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Introduction

ropical agroecosystems are
especially complex and sensitrve to environmental disturbance
These 1groecoss stems are characterized by a drversity of plant
and wmiml species parasites pathogens weeds and other pests
In order to develop more sustamable agriculture systems
multidisciplinary and mter mstitutional approaches are neces
sary Our project focuses on the development of sustamnable
agricultural practices mn the San Carlos region, a major agricul
tural area of Costa Rica

The project has been funded by the University Develop
ment Linkages Program (UDLP) of the Unuted States Agency
for International Development (USAID) Collaborative
linkages have been established between North Carolna State
Unwversity (NGSU) and two Costa Rican universities, the
National University at Herecdha (Umiversidad Nacional, UNA)
and the Umnversity of Costa Rica at San Jose (Uruversidad de
Costa Rica, UCR) All are major uruversities with programs m
agriculture and related sciences The Technological Institute of
Costa Rica (ITCR), San Carlos, has also played an important
role m this collaboratve effort

San Carlos 15 an unportant region for dewry producton San Carlos es una
region mportante para la produccion lechera

UDLP sqentists have stuched methods of pesticude use reduction on citrus
plantations Cientyficos de UDPL han estudiado metodos para reducyr el
uso de plaguadas en plantaciones de citricos

Introducaon

0s agroecosistemas tropicales

son especialmente complejos y sensibles a cambios ambientales
Estos sistemas se caracterizan por una diversidad de plantas y
especies aumales, parasitos, patogenos, malezas y otras plagas
Se necesitan equipos multidisciplinarios y propuestas de
actividades entre mstituciones para desarrollar sistemas de
agricultura sostenible El enfoque de nuestro proyecto es en el
desarrollo de practicas de agricultura sostenuble en la region
de San Carlos una area de importancia en la agricultura de
Costa Rica

Para la realizacion de este provecto fondos de i estigacion
han sido provistos por el Programa de Desarrollo de Enlaces
Universitarios (ULDP) de la Agencia Internacional para el
Desarrollo (USAID) En este proyecto se han establecido
programas de colaboracion entre la Universidad del Estado de
Carolina del Norte (NCSU) y dos unis ersidades en Costa Rica
la Universidad Nacional (UNA) v Ia Universidad de Costa Rica
(UCR) Todas estas son importantes unrversidades con
programas en agricultura y ciencias relacionadas El Instituto
Tecnologico de Costa Rica (ITCR) tambien ha jugado un rol
importante en este programa



The San Carlos Region

osta Rica 15 the
sccond smllest Central American country and has more than
1 dozen tropical chimatie zones The San Carlos region consists
of lush Firmlind with v warm humid cdimate The region woas
sclected for this project becwse of s divarsies of agnculuune
varnon m topogriphy ind for the incre wig dem inds that
agnaulune 15 pliung on the environment

Prior to the 19405 the cconomy of San Garlos w 1s based
on subsistence farmuing In the 1950¢ production of pasture
raised dairv and beef cattle started to expand San Carlos 1s
currently considered the most important area for dairy produc
tion 1n the country Dairy and beef cattle have been influential
in the economuc and cultural development of San Carlos

In the 198(0s, citrus and other nontraditional products,
such as ornamental plants and spices, were planted n response
to a national policy promoting diversification These changes
have contributed to the dechine of traditional fammly agricul
ture New strategies encourage the growth of exotic and native
tree species m response to the disappearance of natural forests

Research

ur UDLP project has applied the

combined efforts of muluple disciplines and mstitutions toward
the soluuon of broad problem areas We believe that the
Iinkages formed during this project will be lasting

The sustamnability of dairy aitrus and forest resources in the
San Carlos region has been the focus of our project Participat
ng scientists have studied ways to reduce pesticide use n citrus
and use of citrus processing wastes as dairy feed, identified
dairy sustamability factors mmtiated momtoring on farms by
working with farmers through local producer organizations,
and have promoted the use of a promising new pasture legume
and the development of new heifer raising systems Another
project has focused on the establishment of native tmber
species on the boundaries of dairy pastures

Public and ammal health are also key arcas of study
Flectrienl conductivity has heen used to assess mastis
cconomiCily mport int discisc ot dury catde ind rd ied work
tocuses on microbiological 1ssessment of subdhimical masans
ind the susceptibihits of pathogens o nubotcs Otha projects
mclude cses of Limeness m dursy ctde ind public health
1ssucs reled to mulk ind nulk products

Ihe UDI P research cfforts have mvolved mtegration of
othar higher cducion mstitations like the Technologicd Insu
tute of Costr Rica (Insttuto Teenologieo de Costr Rict) which
promotes the technologial devdopment of S i C ulos nd will

be mvolved muture work of this progt im

Scientusts from many disaplines collaborate on varwus projects Crentyficos
de varwas displinas colaboran en diferentes proyectos

Post-graduate Programs
and Short Term Traming

ost graduate programs

and short term traimng projects have provided opportumties to
enrich reseaich programs and increase mternational awareness
Most importantly, they have provided vital links which wall
promote future collaboration

Graduate students at NGSU, UNA, and UCR, although
not supported directly by the UDLP, have been actively
involved i research Ongoing graduate programs include a
drversity of topics pertinent to the San Carlos region As these
students obtamn employment they will carry with them the
philosophy of the need for sustamable development

Costa Rican scientists have participated mn molecular
biology courses at NCSU, m a hands on laboratory setting
which provides skills for biotechnology As an outgrowth of our
participation mn thus course, a component of 1t will be taught at
UNA by NGSU and Costa Rican mstructors Other short term
activities target English language improvement, participation m
research projects, and workshops offered to scientists and
agricultural techrucians
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Arachis pintot s a promising new pasture legume Arachis pmtor es
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La Region de San Carlos

mae® @ OSta Rica es un

pais pequefio en America Central con mas de doce zonas
chmaticas La region de San Carlos consiste en areas con fincas
de abundante vegetacion y con un clima humedo y caliente
Esta region ha sido seleccionada para el proyecto debido a la
diversidad en la agricultura, la varacion en la topografia v por
las demandas crecientes que la agricultura ha estado pomendo
en el medio ambiente

Antes de 1940, la economua de San Carlos se basaba en
produccion de subsistencia En los 50, la produccion de ganado
de leche y carne en pastura comenzo a expandirse San Carlos
es hoy dia considerada una de las areas de produccion lechera
mas mmportantes del pais El ganado de leche y de carne han
mfluido en el desarrollo economico y cultural de San Carlos

En la década de los 1980, los citricos y otros productos no
tradicionales como plantas ornamentales y especias fueron
cultivadas en respuesta a una politica nacional para promover la
diversificacion Estos cambios contribuyeron a la reduccion de
la agricultura familiar tradicional El establecimiento de especies
exoticas y nativas de arboles se plantea como estrategia en
repuesta a la desaparicion de los bosques naturales

Investigacion

¢ han combmado los esfuerzos de

varias disciphnas para resolver una gama de problemas en areas
diferentes en nuestro proyecto, proporcionando soluciones de
Impacto en varias arcas

El enfoque de nuestro proyecto ha sido la sosteubihidad de
los recursos lecheros, citricos y forestales en la region de San
Carlos Los cientificos participantes han evaluado la reduccion
del uso de pesticidas y el aprovechamiento de desechos
generados durante el procesammento de citricos como alimento
para ganado de leche, 1dentificacion de factores de
sostembilidad para la imndustria lechera, imcio de programa de
seguimiento de fincas trabajando con los finqueros por medio
de las organizaciones locales de productores, se ha promovido
el uso de pasturas y leguminosas prometedoras y el desarrollo
de sistemas alternativos para la crianza de terneras Otro
proyecto se ha concentrado en el uso de especies nativas
forestales en los bordes de las areas de pastura

La Salud Animal v la Salud Publica son otras areas
inportantes del provecto La conductividad electrica ha sido
usada para determinar mastitis una enfermedad de importancia
economuca en el ganado lechero otros trabajos con enfoque en
el analisis microbiologico de la masuus subclimea v de la
susceptibilidad de patogenos a antibioticos se estan
desarrollando Otros provectos incluven las causas de lamirutis
en el ganado de leche y la salud publica en relacion a la leche y
los productos lactcos

Estos esfuerzos en mvestigacion han promovido la
mtegracion de otras mstituciones de educacion superior como el
Insatuto Tecnologico de Costa Rica (ITCR), mstitucion
promotora del desarrollo tecnologico de la region, que
participara tambien en el trabajo futuro de este programa

Amnimal health 15 a key area of study La Salud Ammal es una parte
umportante del estudio

Programas de Post-grado y
Entrenamiento a Corto Plaxo

rogramas de post

grado y proyectos de entrenamuento a corto plazo han provisto
oportunudades para enriquecer e mcrementar el mteres en
programas mternacionales Pero, aun mas mmportante, estos han
facihitado enlaces vitales para promover colaboraciones futuras

