabilidad del engorde, a pesar del resultado
bioldgico y econdmico positivo observado (Morales et al 2001; Morales et al 2003). Este
andlisis parte de lo que los economistas llaman riesgo de capital. Es importante recordar
que los 37 animales en engorde generaron una inversion de ¢22,1 millones. Que hubo una
rentabilidad del 4,97% sobre ese capital, la cual no es muy atractiva para un inversionista
con esa cantidad de dinero disponible.

Modelo Intensivo Sostenible de Leche

Cuatro grupos de vacas Jersey, en Rio Cuarto de Alajuela, fueron suplementadas con una
mezcla de raiz de yuca amarga picada y secada al sol durante tres dias consecutivos antes
de suministrarse a los animales, con el fin de reducir la concentracion de acido cianhidrico
(HCN). Se evaluaron los siguientes tratamientos: T1= 0; T2= 2; T3= 4 y T4= 6 kg v/d. Al
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momento de la suplementacion, y en el mismo orden de los tratamientos, a cada vaca se le
redujo 0,5, 1, 1,5y 0 kg de concentrado.

Las vacas suplementadas con el T2 (2 kg yuca < 1 kg concentrado) y T3 (4 kg de yuca <
1,5 kg concentrado) lograron consumir mas mezcla (yuca-concentrado) que las vacas que
recibieron solo concentrado (T1) y yuca (T4) las cuales, a la vez, alcanzaron producciones
de leche semejantes a las vacas que solo recibieron concentrado, sin presentar diferencias
significativas (figura 36).
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Figura 36. Efecto del suministro de yuca amarga en la produccion de leche. Morales J.2018.

El resultado de produccion de leche en vacas que consumieron la mezcla de 4 kg de yuca
(1 kg menos de concentrado) con respecto al control, no presentaron diferencias signifi-
cativas, ademas, produjeron en promedio con 0,15 kg mas de leche. Inclusive, las vacas
que recibieron 6 kg de yuca, a las cuales se les redujo 1,5 kg de concentrado, tuvieron el
mismo nivel de produccion que el control (solo concentrado). Ese consumo de yuca obser-
vado en los tratamientos T2 y T3 muestra una tendencia a una produccion igual o mayor al
tratamiento control con 6 kg de concentrado. En todo caso, no se observaron diferencias
significativas en produccion de leche entre los tratamientos. Este resultado es interesante
porque, a pesar de las reducciones de concentrado de 0,5 a 1,5 kg sustituidos con canti-
dades de yuca como las indicadas anteriormente (0,7 a 1,20 kg) en fresco, las vacas no
redujeron significativamente la produccion, lo que significa que probablemente podamos
observar reducciones en los costos de produccion del kg de leche, que al fin y al cabo es
lo que se busca.

Las vacas que fueron suplementadas con los tratamientos con yuca amarga redujeron el
contenido de la grasa en la leche, con respecto a las vacas que consumieron solo concen-
trado. Sin embargo, esta diferencia de aproximadamente 0,25 unidades porcentuales, no
fue significativa entre tratamientos. Los sdlidos totales mostraron una tendencia similar, 1o
cual podria tener repercusiones en el pago recibido por calidad de la leche. Al igual que lo
anterior, el contenido de nitrogeno ureico en la leche no presenté diferencias significativas
entre tratamientos. El valor promedio de todos los tratamientos fue de 9 mg/dl, lo que indica
que la relacion energia: proteina de las dietas no sufrid un desbalance por la sustitucion de
yuca por concentrado.
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Estos resultados indican que, en términos de produccion de leche, se puede sustituir hasta
1,5 kg de concentrado por dia por vaca, efecto que ratifica lo que lecheros de la zona de
Zarcero vienen haciendo desde hace varios anos con vacas especializadas, tanto Holstein
como Jersey y hasta “chumecas”, donde sustituyen hasta 2 kg de concentrado por 8 kg de
yuca dulce (subproducto agricola) lo que indudablemente reduce los costos de produccion.

Evaluacion Genética en bovinos

Con el objetivo de seleccionar hembras y machos puros de la raza Brahman, con caracteris-
ticas fenotipicas y genotipicas ideales para la produccion y reproduccion, se dio seguimiento
a la evaluacion genética de la raza brahman de la Experimental Enrique Jiménez Nuriez
(EEEJN) ubicada en Canas, Guanacaste.

Desde el 2005, cuando se obtuvieron los primeros valores genéticos del hato, se inicio con
un proceso de seleccion, tanto de vacas como toros para pie de cria. Inicialmente se encon-
traron animales con valores genéticos negativos; conforme han pasado los anos, el progreso
genético del hato ha ido en aumento, de tal forma que, a partir del 2012, el crecimiento ha
sido constante, con sus variaciones, pero superior al promedio nacional (figura 37).
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Figura 37. Tendencia del Mérito Genético Total (MGT) del hato Brahman de la EEEJN vy el
promedio nacional.

Fuente:  Programa Nacional de Mejoramiento Genético. CORFOGA-INTA- ASOCEBU, 2020.

Por otro lado, se dio seguimiento al comportamiento genético de las razas Jersey y Holstein
de origen neozelandeses, evaluadas conjuntamente por INTA, CNPL, LIC, MAG y CRIPAS,
en fincas ubicadas en la zona alta (Regiones Central Oriental y Central Occidental) y media
(Monteverde, Tilaran, Bagaces, Aguas Zarcas y Venecia) de nuestro pais.

Se realizd un andlisis de la Tasa de No Retorno (TNR) a celo 49 dias después del servicio
(%-TNR49) con datos procedentes de 75 fincas lecheras, 42 ubicadas en zona alta
(>1500 m) y 33 ubicadas en zona media (<1500 m). Se identificaron un total de 3229 servi-
cios (22,3%) con toros neozelandeses (NZL) versus 11220 (77,7%) servicios realizados con
otros toros (OTR) presentes en las fincas. A nivel general, el %TNR49 fue del 50% para las
vacas inseminadas con los toros neozelandeses (NZ) y de 45% para vacas inseminadas por
otros toros (figura 38).




Memoria Institucional 2020

0.60
 0.55
et
2 0.50 i
o
£ 0.45 ®
0.40
NZL OTR
Origen del toro

Figura 38. Tasa de No Retorno (TNR) a celo 49 dias después del servicio (%-TNR49) segun el
origen de los toros (NZL= toros neozelandeses, OTR= otros toros).

Fuente: Datos obtenidos de 75 fincas participantes en el Proyecto a través del VAMPPR.
Octubre, 2020.

El promedio general de servicios por concepcion fue de 1,99 para toros NZ y 2,24 para
otros toros. A nivel de raza, los porcentajes de no retorno fueron 53% (toros NZ) versus 47%
(otros toros) en la raza Jersey, mientras que en la raza Holstein fueron de 47% (NZ) versus
41% (otros toros). A nivel de zona, el % TNR49 de toros NZ en zona alta fue de 51% versus
49% de otros toros. En zona media, los resultados fueron de 50% para toros NZ y 40% para
otros toros (figura 39).
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Figura 39. Tasa de No Retorno (TNR) a celo 49 dias después del servicio (%-TNR49) segun
el origen de los toros (NZL= toros neozelandeses, OTR= otros toros).

Fuente:  Datos obtenidos de 75 fincas participantes en el Proyecto a través del VAMPP.
Octubre, 2020.
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Por otra parte, se han contabilizado un total de 833 eventos de parto de vacas prefadas por
toros de NZ, distribuidos en 63 fincas, se incluye gestaciones (gestacion < 260 d), abortos,
y problemas periparto, reportandose 393 hembras y 407 machos, para un total de hembras
vivas de 354 hasta octubre 2020. Se recopilaron 750 datos de peso corporal en crias NZ
(figura 40) entre los O y los 17 meses de edad. El peso promedio al nacimiento para la raza
Jersey fue de 28 kg (N2) y 29 kg (otros toros) mientras que en la raza Holstein fueron 37 kg
(NZ) versus 34 kg (otros toros). Los pesos respectivos a 6 meses en Jersey fueron 127 kg
(N2Z) versus 125 kg (otros toros) y en Holstein fueron 163 kg (NZ) versus 147 kg (otros toros).

Figura 40. Terneras de la raza Holstein y Jersey, producto del la genética neozelandesea.

Por otro lado, se introdujo genética bovina mediante el uso de la inseminacion artificial en
fincas ganaderas de cria y doble propdsito ubicadas en las regiones Brunca, Huetar Norte,
Chorotega, Huetar Caribe y Central Oriental, Occidental y Sur, a menos de 1300 msnm.
Se han distribuido alrededor de 3195 dosis de semen (figura 41) de diferentes razas como:
Guzerat, Gyrolando, Gyr lechero, Brahman, Nelore y Simmental, sirviéndose alrededor de
2136 vacas de cria como de doble propdsito. Se elaboraron 9 boletines divulgativos en
temas relacionados a la adaptacion de genética animal a la variabilidad climatica, los cuales
han sido distribuidos a mas de 100 usuarios mediante las redes sociales del INTA, MAG,
CORFOFA y CNPL.

Figura 41. Entrega de dosis semen a productores en Santa Marta de Brunca, Buenos Aires,
Puntarenas.
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En otro estudio, se compard el peso al nacimiento, destete y mortalidad de hembras y
machos F1, nacidas del cruce Brahman x Charolais (figura 42) comparado a nacimientos de
Brahman contemporaneos. Se inseminaron 42 vacas en dos fincas, una en San Vito (57,1
% prenez) y otra en Jicaral (85,7 % prenez). En el cuadro 18 se detalla el comportamiento
productivo de los nacimientos.

Figura 42. Anima F1 (Brahman x Charolais) evaluados.

Cuadro 18. Peso al nacimiento y al destete de animales F1 (Brahman x Charolais) vs Brahama
contemporaneos en fincas ubicadas en San Vito y Jicaral de Puntarenas.

. F1 (Brahman x Brahman . .
G Charolais) contemporaneas

Nacimientos 23,0 22,0 1,0
Hembras nacidas 11,0 10,0 1,0
Machos nacidos 10,0 10,0 0,0
Peso destete hembras (kg PV) 172,0 144.8 27,2
Peso destete machos (kg PV) 167,0 152,83 14,7
Peso promedio destete (kg PV) 169,6 147,4 22,2
Mortalidad (%) 8,7 9,1 -0,4

Los pesos al nacimiento de las crias F1 fueron semejantes a las crias puras Brahman. El
temor, de que el tamano de la cria F1 pudiera ser un factor negativo relacionado con partos
distocicos, al menos en estas fincas quedo descartado. En cuanto a pesos al destete no
ajustados, las crias F1 fueron superiores a las del Brahman en un 15,3 %. Las hembras F1
tuvieron pesos de destete ligeramente mayores que los machos, caso contrario de lo que
ocurrié con el Brahman.

Otro aspecto importante es que los animales F1 presentan mejor adaptacion al calor y
humedad (reduccion de estrés) en comparacion a las razas puras europeas. Ademas, estos
animales son mas dociles que los cebuinos, lo que facilita el manejo en esta zona donde la
topografia es bastante quebrada y los caminos estrechos.
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En la EELD se obtuvieron pesos promedio al destete de 173,5 kg con animales Brahman
y 202 kg con animales F1 (Charolais x Brahman). Situacion semejante se logré en la finca
Lajitas en Canas Dulces de Guanacaste, debido a que el peso promedio a los 5,3 meses de
edad fie de 201 kg de machos y hembras.

Transferencia de tecnologias

Durante el 2020 se continud con la estrategia institucional de promover alternativas tecno-
l6gicas forrajeras para la suplementacion del ganado en las tres Estacion Experimentales:
La Managua (Quepos), Enrigue Jiménez Nunez (Canas) y Los Diamantes (Guapiles). Se
dispone de un banco forrajero para reproducir y transferir materiales a productores como
lo son: botdn 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 P. glaucum) (figura 43). Durante este ano, se entregaron alrededor de 120 mil
estacas (semilla vegetativa) de los principales materiales, para un total de 220 beneficiarios.

Figura 43. Bancos forrajeros en estaciones experimentales del INTA. 2020.

A la vez, se realizaron actividades de capacitacion y transferencia de tecnologias en temas
relacionados con la produccion y conservacion de pastos y forrajes, nutricion (alimentacion)
animal, mejoramiento genético en ganaderia bovina y porcino, y adaptacion y mitigacion al
cambio climatico. Se realizaron varios eventos de capacitacion (dias de campo, talleres, inter-
cambios, practicas) en todo el pais, dirigidos a productores y técnicos. Ademas, se elaboro
material didactico (publicaciones, boletines y videos) para el sector ganadero costarricense.
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Transferencia de Tecnologia

EI INTA, en su area de transferencia de tecnologia, dispone de una estrategia clara basada
en la gestion del conocimiento, el desarrollo de competencias, el uso de las tecnologias
de informacion y comunicacion (TIC), que se complementan con las publicaciones y la
Plataforma PLATICAR, las cuales, en conjunto, contribuyen a fomentar la toma de deci-
siones informadas en los productores y con ello mejorar la calidad de las familias rurales.

