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ropical agroecosvstems are 
especi~llj complex and .i e to enl~ronmental disturbance 
These ngroecost $terns are chlractenzed bt a dl\ ersih of plant 
~ n d  7nirn~l species plrlsites pnthogens needs ~ n d  other pests 
In order to delelop more sustanable apculture s j  stems 
mulh&sciphary and mter mstltut~onal approaches are neces 
sary Our project focuses on the development of sustamable 
agricultural prachces m the San Carlos repon, a mqor agncul 
turd area of Costa h c a  

The project has been funded by the Umversity Develop 
ment Ldages  Program (UDLP) of the United States Agency 
for Intemahond Development (USAID) Collaborahve 
hnkages have been estabhshed between North Carolma State 
Umversity (NCSu) and two Costa &can mversihes, the 
Nahonal Umversity at Hereha (Umversidad Nacional, UNA) 
and the Umversity of Costa h c a  at San Jose (Umversidad de 
Costa kca ,  UCR) are mqor umversihes wth programs m 
apculture and related sciences The Technoloqcal Inshtute of 
Costa h c a  (ITCR), San Carlos, has also played an Important 
role m h s  collaborahve effort 

UDLPsnentwts huve studzed method ofpestznde we reductzon on n t m  
phntahm Czentzzcos de UDPL hun estudzado metodos para redunr el 
wo de~lagundas enfilantmones de ntncos 

Introducczo'n 
os agroecoslstemas tropicales 

son especialmente complejos y sensibles a cambios ambientales 
Estos sistemas se caracteman por una diversidad de plantas y 
especles m a l e s ,  parasites, patogenos, malezas y otras plagas 
Se necesitan equipos multidisciphanos y propuestas de 
achvldades entre mshtuciones para desarrollar sistemas de 
apcultura sostemble El enfoque de nuestro proyecto es en el 
desarrollo de prachcas de agncultura sostemble en la reqon 
de San Carlos una area de Importancla en la ag-multura de - 
Costa &ca 

Para la realization de este prot ecto fondos de inr estigacion 
han sido provlstos por el Programa de Desarrollo de Enlaces 
Um\ers~tanos (ULDP) de la Agencia International para el 
Desarrollo (USAID) En este proyecto se han establecido 
programas de colaboracion entre la Unlversidad del Estado de 
Carolma del Norte (NCSU) j dos unir ersidades en Costa Rica 
la Unikersidad Nacional (UNA) t la Unnersidad de Costa Rica 
VCR) Todas estas son importantes unir ersidades con 
programas en agncultura j ciencias relacionadas El Instituto 
Tecnoloqco de Costa Rica (ITCR) tambien ha jugado un rol 
Importante en este programa 

Sun Carlos w an zmportant regzon for dazry productzon San Carlos es una 
regon zmportante para la producnon lechera 



The San Carlos Repon 
o5ta Rlca is thc 

sccor~d srn ~llc\t Ccntr 11 An~crican countn and h-15 more than 
T do7cn tropic71 ~lirnat~c zoncs Thc San Carlos rcgon conslsts 
of 111sh flrlnl-uld with 1 tvwm humild clinl ltc Thc rcqlon M. 15 

sclcc~cd for tl114 prolcc~ 1)cc I L I ~ C  of I[\ dlrc~sit\ of I ~ I I C L I ~ ~ L I I C  

v Irl Itlon 111 topoqr 1phb ~ n t l  for the incrc ism? dcni ~nds  t h ~ t  
agr~cultu~c 15 p l~c~i iq  on the cn~iroIlIi1cIlt 

l'r~or to thc 1040i thc cconomk of San C irlos M. 15 bascd 
otl sr~t)s~stcncc farm~ng In thc 19505 product1011 of pasture 
ralscd dalrv and beef cattle started to cxpand San Carlos IS 

currently considered the most important area for dary  produc 
hon m the country Dalry and beef cattle have been mfluentd 
m the economc and cultural development of San Carlos 

In the 19801s, cltrus and other nontraditional products, 
such as ornamental plants and spices, were planted in response 
to a national policy promoting dlverslfication These changes 
have contributed to thc decline of traditional famly agricul 
ture New strateges encourage the growth of exotlc and native 
trcc specles in responsc to the disappearance of natural forests 

Research 
ur UDLP project has applied the 

comb~ned efforts of multiple disciplines and lnstitutlons toward 
the solution of broad problem areas We believe that the 
linkages formed during th~s  project will be lasting 

The sustanabihty of dairy citms and forest resources in the 
San Carlos regon has been the focus of our project Participat 
ing sclcntlsts have studied ways to reduce pesticide use in citrus 
and use of citrus processing wastes as dairy feed, Identified 
dairy sustanabllity factors inmated monitoring on farms by 
working w ~ t h  farmers through local producer organizations, 

and have promoted the use of a promising new pasture legume 
and thc dcvelopment of new heifer raising systems Another 
project has focused on the cstabllshment of native timber 
spccics on the boundar~cs of dairy palturcq 

Mtbl~c and m m a l  hcalth are also key arcas of study 
Tlcc tr1c11 cond~~ctlr ~ t \  h 1s 1)cc11 u\cd 1 0  ~ s \ c s s  111 ~ \ t ~ t ~ s  111 

C O I I ~ I I I I  I p o  I I I o I I L I 111tl 1c1 ~tcd ~ \ o r L  
fnc11sc.s o n  rn~crobloloq~c~l lssrsvncrlt of \ ~ ~ l ) c l ~ t l ~ c  11 111 1\1111\ 

l l l (1  t t1c  s l l s c c ~ ~ l l l ~ l l 1 l \  of p 1tl10qC11\ (0 lllt1l)lotlCs OtI1c1 plo]Lct\ 
lllclLld( C 111\cs o f  l I I I I C I l C s s  111 (1 LIT\  C l l l l ~  lll(1 ] ) l l t ) l l ~  he lltll 
~ssrlcs rcl 11cd to ITIIIL tnd 1111lk products 

1 11c l JDI I' rcsc 1rc11 c fforts h Ir c I I I ~  olr ccl 111tcyr ition of 
O [ l l ~  r tllqllcl c(Il1c I t l o l l  1ll4tltlltlolls I1Lc 1 t l C  1CClllloloqlC 11 Illst1 
t ~ ~ t c  of ( 0 5 t  I lZ~c I / I ~ ~ s t ~ t [ ~ t o  I e e ~ ~ o l o q ~ ~ o  dc C ost I RIC I )  M hlch 
pronlotcs the t c ~ h i ~ o l o q ~ ~  11 ( I C \ C I ~ ~ ) I I I C I I ~  of 5 111 C 1110s I I I ~  ~ ~ 1 1 1  

l)c I I I \ O I ~ C C I  I I I  lr~tr~rc tbo~k of tl115 ptoq~ ~ i i i  

Smtut.sS;om many dunplznes collabo~atc on vanozcs prqecb Cmt@os 
de u a m  dwplznas colaboran en dzfuentes proyectos 

PoJtgraduate Program 
and Short Im Zaznzng P ost graduate programs 
and short term traning projects have provlded opportunltles to 
enr~ch resealch programs and increase international awareness 
Most importantly, they have provlded vltal l~nks whlch Mrlll 
promote future collaboration 

Graduate students at NCSU, UNA, and UCR, although 
not supported directly by the UDLP, have been actlvely 
involved in research Ongoing graduate programs include a 
d~versity of top~cs pertinent to the San Carlos region As these 
students obtain employment they will carry with them the 
philosophy of the need for sustalnablc development 

Costa Rican scientists have participated m molecular 
biology courses at NCSU, in a hands on laboratory settlng 
which provldes skills for biotechnology As an outgrowth of our 
participahon m thls course, a component of i t  wlll be taught at 
UNA by NCSU and Costa k c a n  Instructors Other short term 
activities target English language unprovemcni, particlpatlon In 

research projects, and workshops offered to s~lentists and 
agricultural techclans 

Arachls pinto] zr a promwz~zg nac, parture lepurn~ Arachis pinto1 es 
urn legurnznosa con rnuchoJ'uturo en la lcgzon 



La Regbn de San Carlos 
osta b c a  es un 

pals pequefio en Amenca Central con mas de doce zonas 
climabcas La regon de San Carlos consiste en areas con fincas 
de abundante \ egetacion y con un clima humedo J caliente 
Esta regon ha sido seleccionada para el proyecto debido a la 
d~versidad en la agrlcultura, la vanacion en la topografia v por 
las demandas crecientes que la agricultura ha estado poniendo 
en el medio ambiente 

Antes de 1940, la economa de San Carlos se basaba en 
produccion de subsistencla En 10s 50, la producaon de ganado 
de leche y came en pastura comenzo a expandme San Carlos 

es hoy &a considerada una de las areas de produccion lechera 
mas Importantes del pais El ganado de leche y de came han 

~nflu~do en el desarrollo economco y cultural de San Carlos 

En la dtcada de 10s 1980,los cit~~cos y otros productos no 
tra&cionales como plantas ornamentales y especias fueron 
culhvadas en respuesta a una pohbca naciond para promover la 
dwerslficaaon Estos cambios contnbuyeron a la reduccion de 
la apcultura f d a r  tra&cional El estableclrmento de especies 
exohcas y nabvas de arboles se plantea como estratega en 
repuesta a la desapancion de 10s bosques naturales 

Investzgac2h 
e han combmado 10s esfuerzos de 

vanas &sciphas para resolver una gama de problemas en areas 
&erentes en nuestro proyecto, proporcionando soluciones de 
lmpacto en vanas areas 

El enfoque de nuestro proyecto ha sido la sostembhdad de 
10s recursos lecheros, citncos y forestales en la regon de San 
Carlos Los cientlficos parhcipantes han evaluado la reduccion 
del uso de peshcidas y el aprovecharmento de desechos 
generados durante el procesarmento de citncos como a h e n t o  
para ganado de leche, idenhficacion de factores de 
sosterubkdad para la mdustna lechera, lmuo de programa de 
segumento de fincas trabqando con 10s finqueros por medio 
de las organuaciones locales de productores, se ha promowdo 
el uso de pasturas y legummosas prometedoras y el desarrollo 
de sistemas alternabvos para la cnanza de terneras Otro 
proyecto se ha concentrado en el uso de especies nativas 
forestales en 10s bordes de las areas de pastura 

La Salud h a 1  p la Salud Publica son otras areas 
importantes del pro\ecto La conductlwdad electn~a ha sido 
usada para detemnar mastitis una enfermedad de impol tancia 
economca en el ganado lecher0 otros trabajos con enfoque en 
el analisis mcrobiologco de la mastitis subclinlca \ de la 
susceptibllidad de patogenos a ant~b~oticos se estan 
desarrollando Otros pro\ ectos incluken las causas de laminitis 
en el ganado de leche J la salud publica en relac~on a la leche j 
10s productos lacteos 