Estudiantes de post grado en NGSU, UNA y UCR,
aungue s recibir fondos de mvestigacion directos del ULDP,
han participado activamente en mvestigacton Programas de
post grado que se estan llevando a cabo mcluyen una
diversidad de temas pertnentes a la Region de San Carlos
Estos estudiantes llevan consigo la filosofia de la importancia
del desarrollo sotenible a sus trabajos futuros

Cientificos de Costa Ruca han participado en cursos de
biologia molecular dictados en NCSU, cursos que ofrecen
entrenamuento practico en el laboratorio y tecnucas modernas de
biotecnologia Debido a nuestra participacion en estos cursos se
ha creado el interes en dictar un componente del curso
mencionado en UNA en 1997 con profesores de NCSU y
Costa Rica Otras actividades a corto plazo mcluyen cursos de
perfeccionamiento del 1dioma mgles y participacion en
proyectos de mvestigacion y talleres ofrecidos a cientificos y
tecnICos agropecuarios
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Trammg for agricultural professionals and techmaans has been offered
through workshops T ecracos y profesionales en agrcultura han reabiudo

entrenamento en dyferentes talleres



2

e !:
Jus

) WY b
‘X'“bt“fr ﬁ“{\“»\\r‘?j“"” 5

Sy A‘<
4 f( A B ,,\1

R ) A

Natice timber speces have been inbroduced on dary pasture bownduries

Fuspeces natwas han sido troducidas n los bordes de pastales de

feche rus

Future Duechon

. ‘ uilding on the success of mter
msticuttonal and muludisciphinary projects, future collaborative
ciforts are anticipated to design and vahdate alternative
production systems Short term objectives focus on delineation
of goals through strong mteraction with producers and the
private sector These include pasture management and 1m
provement, agrolorestry, herd health the interfaces of agricul
ture and public health management of crop disease reduction
of pesticide use, and the processing of agricultural wastes for
cattle feeds A major goal 1s to ncrease the number of benefi
ctarics of the project by promoting the mnterests of small and
mud stze farmers through field work workshops, bulletins and
stewardship The project will focus on designing alternative
production systems through research tcams and extension
partictpation Inclusion of producer groups will be an impor
tant aspect of the program The complete approich will
require emphasis on the effects of soci0 cconomic aspects of
production mcluding gender production public health
mterface and development groups

Technical training will be provided through activities such
158 workshops bulletns field trips nd the collaboration of
producers to disseminate mformation to fellow producers
Targeted qudiences include independent technicians local
producer groups and undergraduate/graduate students

Public health and food safety wssues related to milk arc other project focuses
La salud publica y la fagiene de productos lactcos son olros temas
abordados por el proyecto

e

i
)

ié\% "7'5
e

Secondary forest regeneration utdiung natwe tropual
hardwood species 15 an important issue for the project
La recuperacion dil bosque secundario con ¢species
natwas es un aspecto relevante para o proyecto

Planes Futuros

sfuerzos de colaboracién futura

sc preveen para el disefio de experimentos y la validacién de
sistemas de produccion alternativa basados en el exito de los
proyectos conducidos entre las mstituciones y los equipos
muludisciplinarios Los objetivos a corto plazo consisten cn la
delineacion de planes para fortalecer mnteracciones con
productores v el sector privado Estas interacciones incluyen
temas como marnejo y mejoramiento de pasturas, proyectos
agro forestales, s1lud del hato y proyectos en la mter fase entre
agricultura y salud publica, manejo de enfermedades de
cultivos reduccion del uso de pesticidas y procesamiento de
productos de desccho de la agricultura para almentacién de
ganado

Uno de los objetivos principales del proyecto es el de
aumentar el numero de beneliciarios, la promocion de los
mtereses de productores de pequefio y medrano tamaiio
mediante el trabajo de campo talleres boletines y diferentes
promociones Fl provecto se concentriry en el disefio de
sistem s de producaon altannos por medio de 1
prruapaon de cquipos de msvestigraon v estension [
sclecaon de grupos de productores sa v un specto import it
dc estifase Tste plan de tribyo global enfnz v ol dfecto de
fictores soao cconomicos en T producaon mdusendo o
genero [rmtertise producaon silud pubhict s o b yo con de
grupos de desarrollo

Fl entrenanmuento tecco sern provisto mediinte
actrvidades tales como talleres pubhcaones dias de campo y
la colaboracién de los finqueros en I diseminacion de la
informacién El publico de interes incluye tecnucos
independientes grupos lociles de productores y estudiantes
universitarios
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Cooperators Moulaert-Quiros A Mueller JP (Department

A silvo pastora [ system In the north  of Crop Science North Carolina State University Raleigh NC)

Villarreal M Piedra R (Instituto Tecnologico de Costa Rica)

Atlantic zone Of Costa Rica Com- Villalobos L (Universidad Nacional de Costa Rica)

blnmg lndlg enous timber Species Objective To design, establish and montor a silvopastoral

expertment on a dairy farm 1n the northern Atlantic region of

with dairy pasture swards Costa Rica

Results

Pubhcations/
Presentations

Methods Two indigenous timber species, Vochysia
guatemalensts and Hyeronima alchorneoides were planted with and without the tropical pasture
legume Arachis pintor 1 aspht block design, 2 2 factorial arrangement

After the first year the average heights of the V guatemalensis and H alchorneoudes trees were 149 cm
and 128 cm respectively The root collar diameter for V guatemalensis was larger (3 88 cm) than H

alchorneoides (2 92 cm) First year establishment was good for the tree component (93 to 96% survival)
but poor for A pntor (2 to 8% of the sward) Poor legume establishment was attributed to lax grazing
management and excess competition from existing Brachiaria spp An economic analysis using differ

ent growth rates and rotation lengths was performed It was concluded that the stlvopastoral system
must generate at least 1 2 m*/paddock/year (20 m’/ha/year) on a 10 year rotation basis to remain viable

This represents the break even point The experimental project is planned for a 10 year period which
corresponds to the expected rotation length for harvesting the indigenous timber species

Moulaert AQ 1996 A silvopastoral system in the north Atlantic zone of Costa Rica Combining indig-
enous timber spectes with dairy pasture swards MS Thesis North Carolina State University Depart
ment of Crop Science College of Agricultural and Life Sciences Raleigh NC

Moulaert AQ Mueller JP Villarreal M Piedra R Villalobos L A silvopastoral system 1n the north

Atlantic zone of Costa Rica Combining indigenous tumber species with dairy pasture awards 1D 1399
InProc XVIIIInt Grassld Congr June 8-12 1997 Winnepeg Manitoba Canada

Version 2/4/98 \abstl doc

Ea ™



Cooperadores Moulaert-Quiros A  Mueller JP

U]’l Sistema Sllvopastorll én la (Departamento de Agronomia North Carolina State Univer
. sity Raleigh NC) Villarreal M Piedra R (Instituto Tecnolégico
ond atlantlca norte d@ COSICZ de Costa Rica) Villalobos L (Universidad Nacional de Costa

Rica combinacion de especies
madereras autoctonas con pastos

de lecheria

Resultados

Publicaciones/
Presentaciones

Rica)

Objetivo Disefiar establecer y supervisar un experimento
silvopastoril en una finca lechera en la region atlantica norte
de Costa Rica

Metodos Dos especies madereras autéctonas Vochysia
guatemalensis y 034 Hyeronima alchorneoides fueron sembradas con y sin pastura conteniendo la
leguminosa tropical Arachis pintor en un diseiio de bloques divididos con arreglo factorial del 2 2

Despues del pnimer afio el promedio de altura de los arboles Vochysia guatemalensis y Hyveromma
alchorneoides fueron de 149 cm y 128 cm respectivamente El diametro del cuello de la raiz del V
guatemalensts fue mas grande (3 88 cm) que el del H alchorneordes (2 92) El desarrollo durante el
primer afio fue bueno para los arboles (93 a 96% de sobrevivenvia) pero fue malo paralaleguminosa A
pintor (2 a8%) Eldesarrollo pobre de la leguminosa se atribuy6 a una administracién deficiente del uso
de las pasturas y a una competicion excesiva con la existente Bractuaria spp Se hizo un analisis
economico utilizando diferentes tasas de crecimiento y duraciones de rotacién Se concluy6 que el
sistema silvopastor1] debe generar al menos 1 2 m*/potrero/afio (20 m*ha/aiio) en periodos de 10 afios
de rotacion para mantenerse viable Esto representael ‘punto de equilibrio entre ganancias y perdidas
El proyecto experimental se ha planeado para un periodo de 10 afios correspondiente con la duracién
esperada en la rotacion de la cosecha de especies madereras autdctonas

Moulaert AQ 1996 Un sistema silvopastoril en la zona atlantica norte de Costa Rica Combinaci6n de
especies madereras autoctonas con pastos de lecheria MS Tesis North Carolina State University
Department of Crop Science College of Agricultural and Life Sciences Raleigh NC