La estrategia integra un conjunto de mecanismos que promueven la comprension de las
opciones tecnoldgicas y con ello acortar los tiempos de adopcion de las tecnologias. Los
elementos de la estrategia son: captura de la demanda, participacion activa entre investiga-
dores, extensionistas y productores, desarrollo de capacidades en técnicos y productores,
desarrollo de materiales didacticos, desarrollo de redes de conocimiento y comunidades de
practica (fomentar intercambio de saberes), implementacion de vitrinas tecnoldgicas, aplica-
cion de las tecnologias de informacion y comunicacion (TIC) para promover el intercambio
y acceso a las tecnologias (Plataforma PLATICAR) en el marco de procesos de gestion de
conocimiento.

Los mecanismos utilizados para implementar el proceso de gestion de conocimiento
en el INTA son los siguientes: procesos de intercambio y capacitacion (cursos de capa-
citacion y charlas técnicas, dias de campo que promuevan el aprendizaje participativo,
vitrinas tecnologicas para demostrar las tecnologias, videos técnicos, foros presenciales y
virtuales, Plataforma de Gestion de Conocimiento-PLATICAR-, revista cientifica ” Alcances
Tecnologicos”, participacion en redes de conocimiento, red de especialistas AgriPerfiles, y
redes sociales institucionales (Facebook — Youtube).

Actividades de capacitacion y difusion

Durante el afno 2020 se realizaron 45 actividades para un total de 2.243 personas impac-
tadas, lo cual representd una disminucion de un 41% con relacion a las actividades reali-
zadas en el ano 2019, debido en gran medida a las restricciones de realizar actividades
presenciales por causa de las medidas sanitarias por el CONVID 19y a la brecha digital que
aun persiste para la participacion en actividades virtuales. Del total de participantes en el
2020, 1.564 fueron hombres y 679 mujeres. De estas actividades 17 fueron de capacitacion
para un total de 1.196 personas capacitadas (804 fueron hombres y 392 muijeres) y 28 de
difusion para un total de 1.047 personas informadas (760 fueron hombres y 287 muijeres)
(cuadro 19). Es importante rescatar que anualmente se ha venido incrementando la partici-
pacion de las mujeres, lograndose un 31% de mujeres productoras y técnicas. El beneficio
de la participacion de las mujeres es que se esta siendo inclusivo en el enfoque de género
en las actividades agropecuarias, siendo las mujeres un pilar importante en los procesos de
desarrollo de las comunidades rurales.
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Cuadro 19. Numero de personas capacitadas e informadas en el ano 2020.

Actividad N. Hombres N. Mujeres Total Personas N. Actividades
Capacitacion 804 392 1.196 17
Difusion 760 287 1.047 28
Total 1.564 679 2.243 45

Los principales beneficiarios fueron pequenos y medianos productores, ademas de exten-
sionistas y técnicos del sector publico y privado, de las cuales un 34% fueron productores
y un 66% técnicos. Ademas, se tuvo un acceso de 60.000 usuarios de cinco paises en la
Plataforma PLATICAR.

Como se aprecia en la figura 44, los temas abordados en las actividades de transferencia
estuvieron relacionados con ganaderia, frutales, hortalizas, raices y tubérculos, granos
basicos y extension. La mayor proporcion de actividades se centraron en los temas de
frutales, ganaderia y raices y tubérculos, esto por cuanto para dichos rubros se ejecutaron
proyectos proyectos con apoyo de recursos externos, en el ano 2020.

22% 22%
2% x

16%

25%

13%

m Ganaderia ®Frutales = Hortalizas = Raicesy tubérculos ®Granos basicos ®Extension

Figura 44. Tematica abordada (%) en las actividades de transferencia. INTA 2020

Solo en 5 de las regiones se llegaron a realizar actividades de manera presencial, lo anterior
previo a la declaracion de emergencia por la pandemia de la Covid-19. A pesar de lo ante-
rior, se implementaron actividades de manera virtual buscando continuar con el proceso de
transferencia de tecnologia, es asi como un 73% de las actividades realizadas fueron bajo
esta modalidad. Las plataformas virtuales permitieron disponer para el usuario de los videos
de las grabaciones con las charlas completas; los cuales se encuentran disponibles en el
canal de youtube de la Plataforma PLATICAR, pueden ser consultados y son de acceso
libre. A continuacion, se mencionan algunas de las charlas desarrolladas por area tematica,
COoN sus respectivos enlaces.
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Actividades en Ganaderia

Se resalta que, para las actividades en ganaderia, la participacion fue de un 75% de produc-
tores. Dentro de los temas abordados se incluyen: sistemas de ganaderia de carne, el uso
de yuca amarga como alternativa de alimentacion animal, potencial forrajero de variedades
costarricenses de maiz (figuras 45 y 46). De forma adicional se participd y acompano el
trabajo del proyecto de Escuelas de Campo que desarrolla CORFOGA en la region Brunca.
Ademas, se realizaron dos actividades en produccion porcina y apoyadas en el trabajo que
se realiza en la granja porcina de la Estacion Experimental Los Diamantes.

Manejo Agrondémico del cultivo de
yuca amarga (Manihot esculenta)

p »l W 212/ 1473

Q SAN JosE
Charla Yuca amarga en la alimentacién animal

200 vistas * 30 jul. 2020 l. 3 Mlo & COMPARTIR =; GUARDAR

Figura 45. Charla virtual sobre la yuca amarga como alternativa de alimentacion animal.
https://www.youtube.com/watch?v=43A0xEsF1bE&t=132s

Ciclo de Webinars
“Compartiendo conocimientos con
I 1 el sector agropecuario”
Wi

Eapouitor: ng. Agr, Wikl Sdeches 1. PhD TN ' o .
Saisadguder on Pusies v Foriges Le extendemos esta mvitacion para que nos

Usliad Prosvin, IVCA acompafien al seminario virtual:

“Potencial forrajero de variedades
costarricenses de maiz: una alternativa para
la alimentacion del ganado”

Expotor: Ing. Agr. Nevio Bonills M. PO

m Jueves 25 de Junio 2020
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Figura 46. Charla virtual Potencial forrajero de variedades costarricenses de maiz.
https://www.youtube.com/watch?v=aJBBAX5FKHc&t=59s
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Actividades en Frutales

Dentro de los temas abordados en frutales se desarrollaron actividades en: manejo del
cultivo de cacao y del elemento cadmio, control de plagas en pejibaye y manejo recurso
hidrico en rambutan (figuras 47 y 48). Durante el 2020 se desarrollaron dos proyectos, uno
financiado por Fundecooperacion (Promover la resiliencia de los sistemas de produccion
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) y el segundo
financiado por Fontagro (Plataforma multiagencia de cacao para América Latina y el Caribe
“Cacao 2030-2050") que permitieron la realizacion de actividades en varias regiones a nivel
nacional.

Identificacion de practicas de manejo del
agua en plantaciones de rambutan
(Nephelium lappaceum) ante el cambio
climatico en la localidad de
San Martin de Corredores.
Estudio de Drenaje.

Ivén Calvo Villegas

» »l o) 000/1:51:13

Figura 47. Charla virtual. Presentacion de resultados de investigacion en rambutan.
https://www.youtube.com/watch?v=vPuNr4MtPbM

La Productividad del Cacao, las Plagas y
Enfermedades ante el Cambio Climatico

Oscar Brenes Gamez
Consultor Especialista en Cacao
cacaohsi@gmail.com

> »l o) 835714732

Figura 48. Charla virtual. Manejo de plagas y enfermedades en cacao.
https://www.youtube.com/watch?v=p8y1EUH16qgs
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Actividades en Hortalizas

Las actividades desarrolladas contaron con un 46% de productores. Dentro de los temas
abordados se incluyen alternativas sostenibles para enfrentar los efectos de cambio
climatico en el Pacifico Central, instalacion de vitrinas y produccion de hortalizas bajo
ambientes protegidos, presentacion de resultados de la evaluacion de hibridos de cebolla
(figuras 49 y 50). Durante el 2020 se desarrollo el Congreso Nacional de Tomate en moda-

lidad virtual.

m Jueves 25 de Junio 2020
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Tronsmwtido por o

Figura 49. Charla virtual Produccion de hortalizas bajo ambientes protegidos en zonas calidas
de Costa Rica. https://www.youtube.com/watch?v=PW1vF9ScnZE
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Figura 50. Charla virtual Evaluacion de introducciones y cultivares de cebolla Allium cepa.
https://www.youtube.com/watch?v=JrmI01HGb2s
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Actividades en Raices y Tubérculos

De los participantes un 54% fueron productores. Dentro de los temas abordados se
incluyo el manejo agronémico del cultivo de yuca (figura 51), el proceso de produccion de
semilla y planta de yuca in vitro (figura 52). De forma adicional, se dio la liberacion de una
nueva variedad de papa, “Palmira”. También, la presentacion de resultados finales para los
proyectos de Identificacion de insectos portadores de fitoplasma asociados a la enfermedad
de “Cuero de Sapo” en yuca (figura 53) y, Practicas de manejo integrado del nematodo del
quiste de la papa (figura 54).

El Instituto Nacional de Innovacion y Transferencia en Tecnologia
Agropecuaria y Fundecooperacion; en el marco del proyecto
“Promover la resiliencia de los sistemas de produccion de cacao y
yuca por medio de la impl 1tacion de medidas de adaptacion y
el desarrollo de capacidades en técnicos y productores en la region
Caribe de Costa Rica”, invitan para que nos acompafie en la
primera de las actividades virtuales para el cultivo de yuca:

“Preparacion de terreno para el manejo del
cultivo de yuca”

Miércoles 2 de No te pierdas s oportunkiad de amphar tus conocTmientos!

Link https://zoom.us/j/92310996116

‘ Pl o) o001/

Figura 51. Charla virtual Manejo agrondmico en el cultivo de yuca.
https://www.youtube.com/watch?v=Y0cJT1JalLuU&t=1s

El Instituto Nacional de Innovacion y Transferencia en Tecnologia

Agropecuaria y Fundecooperacion; en el marco del proyecto
“F la resiliencia de los si: de produccion de cacao y
yuca por medio de la impl ion de medidas de adaptaciony

el desarrollo de capacidades en técnicos y productores en la region
Caribe de Costa Rica”, invitan para que nos acompafie en la cuarta
e o oh de las actividades virtuales para el cultivo de yuca:

-,

“Proceso de produccién de semillay planta de
yuca in vitro”

g

) 00774700

Figura 52. Charla virtual Proceso de produccion de semilla y planta de yuca in vitro.
https://www.youtube.com/watch?v=CIl_ASLCqdRE
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El Instituto Nacional de Innovacion y Transferencia en
Tecnologia Agropecuaria y la Fundacion Fittacori; lo invitan
a que nos acompafe a la actividad de presentacion de
resultados del proyecto:

“Identificacion de insectos portadores de
fitoplasma asociados a la enfermedad de
“Cuero de sapo” en yuca”.

e E = 'gﬁw' " «fittacori
Jueves 22 de Octubre ____l SSIE

]
Ld

Figura 53. Charla virtual Identificacion de insectos portadores de fitoplasma asociados a la
enfermedad de “Cuero de sapo” en yuca.

https://www.youtube.com/watch?v=XMRyOQ1KQnM

El Instituto Nacional de Innovacion y Transferencia en
Tecnologia Agropecuaria y la Fundacion Fittacori; lo
invitan a que nos acompafie a la actividad de
presentacion de resultados del Proyecto FITTACORI-
INTA. 2017-2019, en la actividad:

“Prdcticas de manejo integrado del
nematodo de quiste de papa”.

Agr. Wicardo Piedra Naranjo. PRD
Unidad Rakces y Tubérculos, INTA
ipiedraginta.gos

- ég\?derb' " ~Jittacori
Miércoles 7 de Octubre \ | Ganaderia, AEES =

ALINENTARIO

N0 ta piondas In aposumidad de semplier Ria csmocimiertonl
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Figura 54. Charla virtual sobre practicas de manejo integrado del nematodo de quiste de papa.
https://www.youtube.com/watch?v=KnO6sESfMEO&t=1s

Actividades en Granos Basicos

Un 57% de los asistentes a las diferentes actividades en granos basicos fueron productores.
Los temas fueron: el uso de maiz para forraje y el valor agregado del mismo, presentando
informacién sobre variedades e hibridos para forraje, costos de produccion de maiz para
ensilaje, variedades tolerantes a cambio climatico en frijol, asi como distintas experiencias a
nivel nacional (figura 55).
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PROGRAMA
USOS DEL MALZ PARA FORRAJE Y VALOR AGREGADO
11 de noviembre 2020
PITTA - MAIZ wo0am12m

CAPACITACION VIRTUAL POR GOOGLE MEETS.