Estos esfuerzos en mveshgacion han promovldo la 
mtegracion de otras msbtuciones de educacion supenor como el 
Inshtuto Tecnologco de Costa h c a  (ITCR), msbtucion 
promotora del desarrollo tecnologco de la regon, que 
parbclpara tamb~en en el trabajo futuro de este programa 

Anzmal health w a key area dstudy La Salud Anzmal es urn parte 
zmportante del estudzo 

Program de Post-grad0 y 
Entrenamzento a Corto Phzo P 

A rogramas de post 
grado y proyectos de entrenarmento a corto plazo han provlsto 
oportumdades para ennquecer e mcrementar el meres en 
programas mternacionales Pero, aun mas mportante, estos han 
facktado enlaces vltales para promover colaboraciones futuras 

Estudiantes de post grado en NCSU, UNA y UCR, 
aunque sm reciblr fondos de mveshgacion dwectos del ULDP, 
han parhcipado acbvamente en mvesbgaclon Programas de 
post grado que se estan llevando a cabo mcluyen una 
diversidad de temas pertmentes a la Regon de San Carlos 
Estos estudiantes llevan consigo la filosofia de la lmportancia 
del desarrollo sotemble a sus trabqos futuros 

Cientlficos de Costa k c a  han parhcipado en cursos de 
biologa molecular &ctados en NCSU, cursos que ofrecen 
entrenarmento prachco en el laboratono y tecmcas modernas de 
biotecnologa Debido a nuestra parhcipaaon en estos cursos se 
ha creado el mteres en dictar un componente del curso 
mencionado en UNA en 1997 con profesores de NCSU y 
Costa k c a  Otras achwdades a corto plazo mcluyen cursos de 
perfecuonmento del idioma mgles y parhcipacion en 
proyectos de mvesbgacion y talleres ofrecldos a cienbficos y 
tecmcos agropecuanos 

5aznzngfor agrzculturalpfOfesszmIs and technznans h been offired 
through worhh@s Tecnzcos y p r @ ~ m l e s  en agncultura han renbzdo 



filtzir L Dzrt ctzorz 
u ~ l d ~ n g  on the success of intcr 

~i~st i t~~t ional  dnd multidisciplinary projects, future ~ollaborative 
~fforts are antic~patcd to deslgn and val~date altcrnative 
production systems Short term objectives focus on delineation 
of goals through strong lnteractlon with producers and the 
prlvatc scctor These Include pasture managcment and lm 
provcmcnt, agroforcstry, herd health thc lnterfaccs of agricul 
turc and public hcalth management of crop disease reduction 
of pcsticlde use, and the processing of agricultural wastes for 
cattle fccds A major goal IS to increasc the number of benefi 
ciarlcs of the project by promoting the Interests of small and 
mid sl/c farmers through ficld work workshops, bulletins and 
stcwardship The project will focus on designing alternative 
production systcms through research tcams and extension 
particlpatlon Inclusion of producer groups nil1 be an impor 
tant aspect of the program The complete approlch will 
rcqulrc emphasls on the effects of socio cconomlc aspects of 
production including gendcr production publlc health 
~nterface m d  development groups 

Tcchnlcal tralnlng will be provlded through ncti\itlcs such 
u workshops bullctlns field trlps 1nd the collaboration of 
produccrs to disseminate information to fellow producers 
Tarqetcd 7udlcnces include independent technlclans local 
producer groups and undergraduate/graduate students 

Arhlrr hc nlltl and b o d  u ale r 7 elaterl to mzlh arc othtr fn-ojt rt foru \t r 
La rahd,bubhca y fa /zzgme r/e,broductos luct~os rm otror t m r  
abor(l~cr1os Por el proyecto 

Seco~zdarv forest rtgrnerahon utzhzzng nahuc tropzraf 
h rdwood  spenes u an zmportant usue&r the p? eject 
L a  recupwanon &I bosque secunahno con tspenes 
nahum t r un qbecto refeuante kara clproyecto 

Planes Futuros E sfuerzos dc colaborac16n futura 
sr prcvccn para el dlsefio dc cxpcrlrncntos y la vaIidac16n dc 
slstemas de production alternativa bas~dos en cl cxito dc 10s 
proyectos conducidos cntre las lnstituciones y 10s cquipos 
multidisciplindr~os Los objetivos a corto plazo consisten cn la 
dellneacion dc planes para fortalccer iriteraccioncs Lon 
productores t el scctor privado Estas intcracciones incluyen 
tcmas como mancjo y mejoramicnto dc pasturas, proycctos 
agro forcstales, sllud dcl hato y proJcctos cn la intcr fase cntre 
agricultura y salud publica, manejo de cnfermedadcs de 
cultnos reduction dcl uso dc pestic~das y proccsamicnto de 
productos de desccho dc la agrlcultura para alimcntaclbn de 
ganado 

Uno de 10s objetivos pnncipales del proyccto cs el de 
aumentar el numcro dc bencficiarios, Id promoclon dc 10s 
intereses de productores de pequefio j medlano tamaiio 
mcd~antc cl trlbajo dc campo tallcrcs bolct~ncs y d~fcrcntcs 
promocloncs Fl protccto sc corlccntr l r  1 cri cl dlscrio dc 
slstcr1ll4 dc prodr~ccloli ~ l t c ~ r i  l t ~ \o \  pot nlccllo tlc I I 

p lrtlcip lclon dc cclu~pos dc ~n\cs t~q  I ~ I O I ~  \ c\tcrl\loll I 1 

sclccclon tle qrrlpo5 tlc protluctolcs s c ~  1 1111 ispccto II I I I )OI  t I I I IC 

dr cst I flsc I stc pl In dc tr  11) 1 1 0  qlol) 11 crlf~tr/ 11 I el cfccto tlc 

f ~ctores soclo cconortilcos ell I I l,~otl~lcclo~l r ~ i c l r ~ \ c ~ ~ d o  e l  

qcrlcro I i ~ritcrl lsc p~odrrcclorl s llrld p111)llc I \ t l  11 11) 1jo co11 dr 
grupos dc dcs trrollo 

F1 cntrcrlamiento tccnlco 5cr7 proli5to mcdl ultc 
actlkldades talc5 como tlllcres public~cloncs d r a ~  dc carnpo y 
la colaboraclbn dc los finqucros cn 11 dlscniinacron dc la 
informaabn El publico de lnteres incluyc tecnicos 
indepcndlentcs grupos loc1lcs dc productorcs y cstudlantcs 
universitarios 





Refer to lzst of contacts on back of pocket folder for further znfomzatzon 

A silvopastoral system In the north Atlant~c zone of Costa R ~ c a  Combining ~ndigenous t~mber 
specles w ~ t h  dairy pasture swards 1 Un slstema silvopastor~l en la zona atlantlca norte de Costa Rlca 
comblnacion de especles madereras autoctonas con pastos de lechena 

- Moulaert-Quuos Mueller Villarreal Pledra Villalobos 

Mon~toring b~oeconomlc parameters for the defin~tion of sustainab~llty on da~ry farms of San Carlos 
1 Monltoreo de Parametros B~oeconomicos para la defin~clon de Sosten~b~l~dad en F~ncas Lecheras 
de San Carlos 

- Villalobos Villarreal Rodriguez, Araya 

Diagnosis of the crop protection problems of orange production in the Northern Reglon of Costa 
Rlca I Dlagnostlco fitosanitar~o del cultivo de la naranja en la Zona Norte de Costa Rica 

- Brenes Arauz Sutton 

Ep~demlology and control of citrus greasy spot on Valenc~a orange and resistance of 
Mycosphaerella cltrl to benomyl In San Carlos Costa R ~ c a  1 Epidemlologla y combate de la mancha 
grasienta de 10s citrlcos en naranja Valencia y reslstencla de Mjcosphaerella cltrz a benoml en la 
zona norte de Costa R ~ c a  

- Hlldalgo Sutton, Arauz 

Cultural control of cltrus greasy spot by means of primary lnoculum management / Combate cultural 
de mancha graslenta de 10s cltrlcos mediante el manejo de del lnoculo prlmano 

- Brenes Arauz, Sutton 

Women In subs~stence da ry  farming understand~ng zoonotic d~sease transmission and preven 
tion / Mujeres en agrlcultura de subs~stenc~a entendimlento de la transmislon y prevenclon de 
enfermedades zoonotlcas 

- Correa March 

Veterlnary publlc health issues related to Lzster~a monocytogenes In products of da~ry orlgin I 
Aspectos veterinaries relaclonados con Lzsterra monocytogenes en productos lacteos 

- Correa Perez Caballero Anderson 

Lameness in da~ry  cattle 1 Lamnitls en el ganado de leche 

- Montero, Perez 



Evaluat~on of a hand held electrtcal conduct~v~ty meter for detect~on of subcl~nlcal mastitls on dairy 
farms In Costa R ~ c a  ut i l~z~ng the comparison of conductiv~ty scores and bacter~olog~cal culturing of 
milk / Evaluaclon del un aparato portable para med~r  la conduct~v~dad electr~ca en la detecclon de 
mastltls subcl~n~ca en fincas lecheras de Costa R ~ c a  ut~l~zando 10s valores de conductlv~dad y de 
cult~vos bacter~ologicos de la leche 

- Musser Anderson Amaya Cdballero Pusa 

Use of a hand held electrical conduct~v~ty meter to estlmate rn~lk productlon loss due to subcl~n~cal 
mastltls on da~ry farms In Costa Rlca 1 Uso de un aparato de portable para med~r  la conductiv~dad 
electr~ca y estlmar la perdldd de leche deblda a la mast~tls subcl~n~ca en fincas lecheras en Costa R ~ c a  

- Musser Anderson Amaya Caballero Pusa 

Nutrltlve value and composltlon of citrus pulp produced In San Carlos /Valor nutrltlvo y 
composlclon de pulpa de cltricos produclda en San Carlos 

- Rojas Bour~llon, Donnond 

Identify~ng the l ~ m ~ t l n g  factors for dairy productlon In the San Carlos reglon / Identlficac~on de 
factores l~rn~tantes de la ganader~a de leche en San Carlos 

- V~llalobos Rojas Bounllon 

Factors affecting beef cattle productlon In the San Carlos reg~on / Factores afectando la ganader~a 
de came en la reglon de San Carlos 

Workshop on laboratory methods for forage fiber analyses / Taller de metodos de laboratorlo para a1 
anal~sls de fibra 

- Poore Moore Rojas Bour1ll6n Eduarte 

Course on pasture sampl~ng techn~ques / Curso-taller de tecnicas de muestreo de forrajes 