Moulaert AQ Mueller JP Villarreal M Piedra R Villalobos L Un sistema silvopastoril en la zona

atlantica norte de Costa Rica combinacion de especies madereras autoctonas con pastos de lecheria
ID 1399 InProc XVIIIInt Grassid Congr Junio 8-12 de 1997, Winnepeg Mamtoba Canada

Version 2/4/98 \abstls doc
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Cooperators Villalobos L (Universidad Nacional) Villarreal

Momtormg bl()eCO}’lOmlC param_ M (Instituto Tecnologico de Costa Rica) Rodriguez R

eters for the definition of

sustaimabtlity on dar arms o with the introduction of a pasture legume in dairy farms and
P

San Carlos

Results

Publications/
Presentations

(Universidad Nacional) Araya E (Universidad de Costa Rica)
Objective To monitor bioeconomic parameters associated

estimate the potential impact on the sustainability of the sys-
tem

Methods After a preliminary study of the area, seven dairy
farms were selected at three altitudes and two technological levels and Arachus pintor was ntroduced
to existing pasture swards Biomass cover botanical composition, sotl biological activity macrofauna
and bioeconomic relevance of the legume within the system are being monitored for 3 years in order to
identify sensitive indexes to estimate sustainability of the systems

After 2 years several methods for planting Arachus pintor under farm conditions were successful
Under adequate management Arachis pintor improved the total biomass of the mixed pasture 17-20%
when 1t constituted about 40% of the pasture sward Contributions of the legume 1n other areas such as
so1l quality and economucs of the systems are still under evaluation Team building has developed from
this excellent experience of collaborative work among scientists from three Costa Rican mstitutions

Villalobos L, Villarreal M ArayaE 1995 Establecimiento de Arachts pintor en fincas lecheras de San
Carlos Costa Rica Informacion preliminar In Experiencias Regionales con Arachus pintor y Planes
Futuros de Investigacion y Promocion de la Especie en Mexico Centro America y el Cartbe San Jose
CostaRica 9-13 de October, 1995

Villalobos L Villarreal M Rodriguez R Araya E 1996 Asociacion de Arachus pintor en siete fincas
lecheras del tropico humedo San Carlos CostaRica In Congreso Nacional Agronomico y de Recursod
Naturales (10 8-12 July 1996 SanJose) Memona Agrononuay Recursos Naturales Bertsch F Badilla
W GarciaJ] Eds Isted SanJose CR EUNED EUNA 1996 440 pp ()Puede la Agricultura ser
competitiva?)

Villalobos L Rojas Bounllon A 1994 Diagnostic on dairy production in the San Carlos Region UDLP
Coordination Meeting Raleigh, NC March 7-11 1994

Anderson KL Mueller P Sutton T Correa MT Laarman J (NCSU Raleigh NC) Arauz F Rojas A (UCR

San Jose CostaRica) MullerE Villalobos L. Perez E (UNA Heredia, Costa Rica) Sustainable agricul-
tural focus 1n San Carlos Region of Costa Rica a collaborative linkage between North Carolina State
University (NCSU) Universidad de Costa Rica (UCR) and Universidad Nacional (UNA) Poster presen

tatton Partnership for Development USAID, UDLP International Workshop Arlington VA October
15-18 1995

Villalobos L Villarreal M Rodriguez R ArayaE 1997 Monitoreo de parametros bioeconomicos para la

definicion de la sostembilidad en fincas lecheras de 1a Region de San Carlos First written report to the
Farmers Apnil 1997

Five study cases conducted 1n darry farms as part of the course Development of the Small and

Medium Size Agromdustrial Farms  Universidad Nacional Escuela de Ciencias Agrarias Masters
Degree Program 1n Rural Development

Version 2/4/98 \abst2 doc



Cooperadores Villalobos L (Untversidad Nacional)

MOHltO reo de pa rcimetros Villarreal M (Instituto Tecnol6gico de Costa Rica) Rodriguez

R (Universidad Nacional)

bioeconomicos para la definicion

Objetivo Monitorear parametros bioecondmicos asociados

de sostenibtlidad en ﬁncas con la introduccion de una leguminosa forrajera en fincas
lecheras y estimar el impacto potencial en la sostembilidad del
lecheras de San Carlos sistema

Resultados

Publicaciones/
Presentaciones

Metodos Despues de un estudio preliminar del area siete
fincas lecheras fueron seleccionadas a tres altitudes y Arachus pintor fue introducido a potreros
existentes El objetivo fue dar seguimiento al comportamiento de la mezcla forrajera bajo condiciones de
finca Biomasa cobertura composicion botanica actividad biologica de suelo, macrofauna y relevancia
econdémica de la leguminosa en el sistema estan siendo monitoreados para identificar indices sensibles
para estimar sostenibtlidad de los sistemas

Despues de dos afios de evaluacion se ha encontrado que varios metodos de establecimiento de
Arachus pintor en condiciones de finca han sido exitosos Bajo manejo adecuado, Arachis pintor
mejoro la produccion total de biomasa forrajera en un 17-20% cuando este constituia un 40% de la
mezcla La contribucton de la leguminosa a otros niveles tales como suelo y economua del sistema estan
bajo evaluacion Un equipo interinstitucional de trabajo se ha desarrollado a raiz de esta excelente
experiencia de trabajo cooperativo entre clentificos de tres instituciones costarricences

Villalobos L Villarreal M Araya E 1995 Establecimiento de Arachis pintor en fincas lecheras de San
Carlos Costa Rica Informacién preliminar In Experiencias Regionales con Arachis pintor y Planes
Futuros de Investigacion y Promocton de la Especie en Mexico Centro America y el Cartbe San Jose
CostaRica 9-13 de October 1995

Villalobos L. Villarreal M Rodriguez R Araya E 1996 Asociacién de Arachis pintor en siete fincas
lecheras del tropico humedo San Carlos CostaRica In Congreso Nacional Agronomico y de Recursod
Naturales (10 8-12Jul 1996 San Jose) Memoria Agronomiay Recursos Naturales Eds Bertsch F

Badilla W Garcia J 1ed SanJose CR EUNED EUNA 1996 440 p (,Puedala Agricultura ser
competiiva?)

Villalobos L Rojas Bourillon A 1994 Diagnostic on Dairy Production in the San Carlos Region UDLP
Coordination Meeting Raleigh North Carolina March 7-11 1994

Anderson KL Mueller P Sutton T Correa MT Laarman J (North Carolina State University Raleigh
NC) Arauz F Rojas A (Universidad de Costa Rica San Jose Costa Rica) Muller E Villalobos I Perez
E (Universidad Nacional Heredia CostaRica) Sustainable agricultural focus in San Carlos Region of
CostaRica A Collaborative Linkage between North Carolina State University (NCSU) Umversidad de
Costa Rica (UCR) and Universidad (UNA) Poster presentation  Partnershup for Development, USAID
UDLP International Workshop, Arlington Virginta October 15-18 1995

Villalobos L Villarreal M Rodriguez R ArayaE 1997 Monitoreo de parametros bioeconémicos para la
definicion de la sostenibilidad en fincas lecheras de la Regién de San Carlos Primer informe escrito a
productores Abnl, 1997

Cinco Estudios de Casos Conducidos en Fincas Lecheras como parte del Curso Desarrollo de la
Pequefia y Mediana Empresa Universidad Nacional Escuela de Ciencias Agrarias, Programa de Maestria
en Desarrollo Rural 1995
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Cooperators Hildalgo H Sutton TB (Department of Plant

Epldemlology and control Of Pathology North Carolina State University Raleigh NC) Arauz

LF (Escuela de Fitotecnia Universidad de Costa Rica)

citrus greasy spot on Valencia

Objective To determine the seasonal ascospore discharge

orange and resistance Of pattern of M cutri 1in relation to weather variables and estab-

lish arelationship between 1t and leaf decomposition, ramnfall

MYCOSphaereHa citr1 fo b enomy l and/or dew that could be used as a guide to iming fungicide

Methods

Results

Pubhications/
Presentations

sprays and to survey citrus orchards in the San Carlos region
for resistance of M cutrr to benomyl

Ascospore discharge patterns were monitored from 6 May to 14 December 1994 and 29 April to 20
October 1995 1n orchards at Finca 6 and El Parque using Burkard volumetric spore traps Ascospore
counts were related to environmental variables measured at each location Eighteen commercial orange
orchards and s1x backyard orchards were surveyed for resistance of M cutr to benomyl

In both years, the number of ascospores trapped 1ncreased rapidly through May peaked 1n early June
dechined through July and remained at low numbers for the remainder of the year Three discharge
patterns were observed one was associated with rainfall one with dew and one with rainfali followed
by dew There was no consistent relationship with the stage of leaf decomposition and ascospore
catch One fungicide spray timed to coincide with the period of peak ascospore release may effectively
control greasy spot Allisolates of M cutr from the commercial orchards 1n San Carlos were resistant to
benomyl