8:00-8:30am  Regstro y bienvenida Joss Valerin Romén.
MAG

8:30-9:00 am Vanedades e Hndos para forrae  Newio Bonilila Morales.-
y ensilaje. INTA

Produccion de forrajo y ensilaje en
maiz

Figura 55. Charla virtual sobre usos del maiz para forraje y valor agregado.
https://www.youtube.com/watch?v=fZmcAnm40E4

Articulacion institucional

Se articuld principalmente con el Servicio de Extension del MAG, Fundecooperacion,
Camara de Ganaderos, UTN, UCR, UNED, ICAFE, Municipalidades y Colegios Técnicos
Agropecuarios, organizaciones de productores de cacao y productores de yuca. Todas
estas actividades se desarrollaron en el marco de un trabajo conjunto. Los beneficios para
la poblacion fueron poder accesar a la tecnologia de manera gratuita y actualizada, para ser
incorporada en los sistemas de produccion en busca de mejorar la competitividad del sector
agropecuario.

@ Plataforma Multiagencia

CACAO Cacao 2030-2050

¢

\
Proyecto Plataforma Multiagencia de Cacao para América Latina y el Caribe 2030-2050

Este es un proyecto regional que se desarrolla entre tres paises: Colombia-AGROSAVIA,
Costa Rica-INTA y Ecuador-ESPOL TECH, siendo éste ultimo el coordinador regional. El
objetivo es “fortalecer capacidades en técnicos y productores que contribuyan a la gene-
racion de informacion que permitan posicionar a la region como productora de cacao de
calidad”. Tiene cuatro componentes, tres relacionados con investigacion y uno sobre gestion
de conocimiento, con el tema de cadmio en cacao de manera transversal. Este proyecto
es financiado por FONTAGRO. Para mayor informacion, se puede acceder al enlace:
https://www.fontagro.org/new/proyectos/plataforma-cacao-2030/es.
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Productos de diseminacion desarrollados en el 2020

e Desarrollado sitio del Proyecto en la Plataforma FONTAGRO: https://www.fontagro.org/
new/proyectos/plataforma-cacao-2030/es.

e Pagina del Proyecto y Webstory Proyecto Cacao:
e https://www.fontagro.org/new/proyectos/plataforma-cacao-2030/es

e Blog: Alternativas integrales para la reduccion de cadmio (Cd) en almendras de cacao en
América Latina y el Caribe (LAC).

* Noticias: La biorremediacion en cadmio como una alternativa innovadora. Estrategias de
mitigacion de cadmio (Cd): Una mirada critica desde el Proyecto Plataforma Multiagencia
de cacao para ALC.

Altemativas integrales para la
reduccion de cadmio (Cd) en
o almendras de cacao en América
FONTAGRO

Latinay el Caribe (LAC)

Iniciativas y Proyectos

El contexto
de la historia

T W e ST

Productos de conocimiento

e Memoria del | Taller Regional, CIAT-Colombia 2019
e Fichas técnicas (alianza ESPOL, Ecuador)

e Desarrollo de 2 webinars (1313 personas)

e QOrganizacion Il Taller Regional (noviembre 2020)

e Desarrollo Foro para intercambio iniciativas de abordaje problema cadmio

Publicaciones del INTA

Durante el ano 2020 se publicaron seis documentos en formato digital: Revista Alcances
Tecnologicos del INTA (con nueve articulos cientificos), la cual esta indexada en LATINDEX;
la publicacion de la Memoria Institucional 2019; cuatro documentos publicados: Uso de
las tecnologias en los procesos de transferencia de tecnologia; Seguridad alimentaria en
tiempos de COVID 19; Los procesos de la cadena productiva y protocolos ante el COVID-19;
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un Manual de Buenas Practicas de Integracion Generacional elaborado entre el INTA y el
MAG, para ayudar en el abordaje de las juventudes como motores de desarrollo en las
comunidades (figura 56). Todas estas publicaciones estan en linea y de acceso libre en la
Plataforma PLATICAR del INTA. Ademas, hay otros seis documentos que estan en proceso
de edicion y revision para ser publicados en el afio 2021. Los beneficios de estas publica-
ciones son el acceso gratuito para los usuarios (técnicos y productores) a los resultados de
las investigaciones.

La INFOTECA en la Plataforma PLATICAR es el repositorio institucional donde, se pone a
disposicion de manera gratuita el acervo cientifico y técnico. Para el 2020 se cuenta con 363
documentos de apoyo a la transferencia de tecnologia.
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Figura 56. Publicaciones en el marco del Programa LMP de RELASER, 2020.

Boletin electronico INTA Informa

Durante este periodo, se continud con la elaboracion y difusion de recursos de conoci-
miento, a través del boletin técnico electronico INTA Informa. El mismo incluye noticias
mensuales, resenas técnicas, publicaciones destacadas, videos técnicos, videos informa-
tivos, testimonios de productores y técnicos, enlaces a recursos de interés, anuncios, entre
otros. El Boletin tiene como principal objetivo, dar a conocer el accionar institucional y sus
tecnologias.

Revista cientifica Alcances Tecnoldgicos

El INTA publica anualmente su revista cientifica cuyo objetivo es transferir las opciones
tecnologicas generadas y validadas por el INTA. Actualmente la revista somete a un
proceso de gestion editorial los articulos enviados por profesionales del sector agrope-
cuario en general. Su publico meta lo constituyen: investigadores, extensionistas del sector
agropecuario, productores lideres, organizaciones de productores, empresas privadas y
estudiantes, entre otros.
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La revista electronica Alcances Tecnoldgicos cuenta con todos los articulos en formatos
PDF. Se continda con la indexacion del Sistema Regional de Informacion en Linea para
Revistas Cientificas de América Latina, el Caribe, Espana y Portugal (LATINDEX). La revista
cuenta con una seccion de "postprints” que le permite agilizar su proceso de publicacion de
forma que los articulos pueden ser publicados una vez aprobados por el Comité Editorial sin
tener que esperar la publicacion de la edicion impresa. Con el fin de mantener la indexacion
con el sistema LATINDEX, el INTA cuenta con una interface electronica de la revista cien-
tifica institucional. La misma fue desarrollada en Open Journal Systems (OJS) un software
de codigo abierto, desarrollado para el proceso de gestion editorial de revistas cientificas,
ya que provee la infraestructura técnica para la presentacion y acceso de articulos en linea,
el envio de los mismos, la revision por pares y la indexacion. La interface de la revista se
encuentra disponible en: http://revista.inta.go.cr/index.php/alcances_tecnologicos

Plataforma PLATICAR para la gestion de conocimiento

Esta plataforma, promueve los procesos de gestion del conocimiento, que incentivan la
interaccion de los usuarios y los flujos de conocimiento técnico generado. Dispone de 16
servicios en linea agrupados en: a) Infoteca que constituye una base de datos que integra
todas las publicaciones generadas por la institucion. Las mismas se encuentran indexadas
en Google y se pueden ubicar mediante una busqueda simple. b) Comunidades de prac-
tica: Son grupos sociales constituidos con el fin de desarrollar un conocimiento especia-
lizado, compartiendo aprendizajes basados en la reflexion compartida sobre experiencias
practicas. Actualmente la plataforma contempla siete comunidades de practica. ¢) Eventos,
Noticias, Preguntas frecuentes, Centro de Recursos de Conocimiento, Canal de videos,
Boletin electronico INTA Informa, Curso e-learning, Directorio de servicios, Enlaces web,
Articulos y opinion, Glosario, Galeria de tecnologias, Modulo de fichas técnicas, Mapoteca.

Ademas, se cuenta con un sistema de estadisticas de la visitacion (figura 57).
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Figura 57. Infografia que refleja las cifras mas significativas reportadas por la Plataforma
PLATICAR. INTA. 2020.
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Red de especialistas AgriPerfiles

AgriPerfiles es unainiciativa hemisféricaliderada por el Instituto Interamericano de Cooperacion
para la Agricultura (IICA), para promover una mejor vinculacion de los perfiles profesionales
de la agricultura y el desarrollo rural y que dicha vinculacion se realice mediante informa-
cion relacionada. Este servicio opera por medio de VIVO, una plataforma web semantica
de acceso abierto que permite descubrir la investigacion y el saber técnico en las multiples
disciplinas. Actualmente el INTA cuenta con un 60% de profesionales inscritos.

Participacion en Redes de Conocimiento

Se representa al INTA en redes de conocimiento: Red de Gestion de Conocimiento y
Comunicacion de FONTAGRO; Red Latinoamericana de Servicios de Extension Rural
(RELASER); Red de Juventudes (REDAJUR); Red Costarricense de Agricultura Familiar
(REDCAF); Red de Género y Comision Transferencia INTA-ICAFE-MAG. El objetivo de la
participacion del INTA en estas redes, es contribuir a coordinar acciones en cada una de
ellas para la generacion de tecnologias, con miras a contribuir a una mejora en la calidad de
vida de los productores y sus familias.

En el marco de RELASER, para el 2020 se implemento el Programa “Entrega de servicios de
extension hasta la ultima milla: Mejorando el acceso de los agricultores familiares a la inno-
vacion y a servicios de extension pluralistas y basados en la demanda” (LMP), con apoyo del
FIDA 'y GFRAS, donde el Foro Costa Rica, es uno de los implementadores de este Programa
LMP. Otro resultado del Foro fue la incidencia de politicas por medio del Conversatorio
“Reinventando la extension universitaria en tiempos de pandemia” organizado por los repre-
sentantes de las cinco universidades estatales integrantes del Foro (UNED, UTN, UNA, UCR,
ITCR). Como productos de gestion de conocimiento, se elaboraron cuatro publicaciones. El
Foro fomenta los sistemas intensivos e inclusivos en conocimiento, contribuye en la mejora
de las competencias de los extensionistas y el desarrollo de herramientas y productos para
la gestion del conocimiento.

En la Red Costarricense de Agricultura Familiar, para el 2020, se logro el lanzamiento oficial
del Plan del Decenio de Agricultura Familiar. ElI INTA tiene una participacion activa dentro
de esta red aportando opciones tecnoldgicas que contribuyan a las iniciativas del Plan del
Decenio.
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Estudios Basicos de Tierras

Proyecto Cartografia de suelos (PCS) de los
cantones costeros de la Republica

Para el afo 2020 se continud con el levantamiento de caracteristicas morfoldgicas, 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 cantones de Nandayure, Hojancha y Nicoya, para un
total de 83.048 hectareas de terrenos, sustentada en 1400 observaciones simples y deta-
lladas en calicata, realizadas en estos cantones peninsulares (figura 58).

Figura 58. Personal en labor de mapeo de suelo en Nandayure, Guanacaste. 2020.

Es importante destacar que el levantamiento en terreno de las caracteristicas morfologicas
de los suelos encontrados, incluyo la tramitacion de un nimero equivalente de muestras en
el Laboratorio de Suelos, Plantas y Aguas del INTA (2925 muestras tramitadas por quimica
y fisica de suelos), para generar los datos georeferenciados necesarios para la construc-
cion de los mapas de fertilidad actual de los suelos desde la plataforma digital POSGRE
SQL-SOFTWARE Rsruoo, en el cumplimiento de las metas propuestas para 2020 dentro del
Proyecto KOLFACI (figura 59).
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Figura 59. Captura de pantalla en la que se muestra la base de datos del PCS que a diciembre
de 2020 ya contaba con 1,3 millones de datos.

El software POSGRE permite el ligamen directo con el software Rsrupo, mediante el cual se
construyen los mapas digitales de diferentes capas tematicas (fertilidad actual, clases taxo-
nomicas de suelos, capacidad de uso de las tierras) (figura 60).
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Figura 60. Captura de pantalla de un andlisis geoestadistico con Rsrypio.
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En este sentido, la innovacion realizada en materia de mapeo digital de suelos, que es una
iniciativa impulsada por la FAO desde la Alianza Mundial por el Suelo (http://www.fao.org/
global-soil-partnership/es/), ha permitido colocar al INTA a la vanguardia de la utilizacion de
estas herramientas geoestadisticas, que generan capas tematicas con una incertidumbre
asociada al andlisis de los datos, obteniendo el mapa de mejor ajuste, de una “poblacion”
de mapas. Posteriormente, se generan los mapas digitales con el Sistema de Informacion
Geografico QGis (software libre) (figura 61).

MAPA DIGITAL DE CAPACIDAD DE USO DE LAS TIERRAS

@ % - PAQUERA, LEPANTO Y COBANO, PUNTARENAS, COSTA RICA ‘ ' y‘ g

Figura 61. Mapa digital de clases de capacidad de uso de las tierras para los planes reguladores
municipales (Paguera-Lepanto-Cdbano) unificados en 2020.

Finalmente, los productos cartograficos, son publicados en el Sistema Nacional de
Informacion Territorial (SNIT) del Instituto Geografico Nacional, segun ha sido indicado por la
Contraloria General de la Republica (figura 62).
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Figura 62. Sistema Nacional de Informacion Territorial (SNIT) del Instituto Geografico Nacional.