- Mueller Green Villalobos 

Refer to lrst of contacts on back of pocket folder for further information 



Cooperators Moulaert-Qulros A Mueller JP (Department 

silvopastoral system in the north of Crop Sclence North Carolina State Universrty Raleigh NC) 
Vlllarreal M Piedra R (Instituto Tecnologico de Costa Rlca) 

tlantlc Zone of Costa Rzca Corn- V~Ualobos L (Un~ven~dad  Nacronal de Costa Rica) 

bining indigenous timber SpeCleS Objectwe TO des~gn, establish and monitor a slIvopastoraI 

with dazry pasture swards experiment on a dalry farm In the northern Atlant~c region of 
Costa Rlca 

Methods Two lndigenous t ~ m b e r  specles, Vochjsra 
guatemalensls and Hyeronima alchorneotdes were planted wlth and w~thout the trop~cal pasture 
legume Arachls pintor In a split block deslgn, 2 2 factorlal arrangement 

Results After the first year the average heights of the V guaternalensis and H alchorneotdes trees were 149 cm 
and 128 cm respectively The root collar dlameter for V guatemalensis was larger (3 88 cm) than H 
alchomeoides (2 92 cm) Flrst year establishment was good for the tree component (93 to 96% survival) 
but poor for A plntoi (2 to 8% of the sward) Poor legume establishment was attr~buted to lax grazlng 
management and excess competition from exlstlng Brachiana spp An economic analysls using differ 
ent growth rates and rotatlon lengths was performed It was concluded that the sllvopastoral system 
must generate at least 1 2 m3/paddocWyear (20 m3/ha/year) on a 10 year rotatlon bas~s  to remrun vlable 
Thls represents the break even point The experimental project IS planned for a 10 year perlod whlch 
corresponds to the expected rotatlon length for harvesting the ~ndlgenous tlmber specles 

Publlcatlonsl 
Presentat~ons Moulaert AQ 1996 A s~lvopastoral system In the north Atlantlc zone of Costa Rlca Comblnlng ~ndig- 

enous tlmber specles with da~ry pasture swards MS Thesls North Carolina State University Depart 
ment of Crop Science College of Apcultural and Llfe Sciences Rale~gh NC 

Moulaert AQ Mueller JP Vlllarreal M Pledra R V~llalobos L A sllvopastoral system In the north 
Atlantlc zone of Costa R ~ c a  Comblnlng lndigenous timber specles w ~ t h  dalry pasture awards ID 1399 
In Proc XVIII Int Grassld Congr June 8-1 2 1997 Winnepeg Manitoba Canada 

Version 2/4/98 \abstl doc 



Cooperadores Moulaert-Qulros A Mueller JP  
Un SlStema ~ l l ~ ~ p a ~ t ~ r l l  en la (Departamento de Agronomla North Carolma State Unlver 

slty Ralelgh NC) V~llarreal M Pledra R (Instltuto Tecnoldglco 
~ 0 n a  atlkntlca n0rte de Costa de Costa R ~ c a )  V~llalobos L (Unlversldad Naclonal de Costa 

h c a )  
Rzca combznaczdn de especzes 

Objetlvo Dlseiiar establecer y supervlsar un experlmento madererus pastas s~lvopastor~l en una finca Iechera en la regon atlant~ca norte 
de Costa R ~ c a  

Metodos Dos especles madereras autdctonas Vochysla 
guatemalensls y 034 Hyeronrma alchorneordes fueron sernbradas con y sln pastura conten~endo la 
legumlnosa troplcal Arachrsplntot en un d~sefio de bloques d~vldldos con arreglo factorla1 del 2 2 

Resultados Despues del prlmer aiio el prorned~o de altura de 10s arboles Vochysta guatemalensls y H,eronrnla 
alchorneotdes fueron de 149 cm y 128 cm respectlvarnente El dlametro del cuello de la ralz del V 
guatenlalensls fue m6s grande (3 88 cm) que el del H alchorneordes (2 92) El desarrollo durante el 
prlmer aiio fue bueno para 10s arboles (93 a 96% de sobrev~venv~a) per0 fue rnalo para la legum~nosa A 
ptntor (2 a 8%) El desarrollo pobre de la legum~nosa se atnbuyd a una admln1strac16n deficlente del uso 
de las pasturas y a una competlclon exceslva con la exlstente Brachlarra spp Se h ~ z o  un anallsls 
economlco utlllzando dlferentes tasas de crec~rnlento y duraclones de rotac16n Se concluy6 que el 
slsterna sllvopastorll debe generar al menos 1 2 m3/potrero/aiio (20 m3/ha/aiio) en perlodos de 10 aiios 
de rotaclon para mantenerse vlable Esto representa el 'punto de equlllbno entre gananclas y perdidas 
El proyecto exper~mental se ha planeado para un perlodo de 10 afios correspondiente con la durac~dn 
esperada en la rotaclon de la cosecha de especles madereras aut6ctonas 

Publ~caclones/ 
Presentaclones Moulaert AQ 1996 Un slstema s~lvopastor~l en la zona atlantlca norte de Costa Rlca Comblnac16n de 

especles rnadereras autoctonas con pastos de lecherla MS Tes~s North Carollna State Unlverslty 
Department of Crop Sc~ence College of Agricultural and Llfe Sclences Rale~gh NC 

Moulaert AQ Mueller JP V~llarreal M Piedra R V~llalobos L Un slsterna sllvopastor~l en la zona 
atlantlca norte de Costa R ~ c a  comblnac~on de especles rnadereras autoctonas con pastos de lecherla 
ID 1399 In Proc XVIII Int Grassld Congr Junio 8-12 de 1997, Wlnnepeg Manltoba Canada 
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Cooperators Villalobos L (Unlvers~dad Nac~onal) Villarreal 

Monztonng bloeconomzc parain- M (Instituto Tecnologico de  Costa Rica) Rodr~guez R 
(Unlversidad Nacional) Araya E (Universidad de Costa Rica) 

eters for the definztlon of 
Objective To monltor b~oeconomic parameters assoc~ated 

sustaznabzlzty On dairy faTW'ls of with the introduction of a pasture legume In dalry farms and 
estimate the potential Impact on the sustainability of the sys- 

San Carlos tem 

Methods After a prel~minary study of the area, seven dairy 
farms were selected at three altitudes and two technolog~cal levels and Arachls pinto1 was introduced 
to existing pasture swards Biomass cover botanical composmon, so11 b~olog~cal activlty macrofauna 
and b~oeconomic relevance of the legume within the system are being monitored for 3 years In order to 
ident~fy sensltlve Indexes to estlmate sustanabil~ty of the systems 

Results After 2 years several methods for planting Arach~s  plntol under farm conditions were successful 
Under adequate management Arachisprntor improved the total biomass of the mixed pasture 17-20% 
when ~t constituted about 40% of the pasture sward Contnbutions of the legume in other areas such as 
soil quality and economics of the systems are st111 under evaluat~on Team building has developed from 
thls excellent experience of collaborative work among scientists from three Costa Rican institutions 

Publ~cat~onsl 
Presentations Vlllalobos L, Vlllarreal M Araya E 1995 Establec~miento de Arachisprnto~ en fincas lecheras de San 

Carlos Costa Rica Informacion preliminar In Exper~enc~as Regionales con Arachis ptntol y Planes 
Futuros de Investlgacion y Promoc~on de la Especie en Mexico Centro Amer~ca y el Car~be San Jose 
Costa h c a  9-13 de October, 1995 

Villalobos L Vlllarreal M Rodnguez R Araya E 1996 Asociac~on de Arachls plntol en slete fincas 
lecheras del tropico humedo San Carlos Costa h c a  In Congreso Nacional Agrononuco y de Recursod 
Naturales (10 8-12 July 1996 San Jose) Memona Agronoma y Recursos Naturales Bertsch F Badllla 
W Garcia J Eds 1st ed San Jose C R EUNED EUNA 1996 440 pp ()Puede la Agricultura ser 
competltlva')) 

Villalobos L Rojas Bounllon A 1994 Diagnostic on dairy production In the San Carlos Reg~on UDLP 
Coordlnatlon Meetlng Raleigh, NC March 7-1 1 1994 

Anderson KL Mueller P Sutton T Correa MT Laarman J (NCSU Raleigh NC) Arauz F ROJ~S A (UCR 
San Jose Costa Rica) Muller E Villalobos L Perez E (UNA Heredia, Costa h c a )  Sustainable agncul- 
tural focus in San Carlos Region of Costa Rlca a collaborat~ve linkage between North Carollna State 
University (NCSU) Universidad de Costa Rica (UCR) and Univers~dad Nacional (UNA) Poster presen 
tation Partnershp for Development USAID, UDLP International Workshop Arlington VA October 
15-18 1995 

Villalobos L vllarreal M Rodnguez R Araya E 1997 Monitoreo de pararnetros bioecononucos para la 
definition de la sostenibllidad en fincas lecheras de la Region de San Carlos First wrltten report to the 
Farmers Apnl1997 

Flve study cases conducted In dalry farms as part of the course Development of the Small and 
Medium Size Agroindustrial Farms Un~versidad Nacional Escuela de C ~ e n c ~ a s  Agrarias Masters 
Degree Program In Rural Development 
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Cooperadores V~llalobos L (Un~vers~dad  Naclonal) 

Monztoreo de pardmetros ViIIarreaI M (Instltuto Tecnoldglco de Costa Rlca) Rodriguez 
R (Un~versldad Naclonal) 

bzoecondmzcos para la definlczdn 
Objetlvo Monltorear parametros b1oecon6m1cos asoclados 

de sostenz bzlzdad en fincns Lon la lntroducclon de una legumlnosa forrajera en fincas 
lecheras y estlmarel lmpacto potenclal en la sostenlbllldad del 

lecheras de San Carlos slstema 

Metodos Despues de un estudlo prellm~nar del area slete 
fincas lecheras fueron selecclonadas a tres altitudes y Arachls plntol fue lntroduc~do a potreros 
ex~stentes El objetlvo fue dar segulmlento a1 comportamiento de la mezcla f o w e r a  bajo condlclones de 
finca B~omasa cobertura composlclon botanlca act~vldad b~ologica de suelo, macrofauna y relevancla 
econdmlca de la legumlnosa en el slstema estan s~endo monitoreados para ldentlficar ~ n d ~ c e s  senslbles 
para estimar sosten~b~lldad de 10s slstemas 

Resultados Despues de dos aiios de evaluaclon se ha encontrado que varlos metodos de establec~mlento de 
Arachls prntor en cond~c~ones  de finca han sldo exitosos Bajo manejo adecuado, Arachrs plnror 
mejoro la producc~on total de blomasa forrajera en un 17-20% cuando este constitula un 40% de la 
mezcla La contnbuc~on de la legumlnosa a otros nlveles tales como suelo y economla del slstema esdn 
bajo evaluac~on Un equlpo ~nterlnst~tuc~onal de trabajo se ha desarrollado a ralz de esta excelente 
experlencla de trabajo cooperatlvo entre clentlficos de tres instltuclones costamcences 

Publ~cac~ones/ 
Presentac~ones V~llalobos L Vlllarreal M Araya E 1995 Estableclmlento de Arachtsplntol en fincas lecheras de San 

Carlos Costa R ~ c a  Informacldn prelimlnar In Exper~enc~as Reglonales con Arachts plntor y Planes 
Futuros de Investlgacron y Promoclon de la Especle en Mexlco Centro Amerlca y el Carlbe San Jose 
Costa Rlca 9-13 de October 1995 

V~llalobos L Vlllarreal M Rodrlguez R Araya E 1996 Asoclac16n de Arachls plntol en slete fincas 
lecheras del troplco humedo San Carlos Costa Rlca In Congreso Naclonal Agronomico y de Recursod 
Naturales (10 8-1 2 Jul 1996 San Jose) Memorla Agronomla y Recursos Naturales Eds Bertsch F 
Badllla W Garc~a J 1 ed San Jose C R EUNED EUNA 1996 440 p (,Pueda la Agrlcultura ser 
competltlva?) 