Hidalgo Alvarez H 1996 Epidemiology and control of citrus greasy spot on Valencia orange and
resistance of Mycosphaerella citr: to benomyl 1n San Carlos Costa Rica MS Thesis North Carolina
State University, 42pp

Hidalgo H Sutton TB Arauz LF 1997 Epidemiology and control of citrus greasy spot in the humid
tropics of Costa Rica Plant Disease 81 In Press

Hidalgo H SuttonTB, Arauz LF 1997 Resistencia de la mancha grasienta a benomyl en plantaciones de
citricos de Costa Rica Agronomia Mesoamericana In Press

Hidalgo H Sutton TB Arauz LF 1996 Liberacion de ascoporas de Mycosphaerella citr: agente casual

de lamancha grasienta y resistenciade M citri abenomil en Costa Rica Proc 3rd National Congress of
Phytopath San Jose, Costa Rica
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Cooperadores  Hildalgo H Sutton TB (Department of

Epldemzologia y combate de la Plant Pathology North Carolina State University Raleigh NC)

Arauz LF (Escuela de Fitotecnia Universidad de Costa Rica)

mancha grasienta de los citricos

Objetivo  Determinar el patron estacional de descarga de

éen naranja Valencia y resistencia ascosporas de M citri en relacién con variables

meteorologicas y establecer una relacion entre la descarga y la

de MYCOSphaef ella citr1 a benomil descomposicion de la hojarasca la lluvia o el rocio que pudieran

Métodos

Resultados y
Discusion

Publicaciones/
Presentaciones

ser usadas como una guia para decidir el momento adecuado
de aplicaciones de fungicidas y determunar la presencia de
resistencia de M cutri a benomil en la zona norte de Costa Rica

Se observo el patron de hiberacton de ascosporas del 6 de mayo al 14 de diciembre de 1994 y del 29 de
abril al 20 de octubre de 1995 em Finca & y El Parque Los Chiles usando trampas volumetricas de
esporas Los recuentos de ascosporas fueron relactonados con variables meterologicas medidas en
cada localidad Dieciocho huertos comerciales y seis huertos caseros de naranjo fueron estudiados
para detectar resistencia de M cutre al benomul

En ambos afios el numero de ascosporas capturadas aumento rapidamente durante mayo llegé a un
maximo a principios de junio y disminuyo a lo largo de julio permaneciendo bajo por el resto del pertodo
de observacion Se observaron dos patrones de liberacidn de esporas uno se asocto con la lluvia uno
con el rocio y uno con lluvia seguida por rocio No se observo ninguna relacion consistente con el
estado de descomposicion de la hojarasca y la captura de esporas Una sola aplicacion de fungicida
programada de manera que coincida con el pico de liberacion de ascosporas podria combatir eficazmente
la mancha grasienta Todos los aislamientos de M c:tri de los huertos comerciales fueron resistentes
a benomul

Hidalgo Alvarez H 1996 Epidemiology and control of citrus greasy spot on Valencia orange and
resistance of Mvcosphaerella citri to benomyl 1n San Carlos Costa Rica MS Thesis North Carolina
State Umiversity 42pp

Hidalgo H Sutton TB Arauz LF 1997 Epidemiology and control of citrus greasy spot in the humid
tropics of Costa Rica Plant Disease 81 In Press

Hidalgo H Sutton TB Arauz LF 1997 Resistencia de la mancha grasienta a benomyl en plantaciones de
citricos de Costa Rica Agronomia Mesoamericana In Review
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Cooperator Brenes LE Arauz LF (Ecuela de Fitotecnia

Dlagl’lOSlS Of the crop protectzon Universidad de Costa Rica) Sutton TB (Department of Plant
problems of orange production

Pathology North Carolina State University Raleigh NC)

Objective To obtan general information of the relative

in the Northern Reglon Of Costa importance of the main phytosanitary problems in orange pro-

Rica

Methods

Results and
Discussion

1

Publications/
Presentations

duction 1n the Northern Region of Costa Rica and the meth-
ods used 1n their control

A survey was conducted 1n 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 including application mtervals and rates of pesticides

The most important phytosanitary problems were

Cutrus greasy spot This disease 1s caused by the fungus Mycosphaerella citrt Whiteside It can cause
severe defoliation and yield reduction Primary inoculum 1s produced as fallen diseased leaves in the
litter under the trees decompose allowing for the maturation of ascospore producing structures
(pseudothecia) of the fungus

Corky root This 1s a complex problem involving root feeding arthropods from the class Stmphvia and
possibly nutritional stress of the tree

Stylar-end rot It 1s a disease caused by the fungus Alternarnia citrr It can produce severe fruit loss

especially 1n the early cultivar Pineapple Calcium and boron deficiencies seem to increase the inci-
dence of the disease

Brenes LE Arauz LF 1994 Diagnostico del manejo fitosanitario de los citricos en la Region Huetar
Norte de Costa Rica (Abstr) V Congreso Internacional de Manejo Integrado de Plagas Costa Rica
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Cooperadores Brenes LE ArauzLF (Ecuelade Fitotecnia

DlagﬂéSflCO ﬁfOSCanfCZFZO d€l Universidad de Costa Rica) Sutton TB (Department of Plant

Pathology North Carolina State University Raleigh NC)

cultivo de la naranja en la Zona

Objetivo Obtener informacton general sobre la importancia

Norte de Costa Rica relauva de los principales problemas fitosanitarios en la

Metodos

Resultados y
Discusion

Publicaciones/
Presentaciones

produccion de naranja en la Zona Norte de Costa Rica y los
metodos utilizados para su combate

Se hicieron encuestas a encargados de fincas representativasa de {a Zona Norte donde se pregunt6
cuales eran los principales problemas fitosanitanos (plagas enfermedades y malezas) y los metodos
usados para combatirlos incluyendo plaguicidas dosis y frecuencias de aplicacion

Los principales problemas fitosanitarios detectados fueron

Mancha grasienta Es una enfermedad foliar causada por el hongo Mycosphaerella citrt El organismo
sobrevive y produce esporas en la hojarasca en descomposicion producto de la defoliacién del arbol
Al momento de efectuarse el diagnostico se combatia mediante la aplicacion de fungicidas a base de
cobre enmezclacon aceite cada vez que habia produccion de follaje nuevo lo cual ocurre 2 0 3 veces
al afio

Raizcorchosa Los arboles con esta enfermedad presentan un declinamiento progresivo, y eventualmente
llegan a morir por pudriciones de raices y necrosis de ramas provocadas por patogenos secundarios Se
creyo al principio que la causa eran los dafios en las raices provocados por sinfiidos pequefios
artropodos habitantes del suelo

Pudricion del extremo estilar del fruto Esta enfermedad causada por el hongo Alternara citri causa
perdidas importantes de fruta especialmente en naranjas de la vaniedad Pineapple La pudricién
causa sabores amargos en ¢l jugo por lo que en el proceso de extraccién de este se podria mezclar
accidentalmente jugo amargo con jugo de buena calidad arruinandose este ultimo tambien La
enfermedad se ha asocitado a una lenta cicatrizacién del extremo estilar luego de la floracion por
defictencias de calcio y boro

Brenes LE Arauz LF 1994 Diagnostico del manejo fitosanitario de los citricos en la Regi6n Huetar
Norte de Costa Rica (Abstr) V Congreso Internacional de Manejo Integrado de Plagas Costa Rica
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Cooperators Brenes LE Arauz LF (Ecuela de Fitotecnia

Cultural control Of CIIVUS greasy Universidad de Costa Rica), Sutton TB (Department of Plant

Pathology North Carolina State University Raleigh NC)

spot by means of primary inocu-

Objective To evaluate the effect of orchard floor vegeta

lum manag ement tion managemcnt and urea applications on litter decomposi

Methods

5

Results and
Discussion

Publications/
Presentations

tion production of ascospores of Mycosphaerella citri in the
litter, greasy spot severnty and orange yield

The following treatments were evaluated, each 1n 60 tree plots (1600 m* each plot), replicated 4 times
Conventional orchard management Chemical control of greasy spot and weed control with herbicides

Control Weed control with herbicides with no chemucal control of greasy spot

Urea Simuilar to treatment 2 plus an application of 10% urea to the litter to enhance its decomposition
and to inhibit pseudothecial formation

Ground cover Mechanical weed control so that cut weeds would mix with the litter creating a humid
environment that would favor leaf decomposition and creating a physical barrier to liberation of as
cospores of M cutre from the litter

Ground cover + urea Mechanical weed control plus 10% urea spray to the htter

A reduction 1n spore production was observed in Treatment 5 (ground cover and urea) Best disease

control was obtained with the chemical control (Treatment 1), followed by the combination of ground
cover and urea (Treatment S)
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Cooperadores BrenesLE Arauz LF(Ecuelade Fitotecma