La informacion obtenida permitid la definicion de los sitios geogréficos especificos en
Nandayure y Hojancha, de los perfiles modales en calicata para la medicion de los siguientes
componentes: porcentaje de pendiente, erosion, profundidad suelos, texturas, pedrego-
sidad, fertilidad, toxicidad de algun elemento quimico, salinidad, drenaje, riesgo de inunda-
cion, zona de vida, meses secos, neblina y vientos.

El Proyecto (PCS) presenta un enfoque de interés nacional que servira para la toma de
decisiones en temas como: a.) obtencion de mapas tematicos basicos para la construccion
del Indice de Aptitud Edéfica exigidos a los gobiernos locales para la elaboracion de los
planes reguladores y uso de la tierra de sus territorios (Planes Reguladores Cantonales), b.)
obtencion de las capas tematicas basicas para la elaboracion de la matriz de proteccion
de mantos acuiferos en general, clases texturales, densidad aparente y particulas, que son
requeridos para el SENARA, c.) definicion de linea de base para la descarbonizacion del
pais, a partir del carbono organico fijado en suelos, d.) informacion basica para mejorar la
gestion de las Agencias de Extension del MAG, instituciones del crédito, INDER, vivienda,
turismo vy el Sistema Nacional de Areas de Conservacion del MINAE v e.) informacién bésica
para la elaboracion de la zonificacion agroecoldgica de los cultivos del pais.
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Comision Asesora sobre Degradacion de Tierras (CADETI)

En INTA tiene representacion en la Comision Asesora sobre Degradacion de Tierras (CADET]),
en el marco de la Convencion de Naciones Unidas de lucha contra la desertificacion, la
degradacion de tierras y la sequia UNCCD (www.unccd.int/). Participa en el analisis, revision
y aprobacion de todos los proyectos que se financian con recursos provenientes del Global
Enviromental Facility (GEF) (figura 63).

Figura 63. Practicas de recuperacion de tierras degradadas y de conservacion de suelos en
cultivo de café, con asocios de cultivos anuales, en cuenca de Barranca, planificadas
y desarrolladas dentro de los proyectos financiados a productores por el GEF
(cantones de Palmares y Naranjo).

Zonificacion Agroecoldégica en el Valle Central

En relacion a Zonificacion Agroecoldgica de cultivos, en algunos cantones de la Region
Central, se publicaron en el SNIT-Sub Nodo Zonificacion, capas tematicas intermedias y de
gran valor para el sector agropecuario y que se pueden visualizar en la pagina del SNIT.

La zonificacion agroecologica permitira en el futuro la planificacion de la produccion, el
crédito agropecuario, la administracion efectiva de seguros de cosecha, la investigacion
agropecuaria, el encadenamiento de componentes productivas y de comercializacion, para
mejorar la calidad de vida de los habitantes de zonas rurales del pais.
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Organismo de Inspeccion (0.1.)

El trabajo del Organismo de Inspeccion (O.1.), consistid en la revision exhaustiva de docu-
mentos, procesos afectos a los alcances de la ley N°8220-Ley de Proteccion al Ciudadano
del exceso de requisitos y tramites administrativos, la que otorga plazos ajustados en tiempo,
para la resolucion de estas solicitudes, en donde la institucion busca la tramitacion expedita
de estos requisitos, todos incluidos en el Plan de Mejora Regulatoria del INTA. Ademas, se
informa a la STAP que los documentos revisados al 15 de octubre de 2020 fueron en total
2005 expedientes, para diferentes tramites como inscripcion vy titulacion, compra de fincas
con fondos publicos por el INDER, cambios de uso del suelo agricola a otros usos y exen-
cion de hasta un 40% del impuesto sobre los bienes inmuebles, segun el Articulo 49 de la
Ley N°7779. Ademas, se realizd la atencidon de mas de cien consultas externas de los admi-
nistrados, al proceso y elaboracion de informes relacionados con los diferentes reportes
cientificos y administrativos.

En las siguientes imagenes, se evidencian los avances del software que se desarrolla en el
INTA, para la administracion del transito de documentos generados en la gestion de la infor-
macion requerida por el O.l. y el Laboratorio de Suelos del INTA.

Pantallas capturadas del software que permite gestionar el transito de documentos (Ley N° 8220)
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Con el concurso de los profesionales asignados para el Proyecto PCS se realizaron dos
eventos de manera virtual, para 32 Certificadores de Uso Conforme del Suelo, que son los
usuarios de este servicio, que fue creado en 2003 por el Decreto Ejecutivo N°30636-MAG.
Su importancia radica en que es requerida para la inscripcion de bienes inmuebles en el
Poder Judicial (Ley de Informaciones Posesorias y por la via administrativa en el INDER),
asi como la tramitacion de permisos para cambio de uso del suelo agropecuario para otros
tipos de uso como: urbanistico, para extraccion de aridos y menas, compra de fincas por
el INDER, todos regulados por los Articulos 1, 27 y 66 de la Ley N°7779-Uso, Manejo y
Conservacion de Suelos.
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Laboratorios del INTA

Los Laboratorios del INTA contribuyen con el desarrollo tecnoldgico agropecuario mediante
la participacion activa en investigacion, generacion de innovaciones tecnoldgicas, presta-
cion de servicios de laboratorio, produccion y transferencia en tecnologia en beneficio de la
sociedad costarricense. Se cuenta con seis laboratorios: Laboratorio de Andlisis de Suelos,
Plantas y Aguas, Laboratorio de Nutricion Animal, Laboratorio de Fitoproteccion, Laboratorio
de Biologia Molecular, Laboratorio de Cultivo de Tejidos los Diamantes y Laboratorio de
Cultivo de Tejidos Carlos Duran. En el 2020 se logré modernizar el mobiliario, de algunos
laboratorios, asi como equipo que permitio mejorar la eficiencia, las capacidades analiticas
y la oferta de nuevos servicios (figura 64). A causa de la emergencia sanitaria COVID 19, se
implemento una estrategia de trabajo logrando mantener el servicio durante todo el ano.

Figura 64. Mejora en las areas de trabajo y capacidad de almacenamiento. 2020.

Se concluyo el catalogo de servicios de laboratorio, el cual se puso a disposicion del
publico en la pagina web del INTA y en la Plataforma PLATICAR. Es un instrumento
que integra los productos y capacidades de cada laboratorio, asi como su ubicacion y
contactos (figura 65).
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Figura 65. Catalogo del Departamento de Laboratorios. 2020.

Laboratorio de Suelos, Plantas y Aguas

Este laboratorio brinda servicios de analisis en diferentes matrices (suelos, aguas, tejido
vegetal, abonos organicos, bioles, gases), fundamentales para:

e Determinacion de la nutricion vegetal y fertilidad de suelos.

e Caracterizacion de suelos con fines taxonomicos.

e Caracterizacion fisica de los suelos para el manejo del agua de riego y mecanizacion.
e Caracterizacion quimica de abonos organicos, bioles y aguas.

e Andlisis de gases de efecto invernadero (metano, éxido nitroso, hexafluoruro de azufre y
dioxido de carbono).

* Andlisis de metales pesados en diferentes matrices (cadmio, por ejemplo).

Para el ano 2020, un alto porcentaje de los servicios que se brindaron fue en apoyo a acti-
vidades ordinarias del INTA y del MAG (proyectos de investigacion y servicios de apoyo a
pequenos y medianos productores a través de las Agencias de Extension Agropecuaria). Se
atendieron las necesidades de certificadores de uso conforme, quienes requerian la deter-
minacion de analisis de la fertilidad del suelo segun lo requerido por la Guia de Capacidad
de Uso de las Tierras, ante el requisito solicitado por el Organismo de Inspeccion.

Se analizaron un total de 8133 andlisis sobre una meta de 6650, o cual es importante rescatar
a pesar de la situacion que enfrento el pais por la pandemia. De los 8133 analisis, 3497 (43%)
correspondieron a demandas del area de investigacion; 3090 (38%) a pequenos y medianos
productores del pais que enviaron sus muestras a través de Cooperativas (Coopeleche,
Coopetarrazl) y las Agencias de Extension Agropecuaria del MAG, 1220 (15%) a profesio-
nales certificadores de uso conforme, como requisito para establecer las limitaciones en la
capacidad de uso de las tierras y 326 servicios de andlisis (4%) de particulares que utilizan
los andlisis para diferentes fines (cuadro 20).
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Cuadro 20. Andlisis realizados por el Laboratorio de Suelos, Plantas y Aguas, 2020

Tipo de analisis ‘ Numero de muestras

Andlisis en tejido vegetal 890
Andlisis de textura en suelos 752
Andlisis de CIC y bases 496
Andlisis quimico en suelos 7243
Densidad real 503
Retencion de humedad 66

Azufre foliar 560
Densidad aparente 845
Materia organica 4883
Boro foliar 698
Relacion C/N 590
Quimico sencillo aguas 6

Conductividad hidraulica 486
Abonos organicos 41

Otros 489

Adquisiciones y mejoras

En el ano 2020 se adquirieron equipos muy valiosos para ofrecer mas servicios y mas
eficientes, dentro de éstos destacan la adquisicion de: ICP-OES (espectrometria de emision
Optica de plasma acoplado inductivamente); Auto-muestreador para horno de grafito;
Medidor de Conductividad Eléctrica y pH; Destilador de agua; entre otros (figura 66).

A B C D

Figura 66. Mejora de las capacidades del laboratorio con equipo nuevo. A) ICP-OES,
B) Automuestreador, C) Conductimetro, D) Destilador de agua.
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En cuanto a servicios de analisis, interpretacion y generacion de programas de manejo
nutricional ofrecido por el laboratorio para los pequenos y medianos productores del pais,
es unico, dando soluciones oportunas para un manejo integral del recurso suelo, con alter-
nativas amplias que buscan un mayor retorno econémico para el agricultor o ganadero y
la sostenibilidad del sistema productivo. Se pueden estimar en mas de 3500 fincas benefi-
ciadas con el servicio de analisis mencionado.

Laboratorio de Nutricion Animal

El objetivo de este laboratorio es realizar analisis bromatoldgicos de muestras de forrajes y
de materiales ensilados empleados en nutricion animal. Con ello se contribuye a mejorar la
alimentacion y productividad pecuaria nacional, al apoyar diferentes proyectos del INTA a
través de analisis quimicos y evaluacion nutricional de los alimentos.

Se impulso la implementacion de normas internacionales de calidad, tales como la Norma
INTE:ISO 17025. También se utilizaron dos metodologias para el andlisis de muestras,
especificamente: Proteina por Kjeldahl y por Dumas. Igualmente se mejor6 la capacidad
instrumental a través de la adquisicion de diversos equipos para mejorar la capacidad y
versatilidad de los andlisis, tales como: bomba calorimétrica (para determinar energia bruta
en |los alimentos) y espectrofotometria de infrarrojo cercano-NIR- (para determinar % grasa),
entre otros (figura 67).

Figura 67. Equipos adquiridos para implementar nuevos servicios. A) Extractor de grasa B)
Bomba calorimétrica.

La adquisicion de nuevo equipo, permitio utilizar dos nuevas metodologias, la extraccion de
grasa conocida también como extracto etéreo por extraccion con hexano y la determinacion
de energia bruta (poder caldrico).
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Para el ano 2020 se realizaron 540 analisis, trabajo satisfactorio a pesar de ser un ano
atipico. La mayor parte de las muestras que ingresaron fueron de forraje tipo avenas por
el interés creciente en esta fuente de alimentacion del sector pecuario, con la finalidad de
buscar fuentes alternativas al consumo de balanceados comerciales en alimentacion animal.
En segundo lugar, estuvo el ingreso de muestras relacionadas con el pasto “sorgo” en
apoyo a investigaciones de variedades de materiales forrajeros (figura 68).
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Figura 68. Tipos de muestras analizadas, ano 2020.

Laboratorio de Fitoproteccion

Los objetivos de este laboratorio son: realizar andlisis en el area de fitoproteccion (plagas,
enfermedades, nematodos, microbiologia de suelos, control de calidad y produccion de
insumos microbioldgicos), asi como atender demandas especificas de estudios de eficacia
bioldgica, dentro del campo de agricultura empresarial y estratégica. Con ello se contribuye
a brindar apoyo a la investigacion desarrollada por el INTA y usuarios del sector agrope-
cuario. Para cumplir con los objetivos, el laboratorio dispone de profesionales en las areas
de fitopatologia, nematologia, entomologia y microbiologia, ademas de personal técnico de
apoyo. Para el ano 2020 se analizaron 749 muestras, segun se detalla por tipo de servicio
realizado en el cuadro 21.

Cuadro 21. Numero de muestras segun tipo de servicio. 2020.

Tipo de servicio ‘ N. muestras
Nematologia 149
Microb suelos, abonos organicos, biofermentos 155
Fitopatologia vegetal 132
Entomologia 38
Microorganismos 247
Control Calidad 17

Total 749
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La distribucion porcentual segun usuario, mostrd que el 62% de las muestras correspon-
dieron a investigadores del INTA, 28% a particulares, 5% de las Agencias de Extension
Agropecuarias (AEA) y 5% de productores registrados (figura 69). Es importante mencionar
que, del total de las muestras analizadas, hubo una disminucion en el ingreso de las mismas
con respecto al ano 2019, situacion que se explica por ser un ano atipico.