Villalobos L Rojas Bounllon A 1994 D~agnostic on Dauy Production In the San Carlos Reglon UDLP 
Coordlnat~on Meetlng Ralelgh North Carolina March 7-1 1 1994 

Anderson KL Mueller P Sutton T Correa MT Laarman J (North Carollna State Unlverslty Rale~gh 
NC) Arauz F Rojas A (Un~versldad de Costa R ~ c a  San Jose Costa Rlca) Muller E Villalobos L Perez 
E (Unlversldad Naclonal Heredla Costa Rlca) Sustanable agricultural focus In San Carlos Reglon of 
Costa Rlca A Collaborat~ve Llnkage between North Carolma State University (NCSU) Unlvers~dad de 
Costa Rlca (UCR) and Un~versldad (UNA) Poster presentauon Partnershp for Development, USAID 
UDLP Internat~onal Workshop, Arlington Virglnla October 15-1 8 1995 

Villalobos L Villarreal M Rodrlguez R Araya E 1997 Monltoreo de parameuos b1oecon6m1cos para la 
definlc~on de la sostenibll~dad en fincas lecheras de la Reg16n de San Carlos Prlmer lnforrne escrlto a 
productores Abnl, 1997 

Clnco Estudlos de Casos Conduc~dos en F~ncas Lecheras como parte del Curso Desarrollo de la 
Pequeiia y Mediana Empresa Universldad Naclonal Escuela de Ctenclas Agranas, Programade Maesma 
en Desarrollo Rural 1995 
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Cooperators H~ldalgo H Sutton TB (Department of Plant 

Epzdemlology and control of Pathology North CaroIlnaState Unlvers~ty Rale~gh NC) Arauz 
LF (Escuela de Fitotecn~a Univers~dad de Costa R~ca)  

cztrus greasy spot on Valencza 
Objective To determine the seasonal ascospore dlscharge 

Orange and reslstance of pattern of M cltrr ~n relat~on to weather var~ables and estab- 
l ~ s h  a relationship between ~t and leaf decomposlt~on, ramfall 

Mycosphaerella cltrl to benomy! andlor dew that could be used as a g u ~ d e  to tlmlng funglade 
sprays and to survey cltrus orchards In the San Carlos reglon 
for resistance of M cztn to benomyl 

Methods Ascospore d~scharge patterns were mon~tored from 6 May to 14 December 1994 and 29 Aprll to 20 
October 1995 In orchards at Flnca 6 and El Parque uslng Burkard volumetric spore traps Ascospore 
counts were related to environmental vanables measured at each locat~on E~ghteen commercial orange 
orchards and SIX backyard orchards were surveyed for reslstance of M cltn to benomyl 

Results In both years, the number of ascospores trapped Increased rap~dly through May peaked In early June 
decllned through July and remalned at low numbers for the remainder of the year Three dlscharge 
patterns were observed one was assoc~ated with rrunfall one wlth dew and one with ranfall followed 
by dew There was no conslstent relat~onsh~p w ~ t h  the stage of leaf decompos~t~on and ascospore 
catch One fungic~de spray timed to colnclde w ~ t h  the per~od of peak ascospore release may effect~vely 
control greasy spot All ~solates of M cltn from the comnerc~al orchards in San Carlos were resistant to 
benomyl 

Publ~catlons/ 
Presentatlons H~dalgo Alvarez H 1996 Ep~dem~ology and control of cltrus greasy spot on Valenc~a orange and 

reslstance of Mycosphaerella cltrz to benomyl m San Carlos Costa R ~ c a  MS Thes~s North Carollna 
State Unlvers~ty, 42pp 

Hldalgo H Sutton TB Arauz LF 1997 Ep~demiology and control of cltrus greasy spot In the hum~d 
troplcs of Costa Rica Plant Disease 8 1 In Press 

H~dalgo H Sutton TB, Arauz LF 1997 Res~stenc~ade lamancha graslentii a benomyl en plantac~ones de 
cltricos de Costa Rlca Agronom~a Mesoamerlcana In Press 

H~dalgo H Sutton TB Arauz LF 1996 Liberac~on de ascoporas de Mycosphaerella cltrl agente casual 
de la mancha graslenta y reslstencla de M cltrr a benomll en Costa Rica Proc 3rd National Congress of 
Phytopath San Jose, Costa Rica 
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Cooperadores Hlldalgo H Sutton TB (Department of 

Epzdemzologia y combate de la Plant Pathology ~ o r t h  Carohna State Unlverslty Rale~gh NC) 
Arauz LF (Escuela de Fitotecnla Unlvers~dad de Costa R ~ c a )  

mancha graszenta de los citrzcos 
Objetlvo Determlnar el patron estaclonal de descarga de 

en naranja Valencza y reszstencza ascosporas de  M ~ 1 r t - t  en relac16n con varlables 
rneteorolog~cas y establecer una relaclon entre la descarga y la 

de Mycosphaerella cltrl a benomzl descompos~c~on de la hojarasca la lluv~a o el roclo que pudieran 
ser usadas corno una gula para decldlr el momento adecuado 
de apl~cac~ones de funglcldas y determlnar la presencla de 

reslstencla de M cltrl a benomll en la zona norte de Costa Rlca 

MCtodos Se observo el patron de l~berac~on de ascosporas del6 de mayo a1 14 de dlc~embre de 1994 y del29 de 
abrll a1 20 de octubre de 1995 em Finca & y El Parque Los Chlles usando trampas volumetrlcas de 
esporas Los recuentos de ascosporas fueron relaclonados con varlables meterologlcas med~das en 
cada localldad D~eclocho huertos comerciales y sels huertos caseros de naranjo fueron estudlados 
para detectar reslstencla de M curt a1 benom~l 

Resultados y 
Dlscus~Bn En ambos afios el numero de ascosporas capturddas aumento rap~damente durante mayo lleg6 a un 

maxlmo a prlnc~p~os de junlo y d~smlnuyo a lo largo de jullo permanec~endo baj0 por el resto del penodo 
de observac~on Se observaron dos patrones de I1berac16n de esporas uno se asoclo con la l luv~a uno 
con el roc10 y uno con lluvla segu~da por roclo No se observo nlnguna relac~on conslstente con el 
estado de descompos~c~on de la hojarasca y la captura de esporas Una sola apl~caclon de fung~c~da  
programada de manera que colnclda con el plco de llberaclon de ascosporas podna combatir eficazmente 
la mancha graslentd Todos 10s alslam~entos de M crtn de 10s huertos comerclales fueron reslstentes 
a benorml 

Pu bl~caclones/ 
Presentaciones H~dalgo Alvarez H 1996 Ep~demlology and control of c~trus greasy spot on Valenc~a orange and 

resistance of Mvcosphaerella cltrr to benomyl In San Carlos Costa Rica MS Thesls North Carolma 
Stare Un~verslty 42pp 

Hidalgo H Sutton TB Arauz LF 1997 Ep~demlology and control of cltrus greasy spot In the hum~d 
troplcs ot Costa Rlca Plant D~sease 8 1 In Press 

Hldalgo H Sutton TI3 Arauz LF 1997 Reslstencla de la mancha graslenta a benomyl en plantaclones de 
cltncos de Costa Rlca Agronomla Mesoamerlcana In Revlew 
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Cooperator Brenes LE Arauz LF (Ecuela de F~totecnia 

Diagnosis of the crop protection Univenidad de Costa R~ca)  Sutton TB (Department of Plant 
Pathology North Carolina State University Raleigh NC) 

prob Eems of orange productzon 
Objective To obtain general ~nformation of the relative 

in the Northern Region of Costa Importance of the maln phytosanitary problems in orange pro- 
duction In the Northern Region of Costa Rica and the meth- 

RZCU ods used in their control 

Methods A survey was conducted in a representative sample of orange growers from the Northern Region of 
Costa Rica They were questioned on what were their main phytosanitary problems and what control 
measures were used ~ncluding applicat~on Intervals and rates of pesticides 

Results and 
Dlscuss~on The most important phytosanitary problems were 

1 Citrus greasy spot This disease is caused by the fungus Mycosphaerella crtn Whites~de It can cause 
severe defoliation and y~eld  reduction Primary inoculum is produced as fallen diseased leaves in the 
litter under the trees decompose allowng for the maturation of ascospore producing structures 
(pseudothecia) of the fungus 

2 Corky root T h ~ s  is a complex problem involving root feeding arthropods from the class S~mphvla and 
poss~bly nutritional stress of the tree 

3 Stylar-end rot It is a disease caused by the fungus Altemana ctrn It can produce severe fruit loss 
especially in the early cultivar Pineapple Calcium and boron deficiencies seem to increase the lncl- 
dence of the disease 

Pubhcat~ons/ 
Presentations Brenes LE Arauz LF 1994 Diagnostico del manejo fitosanitario de 10s citricos en la Region Huetar 

Norte de Costa Rica (Abstr ) V Congreso Intemacional de Manejo Integrado de Plagas Costa Rica 
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Cooperadores Brenes LE Arauz LF (Ecuela de F~totecnla 

Dzagndstzco fitosanltarl 0 del Un~vers~dad de Costa Rlca) Sutton TB (Department of Plant 
Pathology North Carolina State Unlverslty Ralelgh NC) 

cultivo de la naranja en la Zona 
Objetivo Obtener lnformaclon general sobre la Importancla 

Norte de Costa Rzca relatlva de 10s pr~nclpales problemas fitosanitar~os en la 
p roduc~~on  de naranja en la Zona Norte de Costa R ~ c a  y 10s 
metodos utll~zados para su combate 

Metodos Se hlcleron encuestas a encargados de fincas representat~vasa de la Zona Norte donde se pregunt6 
cuales eran 10s pnnc~pales problemas fitosan~tarlos (plagas enfermedades y malezas) y 10s metodos 
usados para combatlrlos lncluyendo plagu~c~das dosls y frecuenclas de apllcac~on 