Combate cultural a’e mancha Umiversidad de Costa Rica) Sutton TB (Department of Plant

Pathology North Carolina State University Raleigh NC)

grasienta de los citricos mediante

Objetivo  Evaluar el uso de cobertura de maleza y

el manejo de del inoculo aplicactones de urea a la hojarasca sobre la velocidad de

primario

Metodos

Resultados y
Discusion

Publicaciones/
Presentaciones

descomposicion de esta la liberacién de esporas de M cur
la severidad de mancha grasienta en el follaje y el rendimuento
de los arboles de naranja
Se evaluaron los siguientes tratamientos cada uno en una parcela de 1600 m’ repetida 4 veces
Tratamiento de la finca combate quimico de mancha grasienta y combate de malezas con herbicidas

Testigo combate de malezas con herbicidas sin combate quimico de mancha grasienta

Urea 1gual al tratamiento 1 pero con una aphcacion de urea al 10% a la hojarasca para acelerar su
descomposicion

Cobertura Corte de la maleza despues de dejarla crecer por un tiempo para que la maleza cortada se
mezclara con la hojarasca credndose un ambiente humedo que favoreciera la descomposicion de la
hojarasca

Cobertura + urea Aplicacion de urea al 10% a la hojarasca + corte de la maleza
Se evaluo velocidad de descomposicion de 1a hojarasca 1a liberacién de esporas de M curr la severidad

de mancha grasienta en el follaje y el rendimiento de los arboles de naranja El estudio se repit16 en dos
localidades durante dos afios

Se observé una reduccién en la produccion de esporas en el tratamiento  cobertura + urea  El mejor
combate de la entermedad se logré mediante el combate quimico (Tratamiento de la finca) seguido del
tratamiento ‘cobertura + urea
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Cooperators Correa MT (North Carolina State University

Women n SubSlstence dalry College of Veterinary Medicine Raleigh NC) March E (Um

versity of Costa Rica, San Jose, Costa Rica)

farming understanding zoonotic

Objective To determine the level of understanding of

disease transmission and zoonotic disease transmission and prevention of women sub

prevention '

Methods

Results

Pubhcations/
Presentations

sistence non commercial farmers that produce mulk and dairy

products that are sold directly to the general public In contrast

to the commercial dairy farmers in San Carlos the subsistence
farmers from the region sell a product that 1s not subjected to quality and processing controls

Twenty subsistence farms 1n San Carlos were visited on two different occasions during 1993 and 1994
and women (n=20) at the farms were interviewed An anthropological and epidemrological question-
naire was designed and delivered as a personal interview targeting women Information obtained
included (non exhaustive list) family structure education income land ownership and management
role of women on the farms, use of pesticides admunistration of antibiotics to animals cheese manufac-
turing process commercialization of products

Many subsistence farms operate 1n San Carlos amid commercial dairy farms The farms visited lacked
herd health management protocols (e g vaccinations, antibtotic administration) The average size of
the farm was 1 ha and there was a minimum of 4 people living 1n a small hut with 4 to 6 cows The role
of women varied 1n these farms some owned the farm and attended to the datry cattle, while others
processed the milk and made cheese All women were involved 1n food preparation for the family Milk
and cheese were sold to neighbors, to vendors from city markets (including San Jose) or exchanged for
other products Hand mulking was done under extremely poor hygiene conditions and mulk was not
filtered or refrigerated In many occasions we saw plastic milk jars by the roadside for hours before they
were taken to local markets The cheese manufactured by women was mainly a whate curd that was hung
in cloths 1n the yard to dry for days after 1t was pressed The water used for human and animal
consumption, or cheese manufacture, was either from wells orrivers In farms with latrines 1t was noted
that these were 1n close proximity to the water source Women interviewed did not know about zoonotic
diseases by name but some described the symptoms of brucellosis ( fevers that come and go re
ported one woman) or knew they had parasites or reported having frequent episodes of diarrhea — all
symptoms that could be related to zoonotic diseases Women knew that boiling water was one way of
avoiding cholera transmission however the practice was not common Botling water or milk was not
done because 1t changed the taste or took too much time Also boiling required the use of fuel that1s
scarce costly orreserved for cooking Women liked the 1dea of a radio program targeting health 1ssues
and dairy farming since they do listen to the radio (only 2 farms had electricity and a TV set)

The risk of zoonotic disease on subsistence dairy farms in San Carlos to commercial farms and from
the animal to the human population, 1s a public health 1ssue that deserves to be further investigated

Correa MT March E ‘ World sustainable development An agenda for the twenty-first century Sym
posium at the North Carolina Central University Center for International Studies and the North Carolina
Trnangle Chapter of the Society for International Development October 20 1993

Correa MT March E Zoonotic disease transmission and prevention a case study of women 1n subsis-
tence farming 1n Costa Rica XIII Congress of the International Association of Agrnicultural Medicine
and Rural Health The University of Iowa September 7-10 1997

Correa MT March E Zoonotic disease transmission and prevention a case study of women 1n subsis-
tence farming 1n Costa Rica Journal of the International Association of Agricultural Medicine and
Rural Health In preparation, 1997

! Zoonotic disease are diseases transnutted among ammals and humans (e g brucellosis salmonellosis)
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Colaboradores Correa MT (Colegio de Medicina Veterinana
Universidad de Carolina del Norte Raleigh NC) March E (Um

MM]@I"@S €n agrlcultura de verstty of Costa Rica San Jose Costa Rica)

subsistencia entendimiento de

Objectives Determinacion del ntvel de entendimiento de la

[Cl transmzszo’n y prevencxo’n de transmision y prevencion de enfermedades zoonoticas en un

grupo de mujeres agricultoras de subsistencia en fincas no

€I’lf€l’l’l’l€ddd€$ ZOOﬂéthﬂS comerciales que producen leche y productos lacteos que son

Metodos

Resultados

Publicaciones/
Presentaciones

vendidas directamente al publico En contraste con los

productores lecheros comerciales de San Carlos los productores
de subsistencia de la region venden un producto que no esta sometido a controles de calidad y
produccion

Vernte fincas de subsistencia de San Carlos fueron visitadas y participaron en una encuesta realizada en
dos ocasiones diferentes durante los afios 1993 1994 y las mujeres en las fincas (n=20) respondieron a
una serie de preguntas Un questionario antropologico y epidemiologtco fue disefiado y conducido en
forma personal con las muyeres agricultoras como objectivo principal La informacion obtenida incluyé
(lista no exaustiva) la estructura famihar educacién uso de pesticidas administracion de antibiéticos a
animales procesamiento de quesos y comercializacion de productos

Varias fincas de subsistencia operan en la regién de San Carlos entre fincas lecheras comerciales Las
fincas visitadas carecen de protocolos para el manejo del hato lechero (e g vacunaciones administracién
de anu bidticos) El tamaiio promedio de las fincas es de 1 hectarea y con un minimo de 4 personas por
vivienda y con 4 a 6 vacas lecheras El papel de la mujer en las fincas varia algunas son duefias de la
tierra y estan a cargo del ganado de leche muentras que otras procesan la leche y el queso Todas las
mujeres estan involucradas en la preparacion de la comida para la familia La leche y el queso son
vendidos a los vecinos a vendedores de mercados de la ciudades (incluyendo a San Jose) o son
ntercambiados por otros productos El ordefio de las vacas es manual hecho bajo condiciones higienicas
pobres y la leche no es filtrada y ni1 refrigerada En muchas ocasiones nosotros vimos las jarras plasticas
de leche al costado del camino por horas antes de que fueran recogidas para ser llevadas al mercado El
queso procesado por las mujeres consiste basicamente en leche cuajada que se pone a secar en pafios
que son colgados para escurrir los liquidos y luego son prensados EIl agua usada para consumo
humano amimal o en el proceso de quesos proviene de pozos o rios En fincas con letrinas se observo
que estas estaban ubicadas en las cercanias de la fuente de agua Las mujeres encuestadas no sabian
el nombre de las enfermedades zoondticas pero algunas describieron los sintomas de la brucelosis
( fiebres que vienen y se van como reporto una mujer) o sabian que tenian parasitos o reportaron
padecer de episodios de diarrea frecueates — todos sintomas que pueden relacionarse con enfermedades
zoon6ticas Las mujeres sabian que el hervir agua es una de las formas de evitar la transmisién del
colera sinembargo el agua no es hervida comunmente El agua o la leche no son hervidas porque el
gusto cambia con el hervor y toma mucho tiempo como reportaron varias mujeres Ademds el hervir
require del uso de combustible que es escaso costoso © que se reserva para la preparacion de la
comida Laidea de programas de radio enfocando en las enfermedades zoonoticas fue bien acogida ya
que las mujeres escuchan la radio (solamente en 2 fincas habia electricidad y aparatos
de TV)