5% 5%

28%

62%

EAEA EINTA PARTICULARES = PRODUCTOR

Figura 69. Distribucion porcentual segun usuario. Laboratorio Servicios de Fitoproteccion.

Los estudios de eficacia bioldgica van dirigidos ya sea para investigaciones internas o para
fines de registro ante el Servicio Fitosanitario del Estado (SFE). Durante el ano 2020 se reali-
zaron las siguientes pruebas (figuras 70,71,72):

e Evaluacion del producto biofol ts como promotor de la germinacion en arroz (Oryza
sativa).

e FEficacia biologica del fungicida cevya 40 sc (mefentrifluconazole) contra Rhizoctonia
solani en el cultivo de arroz Oryza sativa). Evaluacion bajo condiciones de invernadero
del fungicida bas 764 00 f contra pyricularia oryzae en el cultivo de arroz (Oryza sativa).

e Evaluacion bajo condiciones de invernadero del fungicida bas 764 00 f contra pyricularia
oryzae en el cultivo de arroz (Oryza sativa).
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Figura 70. (A-B): Preparacion de dosis de producto para tratamiento de semilla de arroz, (C-D):
Agitacion constante por al menos 1 minuto y siembra en las camaras de germinacion,

(E): Vista distribucion de la semilla. 2020.

o -~ 4

Figura 71. Eficacia bioldgica del fungicida contra Rhizoctonia solani en arroz. (A, B, C, D):
crecimiento del hongo en ambiente controlado e indculo listo para aplicarse en campo,
(E): Marcaje de ensayo en campo, (F): Aplicacion en campo. Canas, Guanacaste.
2020.
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Figura 72. Eficacia biolégica del fungicida contra Pyricularia oryzae en arroz bajo condiciones
de invernadero. (A-B): Momentos fisiologicos de la aplicacion de los tratamientos,
(C): Esporulacion del hongo en el cuello de la panicula, cultivar INTA PUITA, (D):
Crecimiento monoconidial del hongo en el sustrato Agar-Semolina, (E) Barrido de las
conidias con espatula de hule esterilizada y (F) conidias del hongo. 2020.
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Laboratorio de Biologia Molecular

El Laboratorio de Biologia Molecular del INTA (LBM-INTA) tiene como objetivo la utilizacion de
diferentes técnicas de biologia molecular como: caracterizacion molecular para identificar varie-
dades y caracterizacion genomica de razas pecuarias, entre otras técnicas moleculares.

Caracterizacion molecular de variedades de aguacate

El objetivo de este proyecto fue caracterizar molecularmente diferentes variedades de Persea
americana procedentes de la zona de Los Santos, por medio del uso de microsatélites, con
el fin de determinar la diversidad genética y confirmar la clasificacion varietal del material
evaluado. Para el estudio, se utilizaron 14 SSR (microsatélites), de los cuales 12 ampilificaron
con la mayoria de las muestras (<90%). El analisis de alelos nulos mostrd que el marcador
SHRSPa203 presentaba un 29,3%, por lo que se excluyd de analisis posteriores. De los
11 SSR analizados se obtuvo un total de 151 alelos, para un promedio de 13.73 alelos por
marcador y una diversidad genética promedio del 79-80%. Se determind que hay variacion
en la diversidad genética dependiendo del sitio de muestreo (64-81%). Incluso los mate-
riales clasificados como Hass, resultaron tener diferencias genéticas entre ellos (9-34%).
En conclusion, para la zona de Los Santos se cuenta con una abundante fuente de germo-
plasma para el mejoramiento genético del cultivo y para suplir la demanda del consumo
nacional e internacional, asi como para la apertura hacia otros mercados alternativos, como
la extraccion de aceites (figura 73). Ademas, se determind que las variedades de consumo
como el Hass, deberian ser uniformes en términos genéticos y de rendimiento, por lo que
la variabilidad observada requiere mas investigacion para determinar su origen y el impacto
sobre la produccion a mediano y largo plazo.

Figura 73. Variedades con alto potencial comercial que podrian utilizarse para complementar o
sustituir la produccion de Hass. A) Lamb Hass (Hass Like), B) Pinkerton, C) Kahald,
D) 01, E) Fallas 1, F) 553, G) Reed y H) Panchoy.
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Seleccion de biocontroladores de hongos e insectos plaga para su uso en
agricultura organica

Como parte de la busqueda para una agricultura mas sostenible, el control bioldgico es
una de las estrategias de control de plagas mas utilizada en el pais. A través del banco de
microorganismos que custodia el Laboratorio de Fitoproteccion del INTA, se esta apoyando
un proyecto para la seleccion de biocontroladores de diferentes plagas en coordinacion
con la Asociacion Agro Organica de Guanacaste. Mediante pruebas moleculares, caracte-
rizacion morfoldgica in vitro (hongos), bioquimica (bacterias) y ensayos de patogenicidad in
vitro (Trichoderma-Fusarium) se realizd una preseleccion de una cepa de Trichoderma y de
Bacillus thuringiensis para el control de Fusarium solani'y dos especies de lepidopteros del
genéro Daphania, respectivamente.

Identificacion de resistencia a insecticidas peritroides en Stomoxys calcitrans

Se investiga la presencia de la mutacion kdr-his (Knockdown resistance-histidine), con el
canal de sodio voltaje dependiente (VGSC) volviéndolo incompatible con el ingrediente
activo de los piretroides, por lo cual se asocia con el desarrollo de resistencia a insecticidas
en mosca del establo (S. calcitrans) y otros insectos. Se concluyd con la recoleccion de
muestras en campo para un total de 200 adultos de mosca del establo (S. calcitrans) que se
colectaron en San Carlos, Batan, Quepos y Heredia. Los sitios fueron seleccionados por la
incidencia de poblaciones de la mosca desarrollandose en rastrojos de pifa, banano, palma
aceitera y boniga, en sitios donde las plantaciones estan cerca de ganaderias en el caso
de los tres primeros sitios. En el caso de la finca en Heredia es una ganaderia donde no se
hace aplicacion de insecticidas, por lo que sirve como control con respecto a los otros sitios
donde el uso de pesticidas ha sido extensivo. También se realizaron bioensayos con adultos
que fueron capturados vivos en el campo, en la zona de San Carlos. Para lo bioensayos se
capturaron de 200-300 adultos vivos en un periodo de 12-24 horas. Los individuos fueron
expuestos a una dosis letal (1X) y super letal (30X) de dos insecticidas peritroides (perme-
trina y deltametrina) en condiciones de laboratorio, con un testigo sin insecticida en cada
caso. Los bioensayos muestran que los individuos presentan cierta resistencia a la perme-
trina (79% mortalidad a la dosis 1X), pero todavia son susceptibles a la deltametrina (100%
mortalidad a la dosis 1X) (figura 74).
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Figura 74. Bioensayos in vitro con insecticidas y recoleccion de mosca del establo en campo.

Estudio gendmico del ganado raza Brahman en Costa Rica

Para este estudio se utilizd la informacion genealdgica de la base de datos del ganado
Brahman administrada por Asocebu. Para la seleccion de la muestra de animales a incluir
en el estudio se utilizd el programa Endog v4.8. Con el software Endog se generaron para-
metros e indicadores de genética de poblaciones: ancestros fundadores y aportaciones a
la variabilidad del pedigri, niveles y tendencias de la consanguinidad, estructura del pedigri
y numero de generaciones, coeficiente de relacion aditiva (CRA) promedio, entre otros. En
total se muestrearon 38 fincas distribuidas en todas las regiones del pais. Las muestras
fueron analizadas con el chip de secuenciacion lllumina Bovine HD 777K que incluye todos
los SNPs conocidos para Bos indicus y para Bos taurus; el cual contiene aproximadamente
777 900 marcadores.
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Laboratorio de Cultivo de Tejidos.
Estacion Experimental Los Diamantes

En el Laboratorio de Cultivo de Tejidos de la EELD se trabaja en la produccion de semilla
limpia 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.

Cooperacion con laboratorios de Colegios Técnicos Profesionales (CTP)

Mediante el Convenio MAG-MEP, el INTA ha actuado como facilitador de material vegetal
y de capacitacion en técnicas de reproduccion in vitro, y los CTP como los receptores de
estas tecnologias. Se capacitd de manera presencial en el laboratorio (previo al inicio de la
pandemia) a los profesores de los CTP de Cdobano vy Jicaral. Se les brindd material vegetal
in vitro a los CTP de Cobano, Jicaral, Piedades Sur, San Mateo y Orotina. La capacita-
cion impartida a los encargados de los laboratorios permitié que los mismos empiecen a
producir, a capacitar estudiantes de la modalidad agropecuaria, a producir semilla sana para
su zona de influencia, y posiblemente generar emprendimientos entre los jOvenes rurales
(semilleristas) (figura 75).

Figura 75. Capacitacion a encargados de los CTP de Cobano y Jicaral.
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Importacion de material vegetal in vitro de yuca Senorita del banco de
germoplasma del CIAT de Colombia

A nivel institucional se vio la importancia de poder renovar la semilla de yuca Senorita en el
pais. Gracias al financimiento otorgado por FITTACORI, se logré importar cinco accesiones
de yuca Senorita, del banco de germoplasma del CIAT de Colombia, para ser usado como
semilla inicial para su reproduccion in vitro, y para la posterior distribucion de semilla limpia
a los pequenos y medianos productores de yuca de Costa Rica (figura 76). Los productores
manifestaron su interés de renovar sus plantaciones de yuca Seforita, misma que se ha ido
degenerando, pues esta variedad fue traida al pais hace mas de 30 afos.

Figura 76. Accesiones de yuca Seforita enviadas por el CIAT de Colombia: PAR116, CUB75,
PARG5, PAR70 y PAR75.
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Produccion de vitroplantas

* Muséaceas: se produjeron 8479 plantas (in vitro, en bandejas en invernadero y en potes
en vivero). Se vendieron 11930, para un total de 20409 plantas de musaceas (vendidas
y en proceso de produccion en laboratorio).

* Raices tropicales: se encuentran en condiciones in vitro 13259 plantas de raices tropi-
cales. Se han entregado 5375 plantas de yuca, para parcelas de produccion de semilla
dentro de la EELD. En total se han producido 18634 plantas de raices.

El material vegetal de calidad de raices tropicales y musaceas es de vital importancia para
los pequenos y medianos productores de todo el pais, a fin de mejorar rendimientos y evitar
los problemas relacionados con el uso de semilla de baja calidad. Se han beneficiado alre-
dedor de 100 productores con la compra de semilla sana al laboratorio. Ademas de manera
indirecta, los que se veran beneficiados de la venta de semilla de los lotes semilleros, pues
son plantas que se produjeron en el laboratorio (figura 77).

Figura 77. Plantas de platano listas para la venta (izquierda), plantas de yuca aclimatadas
(derecha). 2020.
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Laboratorio de Cultivo de Tejidos.
Estaciéon Experimental Dr. Carlos Duran
El Laboratorio de Cultivo de Tejidos (LCT), esta ubicado en la Estacion Experimental Carlos

Duran (EECD), en Potrero Cerrado de Cartago. El objetivo del laboratorio es proveer material
de plantas élite de alta calidad e inocuidad al sector productivo.

La principal actividad que se realiza en el laboratorio es la micropropagacion vegetativa de
plantas de papa. Las vitroplantas son los materiales de mas alta calidad e inocuidad que un
productor pueda recibir. Para el afio 2020 el LCT produjo un total de 23.412 plantas de papa
in vitro, las cuales se desglosan en el cuadro 22.

Cuadro 22. Cantidad de plantulas por genotipo in vitro producidas durante el 2020.

Micropropagacion In vitro

Genotipo Cantidad de frascos Cantidad de plantas
Floresta 898 10776
Granola 40 480

|diafrit 10 120
Tacna 135 1620
Unica 423 5076
Yema de huevo 106 1272
389468,3 83 996
396009,239 42 504
396009,24 29 348
398017,53 139 1668
398192,143 46 552
Total 1951 23412

Otra de las actividades de importancia para el LCT durante el 2020 fue el mantenimiento del
banco de germoplasma de papa, que consta de 200 genotipos, provenientes del Centro
Internacional de la Papa, Peru (figura 78). De cada material se mantienen cinco tubos de
ensayo con cuatro explantes en cada tubo, para un total de 4000 vitro plantas. Cada ano se
realiza la renovacion del banco para garantizar que el material esté disponible para procesos
de investigacion y produccion.
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Figura 78. Banco de germoplasma de papa, procedente del CIP.

Como parte de las mejoras en equipo, el LCT adquirid dos camaras de flujo laminar, para
mejorar e incrementar el proceso de micropropagacion, ademas de reestructurar las areas
de crecimiento in vitro, mediante la reubicacion de los estantes y del area de propagacion y
crecimiento del Sistema Autotrofico Hidroponico (SAH) (figura 79 y 80). Estas medidas han
permitido mejorar la produccion de plantas.