Resultados y 
Dlscusl6n Los prlnc~pales problemas fitosanitarios detectados fueron 

1 Mancha graslenta Es una enfermedad fol~ar causada por el hongo M~cosphaerella citrl El organlsmo 
sobrev~ve y produce esporas en la hojarasca en descomposic~on product0 de la defollaci6n del arb01 
A1 momento de efectuarse el diagnostlco se combatla medlante la aplicac~on de fung~cldas a base de 
cobre en mezcla con acelte cada vez que hab~a producclon de follaje nuevo lo cual ocurre 2 o 3 veces 
dl afio 

2 R a ~ z  corchosa Los arboles con esta enfermedad presentan un decllnamlento progreslvo, y eventualmente 
llegan a morlr por pudriclones de ralces y necrosls de ramas provocadas por patogenos secundar~os Se 
creyo a1 prlnLlplo que la causa eran 10s daiios en las ralces provo~ados por slnfil~dos pequeiios 
artropodos habltantes del suelo 

3 Pudrlclon del extremo estllar del fruto Esta enfermedad causada por el hongo Alternarla cltn causa 
perdidas Importantes de fruta especialmente en naranjas de la variedad Pineapple La pudrlc16n 
causa sabores amargos en el jugo por lo que en el proceso de extracc16n de este se podr~a mezclar 
acc~dentalmente jugo amargo con jugo de buena calldad arruinandose este ultlmo tamblen La 
enfermedad se ha asoclado a una lenta cicatnzac16n del extremo estllar luego de la floraclon por 
deficlenclas de ca lc~o y boro 

Publicaclones/ 
Presentaclones Brenes LE Arauz LF 1994 Dlagnostico del manejo fitosanltar~o de 10s cltrlcos en la Reg1611 Huetar 

Norte de Costa Rica (Abstr ) V Congreso Internac~onal de Manejo Integrado de Plagas Costa R ~ c a  
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Cooperators Brenes LE Arauz LF (Ecuela de Fltotecn~a 

Cultural control of citrus greasy Unlversidad de Costa Rsa) ,  Sutton TB (Department of Plant 
Pathology North Carollna State Univers~ty Raleigh NC) 

spot by means of przmary znocu- 
Objective To evaluate the effect of orchard floor vegeta 

lum management tlon managem~nt and urea applications on 11tter decomposl 
tion product~on of ascospores of Mycosphaerella crtn In the 
litter, greasy spot seventy and orange y~eld 

Methods The follow~ng treatments were evaluated, each in 60 tree plots (1600 m2 each plot), repl~cated 4 times 

1 Conventional orchard management Chem~cal control of greasy spot and weed control w ~ t h  herblc~des 

2 Control Weed control with herblcldes with no chemical control of greasy spot 

3 Urea Simllar to treatment 2 plus an application of 10% urea to the l~tter to enhance ~ t s  decompos~tlon 
and to Inhibit pseudothec~al formation 

4 Ground cover Mechan~cal weed control so that cut weeds would mix with the litter creating a humid 
environment that would favor leaf decomposition and creating a physical barr~er to l~berat~on of as 
cospores of M crtri from the l~tter  

5 Ground cover + urea Mechanlcal weed control plus 10% urea spray to the l~tter 

Results and 
Discussion A reduct~on In spore product~on was observed In Treatment 5 (ground cover and urea) Best d~sease 

control was obtained wlth the chemical control (Treatment l), followed by the combinat~on of ground 
cover and urea (Treatment 5) 
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Cooperadores Brenes LE Arauz LF(Ecuelade F~totecnla 

Combate cultural de mancha ~nlv i r s ldad  de Costa Rlca) Sutton TB (Department of Plant 
Pathology North CarolinaState Unlverslty Ralelgh NC) 

grasienta de los citrzcos rnedlante 
O b j e t l ~ o  Evaluar el uso de cobertura de  maleza y 

el manej0 de del indculo apllcac~ones de urea a la hojarasca sobre la velocldad de 
descompos~c~on de esta la l~beracidn de esporas de M crtn 

prlwlarl0 la severldad de mancha graslenta en el follaje y el rend~mlento 
de 10s arboles de naranja 

Metodos Se evaluaron 10s slguientes tratam~entos cada uno en una parcela de 1600 m' repet~da 4 veces 

1 Tratamlento de la finca combate qulmico de mancha graslenta y cornbate de malezas con herblcldas 

2 Test~go combate de malezas con herbladas sln combate qulmlco de mancha graslenta 

3 Urea ~gual a1 tratamlento 1 pero con una apllcaclon de urea a1 10% a la hojarasca para acelerar su 
descompos~c~on 

4 Cobertura Corte de la maleza despues de dejarla crecer por un tlernpo para que la maleza cortada se 
mezclara con la hojarasca crehndose un amblente humedo que favoreclera la descompos~c~on de la 
hojaasca 

5 Cobertura + urea Apllcac~on de urea al 10% a la hojarasca + corte de la maleza 

Se evaluo velocldad de descompos~c~on de la hojarasca la l~beraclbn de esporas de M cltn la sevendad 
de mancha graslenta en el follaje y el rendimlento de 10s arboles de naranja El estudlo se rep1t16 en dos 
local~dades durante dos aiios 

Resultados y 
Dlscus~on Se observ6 una reducci6n en la producclon de esporas en el tratamlento cobertura + urea El mejor 

combate de la enferrnedad se logr6 mediante el combate qulmlco (Tratamlento de la finca) seguldo del 
tratamlento 'cobertura + urea 

Publlcac~ones/ 
Presentaciones 
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Cooperators Correa MT (North Carolina State University 

Women zn subszstence dazry College of Veterinary Medlclne Ralelgh NC) March E (Unl 
versitv of Costa Rlca. San Jose. Costa Rlca) 

farmzng understandzng zoonotic 
Objective To determine the level of understanding of 

dzsease transmisszon and zoonotic disease transmission and prevention of women sub 
sistence non commercial farmers that produce m ~ l k  and dary  

pre~ent l~n products that are sold dlrectly to the general public In contrast 
to the cornmerclal dalry farmers in San Carlos the subslstence 

farmers from the region sell a product that is not subjected to quallty and processing controls 

Methods Twenty subslstence farms in San Carlos were vis~ted on two different occaslons dunng 1993 and 1994 
and women (n=20) at the farms were interviewed An anthropological and epldemiologlcal question- 
naire was deslgned and del~vered as a personal ~ntervlew targetlng women Information obtained 
included (non exhaustive llst) famlly structure educat~on lncome land ownersh~p and management 
role of women on the farms, use of pesticides admin~stration of antlblotlcs to an~mals cheese manufac- 
tunng process commercialization of products 

Results Many subsistence farms operate In San Carlos amid commerc~al dalry farms The farms vlsited lacked 
herd health management protocols (e g vaccinations, antibiotic admlnlstration) The average size of 
the farm was 1 ha and there was a nlinimum of 4 people living In a small hut with 4 to 6 cows The role 
of women varied In these farms some owned the farm and attended to the dairy cattle, wh~le  others 
processed the milk and made cheese All women were lnvolved in food preparation for the family M ~ l k  
and cheese were sold to neighbors, to vendors from clty markets (~ncludlng San Jose) or exchanged for 
other products Hand millung was done under extremely poor hyg~ene conditions and mllk was not 
filtered or refngerated In many occaslons we saw plastlc milk jars by the roadslde for hours before they 
were taken to local markets The cheese manufactured by women was mainly a whte  curd that was hung 
In cloths In the yard to dry for days after ~t was pressed The water used for human and anlmal 
consumption, or cheese manufacture, was either from wells or nvers In farms wlth latnnes it was noted 
that these were In close proximity to the water source Women interviewed dld not know about zoonotlc 
diseases by name but some descnbed the symptoms of brucellosls ( fevers that come and go re 
ported one woman) or knew they had parasites or reported havlng frequent eplsodes of diarrhea - all 
symptoms that could be related to zoonotic dlseases Women knew that bo~llng water was one way of 
avolding cholera transmlsslon however the practlce was not common Bolllng water or rnllk was not 
done because it changed the taste or took too much tlrne Also bolllng requlred the use of fuel that IS 

scarce costly or reserved for coolung Women l~ked the Idea of a radio program targetlng health Issues 
and dairy f m n g  slnce they do lrsten to the radlo (only 2 farms had electricity and a TV set) 

The nsk of zoonot~c dlsease on subsistence dalry farms In San Carlos to cornmerclal farms and from 
the an~mal to the human population, is a publlc health lssue that deserves to be further lnvestlgated 

Publications/ 
Presentat~ons Correa MT March E ' World sustainable development An agenda for the twenty-first century Sym 

posium at the North Carollna Central University Center for Internatlonal Studies and the North Carolina 
Trlangle Chapter of the Society for International Development October 20 1993 

Correa MT March E Zoonotlc disease transmlssion and prevention a case study of women in subsis- 
tence farming in Costa Rlca XI11 Congress of the International Association of Agr~cultural Medune  
and Rural Health The University of Iowa September 7-10 1997 

Correa MT March E Zoonotic disease transmlsslon and prevention a case study of women in subsls- 
tence famung in Costa Rlca Journal of the Internatlonal Association of Agr~cultural Medlclne and 
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Colaboradores Correa MT (Coleg~o de MedlclnaVetennaria 
Unlvers~dad de Carolma del None Ralelgh NC) March E (Uni 

Mujeres en agrlcult~ra de verslty ot Costa Rlca San Jose Costa R ~ c a )  

subszstencza entendlmzento de Objectives Deterrn~naclon del nlvel de entend~mlento de la 
transmlslon y prevenclon de enfermedades zoonotlcas en un la transmzszdn y prevenczdn de grupo de mujeres agr~cultoras de subs~stencla en fincas no 

enferrnedades zoondticas comerc~aIes que producen leche y productos lacteos que son 
vendldas dlrectamente a1 publlco En contraste con 10s 
productores lecheros comerc~ales de San Carlos 10s productores 

de subslstencla de la reglon venden un product0 que no esta sometldo a controles de calldad y 
producclon 

Metodos Velnte fincas de subs~stenc~a de San Carlos fueron visltadas y partlclparon en una encuesta reallzada en 
dos ocas~ones dlferentes durante 10s afios 1993 1994 y las mujeres en las fincas (n=20) respondleron a 
una sene de preguntas Un questlonarlo antropolog~co y ep~demlolog~co fue dlseiiado y conducldo en 
forma personal con las mujeres agn~ultoras como objectlvo prlnclpal La lnformaclon obtenida 1ncluy6 
(Ilsta no exaustlva) la estructura famlllar educac16n uso de pestrc~das adm~nlstraclon de antlbi6tlcos a 
an~males procesamlento de quesos y comerc~al~zac~on de productos 