El niesgo de transmiston de enfermedades zoonéticas de las fincas de subsistencia a las fincas
comerciales y de la poblacién animal a la humana es un tema de salud publica que requiere de mayor
ivestigacion

Correa MT MarchE World sustainable development an agenda for the twenty-first century Sympo
stum at the North Carolina Central Umiversity Center for International Studies and the North Carolina
Triangle Chapter of the Society for International Development October 20 1993

Correa MT March E Zoonotic disease transmission and prevention a case study of women 1n subsis
tence farming in Costa Rica XIII Congress of the International Association of Agricultural Medicine
and Rural Health The University of lowa September 7-10 1997

Correa MT March E Zoonotic disease transmission and prevention a case study of women 1n subsis
tence farming in Costa Rica Journal of the International Association of Agricultural Medicine and
Rural Health In preparation 1997
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Cooperators Correa MT (North Carolina State University

Veterina ry pu blic health issues College of Veteninary Medicine, Raleigh NC) Perez E Cabal-

lero M (Escuelade Medicine Veterinaria, Umversidad Nacional

related to Listenia monocyto genes Heredia Costa Rica) Anderson K (North Carolina State U

in products of dairy origin

Methods

Results

Publications/
Presentations

versity, College of Veterinary Medicine Raleigh NC)

Objective To promote the use of a hazard analysis of criti-

cal control points (HACCP) approach by the dairy industry in
San Carlos A wholesome product that poses no risk for human or amimal health and that does not
adversely affect the dairy industry, 1s an expected outcome from a sustainable system

Theory and principles from veterinary medicine, public health and social sciences are integrated in this
study The study 1s being conducted 1n three stages 1) to determine temporal and spatial distribution
of listerial meningitis 2) to identify the risk factors for listerial meningitis outbreaks and prevalence in
the time space clusters and in a sample of farms from San Carlos and 3) to determine the source of
listerial contamination of dairy products

Data analyses are currently being completed for stage 1 Stages 2 and 3 have not been completed

Analysis of data indicated that milk 1s not a likely source of listeria Other aspects are being invest
gated

Shdes from farm visits and case studies are presented yearly by Dr Correa to the sophomore veterinary
students taking sophomore epidemiology and public health (VMM 844) at the College of Veterinary
Medicine North Carolina State University
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Colaboradores Correa MT (Colegio de Medicina

A Spec tos veterinarios re lCZC 1ONA- Veterinaria Universidad de Carolina del Norte Raleigh NC)

Perez E Caballero M (Escuela de Medicina Veterinaria

dOS COoRn LlSteHa monocytogenes Universidad Nacional Heredia Costa Rica) Anderson K (MT

{Colegio de Medicina Veteninaria Universidad de Carolina del

en productos ldcteos Norte Raleigh, NC)

Metodos

Resultados

Publicaciones/
Presentaciones

Objectivo  Promoveer el uso de analisis de control de
puntos criticos (HACCP) en la industria lechera de San Carlos Un producto lacteo completo que no
posa riesgos para la salud de humanos o amimales y que no afecta a la industria lechera es el producto
que se espera de un sistema de agricultura sostenible

Teonia y principios de medicina veterinaria salud publica y ciencias sociales son integrados en este
estudio El trabajo se conduce en tres etapas 1) determinacion de patrones temporales y espaciales de
la meningitis producida por Listeria 2)dentificacion de los factores de riesgo de brotes epidemicos de
listeriosis y la prevalencia en estos conjuntos tiempo-espacio y en una muestra de lecherias de San
Carlos y 3) determinacion de las fuentes de contaminacton de los productos lecheros con L
moncytogenes

Anahsis de datos correspondientes a laetapa | han sido completados Las etapas 2 y 3 aun no han sido
completadas Los analisis indican que la leche de San Carlos no es una fuente probable de Listeria
Otros aspectos son investigados

Diaposttivas de las visitas a lecherias y estudios de casos son presentados anualmente por la Dra
Correa a los estudiantes de segundo afio de veterinaria que estan cursando epidemiologia y salud
publica (VMM 844) en el Colegio de Medicina Veterinaria Universidad de Carolina del Norte
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Cooperators  Montero D Perez E (Universidad

Lameness in dai ry ca ttle Nacional School of Veterinary Medicine Heredia Costa Rica)

Methods

Results

Publications/
Presentations

Objective Three cross-sectional studies were conducted to
determine prevalence and variables of importance in dairy cattle lameness involving the digits

Three cross sectional studies were conducted during August-September 1994 considering 3 difterent
altitudes mn the Costa Rican humid tropics A total of 5 272 digits on 659 animals from 9 farms were
evaluated Factors examined included altitude of farms (high intermediate and low zones) herd size
(small medium and large) digit location and management factors

A high percentage of animals (99 5%) had lesions on at least one digit 3 4% were chinical and 96 6%
subclinical Lesions were more frequent at higher altitudes and 1n small and medium sized farms and
were common 1n the lateral digits of the hindlimbs and medial digits of the forelimbs White line lesions
heel horn erosion and white line separation were the most frequent lesions Extrinsic variables noted
which were associated with lameness included factors such as precipitation concentrate supplementa-
tion permanence on concrete floors and daily cow walking Intrinsic vanables were panty stage of
lactation and breed

Montero Caballero Danilo Estudio epidemiologico de las lesiones podales del ganado de leche en el
tropico humedo de Costa Rica Magister Sciental del Posgrado en Ciencias Veterinar as Tropicales
Universidad Nacional Heredia Costa Rica enero de 1996

Montero D Perez E Descriptive epidemiology of dairy cattle lameness in San Carlos area Effect of
intrinsic factors and management practices on dairy cattle lameness 1n San Carlos Submutted to Ciencias
Veterinanas, July 1997
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Cooperadores Montero D Perez E (Universidad

Lamuinitis en el ga nado de leche Nacional Escuelade Medicina Veterinana, Heredia Costa Rica)

Métodos

Resultados

Publicaciones/
Presentaciones

Objetivo Tres estudios de disefio cruzado fueron realizados
para determunar la prevalencia y las vanables de importancia en la laminitis del ganado de leche relacionadas
con las pezufias

Tres estudios de disefio 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
amimales de 9 fincas Entre los factores examinados se incluyeron la altitud en que se encuentran las
lechenas (alta tntermedia y zonas bajas), el tamaiio del hato lechero (pequefio mediano y grande) la
ubicacion de las pezuiias y factores de manejo

Un alto porcentaje de arumales (99 5%) tuvo lestones al menos en una pezuiia el 3 4% de las lesiones
fueron clinicas y el 96 6% fueron subclinicas Las lesiones se observaron con mas frecuencia en las
zonas altas y en las lecherias pequefias y medianas Ademas las lesiones se encontraron en las
pezuiias de las patas traseras y en las pezuiias del medio de las patas delanteras Las lesiones mas
frecuentes fueron en la linea blanca la erosion de la pezufia y la separacion de la linea blanca Las
precipitaciones el suministro de concentrado la permanencia en suelos de concreto y el caminar diario
de las vacas fueron los factores extrinsecos asociados con la lamintis Las variables intrinsecas
identificadas fueron la paridad la etapa de lactancia y la raza

Montero Caballero Damlo Estudio epidemologico de las lesiones podales del ganado de leche en el
tropico humedo de Costa Rica Magister Sciental dei Posgrado en Ciencias Veterinarias Tropicales
Umversidad Nacional Heredia, CostaRica enero de 1996

Montero D Perez Descripcion epidemologica de la laminttis en el ganado de leche en el area de San

Carlos efecto de factores internos y medidas administrativas en la laminitis en el ganado de leche en
San Carlos Entregado a Ciencias Veterinanas julio de 1997
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Evaluation of a hand-held electri-
cal conductivity meter for detec-
tion of subclinical mastitis on
dairy farms in Costa Rica utiliz-
ing the comparison of conductiv-
ity scores and bacteriological
culturing of nulk

Cooperators Musser JIMB Anderson KL AmayaD (De

partment of Food Animal and Equine Medicine College of
Veteninary Medicine North Carolina State University Raleigh
NC) Caballero M (Escuela de Medicine Veterinaria

Universidad Nacional Heredia Costa Rica) Pusa JM (Centro
de Analisis para la Produccion de Leche Ciudad Quesada

San Carlos Costa Rica)

Objective To assess the ability of a hand held electrical
conductivity meter to detect subclinical mastitis caused by
major contagious mastitis pathogens on Costa Rican dairies

Methods A clinical trial was conducted using 526 lactat-
ing dairy cattle from 15 dairy farms in San Carlos Costa Rica
Milk electrical conductivity was determined and the highest

conductivity quarter was selected per cow and compared with microbiological culture of milk

Results A significant posttive association was found between electrical conductivity score and percentage
cows infected with Staphylococcus aureus and Streptococcus agalactiae A hand held cow side
electrical conductivity meter could be a valuable tool for dairy farmers to monitor subclinical mastitis