C D

Figura 79. Equipo e instalaciones del LCT. (A) Area de transferencia (micropropagacion vegetativa
in vitro). (B) Camaras de flujo laminar, para cultivo de tejidos. (C) Area de crecimiento
vegetal. (D) Area de propagacion y crecimiento vegetal SAH.
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Figura 80. Plantas de papa producidas en el sistema SAH. (A) Plantas jovenes de papa 7 dias
después de la siembra. (B) Plantas de papa listas para llevar al invernadero, 22 dias
después de la siembra.

Durante el afno 2020 bajo el sistema SAH, el LCT propagd mas de sesenta y siete mil
plantas, desglosadas segun genotipo en el cuadro 23.

Cuadro 23. Propagacion de materiales segun genotipo. 2020.

Micropropagacion SAH

Floresta 1553 31060
Frital 134 2680
Granola 50 1000
Tacna 40 800
Unica 250 5000
Yagana Inia 10 200
Yema de huevo 125 2500
389465,3 508 10160
396009,239 89 1780
396009,24 169 3380
398017,53 320 6400
398192,143 80 1600
398208,704 28 560
Total 3356 67120

Existen diversas técnicas para incrementar los procesos de propagacion vegetativa, uno
de los que se implementd durante el 2020, fue el uso de brotes a partir de minitubérculos
de papa. Esta técnica permite acelerar los procesos de obtencion de plantas y entre sus
grandes aportes es la obtencion de plantas mas vigorosas y con hojas mas desarrolladas.
En promedio un minitubérculo produce cuatro brotes, por lo que potencialmente son cuatro
plantas nuevas (figura 81).
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Figura 81. Sistema de obtencion de plantas mediante la brotacion de semilla de papa.
(A) Semilla de papa brotada. (B) Brotes de papa para siembra en sustrato. (C) Planta
de papa lista para llevar al invernadero.

Con miras a la mejora continua se sigue trabajando en los procesos de propagacion vege-
tativa, con la implementacion de nuevas técnicas, que permitan incrementar la produccion
y la disminucion en los costos operativos.




Memoria Institucional 2020

Estaciones Experimentales

Estacion Experimental Ing. Enrique Jiménez Nunhez

La Estacion Experimental Ing. Enrique Jiménez Nufez (EEEJN) es un centro de investigacion
y transferencia de tecnologia al servicio del sector agropecuario, ubicada en Bebedero de
Canas, Guanacaste, perteneciente a la zona de vida Bosque Seco Tropical. Cuenta
con un area de 97,8 ha, de las cuales 66 son dedicadas a la investigacion, servicios y trans-
ferencia de tecnologia y las 31,8 ha restantes, se dedican a la conservacion del ambiente
(figura 82).

Los objetivos de la Estacion son:

e Apoyar las diferentes actividades de investigacion y transferencia que desarrolla el INTA
en la region.

e Producir y brindar productos y servicios para los productores de la zona y demas
regiones del pais.

e Planificar y desarrollar eventos de capacitacion y difusion de tecnologia a técnicos y
productores.

e Contribuir con los procesos de aprendizaje y educacion a estudiantes mediante pasan-
tias, investigacion dirigida y practicas para optar por grados académicos.

e Coordinary 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.

Para el ano 2020 debido a los lineamientos emitidos por el Ministerio de Salud en relacion
a la pandemia por Covid 19, a partir del segundo trimestre el INTA tomo la decision de
posponer el ingreso de estudiantes a la estacion.

Figura 82. Estacion Experimental Ing.Enrique Jiménez Nunez. 2020.
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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 corresponde al ano 2020 las principales lineas de trabajo se enfo-
caron en: produccion de semilla de fundacion de arroz, semilla certificada de maiz, mejo-
ramiento genético de ganaderia de carne, investigacion en la adaptacion de cultivos en
ambiente protegido y evaluacion y seleccion de materiales genéticos de diferentes cultivos.

Se colaboro con el proyecto “Innovaciones para la horticultura en ambientes protegidos en
zonas tropicales: opcidn de intensificacion sostenible de la agricultura familiar en el contexto
de cambio climatico en América Latina y el Caribe”, financiado por FONTAGRO, el cual
consistid en dos experimentos realizados en época lluviosa y en época seca, con culti-
vares de chile dulce (Capsicum annum) tipo Bell en sistemas productivos de casa de malla,
invernadero y a campo abierto. En ganaderia se continud con la identificacion y seleccion
de animales con el objetivo de obtener animales con mayor adaptacion y alto valor gené-
tico como reproductores, de igual manera se implementaron estrategias dirigidas hacia un
manejo sostenible y competitivo del hato.

De igual forma la estacion colabord con apoyo de personal de campo, insumos, adecuacion
de terrenos y manejo agronémico con las diferentes actividades desarrolladas en investiga-
cion del INTA. Entre ellas destacan los cultivos como frijol, hortalizas, yuca amarga y las acti-
vidades pecuarias. En este mismo sentido se prestd colaboracion de personal y terreno en
el proyecto de investigacion desarrollado por la Universidad Nacional en el cultivo de arroz,
amparado en el convenio establecido entre ambas instituciones.

Actividades de difusion y capacitacion

Durante el ano 2020, también se apoyaron actividades de transferencia de tecnologia, por
medio de tres actividades en el area de hortalizas organizadas a lo largo del pais. De manera
conjunta con el apoyo de la Direccion Regional del MAG de la Region Pacifico Central, se
trabajo en la instalacion de dos modulos de produccion de hortalizas en sistemas produc-
tivos de casas de malla, en Sardinal y Barranca. A los grupos se les capacité en la adecua-
cion del terreno, preparacion de compostajes, colocacion de pantallas de sombreo y anti
insecto, construccion de tuneles bajo cobertura plastica, confeccion de almacigos y uso del
sistema de fertirrigacion. Entre los cultivos que se sembraron se encuentran: chile dulce,
pepino, albahaca, lechuga, repollo, coliflor, cebollino y culantro. De igual forma en la Region
Chorotega, se apoyo la instalacion de huertas caseras, con el objetivo de mejorar la segu-
ridad alimentaria y nutricional de esta region.
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Figura 83. Mddulo productivo de casa de malla de 2500 m? ubicado en Barranca de
Puntarenas. 2020.

Productos y Servicios

La Estacion Experimental Enrique Jiménez Nufiez es un centro generador de tecnologias
agropecuarias que ejerce un papel preponderante en las organizaciones publicas y privadas
ligadas al sector agroproductivo. Entre los aportes que brindo esta estacion durante el 2020
destacan: produccion de pie de cria de raza Brahman, semilla de arroz, maiz, leguminosas
de grano y estacas forrajeras.

Se produjo previa solicitud del sector semillerista semilla de arroz categoria fundacion.
Dicho material fue producido bajo estrictos estandares de calidad, originando un mate-
rial reproductivo de excelentes condiciones, regidos por los lineamientos de la Oficina
Nacional de Semillas (ONS), con lo que se asegurod la disponibilidad de semilla para el
sector arrocero del pais. De esta forma se trabajo en la reproduccion de ocho variedades
de arroz obteniendo una produccion de 10.120 kg de semilla. Adicionalmente, y a soli-
citud de la Corporacion Arrocera Nacional se produjeron 8.464 kg de semilla categoria
registrada de la variedad Conarroz 3. De igual forma, este proceso se llevd a cabo bajo
los lineamientos de la Oficina Nacional de Semillas, logrando un material de excelentes
condiciones reproductivas y de pureza.

En lo que respecta a la produccion de semilla de maiz, durante el ano 2020 en la estacion se
conto con 14.720 kg de semilla certificada de la variedad EJN-2 grano amarillo para la venta
a productores. Esta semilla es destinada a la produccion de forraje para la alimentacion
animal. Es importante recalcar que este cultivo es de suma importancia para el sector gana-
dero costarricense, ya que permite obtener una alta cantidad de biomasa con excelentes
caracteristicas nutricionales en reducidos periodos de tiempo. De igual forma, este cultivo
también estuvo presente en nuestros hogares, en preparaciones de diferentes platillos que
utilizan elotes como ingrediente.

En la actividad ganadera, se colocd un animal Brahman puro a la venta del publico y se
desarrollaron 17 animales Brahman puros para ser evaluados como posibles toros repro-
ductores para el periodo 2021. De estos ejemplares y posterior a someterse al proceso de
evaluacion androldgica, se seleccionaron dos animales con las aptitudes necesarias para la
reproduccion animal y mejoramiento genético del hato de INTA (figura 84).
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Figura 84. Hato en proceso de seleccion EEEJN. 2020.

Ademas, la EEEJN cuenta con un banco forrajero con el que se ha impactado a una impor-
tante cantidad de productores ganaderos de todo el pais con la distribucion de 26.510
estacas de boton de oro, 7.000 estacas de yuca, 6.800 kg de semilla de Cuba OM22 y
3.000 kg de semilla de cana forrajera. Igualmente, en el 2020 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 suplementacion animal.

Estacion Experimental Los Diamantes

La Estacion Experimental Los Diamantes cuenta con una extension de 711 hectareas,
ubicada en el canton de Guapiles, Pococi. Se dedica a la investigacion y transferencia de
tecnologia agropecuaria para actividades que se desarrollan en el Tropico Himedo.

Apoyo en la generacion de tecnologia

Se establecid una investigacion destinada al desarrollo de terneras en pastoreo dirigida a
acortar los tiempos de edad para entrada a empadre. Ademas, una segunda investigacion
destinada a la nutricion animal con suplementacion de toretes con ensilaje de yuca con
cuatro diferentes raciones.

En la granja porcina el objetivo general es contribuir al mejoramiento de la produccion
nacional a través del acceso a material genético de alta calidad y a la generacion de tecno-
logia aplicable a las explotaciones porcinas. En su proceso productivo se cuantificaron los
principales parametros bioeconémicos (cuadro 24, figura 85).




Memoria Institucional 2020

Cuadro 24. Indicadores bioecondémicos en porcinos.

Indicador productivo

Partos por Cerda /afo 2
Tasa fertilidad (%) 86
Tasa paricion (%) 82
Peso Nacimiento (kg) 1.91
Peso Destete (Kg) 8

Figura 85. Granja porcina en la EE Los Diamantes. 2020.

Actividades de difusion y capacitacion

En el marco del proyecto “Resiliencia de los sistemas de produccion 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”, se colabord con los procesos de
capacitacion por medio de charlas virtuales en temas de: manejo agronémico de la yuca,
preparacion de terreno, practicas complementarias de cosecha y manejo de la semilla.

En el area de frutales se atendio a un grupo de 20 personas entre estudiantes y docentes
de la UCR (Universidad de Costa Rica) en la vitrina establecida en la estacion, y se abor-
daron temas relacionados al manejo de cultivo, plagas y enfermedades. Ademas, se impar-
tieron charlas de Manejo Integrado de Cultivo a los productores de la zona de San Carlos,
de manera presencial. Dentro del area de produccion de frutales se manejan parcelas de
papaya y rambutan, en las que se atendieron 15 estudiantes de la UCR, también se impartio
informacion técnica a 31 personas sobre el tema de FOCR4T y Abaca.

Se apoyo con el establecimiento de parcelas demostrativas de platano, yucay papaya a una
organizacion de productores de Paquera para validar las mejores alternativas productivas
con capacidad de adaptacion a las condiciones agroclimaticas de esa region y transferir el
manejo técnico de cada cultivo (figura 86).
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Figura 86. Pruebas del cultivo de yuca en Paquera, 2020.

Para el cultivo de la pipa se realizaron pruebas con diferentes mecanismos de captura de la
plaga del picudo negro, en donde se realizd una visita al area de ensayo y se mostraron 10s
resultados a productores e representantes de instituciones relacionadas con la fitosanidad
del cultivo (figura 87).

Figura 87. Presentacion de resultados a técnicos y productores.
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Productos y Servicios

Se puso a disposicion la venta de 428 kg de semilla de maiz procedente de la EEEJN, la cual
tuvo una gran aceptacion de parte de los productores de la Region Atlantica. Ademas, se
entregaron 1.448 canas de bambu como parte del convenio INTA-BambuPallets.

La Estacion Experimental los Diamantes cuenta con un hato bovino para la produccion de pie
de cria de la raza Brahman puro de registro y, un hato raza Brahman puro sin registro, para
la produccion de animales comerciales de la razay sus cruces. En el area pecuaria, se
produjo en total 143 nacimientos durante el afio 2020, de los cuales, 70 fueron machosy 73
hembras. Se comercializaron 30 terneros de destete machos con potencial genético a 13
productores de diferentes zonas del pais, a quien se les dio la oportunidad de seleccionar
los animales (figura 88).
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W

Figura 88. Animales de Brahman puro. EELD 2020.