Resultados Varlas fincas de subs~stencla operan en la reg1611 de San Carlos entre fincas lecheras comerc~ales Las 
fincas v~sltadas carecen de protocolos para el manejo del hato lecher0 (e g vacunaclones adrmn1stracl6n 
de ant1 b16t1cos) El tamaiio promed~o de las fincas es de 1 hectarea y con un mlnlmo de 4 personas por 
vlvlenda y con 4 a 6 vacas lecheras El papel de la mujer en las fincas varla algunas son dueiias de la 
tlerra y estan a cargo del ganado de leche mlentras que otras procesan la leche y el queso Todas las 
mujeres estan ~nvolucradas en la preparaclon de la comlda para la famllla La leche y el queso son 
vendldos a 10s veclnos a vendedores de mercados de la cludades (~ncluyendo a San Jose) o son 
lntercamblados por otros productos El ordeiio de las vacas es manual hecho bajo condlclones h lg~en l~as  
pobres y la leche noes filtrada y nl refrlgerada En muchas ocaslones nosotros vlmos las jamas plAsticas 
de leche a1 costado del camrno por horas antes de que fueran recog~das para ser llevadas a1 mercado El 
queso procesado por las mujeres conslste baslcamente en leche cuajada que se pone a secar en paiios 
que son colgados para esLurrlr 10s l ~ q u ~ d o s  y luego son prensados El agua usada para consumo 
humano anlmal o en el proceso de quesos provlene de pozos o rlos En fincas con letnnas se observo 
que estas estaban ub~cadas en las cercanlas de la fuente de agua Las mujeres encuestadas no sab~an 
el nombre de las enfermedades zoon6tlcas pero algunas descrlbleron 10s slntomas de la brucelos~s 
( fiebres que vlenen y se van como reporto una mujer) o sablan que tenlan parasltos o reportaron 
padecer de ep~sod~os  de dlarrea frecuentes - todos slntomas que pueden relac~onarse con enfermedades 
zoondtlcas Las mujeres sabian que el hervlr agua es una de las formas de evltar la transm1s16n del 
colera sln embargo el agua no es herv~da comunmente El agua o la leche no son hervldas porque el 
gusto cambla con el hervor y toma mucho tlempo como reportaron varlas mujeres Ademb el hervlr 
requlre del uso de combust~ble que es escaso costoso o que se reserva para la preparaclon de la 
comlda La idea de programas de rad~o enfocando en las enfermedades zoonotlcas fue b~en  acoglda ya 
que las mujeres escuchan la r a d ~ o  (solamente en 2 flncas h a b ~ a  e lec t r~cldad y aparatos 
de TV) 

El rlesgo de transmlslon de enfermedades zoon6tlcas de las fincas de subslstencia a las fincas 
comerclales y de la poblac~dn an~mal a la humana es un tema de salud publ~ca que requlere de mayor 
lnvestlgaclon 

Publ~caciones/ 
presentaclones Correa MT March E World sustanable development an agenda for the twenty-first century Sympo 

slum at the North Carolina Central Unlverslty Center for Internat~onal Studles and the North Carolma 
Trrangle Chapter of the Society for Internat~onal Development October 20 1993 
Correa MT March E Zoonot~c disease transmlsslon and preventlon a case study of women In subs15 
tence farming In Costa Rlca XI11 Congress of the International Assoclatlon of Agrlcultural Medlclne 
and Rural Health The Unlverslty of Iowa September 7-10 1997 
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Cooperators Correa MT (North Carollna State Unlverslty 

Veterinary public health ~ S S U ~ S  College of Vetennary Medicme, Rale~gh NC) Perez E Cabal- 
lero M (Escuela de Medicine Vetennana, Universidad Nac~onal 

related to Llstena monocytogenes Heredia Costa Rica) Anderson K (North Carollna State Unl 
versity, College of Veterlnary Medlclne Rale~gh NC) 

rn products of dazry orzgrn 
Objective To promote the use of a hazard analysis of critl- 
cal control points (HACCP) approach by the da~ry  Industry In 

San Carlos A wholesome product that poses no risk for human or an~mal health and that does not 
adversely affect the dairy Industry, is an expected outcome from a sustainable system 

Methods Theory and princ~ples from veterinary medicine, public health and social sciences are integrated In this 
study The study 1s being conducted in three stages I )  to d e t e m n e  temporal and spat~al d~str~bution 
of l~s ter~al  menlngltls 2) to ident~fy the risk factors for listerla1 menlngltis outbreaks and prevalence in 
the time space clusters and In a sample of farms from San Carlos and 3) to determine the source of 
l~sterlal contamination of dairy products 

Results Data analyses are currently belng completed for stage 1 Stages 2 and 3 have not been completed 
Analysis of data lnd~cated that mllk IS not a likely source of listena Other aspects are belng invest1 
gated 

Pubhcat~ons/ 
Presentations Slides from farm vls~ts and case studies are presented yearly by Dr Correa to the sophomore vetennary 

students taklng sophomore ep~dem~ology and public health (VMM 844) at the College of Veterlnary 
Medicine North Carolma State University 
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Colaboradores Correa M T  (Colegio de  Medicina 

Aspectos veterlnarl0~ rel~C10na- Veterinaria Universidad de Carolina del Norte Ralelgh NC) 
Perez E Caballero M (Escuela de Medicina Veterinarla 

~ O S  Con Llstena mono~ytogenes Un~vers~dad Nac~onal Heredia Costa R~ca) Anderson K (MT 
(Colegio de Medicina Vetennana Univers~dad de Carolina del 

en productos la'cte0~ Norte Rale~gh, NC) 

Objective Promoveer el uso de anal~sis de control de 
puntos crltlcos (HACCP) en la Industria lechera de San Carlos Un producto lacteo compieto que no 
posa rlesgos para la salud de humanos o animales y que no afecta a la lndustrla lechera es el producto 
que se espera de un sistema de agricultura sostenible 

Metodos Teoria y prlnclpios de medicma vetennaria salud publica y ciencias soc~ales son lntegrados en este 
estudio El trabajo se conduce en tres etapas 1) detennlnacion de patrones temporales y espaclales de 
la meningitis producida por Llstena 2) identificacion de 10s factores de nesgo de brotes epidem~cos de 
listerios~s y la prevalencia en estos conjuntos tiempo-espacio y en una muestra de lechenas de San 
Carlos y 3) detenninac~on de las fuentes de contamlnaclon de 10s productos lecheros con L 
moncytogenes 

Resultados Analis~s de datos correspondientes a laetapa 1 han sido completados Las etapas 2 y 3 aun no han s ~ d o  
completadas Los anal~sis indican que la leche de San Carlos no es una fuente probable de L~srena 
Otros aspectos son investigados 

Publ~cac~onesi 
Presentaclones Diapos~tivas de las vlsitas a lecherias y estudios de casos son presentados anualmente por la Dra 

Correa a 10s estudiantes de segundo aiio de vetennarla que estan cursando epidem~ologia y salud 
publica (VMM 844) en el Colegio de Medicina Vetennana Universidad de Carollna del Norte 
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Lameness in dazry cattle 
Cooperators Montero D Perez E ( U n ~ v e r s ~ d a d  
Nac~onal School of Veter~nary Med~clne Heredla Costa k c a )  

Objective Three cross-sect~onal studles were conducted to 
determ~ne prevalence and var~ables of Importance In dalry cattle lameness lnvolv~ng the dlg~ts 

Methods Three cross sect~onal stud~es were conducted durlng August-September 1994 cons~der~ng 3 dlnerent 
altitudes In the Costa Rican hum~d troplcs A total of 5 272 dlg~ts on 659 an~mals from 9 farms were 
evaluated Factors examlned Included altltude of farms (h~gh  ~ntermed~ate and low zones) herd s u e  
(small medlum and large) d~g l t  locat~on and management factors 

Results A h ~ g h  percentage of an~mals (99 5%) had les~ons on at least one d~g l t  3 4% were cllnlcal and 96 6% 
subcl~nlcal Lestons were more frequent at hlgher alt~tudes and In small and medlum sued farms and 
were common in the lateral d ~ g ~ t s  of the hlndl~mbs and med~al d ~ g ~ t s  of the forel~mbs Wh~te  l ~ n e  les~ons 
heel horn eroslon and wh~te  11ne separation were the most frequent les~ons Extr~nslc variables noted 
whlch were associated w ~ t h  lameness Included factors such as preclpltatlon concentrate supplementa- 
tlon permanence on concrete floors and dally cow wallung Intnns~c variables were parlty stage of 
lactation and breed 

Publ~cat~ons/ 
Presentations Montero Caballero Dan110 Estudlo epldem~ologlco de las les~ones podales del ganado de leche en el 

troplco humedo de Costa R ~ c a  Maglster Sclental del Posgrado en C~enclas Veterlnar as Troplcales 
Un~vers~dad Nac~onal Heredla Costa Rlca enero de 1996 

Montero D Perez E Descr~ptlve ep~dem~ology of dalry cattle lameness In San Carlos area Effect of 
lntrlnslc factors and management practices on dalry cattle lameness In San Carlos Subm~tted to C~enclas 
Veter~nanas, July 1997 
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Cooperadores Montero D Perez E (Universldad 

k m l n l t l s  en el ganado de lethe Nacional EscueladeMedicinaVetennana, Heredia Costabca) 

Objetlvo Tres estudios de diseiio cruzado fueron real~zados 
para determnar la prevdencia y las vanables de lmportanciaen la larmnitls del ganado de leche relac~onadas 
con las pezuiias 

Mbtodos Tres estud~os de diseiio cruzado fueron realizados entre agosto y setiembre de 1994 considerando tres 
altitudes diferentes en el tropico humedo de Costa Rica Se evaluaron un total de 5272 pezuiias en 659 
animales de 9 fincas Enue 10s factores exarn~nados se lncluyeron la altltud en que se encuentran Ias 
lecherias (alta intermedia y zonas bajas), el tamaiio del hato lecher0 (pequeiio mediano y grande) la 
ubicacion de las pezuiias y factores de manejo 

Resultados Un alto porcentaje de an~males (99 5%) tuvo lesiones al menos en una pezuiia el 3 4% de las lesiones 
fueron clinicas y el 96 6% fueron subcl~nicas Las les~ones se observaron con mas frecuencia en las 
zonas altas y en las lecher~as pequeiias y medianas Ademas las lesiones se encontraron en ias 
pezuiias de las patas traseras y en las pezufias del medio de las patas delanteras Las lesiones mas 
frecuentes fueron en la linea blanca la erosion de la pezufia y la separation de la linea blanca Las 
precipitaciones el suminlstro de concentrado la permanencia en suelos de concreto y el caminar d~ano  
de las vacas fueron 10s factores extrinsecos asociados con la lamintis Las variables intrlnsecas 
ident~ficadas fueron la paridad la etapa de lactancia y la raza 