Pubhcations/

Presentations Musser JMB Anderson KL Amaya D Caballero M Pusa JM Evaluation of a hand held electrical
conductivity meter for detection of subclinical mastitis on dairy farms 1n Costa Rica utihizing the com-
parison of conductivity scores and bacteriological culturing of milk Submitted American Journal of

Veterinary Research June 1997
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Evaluacion del un aparato portable
para medir la conductividad
eléctrica en la deteccion de mastitis
subclinica en fincas lecheras de
Costa Rica utilizando los valores
de conductividad y de cultivos
bacteriologicos de la leche

Colaboradores Musser IMB Anderson KL AmayaD
{Department of Food Animal and Equine Medicine College
of Veterinary Medicine North Carolina State University
Raleigh NC) Caballero M (Escuela de Veterinaria
Universidad Nacional Heredia Costa Rica) Pusa JM
(Centro de Analisis para la Produccion de Leche Ciudad
Quesada, San Carlos, Costa Rica)

Objetivo  Asesorar la abilidad de un aparato electrico
portable en la deteccion de la mastitis subclinica causada
por los organismos patogenos mas importantes en fincas
lecheras en Costa Rica

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

de San Carlos Costa Rica La conductividad electrica fue determinada en cada vaca y el cuarto lechero
con la mayor conductividad fue comparado con la cultura microbiologica de la leche

Resultados Se encontro una asociacion positiva y significativa entre los valores de la conductividad electrica y el
porcentaje de vacas infectadas con Staphylococcus aureus y Streptococcus agalactie El aparato
portable para medir la conductividad en vacas en pie puede ser una herramienta importante para los
finqueros en el control de la mastitis subclinica

Publicaciones/

Presentaciones Musser JIMB Anderson KL AmayaD CaballeroM PusaJM Evaluacion del un aparato portable para
medir la conductividad electrica en la deteccion de mastitis subchinica en fincas lecheras de Costa Rica
por medio de la comparacion de valores de conductividad y de cultivos bacteriologicos de la leche
Enviado American Journal of Veterinary Research, June 1997
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Use Ofa hand-held electrical Cooperators Musser JMB Anderson KL Amaya D (De

partment of Food Animal and Equine Medicine College of

COnduCZlVl[y meter to estimate Veterinary Medicine North Carolina State University, Raleigh

NC) Caballero M (Escuela de Medicine Veterinana, Universidad

mzlk pl’OdI/lelOFl lOSS a’ue 1o Sub- Nacional Heredia Costa Rica) Pusa JM (Centro de Analisis

para la Produccion de Leche Ciudad Quesada San Carlos

clinical mastitis on dairy farms Costa Rica)

in Costa Rica

Methods

Results

Publications/
Presentations

Objective To use electrical conductivity to estimate rmilk
production loss due to subclinical mastitis on Costa Rican
dairies

A chinical trial was conducted ustng 526 lactating dairy cattle from 15 dairy farms in San Carlos Costa
Rica Milk electrical conductivity was determined for each individual quarter per cow Milk samples from
the highest electrical conductivity score per cow were cultured Conservative production loss estt-
mates were assigned to electrical conductivity scores by correlating electrical conductivity scores with
somatic cell counts

A sigmificant positive linear relationship was found between prevalence of subclinical masttis as
measured by electrical conductivity and estimated milk production loss per farm Estimated herd pro-
duction losses due to subclinical mastitits ranged from 1 to 8% The use of an electrical conductivity
meter with objective numerical measures may be a useful herd screening test to estimate milk produc
tion loss due to subclinical mastits

Musser JMB Anderson K. Amaya D, CaballeroM PusaJM Use of a hand held electrical conductiv-
1ty meter to estimate milk production loss due to subclinical mastitis on dairy farms 1n Costa Rica In
preparation for journal submission 1997
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Colaboradores Musser J]MB Anderson KL. Amaya D

Uso de un aparato de porta ble (Department of Food Animal and Equine Medicine, College of
Veterinary Medicine North Carolina State University Raleigh
para medir la conductividad NC) Caballero M (Escuela de Vetermaria Umiversidad

Nacional, Heredia Costa Rica) Pusa JM (Centro de Analisis

eléctrica y esamar la pérdzda de para la Produccion de Leche Ciudad Quesada San Carlos

leche debida a la mastitis
subclinica en fincas lecheras en

Costa Rica

Resultados

Publicaciones/
Presentaciones

Costa Rica)

Objetivo Unlizar la conductividad electrica para esumar la
perdida de produccion de leche debido a mastitis subclinica
en fincas lecheras en Costa Rica

Meétodos Un estudio clinico fue realizado en 526 vacas
lecheras en produccion provenientes de 15 fincas de San Carlos Costa Rica Laconductividad electrica
fue determunada en todos los cuartos lecheros de cada vaca Muestras de leche del cuarto con la mayor
conductividad fueron culuvadas Estimaciones conservadoras de perdida de produccion fueron
asignadas a valores de conductividad electrica y correlacionados con valores de celulas somaticas

Una correlacion positiva linear fue hayada entre la prevalencia de mastitis subchinica medida como
conductividad electrica y 1a estimacion de produccion de leche perdida por finca Las estimaciones de
la perdida de leche debido a la mastitis subclinica vaniaron entre el 1 y e1 8% El aparato de conductividad
electrica con medidas objetivas y numericas pueden ser de utilidad en la estimacion de la perdida de
produccion lechera debido a la mastitis subclinica

Musser IMB, Anderson K. AmayaD CaballeroM PusaJM Uso de un aparato portable para medir
la conductividad electrica y estimar la perdida de produccion electrica debida a 1a mastitis subclinicaen
fincas lechera en Costa Rica En preparacion para una revista cientifica 1997
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Cooperators Rojas Bourillon A Dormond H (Dairy Ex

Nutritive value and composition periment Station University of Costa Rica)
Of Cltrus pulp produced in San Objective To investigate the chemical composition of cit-
rus pulp and 1ts dry matter disappearance (degradability) 1n
Carlos steers
Methods Six citrus pulp samples were obtained from the Tico
Fruit processing plant Samples were dried and incubated in three mature Jersey Steers The steers were
fitted with permanent rumen cannula and fed free choice Star grass plus 1 5 kg of concentrate feed per
steer The degradability of each sample 1n duplicate was determined using the nylon bag technique In
addition, nutrient content and fiber fractions were determined for the citrus pulp samples
Results The citrus by product samples revealed chemical composttion similar to those reported by others
Potential degradability was high (96 21%) with a rate of degradation of 7 25%/hr and a half life of 9 58
hours Information on dry matter degradation of citrus by product was previously lacking
Publications/
Presentations Rojas A 1995 Project Report Information presented to Tico Fruit technical staff and incorporated into

a conference given to farmers in the region (103 farmers attended) Conference title  Utihization of citrus
pulp indary rations  Project Coordination meeting UDLP NCSU UCR UNA Raleigh NC p §
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Cooperadores Rojas-Bourillon A Dormond H (Estacion

Valor nutritivo y composic 10n de Expenmental de Ganado Lechero Universidad de Costa Rica)

pu lpa de citricos produczda en Objetivo Investigar la composicion quimica y degradabilidad

San Carlos

Resultados

Publicaciones/
Presentaciones

de la materia seca de la pulpa de citricos en novillos

Metodologia Muestras obtenidas de la planta procesadora

TICO FRUIT fueron desecadas e incubadas en tres novillos
de la raza Jersey provistas de canula ruminal permanente Los ammales tenian libre acceso al forraje
Estrella africana y recibian 1 5 kg de concentrado diartamente La degradabilidad de 6 muestras fue
estimada en duplicado utiizando la tecnica de la bolsa de nylon Adicionalmente fue analizada el
contenido de nutrientes y la fraccion fibrosa

La composicion nutricional de 1a pulpa de citricos es similar a las informadas en otras investigaciones

Ladegradabilidad potencial fue alta (96 21%) con una tasa de degradacion de 7 25% h y iempo medio
de 9 58 horas Existia un faltante de informacion en la degradacion de la pulpa de citrico es

Informacion fue presentada al personal de la compafita TICO FRUIT e incorporada en conferencia
Utlizacion de la pulpa de citricos en ganado lechero’ dictada a 103 productores de la region

Rojas A y Dormond H 1995 Valor nutritivo y composicion quimica de 1a pulpa de citricos producida
en San Carlos Reumion de Coordinacion UDLP-NCSU-UCR-UNA Raleigh p 4
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Cooperators Villalobos L (School of Agricultural Sciences

[a’em‘lfymg the llmll‘li’lg detOf'S National University of Costa Rica), Rojas Bourillon A (Dairy

Experiment Station University of Costa Rica)

for dairy production n the San

Objective To determine the most important limiting factors

Carlos re gion for datry production in San Carlos

Results

Publications/
Presentations

Methods A workshop was conducted with animal science
graduates and other scientists working with the milk producers cooperative Dos Pinos