Ademas, se entregaron un total de 3.000 estacas de material vegetativo de pasto Cuba
OM22 y 1.500 estacas de botdn de oro a productores de la region (figura 89 y 90).

Figura 89. Banco forrajero en la EELD.
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Figura 90. Suplementacion animal con especies forrajeras.

En el ano 2020 se realizaron dos ferias del agricultor dentro de las instalaciones de la EELD
para apoyar la comercializacion de productos de la zona, las cuales contaron con todas las
medidas sanitarias para la prevencion del Covid-19. Se logré dar oportunidad a 30 produc-
tores de exponer sus productos y se contd con una asistencia aproximada de 300 compra-
dores (figura 91).

MINI-FERIR DE PRODUCTOS
FRESCOS AGROPECUARIOS

e By (S e 05 R R

Figura 91. Mini feria desarrollada en la EELD como apoyo a la comunidad. 2020.

La cantidad de semilla de papaya del Hibrido Pococi producida en la EELD y para venta a
los productores, alcanzd para sembrar un area de 380 hectareas. Estos datos indican un
importante repunte con respecto a las cantidades vendidas del 2018-2019 (figura 92). Con
esa semilla se beneficia al menos a 150 productores de papaya.
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Figura 92. Numero de hectareas de papaya cubiertas con semilla del Hibrido Pococi, durante el
periodo 2006-2020.

Por otra parte, el vivero de frutales de la estacion puso a disposicion de los usuarios, arboles
injertados de citricos, asi como especies tropicales diversas. Destacan el rambutan, pulasan,
lichi, mangostan y cacao, lo cual generd ingresos por un monto de ¢ 7.976.080 colones.

Se realizd una entrega de 1.806 estacas de yuca Valencia que beneficio a agricultores de
la zona. Se produjeron ademas 9.630 estacas de Yuca Valencia, dicho material se sembro
en su totalidad en la Estacion Los Diamantes para atender las necesidades de semilla de la
finca y de productores que se beneficiaran en el ano 2021.

Con el proyecto INTA-Fundecooperacion (antes mencionado) se colabord con el Colegio
Técnico de Guacimo (CTP-MEP) con la entrega de 2.000 estacas de yuca Valencia para
desarrollar un banco de semillas en el CTP, siendo éste uno de los objetivos del proyecto
(figura 93).

CIP tle Guacimo se beneficia con donacion
e semilla deyuca mejorada

Figura 93. Estacas de yuca Valencia para el desarrollo de un banco de semillas en CTP de
Guacimo. 2020.
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Estaciéon Experimental Dr. Carlos Duran

La Estacion Experimental Dr. Carlos Duran es un centro especializado en investigacion y
validacion de materiales de papa provenientes del Centro Internacional de la Papa (CIP) asi
como la transferencia de tecnologia y produccion de semilla de papa de alta calidad. Cuenta
con un area de campo e invernaderos de tres hectareas. También se lleva a cabo la venta
de productos y servicios como semilla prebasica de papa en las modalidades de plantulas
(SAH e in-vitro) y tubérculo de diferentes calidades y tamanos.

Los objetivos son:

e Abastecer al pais de semilla prebasica de papa de alta calidad de variedades comer-
ciales para la industria y consumo fresco.

e FEvaluar, seleccionar, multiplicar y validar materiales avanzados de papa con caracte-
risticas aptas para las necesidades del pais, resistentes a plagas y enfermedades, asi
como con capacidad para la mesa e industria, provenientes del Centro Internacional de
la Papa (CIP) y otros Centros de Investigacion.

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

* 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.

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.

En concordancia con las politicas de gobierno, se sembraron cultivares altamente promi-
sorios con agricultores de: Tierra Blanca, Pacayas, El Pisco, Llano Grande, San Juan de
Chicua, Volcan Turrialba, con el objetivo de identificar cultivares superiores a los que se
disponen actualmente.

En estamisma linea de trabajo, se evaluaron los siguientes materiales genéticos: 396009.239;
396009.240; 389468.3; 398203.204; 398190.571; 398208.29; 309088.120. En forma
paralela, se reprodujo semilla basica en El Triunfo del Volcan Turrialba, misma que se sembro
posteriormente con productores para observar su comportamiento, en pruebas de campo
y su comportamiento para la industria. Se descartaron los clones avanzados: 396009.239 y
la 396009.240, por no cumplir con los requisitos en cuanto a los parametros de evaluacion.
Los demas materiales contindan su proceso de evaluacion durante el 2021.
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A raiz de la pandemia del covid-19 y en el contexto de la seguridad alimentaria, se llevaron a
cabo pruebas con variedades comerciales y cultivares promisorios en diferentes partes del
pais entre ellas: Coto Brus, Cedral y Monteverde de la provincia de Puntarenas, Division en
Pérez Zeledon. De igual manera se sembrd para validacion con productores en diferentes
localidades como lo son: Llano Grande de Cartago, San Juan de Chicud, Pacayas, Tierra
Blanca, Zarcero y otros.

Como parte de la responsabilidad de la Estacion, se incremento la produccion de semilla en
el asentamiento El Triunfo en el Volcan Turrialba (figura 94), siendo una de ellas la variedad
Palmira, con miras a su liberacion comercial, objetivo que se logré en el mes de octubre del
ano 2020. Esta variedad tuvo buenos resultados tanto para mesa como para industria.

Figura 94. Validacion de clones y produccion de semilla en el asentamiento El Triunfo en el
Volcan Turrialba, 2020.

Actividades de difusion y capacitacion

Se continué de manera virtual con dos tesis de grado de estudiantes de la Universidad de
Costa Rica para obtener las curvas de absorcion y planes de fertilizacion de cuatro cultivares
promisorios, de los cuales uno se liberd como variedad comercial la 398017.53 con nombre
de Palmira y la 389468.3 se espera liberar durante 2021 como variedad comercial. Los
otros dos materiales seguiran en validacion en los anos siguientes (figura 95). Se atendio a
productores y técnicos (55) de manera individual siguiendo los protocolos establecidos por
el Ministerio de Salud.
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Figura 95. Prueba de materiales genéticos en la Estacion Experimental Carlos Duran. 2020.

Servicios y productos

Produccion y venta de semilla prebasica de papa cosechada en invernadero

Para el ano 2020 se produjeron 205.450 tubérculos de semilla prebasica de papa de varie-
dades inscritas ante la ONS. Ademas de éstas, se trabajaron materiales altamente promi-
sorios para la industria y consumo fresco, los mismos para ser usados en investigaciones.
Para el caso de los materiales comerciales, las semillas se venden a productores semille-
ristas de las regiones Central Oriental (Cartago) y Central Occidental (Zarcero) (figura 96).

Figura 96. Produccion de semilla en invernadero. EECD, 2020.
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Estaciéon Experimental La Managua

La Estacion Experimental La Managua (EELM) es un centro de investigacion y transferencia
de tecnologia al servicio del sector agropecuario, perteneciente a la zona de vida Bosque
Tropical humedo. Ubicada en La Managua de Quepos, camino a la comunidad de Naranjito
de Quepos y colinda con la Agencia de Servicios Agropecuarios del M.A.G., en el Pacifico
Central, cuenta con un area aproximada de 13,5 ha.

Los objetivos son:

* Apoyar los proyectos y actividades de investigacion y transferencia que desarrolla el
INTA en la zona agroecoldgica de influencia.

e Brindar servicios a los productores agropecuarios que permitan contribuir al mejoramiento
del sector productivo de la region Pacifico Central, Region Brunca y otras regiones de
impacto, acompanado de la difusion de tecnologias aptas para pequenos y medianos
productores y en apoyo de la agricultura familiar.

e Contribuir con la innovacion y el desarrollo de nuevas tecnologias para el mejoramiento
del sector agropecuario.

En el 2020 se inicio con la planificacion y la ejecucion de labores de la restructuracion de
la Estacion con el fin de definir sectores para investigacion y establecimiento de nuevos
materiales y rubros importantes para la Region. Esto permitiria aumentar el area disponible
para el desarrollo de nuevas investigaciones de manera que, permita hacer un mejor apro-
vechamiento de las areas, ordenamiento y acomodo de nuevos cultivos. Un area importante
de la estacion, es disponer de semilla de forrajes para suplementacion de ganado para los
productores ganaderos nacionales.

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 (cuadro 25).

Cuadro 25. Lineas estratégicas de la Estacion La Managua. 2020.

e Evaluar la adaptacion de germoplasma de frijol, para resistir los efectos del cambio climatico
(sequia y alta temperatura nocturna).

Frijol e Seguridad y soberania alimentaria y nutricional.
e Adaptacion y mitigacion de la agricultura al cambio climatico.
e Bancos de forrajes y proteinas para distribucion de semillas a los pequefos y medianos
Forrajes (Servicios y productores ganaderos del pais.
productos Bancos ) o ) .
Forrajeros) e Seguridad y soberania alimentaria y nutricional.
e Adaptacion y mitigacion de la agricultura al cambio climatico.
e Evaluacion de progenies de pejibaye para fruta variedad Diamantes 10 sin espinas, con el fin
de obtener semilla para vivero.
Pejibaye e Evaluacion de 32 materiales de Diamantes 10, sin espinas. 30 para cosecha de fruta de

pejibaye y 2 para cosecha de palmito.
e Seguridad y soberania alimentaria y nutricional.
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Actividades de difusion y capacitacion

La Estacion Experimental La Managua para el ano 2020 mantuvo sus funciones, a pesar de
la Emergencia Nacional del COVID 19. Como parte de las actividades realizadas durante el
2020, se atendio a productores ganaderos de todo el pais, siguiendo los protocolos esta-
blecidos por las autoridades superiores.

A pesar de no poder realizar los dias de campo planificados de manera presencial, la difu-
sion y transferencia de tecnologia para promover la apropiacion e intercambio de conoci-
mientos con productores y técnicos se realizd de forma individual a cada productor visitante
de la estacion, o bien por medio de capacitaciones virtuales.

La EELM en Quepos, distribuyd semilla (estacas de los materiales forrajeros) a los ganaderos
de todo el pais como parte de la transferencia de tecnologia a productores. Ademas, se
inicio el proceso de cambio de area de los “bancos de germoplasma de forrajes” como parte
de la reorganizacion de las areas de “investigacion” de la estacion.

Durante el 2020 la EELM recibio cerca de 50 personas productores interesados en mate-
riales semilla de bancos forrajeros para que los productores los utilicen en sus fincas y
puedan desarrollar sus propios sistemas productivos para alimentacion de animales.

Productos y Servicios

La estacion es reconocida por los productores del sector agropecuario como un lugar donde
se da la innovacion y transferencia de tecnologia por medio de la multiplicacion y distribu-
cion de germoplasma de diferentes forrajes de corte de alta calidad nutricional (figura 97).
Lo anterior como parte de los avances en sistemas intensivos sostenibles de Produccion
Ganadera con base en Bancos Forrajeros de Alta Calidad como estrategia para enfrentar
el Cambio Climatico y ademas contribuyendo a la ganaderia sostenible. De esta forma se
busca que el productor cuente con los insumos necesarios dentro de su finca y pueda
formular las dietas de los animales, de buena calidad y en suficiente cantidad durante todo
el ano. Esta es una excelente alternativa para enfrentar los efectos negativos del cambio
climatico, para los sistemas ganaderos permitiendo asi disminuir los costos de produccion.

Figura 97. Banco forrajero en la Estacion Experimental La Managua. 2020.
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En el cuadro 26, se detallan las cantidades de semillas de cada material entregadas durante
el 2020.

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 2020.

Forraje | Il 1] 1\ Anual
Botén de oro 150 5.400 9.000,00 2.400,00 16.950,00
Nacedero 1.200,00 2.000,00 2.790,00 600,00 6.590 ,00
Cafia forrajera 3.200,00 4.400,00 7.200,00 400,00 15.200,00
Cuba OM 22 6.400,00 18.280,00 5.600,00 3.500,00 33.780,00
Morera 300,00 450,00 750,00
Crathylia 600 g 750 g 1350 g

Total 10.950 30.480 24.290 6.900 73.270
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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
contratacion de bienes y servicios, en apoyo a la consecucion de los objetivos y metas
institucionales. Esta Direccion esta conformada por tres departamentos: Administracion de
Recursos, Proveeduria Institucional y Servicios Generales.

La Administracién de Recursos, contempla dos Areas: Contabilidad y Tesorerfa, a la primera
le corresponde llevar el control ingresos y pagos de la institucion con base en facturas y
depdsitos bancarios, realizar una adecuada gestion de cobro y pago, asi como el control de
los ingresos que recibe la Junta Directiva del INTA. Por otra parte el Area de Contabilidad, se
encarga de realizar un oportuno y adecuado registro y control de los activos, pasivos, ingresos
y egresos de la Institucion, de acuerdo con las Normas Internacionales de Contabilidad para
el Sector Publico (NICSP), preparar los estados financieros de la Institucion que deben ser
aprobados por la Junta Directiva, mantener actualizados los sistemas de informacion que
registran declaraciones de Tributacion Directa y cifras financieras, ante los entes fiscaliza-
dores de la hacienda publica.