Publlcaciones/ 
Presentac~ones Montero Caballero Danilo Estudio epidemologico de las lesiones podales del ganado de leche en el 

tropico humedo de Costa Rica Magister Sciental del Posgrado en Ciencias Veterinarias Tropicales 
Universidad Nacional Heredla, Costa Rica enero de 1996 

Montero D Perez Description epidemologica de la lam~nitis en el ganado de leche en el area de San 
Carlos efecto de factores internos y medidas adm~nistrat~vas en la lamln~tis en el ganado de leche en 
San Carlos Entregado a Ciencias Vetennanas jul~o de 1997 
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Cooperators Musser JMB Anderson KL Amaya D (De 

EvaEuatlon of a hand-held electrz- partment of Food An~mal and Equine M e d u n e  College of 
Vetennary Medicme North Carollna State University Ralelgh 

cal conductzvzty meter for detec- NC) Caballero M (Escuela de  M e d ~ c ~ n e  Veter~naria 
Universidad Naclonal Heredia Costa Rica) Pusa JM (Centro 

tlon of subclinzcal mastltls on de Analis~s para la Producc~on de Leche C~udad Quesada 
San Carlos Costa Rlca) dairy farms in Costa Rzca utzlzz- 
Objective To assess the abtlity of a hand held electrical 

lng the Of conduct~v~ty meter to detect subcl~n~cal mastltls caused by 

1t-y scores and bacter~ological major contaglous mastltls pathogens on Costa R~can  dames 

culturing of milk Methods A cllnlcal trial was conducted uslng 526 lactat- 
Ing dairy cattle from 15 dalry farms in San Carlos Costa R ~ c a  
Mllk electr~cal conductiv~ty was determined and the highest 

conduct~v~ty quarter was selected per cow and compared with rn~crob~olog~cal culture of m ~ l k  

Results A slgn~ficant posltlve assoclatlon was found between electr~cal conduct~vity score and percentage 
cows Infected w ~ t h  Staphjlococcus aureus and Streptococcus agalactiae A hand held cow s ~ d e  
electrtcal conduct~vlty meter could be a valuable tool for da~ry farmers to monltor subcl~n~cal mastltls 

Publlcat~~nsf 
Presentations Musser JMB Anderson KL Amaya D Caballero M Pusa JM Evaluation of a hand held electrical 

conductlv~ty meter fordetectlon of subcl~n~cal mastltls on dairy farms in Costa Rlca utilizing the com- 
parlson of conductiv~ty scores and bacter~olog~cal culturing of milk Subm~tted Amerlcan Journal of 
Veterinary Research June 1997 
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Colaboradores Musser JMB Anderson KL Amaya D 

Evaluacldn del un aparato portable (Department of Food Animal and Equine Mediclne college 
of Veterinary Medlcine North Carolina State Unlverslty 

para medzr la conductrvzdad Raleigh NC) Caballero M (Escuela de Veterinar~a 
Unlversidad Nacional Heredia Costa Rlca) Pusa JM 

el&ctrZ~a en la detecczo'n de mastltl5' (centro de Anallsis para la Producclon de Leche Cludad 
Quesada, San Carlos, Costa Rlca) 

subclinzca en fincas lecheras de 
Objetivo Asesorar la abllldad de un aparato electric0 Costa Rzca utzlzzando los valores portable en la detecclon de la mastltls subcl~n~ca causada 

de conductzvzdad y de cultzvos 
bacterzoldgzcos de la leche 

por 10s organismos patogenos mas importantes en fincas 
lecheras en Costa R~ca  

Metodos Un estudio clinico fue realizado en 526 vacas 
lecheras en producclon provenientes de 15 fincas lecheras 

de San Carlos Costa Rica La conductividad electrica fue determlnadaen cada vaca y el cuarto lechero 
con la mayor conductlv~dad fue comparado con la cultura microbiologlca de la leche 

Resultados Se encontro una asoclaclon posltlva y signlficativa entre 10s valores de la conductividad electrlca y el 
porcentaje de vacas infectadas con Staphylococcus aureus y Srreptococcus agafactte El aparato 
portable para medir la conductlv~dad en vacas en pie puede ser una herramlenta Importante para 10s 
finqueros en el control de la mashtis subclinlca 

Pubhcaclones/ 
Presentaciones Musser JMB Anderson KL Amaya D Caballero M Pusa JM Evaluation del un aparato portable para 

medlr la conductivldad electrlca en la detecclon de mastitis subcllnica en fincas lecheras de Costa Rica 
por medio de la comparaclon de valores de conductivldad y de cultivos bactenologicos de la leche 
Enviado Amencan Journal of Veterinary Research, June 1997 
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Use of a hand-held electn~al Cooperators Musser JMB Anderson KL Amaya D (De 
partment of Food An~mal and Equlne Medicine College of 

conductzvzty meter to estlmate Vetennary Medicme North Carol~na S tate Unlverslty, Rale~gh 
NC) Caballero M (Escuela de Medlclne Vetennana, Unlvers~dad 

milk productzon loss due to sub- Nac~onal Heredla Costa Rlca) Pusa JM (Centro de Anallsis 
para la Producc~on de Leche Ciudad Quesada San Carlos 

clznlcal mastltzs on dazry farms Costa Rica) 

zn Costa Rlca Objective To use electrlcal conductlv~ty to estlmate milk 
product~on loss due to subchn~cal mastltls on Costa R~can 
dames 

Methods A clin~cal tr~al  was conducted using 526 lactat~ng dalry cattle from 15 dalry farms In San Carlos Costa 
R ~ c a  M ~ l k  electncal conductlv~ty was determ~ned for each ~ n d ~ v ~ d u a l  quarter per cow Mllk samples from 
the hlghest electncal conductlv~ty score per cow were cultured Conservative product~on loss estl- 
mates were assigned to electr~cal conduct~vity scores by correlating electrlcal conductlv~ty scores w ~ t h  
somatlc cell counts 

Results A slgn~ficant posltlve l~near relat~onship was found between prevalence of subcl~nlcal mastltis as 
measured by electrlcal conduct~v~ty and est~mated mtlk product~on loss per farm Estimated herd pro- 
ductlon losses due to subclln~cal mas t~ t~ t s  ranged from 1 to 8% The use of an electr~cal conduct~vity 
meter w ~ t h  objective numencal measures may be a useful herd screening test to estlmate m ~ l k  produc 
tlon loss due to subclln~cal mastltis 

Publ~cationsl 
Presentations Musser JMB Anderson KL Amaya D, Caballero M Pusa JM Use of a hand held electrlcal conductlv- 

~ t y  meter to estlmate m ~ l k  product~on loss due to subcl~nical mastitls on dalry farms In Costa Rica In 
preparation for journal submlsslon 1997 
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Colaboradores Musser JMB Anderson KL Amaya D 

USU de un aparato de portable (Department of F O O ~  Animal and Equine Medicine, College of 
Vetennary Medicme North Carollna State University Raleigh 

para medzr la conductzvzdad NC) Caballero M (Escuela de Veterinarla Universidad 
National, Heredia Costa Rica) Pusa JM (Centro de Anallsls 

ek?~frlca y eshmar la pirdzda de para la Producclon de Leche Cludad Quesada San Carlos 

leche debzda a la mastitzs 
Costa Rtca) 

Objetlvo Utllizar la conductlvidad electrlca para estlmar la subczinzca en fincas lecheras en perd~da de produccion de leche debido a rnastit~s subc,in,ca 

Costa Rlca en fincas lecheras en Costa Rica 

M6todos Un estudio clinico fue realizado en 526 vacas 
lecheras en producclon provenlentes de 15 fincas de San Carlos Costa Rica La conductivldad electrica 
fue deterrmnada en todos 10s cuartos lecheros de cada vaca Muestras de leche del cuarto con la mayor 
conductividad fueron cultlvadas Estlmaclones conservadoras de perdlda de producclon fueron 
asignadas a valores de conductlvidad electnca y correlaclonados con valores de celulas somatlcas 

Resultados Una correlacion positlva linear fue hayada entre la prevalencia de mastitls subcllnlca medlda como 
conductividad electrica y la estimation de producclon de leche perdida por finca Las estimaclones de 
la perdida de leche debldo a la mastlus subclinica vanaron entre el 1 y el 8% El aparato de conductlvldad 
electrica con medldas objetivas y numericas pueden ser de utilldad en la estlmacion de la perd~da de 
producclon lechera deb~do a la mastitis subclinlca 

Publicaciones/ 
Presentaciones Musser JMB, Anderson KL Amaya D Caballero M Pusa JM Uso de un aparato portable para medlr 

la conductivldad electnca y estimar la perdida de producclon elecmca deblda a la mastitls subclinica en 
fincas lechera en Costa Rlca En preparac~on para una revlsta clentlfica 1997 
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Cooperators Rojas Bour~llon A Dormond H (Dalry Ex 

Nutrltlve value and composztzon penment Statlon University of Costa Rlca) 

of cztrus pulp produced in San Objective TO Investigate the chemlcal cornposltlon of crt- 
rus pulp and 11s dry matter disappearance (degradab~lity) In 

Carlos steers 

Methods SIX citrus pulp samples were obtalned from the TICO 
Fru~t processing plant Samples were dned and Incubated In three mature Jersey Steers The steers were 
fitted with permanent rumen cannula and fed free cho~ce Star grass plus 1 5 kg of concentrate feed per 
steer The degradab~l~ty of each sample in duplicate was determined uslng the nylon bag technique In 
addlt~on, nutrlent content and fiber fractions were determ~ned for the cltrus pulp samples 

Results The utrus by product samples revealed chemlcal composltlon slm~lar to those reported by others 
Potentla1 degradab~l~ty was hlgh (96 2 1%) w ~ t h  a rate of degradation of 7 2 5 % h  and a half life of 9 58 
hours Informat~on on dry matter degradat~on of c~trus  by product was prev~ously laclung 

Publ~cat~onsl 
Presentat~ons Rojas A 1995 Project Report Information presented to Tico Fru~t  techn~cal staff and incorporated into 

a conference given to farmers In the reglon (103 farmers attended) Conference t~tle Ut~llzatlon of citrus 
pulp In dairy rations Project Coord~nat~on meetlng UDLP NCSU UCR UNA Raleigh NC p 5 
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Cooperadores Rojas-Bourillon A Dormond H (Estacion 

valor nutrltzvo y composlcl~n de Expenmental de Ganado Lechero Unlversidad de Costa Rica) 

pdpa de C ~ ~ ~ Z C U S  produclda en Objet~vo Investlgar Iacomposic~on qumca y degradab~lidad 
de la matena seca de la pulpa de citricos en novillos 