Information given by the technicians indicated some factors related to policies of the Cooperative and
the government Some specific technical factors in order of prionity are uneducated forage manage
ment deficient administrative control lack of technological transfer, problems with soil fertihity and land
use seasonal effects use and misuse of feed supplements poor heifer raising management lack of
producer technical knowledge disagreement between genetic improvement programs and actual local
needs deficient health management milk quality indifference and lack of motivation These results
allowed determination of priorties for research and training

Villalobos L Rojas A 1995 Diagnostics for dairy production 1n the San Carlos region Project Coordi-
nation Meeting UDLP NCSU UCR UNA Raleigh NC p 15

Version 2/4/98 \abst12 doc



Cooperadores Villalobos L (Escuela de Ciencia Agrarias

Iden nfi cacion de fac tores Universidad Nacional) Rojas Bourrillon A (Estacion Expern

mental de Ganado Lechero Universidad de Costa Rica)

[imitantes de la ganaderia de

Objetivo  Determinar los factores limitantes para la

leche en San Carlos produccion lactea en San Carlos

Resultados

Publicaciones/
Presentaciones

Metodologia Se realizo un taller participativo con
profesionales zootecnistas relacionados con la Cooperativa de Productores de Leche

La informacion indica que la actividad lechera es afectada tanto por politicas gubernamentales como de
la cooperativa Entre los factores tecnicos que limitan la actividad se mencionan en orden de priorndad
(mayor a menor) manejo de forraje inapropiado, deficiente control admiistrativo deficiencia en
transferencia problemas en la fertihidad del suelo y uso de latierra efectos climaticos uso inadecuado
de los suplementos, programas inapropiados de desarrollo de terneras deficiencia tecnica del productor
programas geneticos tnapropiados 1nadecuados sistemas sanitarios calidad de la leche indiferencia
del productor Los resultados del taller permuten determinar las prioridades de investigacion y
entrenamento

Villalobos L Rojas A 1995 Diagnostico de la produccion de leche en la region de San Carlos Reunion
de Coordinacion UDLP NCSU-UCR-UNA Raleigh Carolina del Norte
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Cooperators Rosales R (Animal Science Department Um

Factors aﬁectmg beefcattle pro- versity of Costa Rica) Martinelli C (Beef Coop

Coopemontecillos RL™)

duction n the San Carlos region

Methods

Results

Pubhications/
Presentations

Objective  To determine the principal constraints of the
beef industry 1n San Carlos

A workshop was conducted with farmers from different counties and additional information was ob
tamned from the National Beef Association

Information received from the farmers indicated that the beef industry in Costa Rica 1s being negatively
affected by international and internal policies The reduction in cow calf enterprises 1s due to low meat
prices, lgh taxes, inadequate loans, and inappropriate management practices These problems have
caused detrimental effects to the beef industry In San Carlos, the following factors are affecting the
beef industry reproductive efficiency marketing loan policy genetic improvement, equipment and
accessories technical assistance producer tramning forage management cost analysis of the systems,
statistics of farm and amimal populations herd health programs smuggling and lack of proper records

The results of this workshop helped to determine the priorities for future research and farmer training
programs

Rojas A 1995 Project Coordination Meeting UDLP NCSU UCR-UNA Raleigh NC p 11
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Cooperadores Rosales R (Escuela de Zootecnia
Factores afectando la ganaderza Umiversidad de Costa Rica), Martinelli C (Cooperativa

CoopeMontecillos)
de carne en la region de San

Objetivo Determinar las principales limitantes de la ganadena
Carlos de carne en San Carlos

Metodologia Se realizo un taller Participativo con finqueros
de diferentes zonas de San Carlos y informacion adicional fue obtenida de la Asociacion Nacional de
Ganaderos

Resultados La informacion indica que la ganaderia de carne esta siendo afectada en forma negativa tanto por las
politicas nacionales como internacionales Lareduccion en el hato de cria se debe a los bajos precios de
lacarne impuestos altos prestamos inadecuados y practicas de manejo inapropiadas Estos problemas
han causado un efecto detrimental sobre la ganaderia de carne En la region de San Carlos los principales
Iimitantes son 1neficiencia reproductiva deficiencia en maquinaria y equipo asistencia tecnica
entrenamiento a productores manejo de forrajes analisis de costos estadisticas problemas sanitarios
robos y falta de registros Los resultados del taller permiten establecer las prioridades futuras de
1nvestigacion y entrenamiento a productores

Publicaciones/
Presentaciones Rojas A 1995 Reunionde Coordinacion UDLP-NCSU-UCR-UNA Raleigh NC p 10
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Cooperators Poore M Moore J (Department of Animal

Workshop on [abora[ory methods Science North Carolina State University Raleigh NC) Rojas

Bourillon A (Animnal Science Department University de Costa

fOI" forage ﬁb@l" analyses Rica) Eduarte E (Ciencias Agranias Universidad Nacional

Objective

Methods

Results

Publications/
Presentations

Heredia CostaRica)

To share experiences on laboratory forage evaluation techniques with NCSU faculty and Costa Rican
researchers

On January 19-20 1995 a workshop was held at Escuela de Ciencias Agrarnas Universidad Nacional
Discussion focused on methodologies for measuring fiber degradation in ruminants

The criteria on advantages and disadvantages of different lab techniques were clarified among scien-
tists from five institutions (attended by 22 people) Current projects involve the quality of the analyses
and therr interpretation This workshop also served as an important networking catalyst for the most
important institutions tn Costa Rica involved 1n chemical and biological estimates of forage quality
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Cooperadores Poore M (Animal Science North Carolina

Taller de métodos de laboratorio State University) Moore J (Animal Science North Carolina

State University) Rojas A (Zootecnia Universidad de Costa

para al andlisis de ﬁbr a Rica) Eduarte E (Escuela de Ciencias Agranas Universidad
Nacional)
Objetive Compartir experiencias en tecnicas de laboratorio de anahsis de forrajes entre profesores de NCSU e

Metodos

Resultados

1nvesugadores costarricenses

Enenero 19-20 1995 un taller fue realizado en la Escuela de Ciencias Agranas Universidad Nacional La
discusion se enfoco hacia las metodologias para la determinacion de degradacion de la fibra en rumiantes

Cniterios sobre las ventajas y desventajas de diferentes metodos de laboratorio fueron clanficados
entre cientificos de cinco 1nstituciones Los proyectos actuales incluyen la calidad del analisis y su
.nterpretac on Este taller tambien sirvio como un rmportante catalitico para el trabaio coordinado entre
laboratorios de las instituciones mas importantes que en Costa Rica se dedican al analisis quimico y
brol6gico de la calidad de forrajes
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Cooperators Mueller JP (Department of Crop Science

Course on pastu re Samplmg North Carolina State University Raleigh NC), Green IT (De
partment of Crop Science North Carolina State University
fec hn 1q Uues Raleigh NC) Villalobos L (Ciencias Agrarias Universidad
Nacional)
Objective To provide pasture sampling and analysis skills to technicians of the Ministry of Agriculture and other
institutions 1n Costa Rica
Methods A field oriented hands on course focusing on pasture sampling techniques was taught from January
17-18 1995 The course was held at the Instituto Tecnologico de Costa Rica San Carlos An interinsti
tutional team lectured and provided a package of techniques to evaluate biomass yield composition of
the canopy strata and strategies for pasture management decision making
Results Technicians (14 people) from four institutions attended the course and developed skills from tech
niques provided by the course Some are applying these techniques n thetr daily work with pastures at
farm level This course has had a direct positive impact by improving the quality of data collected in
farm situations
Publications/
Presentations
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Cooperadores Mueller JP (Department of Crop Science

Curso-taller de técnicas de North Carolina State University Raleigh NC) Green JT (De
partment of Crop Science North Carolina State University

muestreo de forra]es Raleigh NC) Villalobos L (Escuela de Ciencias Agranas
Universidad Nacional)

Objetivo  Proveer habilidades y destrezas en muestreo de forrajes a tecnicos del Ministerio de Agnicultura y otras
instituciones en Costa Rica

Metodos Uncurso practico de tecnicas de muestreo fue desarrollado en enero 17-18 de 1995 El curso fue levado
acaboen el Instituto Tecnologico de CostaRica San Carlos Un equipo interinstitucional de instructores
ofrecio charlas y recopilo un conjunto de tecnicas para la evaluacion de la produccion de biomasa
composicion de la cubierta vegetal y la toma de decisiones en relacion al manejo de los potreros

Resultados Tecnicos de cuatro instituciones asistieron al curso y desarrollaron habilidades y destrezas apoyados

por el las charlas y sesiones practicas Algunos de ellos estan aplicando dichas tecnicas en su trabajo
diarto con forrajes a nivel de finca mejorando asi la calidad de los 1a informacion recolectada
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