A la Proveeduria Institucional le corresponde tramitar la Contratacion Administrativa de los
bienes y servicios de la Institucion, administrar la totalidad de los activos de la Institucion
y mantener actualizado el inventario y sus controles, coordinar las labores de recepcion,
almacenamiento y distribucion de bienes que ingresen a la institucion, administrar la bodega
de suministros y de activos en desuso de la institucion, registrar y mantener actualizada la
informacion de todos los procedimientos de Contratacion Administrativa en el sistema elec-
tronico de compras gubernamentales SICOP.

A Servicios Generales le corresponde dar seguimiento a la ejecucion de labores y acciones
por parte de los proveedores externos de contratos de mantenimiento preventivo y correc-
tivo de aires acondicionados, vehiculos, equipo de fotocopiado, impresoras y equipo de
computo y a la ejecucion presupuestaria de los mismos, se encarga del proceso de segui-
miento de mantenimiento del edificio que alberga las instalaciones centrales del INTA, trami-
tando las solicitudes de reparaciones eléctricas, ventanearia, limpieza y aseguramiento de
las instalaciones, se encarga del analisis, control y seguimiento del pago de todos los servi-
cios publicos generados por el INTA, asi como del manejo de la flotilla vehicular imple-
mentando los procedimientos que correspondan ademas de la custodia y control de los
vehiculos oficiales, el mantenimiento preventivo y correctivo de toda la flotilla y el monitoreo
satelital de los vehiculos con el objetivo de brindar soporte oportuno a los usuarios en cual-
quier situacion de emergencia que se presente.
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Resultados obtenidos en el ano 2020

Area de Tesoreria

Durante el 2020 los ingresos no tributarios que incluyen las ventas de bienes y servicios,
registrados por la Tesoreria fue de ¢281,41 millones de colones, ese monto se compone de
ventas del Laboratorio de Fito proteccion, ventas del Organismo de Inspeccion al INDER y
lo facturado al CATIE en el ano 2019.

El principal reto presentado durante el afio 2020 se dio por la Emergencia Nacional COVID-
19, esto implico la adaptacion a nuevas formas de trabajo, en este caso el teletrabajo, asi
como nuevos procedimientos en las formas de pago, utilizando las plataformas electronicas
como base, con el fin de mantener el servicio en funcion del cumplimiento de las metas y
objetivos del INTA. Las plataformas electronicas han facilitado la gestion de captacion de
recursos ya que todas las unidades del INTA que venden servicios estan utilizando el sistema
de facturacion electronica para la venta de servicios y productos, mejorando el control de los
recursos que ingresan a las arcas de la institucion.

Area de Contabilidad

En el Area de Contabilidad se elaboraron los Estados Financieros de manera trimestral. Se
cumplid en un 45% con las Normas Internacionales de Contabilidad para el Sector Publico
(NICSP) establecidas y la programacion de la Direccion General de la Contabilidad Nacional,
del Ministerio de Hacienda. Un aspecto importante a destacar para el 2020, fue el avance
en la implementacion de las Normas Internacionales de Contabilidad para el Sector Publico,
siendo este a su vez un reto importante para el ano 2021, como parte del proceso de
Gobierno Central en la unificacion de criterios de rendicion de cuentas del Estado.

Al igual que el Area de Tesorerfa, la implementacién de nuevas formas de trabajo dada la
Emergencia Nacional COVID-19 ha sido el reto mas importante que se asumié durante el
2020, mismo que se mantiene vigente.

Para el cumplimiento de lo expuesto anteriormente se requiere de un esfuerzo conjunto,
para implementar dichas normas, asi como las mejoras requeridas en cada hallazgo de las
auditorias a las que fue sometida el INTA durante el 2019.
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Area de Presupuesto

Comportamiento de los ingresos en el periodo 2019-2020

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 2020 con los
obtenidos en el ano 2019, se aprecia que la recaudacion disminuyd en un -0,48%.

Cuadro 27. Comportamiento de los Ingresos Reales. Periodo 2019-2020. En millones de
colones.

Porcentaje de
variacion (%)

Fuente de Ingresos

Ingresos Tributarios - - -

Ingresos no Tributarios 291,49 281,41 -3,46
Transferencias Corrientes 1.084,72 979,52 -9,70
Recursos de Vigencias Anteriores 1.150,30 1.253,48 8,97
Total 2.526,51 2.514,40 -0,48

Fuente: Direccién Administrativa Financiera. Area Presupuesto, INTA.

Comportamiento de los Egresos Reales en el periodo 2019-2020

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 30,62% respecto a los
recursos ejecutados en el afo 2019. Cabe mencionar que en el ano 2020 el INTA logro
ejecutar un 85,36% del presupuesto.

Cuadro 28. Comportamiento de los Egresos Reales. Periodo 2019-2020. En millones de

colones.

Objeto del Gasto 2019 2020 ':,g:f:;;aﬁoz;e
Remuneraciones 178,76 182,18 1,91
Servicios 603,44 548,45 -9,11
Materiales y Suministros 206,79 175,42 -15,17
Bienes Duraderos 255,87 711,83 178,20
Transferencias Corrientes 28,17 44,97 59,64
Total 1.273,04 1.662,85 30,62

Fuente: Direccién Administrativa Financiera. Area de Presupuesto, INTA.
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Proveeduria institucional

Contrataciones administrativas: Para el periodo 2020, la Proveeduria elaboro las siguientes
contrataciones administrativas, segun se observa en el cuadro 29.

Cuadro 29. Cantidad y Tipo de Contrataciones. 2020.

Total 103
Escasa Cuantia 96
Licitaciones Abreviadas 07
Convenio Marco (ordenes de pedido) 28

Se subsano en un 90%, la informacién de las solicitudes que ingresaron en el 2020, ya que
en su mayoria venian completas. Se adquirid equipos de laboratorio de ultima tecnologia,
asi como la licitacion para la compra de las mesas especiales. Se continué con el registro
e inclusion de mercancias de objetos contractuales para el uso de todos los usuarios del
SICOP.

Almacenamiento y Distribucion

En el cuadro 30 se observa el reporte total de Bienes para la gestion realizada durante el
ano 2020.

Cuadro 30. Registro de bienes en SIBINET para el periodo 2020.

Detalle Cantidad Valor adquisicion Depreciacion acumulada Valor en libros

Otros Bienes Muebles 4.871 ¢ 2.253.867.173,49 ¢ 1.376.927.529,00 ¢ 876.939.644,49
Semovientes 695 ¢ 37.645.600,00 ¢ 15.193.096,14 ¢ 22.452.503,86
Vehiculos 106 ¢ 1.013.034.663,64 ¢ 812.377.330,60 ¢ 200.657.333,04
Intangibles 21 ¢ 42.380.776,80 ¢ 36.422.039,77 ¢ 5.958.737,03
Bienes Inmuebles

Terrenos 0 ¢ .00 ¢ .00 ¢ .00

Otros 7 ¢ 2.135.410.884,47 ¢ 1.319.949.885,02 ¢ 815.460.999,45
Totales 5.770 ¢ 5.482.339.098,40 ¢ 3.560.869.880,53 ¢ 1.921.469.217,87

En aras de optimizar el servicio brindado se mantiene una capacitacion continua con los
funcionarios para actualizacion de conocimiento y niveles de comunicacion efectiva en la
aplicacion de la contratacion administrativa. Se ha trabajado en la integracion con todos
los actores que participan en el proceso de la contratacion, unidades usarias, ingresadores,
administradores de contratos y aprobadores.
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Servicios Generales

Es responsable del proceso de seguimiento de la ejecucion de labores y acciones por parte
de los proveedores externos de contratos de mantenimiento preventivo y correctivo de los
bienes del INTA. Se encarga del andlisis, control y seguimiento del pago de todos los servi-
cios publicos generados por el INTA. Asi mismo, genera reportes sobre el control, manejo y
disposicion de la flotilla vehicular, 1o cual permite la disposicion de los recursos en las areas
de mayor uso y utilidad. La flotilla vehicular del INTA esta conformada por 85 automotores
de trabajo pick up, camiones, tractores y automaoviles, lo cuales se encuentran debidamente
asegurados y monitoreados por GPS.
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Conclusiones

A partir de octubre del ano 2019, se realizaron ajustes a la estructura jerarquica del INTA,
con el objetivo de hacer mas eficiente y funcional su labor, proceso que culmind en octubre
del 2020 con la implementacion de dicha estructura, la cual es la que rige a la fecha.

Se continud con el ajuste del documento de las lineas prioritarias del INTA, para el ano 2020
se dio seguimiento y se hicieron consultas a grupos externos con el objetivo de obtener
sugerencias para mejorar esta priorizacion. Se espera presentar la propuesta ante la Junta
Directiva durante el primer trimestre del afno 2021, para posteriormente implementar las
mismas a nivel institucional. Este proceso permitira al INTA enfocar los esfuerzos en areas
que podrian generar mayores beneficios para el sector agropecuario.

Se formularon 11 indicadores institucionales para enmarcar la labor del INTA para el cumpli-
miento de estos parametros, que se relacionan con los objetivos del Plan Estratégico del
INTA. En la MAPP 2020, se observd que los indicadores creados para el nivel experimental
se cumplieron segun las metas propuestas.

Producto de los procesos de investigacion y transferencia se selecciono la variedad Palmira
como un excelente material de papa por sus caracteristicas de resistencia a plagas y produc-
tividad. Fue asi como durante el ano 2020, se procedio a su liberacion para lo cual, se realizd
un evento conjunto con el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) y la participacion
activa de productores.

En el segundo semestre del ano 2020, el INTA inicio investigaciones para evaluar la adapta-
bilidad de doce cultivares de canamo. Este proceso esta desarrollando capacidades insti-
tucionales para responder a las necesidades nacionales de contar con informacion técnico
cientifica sobre el manejo agrondmico y produccion del cultivo de canamo industrial, asi
como adquirir conocimientos sobre la factibilidad para promover la innovacion vy la diversifi-
cacion en los sistemas de produccion.

Otra actividad importante fue el manejo del recurso hidrico en arroz, los resultados obte-
nidos mostraron que con esta técnica de riego (sistemas AWD: alternancia entre humedo y
seco y tuberia flexible de riego), se logrd una reduccion del 70% en el consumo de agua y
aumento en los rendimientos de cosecha.

EI'INTA ha focalizado esfuerzos desde hace varios anos en la alimentacion animal, sobre todo
de cara al cambio climatico, para lo cual ha desarrollado investigaciones en la busqueda de
material forrajero, pastos y sustitutos energéticos para bajar los costos de concentrados.
Dentro de éstos trabajos se evaluo la suplementacion de ensilaje de raiz de yuca amarga
(Manihot esculenta Crantz) como fuente de energia y sustitucion del concentrado de maiz;
implementacion de bancos forrajeros para suplir material de siembra para productores y
pastos mejorados. Estos trabajos articulados con el manejo, salud animal, genética y segui-
miento de los indicadores de la finca, han permitido visualizar mayor produccion y disminu-
cion de costos, contribuyendo a la competitividad del sector pecuario.




Memoria Institucional 2020

Se considera de alto valor para la produccion agropecuaria, el acceso de los productos
a semilla de alta calidad. Para ello dispone de estaciones experimentales, laboratorio de
cultivo de tejidos y el apoyo de productores colaboradores para investigar, seleccionar y
reproducir semilla de cultivos como: papaya, yuca, papa, arroz, maiz, musaceas, frijol, entre
otros.

Se requiere una adecuada transferencia de tecnologia para contribuir con los procesos de
adopcion e innovacion por parte de los productores. Es por ello que el INTA, de manera
paralela a los procesos de capacitacion, desarrolla productos de conocimiento y pone esta
informacion al servicio de los usuarios a través de su Plataforma PLATICAR. Para el 2020 se
complemento estos procesos de capacitacion y difusion por medio de sesiones virtuales y
uso de las TIC.

Parte importante de los recursos que dispuso el INTA en el 2020, se orientaron a mejorar la
infraestructura en Estaciones Experimentales y equipo de laboratorio, con el objetivo mejorar
la eficiencia, las capacidades analiticas y la oferta de nuevos servicios. Como producto de
esta gestion, se construyeron invernaderos, se adquirio equipo de tecnologia de punta, se
sustituy6 parte del mobiliario y del equipo de campo. Todo esto permitié al INTA mejorar los
productos y servicios brindados.

Cabe resaltar que el INTA por medio del desarrollo de protocolos y procedimientos para
enfrentar la Emergencia Nacional Sanitaria, logro dar continuidad a su labor especialmente
en campo, que es parte de su funcion sustantiva. Logrando una buena ejecucion presu-
puestaria, el alcance de sus metas y buena respuesta a la demanda de sus usuarios. Con
ello el INTA mantiene el compromiso que la Ley le confiere ante la sociedad costarricense,
contribuir al mejoramiento y la sostenibilidad del sector agropecuario.
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