San Carlos 
Metodologia Muestras obtenldas de la planta procesadora 
TICO FRUIT fueron desecadas e Incubadas en tres nov~llos 

de la raza Jersey provlstas de canula ruminal permanente Los anlmales tenian libre acceso a1 forraje 
Estrella africana y reciblan 1 5 kg de concentrado d~ar~amente La degradab~lidad de 6 muestras fue 
estlmada en duplicado utilizando la tecnica de la bolsa de nylon Adlcronalmente fue analizada el 
contenido de nutnentes y la fraccion fibrosa 

Resultados La compos~cion nutritional de la pulpa de cltrlcos es simllar alas lnformadas en otras lnvestlgaclones 
Ladegradab~lidad potencial fue alta (96 2 1%) con una tasa de degradaclon de 7 25% h y tiernpo medlo 
de 9 58 horas Existia un faltante de lnformac~on en la degradaclon de la pulpa de crtrico es 

Pubhcac~ones/ 
Presentac~ones Informac~on fue presentada a1 personal de la compaiila TICO FRUIT e incorporada en conferenc~a 

Utillzac~on de la pulpa de cltricos en ganado lechero' dictada a 103 productores de la reglon 

Rojas A y Dormond H 1995 Valor nutritlvo y composiclon quirmca de la pulpa de citricos producida 
en San Carlos Reuruon de Coordination UDLP-NCSU-UCR-UNA Raleigh p 4 
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Cooperators V~llalobos L (School of Agncultural Sc~ences 

Identlfyzng the llmltlng factors National Unlvers~ty of Costa R~ca) ,  Ro~as  Bour~llon A (Dairy 
Expenment Stat~on Unlverslty of Costa Rlca) 

for dazry productzon in the San 
Objective To determine the most important lrmltlng factors 

Carlos region for da~ry production ~n San Carlos 

Methods A workshop was conducted wlth an~mal  sclence 
graduates and other sclentlsts worklng wlth the m ~ l k  producers cooperative Dos Plnos 

Results Information glven by the technlclans lndlcated some factors related to policies of the Cooperative and 
the government Some specific technlcal factors In order of prlorlty are uneducated forage manage 
ment defic~ent admlnlstrat~ve control lack of technological transfer, problems w ~ t h  soil fertil~ty and land 
use seasonal effects use and mlsuse of feed supplements poor helfer raislng management lack of 
producer technlcal knowledge disagreement between genetlc Improvement programs and actual local 
needs defic~ent health management mllk quallty Indifference and lack of motlvatlon These results 
allowed determlnatlon of prror~t~es for research and tralnlng 

Publ~cat~ons/ 
Presentations V~llalobos L Rojas A 1995 D~agnost~cs for dairy production In the San Carlos reglon Project Coordl- 

natlon Meeting UDLP NCSU UCR UNA Rale~gh NC p 15 
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Cooperadores Villalobos L (Escuela de C~encla Agrarias 

Identlficacrdn de factures Unlversldad Nac~onal) Rojas Bourr~llon A (Estacion Expen 
mental de Ganado Lechero Universidad de Costa Rica) 

llmrtantes de la ganadena de 
Objetivo Determlnar 10s factores limltantes para la 

leche en San Carlos production lactea en San CX~OS 

Metodologia Se realizo un taller partlcipativo con 
profesionales zootecnistas relaclonados con la Cooperativa de Productores de Leche 

Resultados La lnformacion ~ndica que la activldad lechera es afectada tanto por politicas gubernamentales como de 
la cooperatlva Entre 10s factores tecnlcos que llmltan la actlvldad se menclonan en orden de pr~orldad 
(mayor a menor) manejo de forraje inapropiado, deficiente control admlnlstrativo deficlencla en 
transferenc~a problemas en la fertllidad del suelo y uso de la tierra efectos climatlcos uso lnadecuado 
de 10s suplementos, programas inapropiados de desarrollo de terneras deficiencla tecnlca del productor 
programas genetlcos inapropiados inadecuados slstemas sanitanos calldad de la leche indlferencia 
del productor Los resultados del taller permlten determinar las prloridades de investigaclon y 
entrenamento 

Publ~caciones/ 
Presentaclones Villalobos L Rojas A 1995 Dlagnostico de la produccion de leche en la region de San Carlos Reunion 

de Coordination UDLP NCSU-UCR-UNA Raleigh Carolina del Norte 
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Cooperators Rosales R (An~mal Sclence Department Unl 

Factors affectlng beef cattle pro- versity of  Costa  R ~ c a )  M a r t ~ n e l l ~  C ( ~ e e f  Coop 
Coo~emontec~llos RL") 

ductzon zn the San Carlos regzon 
Objectlve To deterrnrne the pr~nclpal constraints of the 
beef ~ndustry In San Carlos 

Methods A workshop was conducted wlth farmers from d~fferent countres and add~tronal ~nformat~on was ob 
tamed from the Nat~onal Beef Associat~on 

Results Inforrnat~on received from the farmers ~ndlcated that the beef industry In Costa R ~ c a  1s be~ng negatrvely 
affected by ~ntemat~onal and ~nternal pollc~es The reduct~on In cow calf enterprises IS due to low meat 
pnces, high taxes, madequate loans, and lnapproprlate management practices These problems have 
caused detrimental effects to the beef industry In San Carlos, the follow~ng factors are affecting the 
beef ~ndustry reproduct~ve effic~ency market~ng loan policy genetlc Improvement, equipment and 
accessories techn~cal assistance producer tralnlng forage management cost analys~s of the systems, 
statrstlcs of farm and anrmal populations herd health programs smuggling and lack of proper records 
The results of this workshop helped to determ~ne the priorltles for future research and farmer traln~ng 
programs 

Pubhcations/ 
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Cooperadores Rosales R (Escuela de Zootecnla 

FactOreS afectando la ganaderla Un~veradad de Costa Rica). Martlnelli C (Cooperativa 
CoopeMonteclllos) 

de carne en la regzdn de Sun 
Objetivo Determinar las pnnclpales lirmtantes de la ganadena 

Carlos de came en San Carlos 

Metodologia Se realizo un taller Particlpat~vo con finqueros 
de diferentes zonas de San Carlos y lnformacion adlclonal fue obtenida de la Asoclaclon Naclonal de 
Ganaderos 

Resultados La lnformacion lndica que la ganadena de carne esta slendo afectada en forma negatlva tanto por las 
politicas nacionales como lnternacionales La reducclon en el hato de cna se debe a 10s bajos preclos de 
la carne lmpuestos altos prestamos lnadecuados y practicas de manejo rnapropladas Estos problemas 
han causado un efecto detnmental sobre la ganadena de came En la region de San Carlos 10s pnnclpales 
llmltantes son lneficiencia reproductiva deficlencla en maqu~naria y equipo aslstencia tecnica 
entrenamlento a productores manejo de forrajes anallsis de costos estadlstlcas problemas sanltanos 
robos y falta de registros Los resultados del taller permiten establecer las pnorldades futuras de 
investlgaclon y entrenamlento a productores 

Publicac~ones/ 
Presentac~ones Rojas A 1995 Reunlon de Coordlnaclon UDLP-NCSU-UCR-UNA Raleigh NC p 10 
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Cooperators Poore M Moore J (Department of Anlmal 

Workshop on laboratory methods Sc~ence North Carollna State Unlverslty Ralelgh NC) Rojas 
Bourlllon A (Animal Sc~ence Department Unlvers~ty de Costa 

for forage fiber analyses Rlca) Eduarte E (C~enc~as  Agrarlas Unlvers~dad Naclonal 
Heredla Costa Rica) 

Objective To share experiences on laboratory forage evaluation techn~ques w ~ t h  NCSU faculty and Costa Rlcan 
researchers 

Methods On January 19-20 1995 a workshop was held at Escuela de C~enclas Agranas Unlvers~dad Naclonal 
D~scuss~on focused on methodologies for measuring fiber degradation In ruminants 

Results The crlterla on advantages and disadvantages of different lab techniques were clar~fied among sclen- 
t~sts from five lnstitutlons (attended by 22 people) Current projects lnvolve the quallty of the analyses 
and thelr interpretation T h ~ s  workshop also served as an Important networking catalyst for the most 
important institutions In Costa Rica lnvolved in chem~cal and blolog~cal estrmates of forage quallty 

Publications/ 
Presentations 



Cooperadores Poore M (Animal Sclence North Carollna 

Taller de m&todos de laboratorlo State Unlvers~ty) Moore J (Animal Science North Carollna 
State Unlverslty) Rojas A (Zootecnla Unlversldad de Costa 

para a2 andlzszs de fibra Rica) Eduarte E (Escuela de Clenc~as Agranas Unlversldad 
National) 

Objetivo Compart~r experlenclas en tecnlcas de laboratorio de anallsls de forrqes entre profesores de NCSU e 
invest~gadores costarricenses 

Metodos En enero 19-20 1995 un taller fue reallzado en la Escuelade Cienclas Agranas Un~versldad Nac~onal La 
discus~on se enfoco hacla las metodologias para la determinac~on de degradaclon de la fibra en rumlantes 

Resultados Crlterlos sobre las ventajas y desventajas de d~ferentes metodos de laboratorlo fueron clarlficados 
entre clent~ficos de cinco lnstltuclones Los proyectos actuales lncluyen la calldad del anallsis y su 
,fiteqxetx 3n Este taller tarrblm s~rvlo COWQ un ~qmmte malaico para el trabaio coordlnado entre 
laborator~os de las lnstltuclones mas lmportantes que en Costa Rica se ded~can a1 analis~s quimlco y 
b1016gico de la calldad de forrajes 
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Course on pasture sampling 
technzques 

Cooperators Mueller JP (Department of Crop Sc~ence 
North Carollna State Unlvers~ty Raleigh NC), Green JT (De 
partment of Crop Sc~ence North Carollna State Un~vers~ty 
Raleigh NC) V~llalobos L ( C ~ e n c ~ a s  Agrarias Un~vers~dad 
Naclonal) 

Objective To prov~de pasture sampling and analysls skills to technlclans of the Min~stry of Agriculture and other 
lnstltutlons In Costa Rlca 

Methods A field or~ented hands on course focuslng on pasture sampllng techn~ques was taught from January 
17-1 8 1995 The course was held at the Instltuto Tecnologlco de Costa R ~ c a  San Carlos An lnterlnstl 
tutional team lectured and prov~ded a package of techn~ques to evaluate blomass yleld composltlon of 
the canopy strata and strategies for pasture management d e c ~ s ~ o n  malung 

Results Technlclans (14 people) from four lnstltutlons attended the course and developed slulls from tech 
nlques provided by the course Some are applylng these techn~ques In thelr dally work w ~ t h  pastures at 
fann level T h ~ s  course has had a d~rect  posltlve impact by lmprovlng the quallty of data collected In 
farm sltuatlons 
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